POLSKIE TOWARZYSTWO CYBERNETYCZNE
Oddziat w GDANSKU

PO USHCYBERSOC(
nOJIbCKOE KHBEPHETHMECKOE OEIUECTBO
SOCIETE CYBERNETIOUE POLONAISE

V

KONFERENCJA UZYTKOWNIKOW
MINIKOMPUTERA MERA-400

GDAISISK 1988



INSTYTUT OKRETOWY POROZUMIENIE UZYTKOWNIKOW

POLITECHNIKI GDANSKIEJ MINIKOMPUTERA MERA - 400
PRZY POLSKIM TOWARZYSTWIE
CYBERNETYCZNYM

ODDZIAL W GDANSKU

V KONFERENCJA
UZYTKOWNIKOW MINIKOMPUTERA
MERA - 400

Materiaty

Do uzytku wewnetrznego

Gdansk, 5 -7 pazdziernika 1988



KOMITET ORGANIZACYJNY KONFERENCJI
Przewodniczacy:
Andrzej Braniecki, Instytut Okretowy

Sekretarz naukowy i1 redaktor materiatoéw:
Stefan Zielinski, PTC.Oddziat Gdansk,. Instytut Okretowy PG.

Sekretarz organizacyjny:

Mirosdaw lzdebski

Rada Programowa Konferencji - Radg Programowa Porozumienia
Uzytkownikéw Minikomputera
MERA-400

1. Andrzej BRANIECKI /przewodniczacy/
2. Wojciech BADURA

3. Jerzy DZOGA

4. Tadeusz GRALL

5. Henryk KWAPINSKI

6. Krzysztof MIZIOLEK
7. Kazimierz NOWACKI
8. Ryszard WERBINSKI
9. Jan WIERZBICKI

10. Urszula WOZNIAK
11. Stefan ZIELINSKI



SPIS TRESCI

WSTCP

OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE MINIKOMPUTERA
MERA-400

W. Badura

LOKALNE SIECI KOMPUTEROWE

K. Anzelewicz

GENERATOR RAPORTOW BAZY DANYCH NITRIN
A. Ziotkowski

SYSTEM OBSLUGI KATALOGU 1 PROWADZENIA
DOKUMENTACJI BIBLIOTEKI
3. Wegrzyn

ZESTAW PROGRAMOW DO OBLICZANIA FUNKCJI

AUTOKORELACJI 1 WIDMA SPEKTRALNEJ GIjSTOSCI
MOCY .

PRZYKLADY ZASTOSOWAN
P. Nowak

PROCESY 1 METODY TWORZENIA SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH
S. Wrycza

EUROGRAPHICS*87 - INFORMACJA
O KONGRESIE GRAFIKI KOMPUTEROWEJ
S. Bata



SYSTEM PROGRAMOWANIA MODULA-2 DLA MINIKOMPU-
TERA MERA-400 W SYSTEMIE OPERACYJNYM CROOK-5
J. Gocatek, J. Klauzinski, A. Ro6zga 90

ROZNICE POMIEDZY jeZYKAMI MODULA-2

I PASCAL
J. Gocatek, J. Klauzinski, A. Ré6zga 99
KOMUNIKATY 1 OFERTY 105

P.Z. AMEPOL
SYSTEM KOMPUTEROWY MK-16 106

P.Z, AMEPOL
System minikomputerowy MX-46

OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE 113
<

ZUT WKTIiIR

Informacja ofertowa 123

LISTA UCZESTNIKOW KONFERENCJI UZYTKOWNIKOW
NIMIKOMPUTERA MERA-400 124

LISTA CZLONKOW POROZUMIENIA UZYTKOWNIKOW
MINIKOMPUTERA MERA-400 130



WsSTeP

V Konferencja Uzytkownikéw Minikomputera MERA-400
odby+a sie w dniach 5-7 pazdziernika 1987 f. w Resortowym
Osrodku® Doskonalenia kadr MHiIPM w Gdansku,

Konferencja zgromadzita okoto 110 uczestnikéw i obser-
watorow, Na konferencji wygtoszono 9 referatow i komunikatoéw,

W czasie konferencji odbyty sie:

- zebranie Rady Programowej Porozumienia Uzytkownikow
Minikomputera MERA-400

- Zebranie Plenarne Porozumienia Uzytkownikow
Minikomputera MERA-400

- Zebranie Plenarne Sekcji Zastosowan
Przemys4owych.

W trakcie Zebrania Plenarnego Porozumienia przedstawione

zostaty 1 przedyskutowane nastepujace zagadnienia:

- sprawozdanie finansowe za okres 1986,11,01 - 1987,09.30,
- zasady weryfikacji cztonkdédw Porozumienia,
- realizacja planu pracy i preliminarz wydatkow

na 1987 r .,

- plan pracy Porozumienia na 1988 r.

Do najwazniejszych zrealizowanych zadan.planowych
Porozumienia mozna zaliczy¢:

- Zorganizowanie szkolenia w zakresie podstaw uzytkowania
systemu operacyjnego CROOK-5 w dniach 87.08.30 - 09.04,
w Sulejowie. Przewiduje sie zogranizowanie nastepnego
turnusu takiego szkolenia, a takze przygotowywany jest
kurs szkoleniowy dotyczacy rozszerzenia wiadomosci o
uzytkowaniu CROOK"a-5.

- Rozpoczeto edycje Zeszytdow Problemowych Porozumienia -
dotychczas wydano dwa Zeszyty. W przygotowaniu sg zeszyty
dotyczgce grafiki komputerowej, sieci lokalnych oraz
systemu operacyjnego CROOK-5.



- Prowadzona jJest stata ewidencja oprogramowania uzytkowego
eksploatowanego na minikomputerze MERA-400. Po jej zakon-
czeniu, przewiduje sie wydanie informatora o takim oprogra-

mowaniu w postaci Zeszytu Problemowego.

- Zakonczono wspédprace z FMiK "ERA" w zakresie czesci
zamiennych. Dorazne pomoc w tym zakresie, a szczegélnie
w zakresie pakietédw procesora, prowadzi¢ bedzie PZ "AMEPOL"™.

Do najwazniejszych przedsiewzie¢ planowanych do realizacji
w ramach Porozumienia zaliczono:

- szkolenie uzytkownikéw w zakresie techniki jezykoéw

programowania,

- szkolenie w zakresie metod tworzenia systeméw inform%;

tycznych,
- szkolenie w zakresie serwisu MERY-400 1 MX-i6,

- homologacja kompilatora jezyka FORTRAN, CROOK,
- rozpowszechnienie testow dla MERY-400.
W nastepnej Konferencji Uzytkownikdédw Minikomputera

MERA-400 uwzgledniona zostanie w szerszym zakresie tematyka
metod tworzenia systemdéw informatycznych.



Wojciech Badurg®
mZIJT WKTiR Piotrkéw Tryb.

Oprogramowanie uzytk;one mintkomputera MERA-400

Wstep.

Materiat niniejszy stanowi wstepng czes¢ opracowania dotycza-
cego Inwentaryzacji oprogramowania uzytkowego eksploatowanego na
minikomputerze MERA-440 (lub MX-16), wykonywanego na zlecenie Po-
rozumienia Uzytkownikow Minikomputera MERA-400. Opracowanie to be-
dzie wydane przez Oddziat Gdanski PTC w formie Zeszytéw Problemo-
wych Porozumienia 1 udostepnione wszystkim czdonkom.

Podstawg opracowania sg ankiety nadestane przez uzytkownikow
oraz informacje o czdonkach Sekcji Zastosowarn Przemyst#owych Poro-
zumienia.

h

Charakterystyka uzytkownikdw.

Prezentowana informacja pochodzi od 36 uzytkownikéw minikom-
putera MERA-/M0, przy czym
- "8 jednostek to biura projektow,
- 20 jednostek to przedsiebiorstwa przemystowe,instytuty naukowo-
badawcze 1 Inne iInstytucje.
System operacyjny SOM-3 1 pochodne wykorzystywane sg u 24
uzytkownikéw, a system operacyjny CROOK przez 11 uzytkownikdw.
U 6 osrodkach wykorzystywane sg obydwie rodziny tych systemow
operacyjnych, przy czym w czesci odbywa sie przenoszenie oprogra-
mowania uzytkowego z systemu SOM na CROOK.Brak jest informacji
0 stosowanym systemie operacyjnym u 3 uzytkownikéw - prawdopodo-
bnie jest to system typu SOM.
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Charakterystyka oprogramowania
1. Oprogramowanie wspomagania prac inzynierskich.

Oprogramowanie wspomagania prac inzynierskich wykorzystywane
jest gtownie w biurach projektéw oraz osrodkach badawczo-rozwojo-
wych. Oprogramowanie to dotyczy:

- obliczen projektowo-konstrukcyjnych w zakresie statyki phaskich
ustrojow pretowych,

- wymiarowania elementow zelbetowych,

- ochrony cieplnej budynkéw,

- obliczen sieci centralnego ogrzewania i wymiennikéw ciepla,

- projektowania instalacji wentylacyjnych,

- badania stanu zanieczyszczenia Srodowiska,

- projektowania tras komunikacyjnych,

- obliczen natezenia oSwietlenia,

- obliczen elektroene?éetycznych,

- przygotowania tasm sterujacych dla obrabiarek numerycznych,

- projektowania kolejek gorskich®™ i wyciggéw linowych,

- obliczen kot zebatych,

- kosztorysowrania, -

- obliczen geodezyjnych,

- bibliotek procedur i programow matematycznych.

Odrebnym rodzajem zastosowan minikomputera MERA-"O0 jest
wykorzystanie do automatycznego nadzoru nad przebiegiem procesu
technologicznego lub badawczego. <¥ zastosowaniach tych wykorzysty-
wana jest wspodpraca minikomputera z kanalem automatyki INTELDIOIT
PI.

Wkaz uzytkownikdéw oprogramowania inzynierskiego przedsta-
wiono w Zadgczniku Nr 1.
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2 . Oprogramowanie do wspomagania zarzatizania.

Oprogramowanie wykorzystywane do wspomagania zarzgdzania
przedsiebiorstwem rozpatrywa¢ nalezy w dwéch zasadniczych grupach:

- systemy powielarne, mozliwe do zastosowania w kazdym przedsie-
biorstwie, obshugujgce takie dziedziny dziakalnoSci przedsiebior-
stwajak ewidencja kadrowa, finansowo-kosztowa, gospodarki materia-
lod%j, gospodarki Srodkami trwaiymi,bqaz tez elementy systemu pla-
cowego,

- systemy indywidualne, mozliwe do zastosowania w konkretnym przed-
siebiorstwie lub danej branzy, a zwigzane z ewidencjg 1 rozlicza-
niem produkcji, sprzedazy, plac, transportu, wspomagania technolog,
gicznego,systemami informowania kierownictwa, planowania i1 tech-
nicznego przygétowania’produkcji; rozpowszechnieniu podlegaC moze
metodyka projektowania takich systemow

bykaz uzytkownikéw oprogramowania dla celéw zarzadzania prze-
dstawiono w Zakgczniku Nr 2.

Informacje o uzytkownikach oprogramowania dla innych celdw
przedstawiono w Zakgczniku Nr 3.

Stosowane dla minikomputera MERA-400 oprogramowanie tworzo-
ne jest glownie w jezykach FORTRAN 1 MACROASSEMBLER, jedynie czesc
oprogramowania stosowanego w ZZSD 'Zelmer'™ w Rzeszowie napisana
zostala w jezyku SIMBOL. Ponadto, czeS¢ oprogramowania inzynierskie-
go pisana jest w jazyku BASIC.

<¥ 10 osrodkach wykorzystywane jest dodatkowe oprogramowanie
do tworzenia systemow uzytkowych typu "‘bazy danych'.Najpowszechniej
stosowanym jest fortranowgkie oprogramowanie BD-83 /VITRIN/t a po-
nadto bazy KOBRA. (OBR AM Zabrze), SIMBAD (ZZTT Zyrardéw) , ADA (Me-
talchem Gliwice) 1 specjalizowany jezyk RAL (SR Radunia).

Minikomputer MSRA-AOO wspélpracuje takze z EMC ODRA-13056".
Takie zastosowanie wykorzystywane jest w SR "Radunia™ 1 Zak#adach
Nawozow Fosforowych w Gdansku.
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vyvkaz przedsi ebirorstw

1 Wojskow/y Instytut Higieny 1 Epidemiologii w Warszawie
2.0BR Metrologii Elektrycznej LUMEL w Zielonej Gorze

3 .0BR- Aparatury Medycznej w Zabrzu

4 _SPKS1U? ""MOSTOSTAL" w Zabrzu

5.77SD "'PREDOM-ZELMER' w Rzeszowie

6.BZPG "'STOMIL"™ w Bydgoszczy

7.Rybnicki Zakdad Prefabrykacji w Rybniku

O.Przemystowe Centrum Optyki w.Warszawie

9_HSO ""SANDOMIERZ™ w Sandomierzu

10.Cz.Z.P.L. "WARTA"™ w Czestochowie

11 _WSK "'"PZL-GORZYCE"™ w Gorzycach

12.0Z0S "'STOMIL™ w Olsztynie

13 .Zyrardon/skie Zakkady Tkanin Technicznych w Zyrardowie
14_HSO "'SZCZAKOWA™ w Jaworznie

15.Z A Ch. "METALCHEM" W Oliwacach

16.Stocznia Remontowa ""RADUNIA™ w Gdarsku

17.BP-BBO "'Miastopro jekt-todz'" w todzi - .. -
18. Instytut Wokiennictwa W todzi

19. Instytut Niskich Temperatur! Badan Systemowych PAN we Wroctawiu
20.Biuro Projektow Budowmictw/a Wiejskiego w Toruniu
21 _Biuro Projektdn/ Budov/nictw/a Komunalnego w todzi

22_BPBO "Miastoprojekt'” w Krakow/ie
23_Fabryka Maszyn Gorniczych "PIOMA™ w Piotrkowie Tryb.

24 _COBR Maszyn WHokienniczych CENARO w todzi
25.BP-BBO "'Miastoprojekt-2" w todzi
26.0kregowe Przedsiebiorstw/o Geodezyjno-Kartograficzne w Poznaniu
27 .Biuro Projektow/ Budowmictw/a Morskiego "BIMOR™ w Szczecinie
28._Gdanskie Zaktady Nawozdw. Fosforow/ych w Gdansku

29 _Komenda Wcjew/O6dzka Strazy Pozarnych w Elblagu
30.Zespok Opieki Zdrowotnej w Zakopanem
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31 _Wojewodzki OsSrodek Informatyki w Skierniewicach
32.Zak#ad Informatyki Spoddzielni Mieszkaniowych w Krakowie
33.Biuro Projektow "NAFTOPRO.TEKTT w Warszawie

~A Wojewddzkie Biuro. Projektow w Zabrzu

35.H.S.WS WAROSZOWIEC™ w Jaroszowcu

36. Instytut Maszyn Przeptywowych PL w todzi
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Zatacznik nr 2.Uzytkownicy oprogramowania clo celéw zarzadzania
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Zatacznik nr ?. Systemy pozostate

Z0Z Zakopane CROOK Statystyka izby przyje¢ 1 Pogotowia
Ratunkowego
WOT SKIERNIEWICE  SOM naliczanie czynszow

sprawozdawczos¢ budzetowa
poSredictwo pracy
rozliczenie mandatow kredytowych

rozliczenia funduszy miejskich

Instytut Wokiennictwa ewidencja prac badawczych

t6dz SOM =

KWSP Elblag SOM informacja o zagrozeniach p-pozar.
Z1 Spokdz._Mieszk. CROOK rozliczanie czynszow

Krakow
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Krzysztof Anzelewicz

Politechnika Gdanska

Instytut Okretowy.

Lokalne Sieci Komputerowe

Wstep.

Lokalne Sieci Komputerowe (LSK) (ang.- l.oca.l Aréa.
N&Lworhs -LAN) powstaty w podowie lat siedemdziesigtych w
USA. Prace konstrukcyjne zwigzane z utworzeniem LSK podjete
zostaty juz w 1973 roku przez Ffirme Xero>:. Skonstruowana
przez te Firme sie¢ otrzymata nazwe ETHERNET. Z kolei w roku
1976 firma Datapoint utworzyta inna, sie¢ Ilokalna, ktoérej
nadano nazwe ARCnet. Dopiero jednak rozwéj technologi VLSl na
przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych umozliwi4
szerokie rozpowszechnienie LSK w zwiazku zZe znacznym
obnizeniem kosztéw sprzetu niezbednego do tworzenia sieci
oraz z pojawieniem sie mikrkomputerdéw typu IBM PC.

Lokalng sied komputerowg stanowi zespot+ co najmniej Kkilku
potgaczonych systeméw mikrokomputerowych rozmieszczonych na
niewielkim obszarze, wraz z zestawem S$Srodkéw sprzetowych i
programowych, ktére umozliwiaja tym mikrokomputerom wzajemng
komunikacje oraz korzystanie ze wspolnych zasobéw.

Mikrokomputery komunikujag sie ze sobg poprzez podsystem
transmisji o nastepujacych parametrach:

- tani o$rodek transmisji (skretka telefoniczna, kabel
wspotosiowy, Swiatdowdd)

- sprzezenie mikrokomputeréw z osrodkiem transmisji za pomoca
wyspecjalizowanych sterownikoéow LSK,

- transmisja szeregowa z szybkoscig od 1 do 10 Mb/s,

— niezaleznos¢ szybkosci transmisji od szybkosci pracy
mikrokomputeréw dotaczonych do sieci,
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- mozliwos¢ komunikacji dowolnej pary mikrokomputerow
dotgczonych do sieci,

- mozliwos¢ komunikacji mikrokomputeréow w trybie pednego Ilub
selektywnego rozgtaszania {cong. broadcast, nu.lticcts l-group
a.ddressing®) ,

- stosowanie zdecentralizowanej procedury dostepu do os$rodka

transmisji.

Wymienione cechy podsystemu transmisji LSK sprawiajg, iz
dostarcza on nowych mozliwosci systemom teleinformatycznym. W

szczegolnosci umozliwia on:

- efektywne wykorzystanie zasobow sieciowych dzieki prostocie
i niezawodnosci komunikacji pomiedzy wszystkimi
mi krokomputerami,

- d4atwa rozbudowe sieci,

- uzyskanie wysokiego stopnia integracji przetwarzania i
przechowywania informacji, co wyraza sie mozliwosciag
organizowania przetwarzania wielokomputerowego oraz budowag

rozproszonych baz danych/

Konfiguracje sieci.

Stosowane sg trzy podstawowe konfiguracje sieci:

- gwiazdzista (star),
- magistralowa (bus),
- petlowa (ring).-

W przypadku pierwszej =z wymienionych konfiguracji
mikrokomputery uzytkownikéw dodgczone sg do centralnego
mikrokomputera - stacji obs+tugi, ktory miedzy innymi
poSredniczy w komunikacji miedzy poszczego6lnymi

mikrokomputerami sieci. Konfiguracje takag przedstawia rys.l.

Sie¢ o konfiguracji magistralowej charakteryzuje sie
tym, ze wszystkie mikrokomputery tej. sieci komunikuja sie
poprzez wspolny osrodek transmisji majacy charakter
magistrali. Przesytana w takiej sieci informacja dociera
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praktycznie jednoczesnie do wszystkich mikrokomputerow (w
rzeczywistosci wystepuja opoéznienia zwigzane z propagacja
sygnatéw w osrodku transmisji). Konfiguracje magistralowg

przedstawia rys.2.

Rys.l. Sie¢ o konfiguracji gwiazdzistej

osrodek mi krokomputery
transmi sji

Rys.2. Konfiguracja magistralowa sieci
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Konfiguracja pytlowa charakteryzuje sic? tym, ze
mi krokomputery LSK podgczone sg odcinkami os$Srodka transmisji
tworzgc w efekcie zamknietg petle. Informacja wysydtana =z
jednego wezda (mikrokompuitera) Jest retransmitowana przez
kolejne wezty az do powrotu do wezda nadajgcego. Konfiguracje
petlowg przedstawia rys.3.

N

osrodek mi krokomputery
transmi sji

Rys.3. Konfiguracja petlowa sieci

Poza wyzej wymienionymi podstawowymi konfiguracjami LSK
istniejag mozliwosci rozbudowy i wzajemnego +4gczenia sieci. W
tym celu w praktyce wykorzystuje sie:

Rep&alL&r - umozliwia +#aczenie odcinkdow (segmentdéw) sieci
tego samego typu zwiekszajgc w ten sposOb zasieg LSK;

Bridge - umozliwia +#gczenie 1 wspoétprace niezaleznie
funkcjonujacych LSK (w ogdlnosci roéznych typéw) na okreslonym
obszarze;

Gateway - umozliwia 4#3gczenie LSK z duzymi systemami

komputerowymi lub rozlegtymi sieciami teleinformatycznymi.

Metody dostepu do osrodka transmisji.

W zwigzku z tym, ze w LSK o konfiguracji petlowej lub



magistralowe]j stosowany jest wspolny dla wszystkich
mi krokomputeréw osrodek transmisji , konieczne jest stosowanie
metod (procedur) dostepu do tego oSrodka, zapewniajacych
poprawng prace sieci.

Podstawowe sag dwie nastepujgce metody dostepu:

- metoda rywalizacji (CSMA/CD),
- metoda przekazywani a pozwolenia (Token passing).-

Metoda rywalizacji.

Metoda rywalizacji (CSMA/CD) dopuszcza kolizje miedzy
nadawanymi informacjami. Wszyscy uzytkownicy LSK maja
niezalezny dostep do osrodka transmisji (kanatu wspdlnego) i
rywalizuja miedzy sobg o uzyskanie do niego dostepu. Przed
rozpoczeciem transmisji sprawdzany jest stan kanatu
wspoélnego. Nadawanie moze sie rozpoczag¢ tylko w przypadku,
gdy kanat jest wolny (tzn. zaden z pozostatych uzytkownikow
nie rozpoczat nadawania). W przypadku zajetosci kanatu
nadawanie in-formacji jest wstrzymywane do chwili jego
zwolniena. W trakcie nadawania stan kanatu jest kontrolowany
pod katem wystagpienia ewentualnej kolizji (kolizja moze
wystgpi¢ w sytuacji, gdy nadawanie rozpoczyna jednoczes$nie co
najmniej dwéch uzytkownikéw — jest to mozliwe ze wzgledu na
wystepowanie opéznien propagacyjnych w kanale). W przypadku
detekcji kolizji nadawanie zostaje przerwane. Wznowienie
proby nadawania nastepuje po odczekaniu losowo okreslanego
odcinka czasu.

Metoda rywalizacji stosowana jest najczesciej W
zastosowaniach biurowo-administracyjnych, gdzie czasy dostepu
i reakcji sieci nie sg jej parametrami krytycznymi.

Na rys. 4 pokazano -fragment sieci z metoda dostepu
CSMA/CD.

Metoda przekazywania pozwolenia.

Metoda przekazywania pozwolenia wyklucza powstawanie
kolizji w kanale wspolnym. Polega ona na cyrkulacji w sieci
specjalnej ramki, zawierajacej miedzy innymi tzw. bit
pozwolenia (Token). Uzytkownik uzyskuje mozliwos¢ dostepu do
kanatu (tzn. wykorzystania wolnej ramki) bezposrednio po
odbiorze bitu pozwolenia. Wykorzystywana ramka jest zwalniana
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po jej powrocie do nadawcy (tzri. ustawiany jest ponownie bit
pozwolenia). W przypadku braku informacji gotowej do
nadawania. ramka zawierajaca bit pozwolenia zostaje
przekazana kolejnemu uzytkownikowi .

Metoda przekazywania pozwolenia jest metodag
deterministyczna poniewaz znajgac parametry LSK mozna obliczyc¢

ctiwile, w ktorej dapy uzytkownik uzyska dostep do Kkanatu

wspoélnego. LSK wykorzystujgce te metode dostepu znajduja
szerokie zastosowanie w zaktadach przemysd4owych przy
sterowaniu procesami produkcyjnymi. Dodatkowg cechg tej

metody dostepu jest +atwoscé wprowadzenia mechanizmu
priorytetéw dla poszczegdlnych uzytkownikéw sieci.

Wyzej wymieniona metoda dostepu znajduje zastosowanie
zarowno w sieciach o konfiguracji magistralowej jak i

petlowej.

osSrodek transmisji

Rys,;4. LSK z metoda rywalizacji.

Przekazywanie pozwolenia w sieci magistralowej.

w sieci o konfiguracji magistralowej (Token bus) ramka z
bitem pozwolenia przesytana jest w tzw. petli logicznej
wynikajacej z nastepstwa adresow poszczegdlnych
mikrokomputerow pracujacych w sieci. Adresy te nadawane sag
mikrokomputerom w trakcie 1inicjalizacji LSK. Kazdy z
mi krokomputerdow zna adres iswojego poprzednika 1 nastepcy.
Sposéb funkcjonowania takiej sieci ilustruje rys.5.
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osrodek transmisji

4

petla logiczna

Rys.5. Sie¢ magistralowa z przekazywaniem pozwolenia

Przekazywanie pozwolenia w sieci petlowej.

fi

W sieci o konfiguracji petlowej (Token ring) ramka z
bitem pozwolenia przesytana jest zgodnie z kolejnoscia
okreslong przez potaczenia pomiedzy mikrokomputerami .

Sytuacje 1* ilustruje rys.6.

osrodek transmisji

kierunek przeptywu informacji

Rys.6. Sie¢ petlowa z przekazywaniem pozwolenia
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Rodz«Jo transmisji.

Podstawowymi rodzajami transmisji stosowanymi w LSK sa:

- Transmisja w pasmie podstawowym (aag. Basé&band) ,

- Transmisja szerokopasmowa w kilku kanatach <a.ng.
Broa.dba. rxd)
- Transmisja jednokanatowa z modulacjag 1iang. Carrierband) .

Jest to prostsza (tansza) wersja transmisji szerokopasmowej.

OSrodek transmisji.

Dobor osrodka transmisji zwigzany jest ze stosowanym

rodzajem sieci. Jako os$rodek transmisji wykorzystuje sie:

— skretke telefoniczng,
— kabel koncentryczny,
— kabel sSwiattowodowy.

Przesytanie Informacji.

Informacje w LSK przesytane sg w postaci t'zw. ramek.
Istniejg roézne formaty ramek stosowanych w LSK, jednakze w
kazdym przypadku posiadaja one okreslong ddugos¢ minimalng i
maksymalng. Format typowej ramki przesytanej w LSK
przedstawiany jest na rys.7.

Rys.7 Format typowej ramki przesytanej w LSK

pole synchronizacji
— pole adresowe
— pole sterujace

- pole informacji wkasciwej

O 0O m > u»

- pole zabezpieczenia kodowego
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Dotaczenie mikrokomputera do sieci.
i

Fizyczne dodaczenie mikrokomputera (wez#a) do sieci
realizowane Jjest za pomocag sterownika LSK. Najczesciej
sterownik ten stanowi karte montowang bezposrednio w
mikrokomputerze, badZz jest oddzielnym urzadzeniem wdkgczanym
pomiedzy mikrokomputer a osrodek transmisji. Rys.8
przedstawia spos6b dotaczenia mikrokomputera do sieci.

W sk¥ad sterownika LSK wchodzi kontroler, koder/dekoder

i nadajnik/odbiornik.

Oprogramowanie zapewniajace poprawng prace sterownika,
jak tez kontrole pracy LSK, przechowywane jest w pamieci ROM

sterowni ka.

osrodek transmisji
szyna mikrokomputera »

Nadajni k Koder

Odbiorni k Dekoder

L J

sterownik LSK

Rys.8. Poditgczenie mikrokomputera do sieci
za pomocag sterownika LSK

Architektura logiczna sieci

Najbardziej rozpowszechniong architekturg logiczng sieci
teleinformatycznej jest architektura zalecana przez 1SO. Jest
to tzw. warstwowy model odniesienia [1S0/0SI, w ktdérym
wyréznia sie siedem warstw z przyporzadkowanymi im odpowie-
dnimi funkcjami komunikacyjnymi. Sg to warstwy
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- Fizyczna (1 > - \Warstwa ta okresla elektryczne, mecha-
niczne oraz -funkcjonalne i proceduralne charakterystyki nie-
zbedne do uaktywnienia, utrzymania i anulowania potgczen Ti-
zycznych do transmisji cyfrowej (+acze danych) pomiedzy
jednostkami sieci (stacje, wezdy sieci);

- tgcza danych (2 ) - Warstwa ta obejmuje procedury
sterowania +gczem danych i realizuje funkcje ustanawiania,
utrzymania i zwalniania potaczen* logicznych pomiedzy
jednostkami sieci za posSrednictwem tego #4acza;

- Sieciowa (3 ) - Warstwa ta obejmuje funkcje przesytania
danych w sieci komunikacyjnej pomiedzy wezdem zréddowym i
weztem docelowym (realizowane sga tu m.in. funkcje doboru
trasy, sterowania przeptywem strumieni danych itd.);

- Transportowa (4 ) - Warstwa ta obejmuje Ffunkcje
zwigzane z przygotowaniem danych do przestania ich przez siec
komunikacyjnag oraz funkcje przesytania danych pomiedzy
urzadzeniami koncowymi (komputery, koncowki) komunikujacymi
sie przez siec;

- Sesji (5 ) - Warstwa ta ma za zadanie organizowanie i
utrzymanie podaczenia Jogicznego pomiedzy komunikujacymi sie
poprzez sieé procesami uzytkowymi realizowanymi w
urzadzeniach koncowych;

- Prezentacji ( 6 ) - Warstwa ta obejmuje Ffunkcje
przeksztatcani a danych do postaci akceptowanej,, przez komuni-
kujace sie poprzez sie¢ procesy uzytkowe;

- Aplikacji (7 ) - Warstwa ta stanowi tzw. okno, przez
ktore dany proces uzytkowy uzyskuje dostep poprzez sie¢ do
innych proceséw uzytkowych.

Istniejgce miedzynarodowe standardy zwigzane z LSK
dotyczg w istocie dwéch pierwszych warstw modelu 1S0/0Sl. Ze
wzgledu na specyfike LSK warstwa +#gacza danych zostata
podzielona na dwie podwarstwy: podwarstwe dostepu do osSrodka
transmisji (ang. Media. Access ContnoL — MAC) oraz podwarstwe
sterowania +#gczem (ang. Logical Link Control - 1.LC) .
Standardy te scharakteryzowane sg w nastepnym punkcie.

Standardy IEEE 802.n.

W potowie lat osiemdziesigtych opracowana zostata przez
IEEE rodzina standardéw 802.n dotyczacych™ LSK w zakresie
dwoéch najnizszych warstw sieciowej architektury logicznej.
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W odniesieniu do warstwy -fizycznej oraz podwarstwy MAC
opracowano hastepujace standardy:

- 802.3 - dla sieci magistralowej z rywalizacja,
- 802.4 - dla sieci Mmagistralowej z przekazywaniem pozwolenia,
- 802.5 — dla sieci petlowej z przekazywaniem pozwolenia.

Tabela 1 charakteryzuje wyzej wymienione standardy.

Tabela 1

OSrodek trans. Predkosc
Stand. Metoda dostepu Konfigurac ja o
Rodzaj trans. Transmisji

kabel koncent.
802-3 CSMA/CD magistralowa 10 Mb/s
baseband

kabel koncent.
802.4 Token passing magistralowa 5,10 Mb/s
Y broadband,
carrierband

skretka telef.
kabel koncent.
Swi attowadd
802.5 Token passing petlowa ,10 Mb/s
baseband

Oprogramowanie sieciowe.

Najbardziej rozpowszechnione LSK oparte sa na
mikrokomputerach IBM PC i1 kompatybilnych. Mikrokomputery te
wyposazone sg w system operacyjny DOS <v.3.10 i wyzsze)
zawierajacy mechanizmy zapewniajgace kontrole uzytkowania 1
dostepu do zasobdéw, ktdore w Srodowisku sieciowym moga byé
wspotuzytkowane jednoczesnie przez wielu uzytkownikow.
Ponadto lokalny system operacyjny DOS uzupedniony jest tzw.
powkokag sieciowg (<ng- networh. sh&ll), stanowigca zasadnicze
oprogramowanie sieciowe. Jednym z podstawowych zadan powdoki
sieciowej jest kwalifikacja odwotan programéw uzytkowych na



lokalne i1 sieciowe. Catosc nadzorujesieciowy system

operacyjny umieszczony w stacji obsdtugi.

Koncepcja oprogramowania sieciowego (sieciowego systemu
operacyjnego) przedstawiaiona jest pogladowo na rys.9.

Na rysunku tym przedstawi ona mikrokomputer uzytkownika
sieci (nie udostepniajgcego sieci whasnych zasobdéw) oraz
mikrokomputer bedgacy stacja obstugi plikow stanowigcych

zasoby sieciowe.

Apli kacja Apli kacja

1

Powdoka
sieciowa

DOS

pk LSK

Rys.9.. Oprogramowanie sieciowe

W odniesieniu do modelu 1S0/0SlI, sieciowy system
operacyjny vrealizuje -funkcje warstw wyzszych od warstwy
trzeciej poczagwszy. Funkcje dwéch najnizszych warstw tego
modelu realizowane sg przez sterownik LSK.
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Andrzej Ziotkowski
Instytut Badahn Systemowych PAN

GENERATOR RAPORTOW BAZY DANYCH VITRIN

1. Wprowadzenie.

Generato-p. raportow RAF jeBt interpreterem specjalizowanego

i
jJjezyka przeznaczonego do tworzenia wydrukéw o dowolnej postaci na

podstawie danych przechowywanych w zbiorach bazy danych WDITIRDIN.
Dostepny w bazie danych t®©DUTRDIN |, program DRUK umozliwia
sporzadzanie raportéw na podstawie danych zawartych w jednym
zbiorze (ewentualnie 2z wykorzystaniem zbioru pomocniczego do
wyszukiwania rekordéw! przy czym raporty te majg scisle okreslong
posta¢. Pisanie programéw drukowania raportow w FORTRANIE Jest
bardzo uciazliwe. Program RAP umozliwia sporzadzanie raportow na
podstawie informacji zawartej w wielu zbiorach nie stwarzajac
ograniczen na posta¢ wydrukodf. Pisanie i1 pézniejsze modyFikowanie
programéw drukujgcych raporty jest bardzo proste. Jezyk umozliwia
takze realizacje zH+ozonego przetwarzania danych i1 dlatego moze
roéwniez zastagpi¢ program LACZ uzywany w bazie danych™WOTRROIN.

Program w Jjezyku interpretowanym przez RAP sk#ada sie z
prostych instrukcji wykonywanych w naturalnej kolejnosci.
Instrukcja gdy umozliwia warunkowe wykonywanie pewnych czesci
programu a instrukcja dopoki wielokrotne powtarzanie.

Omawiajac budowe instrukcji bedziemy korzystali z nastepujacych

oznaczen:
— nawiasy kwadratowe stuzg do oznaczenia czesci opcjonal-
nej instrukcji,
1 J3 - kreski pionowe stuza do oznaczenia alternatyw Cjedna z

czesci musi wystgpi¢ w instrukcjil,
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£ | 3... - nawiasy kwadratowe z kropkami stuzg do oznaczenia
czesci instrukcji, ktéra moze wystgpi¢ wielokrotnie
Cczes¢ po znaku J wystepuje o ile sg dalsze
powtdérzenia).

< > - nawiasy ostre stuza do oznaczenia parametru

formalnego.

2. Instrukcje dotyczace zbiorow.

otworz <zb>,<sek> £:<nzb>3
Instukcja otworz powoduje odszukanie i1 otwarcie zbioru o
podanej nazwie <zb> na sekcji <sek> . Jednoczesnie mozna

otworzy¢ wiele zbioréw. Ograniczenie ilosci jednoczesnie otwartych

zbioréw wynika jedynie z wielkosci dostepnej pamieci. Opcjonalny
parametr <nzb> - nowa nazwa zbioru, sd4uzy do zdefiniowania nazwy
zbioru, ktéra bedzie uzywana w odwodaniach do zbioru w dalszej

czesci programu. Zbiory otwarte Tjednoczesnie muszg mie¢ roézne
<nzb>. Pominiecie tego parametru oznacza, ze przyjeto <nzb>
rowne <zb>. V przypadku, gdy zbiory otwierane na réznych sekcjach
majag te same nazwy, <nzb> przynajmniej dla jednego zbioru musi
by¢ podane. Po otwarciu zbioru dostepne sa wszystkie dane
wystepujgce w dokumencie Crekordzie).
czytaj <nzb>

Instrukcja wczytania nastepnego dokumentu,
czytaj <nzb> : <wyr.tekstowe)

Instrukcja wczytania dokumentu o podanym identyfikatorze, ktoéry

definiuje sie przez podanie wyrazenia tekstowego. Spos6b zapt
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wyrazen tekstowych okreslono w punkcie 4.

czytaj <nzb> m (wyr.aryt».>

Instrukcja wczytania dokumentu

0 podanym numerze Ffizycznym.

Spos6b zapisu wyrazen arytmetycznych okreslono w punkcie 4.

pisz <nzb>
Instrukcja pisania do kolejnego dokumentu. Instrukcja nie
zmienia identyfikatora. Osiagniecie konca zbioru sygnalizowane

jest jako btad (zmienna Sbl

pisz <nzb> : <wyr .tekstowe)

Instrukcja pisania dokumentu

Jezeli dokument jeszcze nie

pisz <nzb> m (wyr.arytn.>
v V- . i
Instrukcja pisania do dokumentu

re'>

réozna od zera)."

o] podanym identyfikatorze.

istnieje to zostanie utworzony,

0 podanym numerze Ffizycznym.

istnieje, sygnalizowany

Jezeli dokument o tym numerze jeszcze nie
jest btad (zmienna ®bl rézna od zera),
usun <nzb>

Instrukcja oznaczania kolejnego

usun <nzb> : (wyr.tekstowe)

Instrukcja oznaczania dokumentu
usunietego.
usun (nzb> a (wyr.aryiu. >
Instrukcja oznaczania dokumentu
usuwania

jako usunietego. Podczas

usuwany dokument nie istnieje.
Przyktady:

czytaj z

dokumentu Jako usunietego,

0 podanym identyfikatorze Jako

0 pcdanym numerze TFfizycznym

sygnalizowany jest b4ad gdy
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pisz z : *1“ e kZ + 1c3"3..B

3. Dane, nazwy danych, parametry 1 zmienne.

Przy definiowaniu raportu lub algorytmu przetwarzania mozna

odwotywa¢ sie do nastepujacych wielkosci:

danych z dokumentéw,

parametréw ogolnych,

parametréw zbioru,

zmiennych pomocniczych.
Odwotanie do danej z dokumentu ma postac:

<dana> E.<nzb>I

gdzie <dana> jest kodem danej a <nzb> nazwa zbioru
zdefiniowang instrukcja otworz. Nazwa zbioru wraz z
poprzedzajaca kropka Jjest czescig opcjonalng. Gdy zostanie

pominieta przyjmowana jest domy$Slnie nazwa =zbioru 2z ostatniego
odwodnia. Poniewaz mozna otworzy¢ wiele zbioréw, w ktérych moga
wystepowa¢ dane o tych samych nazwach, podawanie nazwy zbioru w
odwotaniu jest w ogélnym przypadku konieczne.

Odwotanie do peknej 28-mio znakowej nazwy danej ma postac:
Kdana> [,<nzb>]

Wszystkie odwotania do parametréw oraz zmiennych rozpoczynaja
sie znakienm ® , po ktérym podawana Jjest nazwa parametru.
Wyrézniono nastepujagce parametry ogoélne:

Sbl — numer bdedu. Zero oznacza poprawne wykonanie ostaniej

instrukcji.



31

Sad - aktualny dzien (1..31)
Sam - aktualny miesigc Cl..12)
Sar - aktualny rok C1987..)
Sns — numer strony

Snw - numer wiersza

Odwotania do parametréw zbioru majg postac:
S<par> [-.<nzb>]
gdzie <par> jJest nazwg parametru a <nzb> _podawang opcjonalnie
nazwg zbioru, W przypadku pominiecia nazwy zbioru Przyjmuje sie
domyslnie, ze odwodtanie dotyczy zbioru do ktdrego sie ostatnio
odwotywano. Mozna odwotywac¢ sie do wszystkich parametréow zbioru,
uzywajac nazw podanych w dokumentacji systemu tHDUROIN np. Sald,

Sdklu, Sngen. Ponadto dla kazdego zbioru wprowadzono dodatkowo

parametr:
sSnr — aktualny numer dokumentu. Parametr ten przyjmuje wartoscé
zero gdy w ostatnio wykonywanejinstrukcji czytania,
pisania lub usuwania dokumentu wystagpi+ bdad.
Do wykonywaniaobliczen 1 przechowywania informacji mozna

uzywa¢ zmiennych o nastepujgcych nazwach:
Zmienne catkowite:
Sa

Sb

Sz
Zmienne rzeczywiste:

Saa



Sbb

Szz

Zmienne tekstowe:

32

Saaa
Sbbb
Szzz
4. Instrukcje podstawienia i kopiowania. n
Instrukcja podstawienia ma identycznag posta¢ jak w jezyku
FORTRAN. Po lewej stronie znaku podstawienia = moze wystagpic
dana z dokumentu, parametr lub zmienna, po prawej wyrazenie
arytmetyczne, w ktorym oprécz danych i zmiennych mogg wystepowacd
parametry oraz state liczbowe. Do zpisywania wyrazen
arytmetycznych uzywa sie operatoréw dziatan:
. - dodawanie,
- — odejmowanie,
* - mnozenie,
/ - dzielenie,
oraz nawiasow okragtych C i >.
Po lewej stronie znaku podstawienia wystgpi¢ roéwniez zmienna
tekstowa. Bezposrednio po nazwie zmiennej tekstowej musi byc
podany format, wg ktérego obliczona wartoscé wyrazenia

arytmetycznego zostanie

formatu przedstawiono w

zapisana w tej zmiennej. Spos6b zapisu

punkcie 7.
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Oprocz instrukcji podstawienia wprowadzono instrukcje
kopiowania wartosci tekstowych, ktdrg zapisuje sie podajac dar
lub zmienng tekstowg, na ktdorag tekst bedzie kopiowany, a po zr Kku

wyrazenie tekstowe, ktore ma by¢é skopiowane. V wyrazeniu moga
wystapi¢ nastepujace elementy:

Kdana> C.<nzb>1l

28-mio znakowa nazwa danej,

$(par) E.(nzb)3 parametr znakowy np. nazwa zbioru,

"(tekst)" - stata tekstowa,
$<zaienna> - zmienna tekstowa, np. ®aaa, ©®ttt
<dana> E.(nzb)3 — dana (traktowana jako tekst)
Operator konkatenacji * umozliwia +aczenie tekstow

w jedng catos¢. Ponadto dla kazdego elementu wyrazenia tekstowego
mozna okresli¢ poczgtkowe 1 koncowe numery kopiowanych znakoéw
podajac odpowiednie wartosci liczbowe lub nazwy zmiennych
catkowitych. Ogdélna posta¢ wyrazenia tekstowego ..jest nastepujaca:
E (element) E "(poczatek) .. (koniec) 31 J+ 3...

Przyktady:

®a a *a + 1

Zwiekszenie wartosci zmiennej catkowitej ®a o 1.

wyn.wy=(war .zb-iaa)/(war+Saa)

Obliczenie wartosci wyn w zbiorze wy okreslonej za pomoca
wyrazenia arytmetycznego na podstawie wartosci danej war ze
zbioru zb oraz zmiennej rzeczywistej @®aa.

+aaa : ""Odbiorca:” + nodb.zb"6

kopiowanie do zmiennej tekstowej Saaa tekstu "Odbiorca:" oraz
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bezposrednio po nim tekstu z danej nodb ze zbioru zb od 6-tego
znaku. CUwaga - ddugosc¢ tekstu zmiennej nie moze przekracza¢ 160

znakow) .
5. Gdy, dopoki.

Instrukcja gdy umozliwia warunkowe wykonywanie innych
instrukcji. 0gd6lna posta¢ tej instrukcji jest nastepujgca:
gdy <wyrazenie logiczne) : <instrukcja>
V wyrazeniu logicznym moggq wysrepowa¢ dane, parametry, zmienne i
state. Do zapisywania wyrazen arytmetycznych uzywa sie operatorow:
& — iloczyn logiczny,
J — suma logiczna, ]
* <o SO
> - wiekszy,
m — rowny,
# - rozny,
< - mniejszy,
oraz nawiasow okragtych C i )
Relacje wiekszy, réwny, rézny, i mniejszy odnoszg sie do

wielkosci catkowitych, rzeczywistychei tekstowych.

Wystepujaca po znaku : instrukcja moze by¢ zastgpiona blokiem
Csekwencjag) instrukcji ograniczonym nawiasami C i > Club <<
i » ).

Przyktady:

gdy wyn.zb <0 :-wyn.zb = O
gdy wyn.zb  »0& id #"###"

<

czytaj we : id
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wyn.zb = wyn.we

pisz zb : id

>

Instrukcja dopoki. umozliwia wielokrotne wykonywanie innych

instrukcji. Ogolna posta¢ tej instrukcji jest nastepujaca:
dopoki <wyrazenie logiczne> : <insirukcja>

Podobnie jak w instrukcji gdy wystepujaca po znaku
instrukcja moze by¢ zastgpiona blokem instrukcji w nawiasach < i1 >
Przyk4ad:
Sss 0 O

otworz zb.asa m we

dopoki Snr.we # O

<

czytaj we

Sss *» Sss + war. we

6. Wiersz, kolumna.

Przyjeto nastepujaca zasade sporzadzania raportow. Wszystkie
wydruki sa wstepnie przygotowywane w buforach o pojemnosci 1
wiersza drukarki C160 znakéw). Bufory te nazywane w skrécie
wierszami sg ponumerowane 1,2.3... itd. Bufory moga by¢
podzielone na kolumny, ktérych szerokos¢ jest definiowana w
programie. Kolumny sa roéwniez ponumerowane 1,2,3... itd. Aby
wprowadzi¢ informacje do bufora okresla sie zawsze numer wiersza
oraz numer kolumny. Po przygotowaniu informacji do wydruku w

buforach, zawarto$¢ buforéw o podanych numerach jest wyprowadzana
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na drukarke lub ekran monitora.

Wiersze oraz kolumny sg definiowane instrukcjag wzor
Instrukcja ta stuzy rowniez do wstepnego wypedniania bufora
potrzebnymi znakami. Ogélna postac instrukcji wzor jest
nastepujaca:
wzor F <wiersz> / <kolumna> C <znakl> <znak2>

C , <szer kolumny> 1...) \ , 1...

W wyniku dziatania instrukcji zostanie utworzony bufor wiersza
0 numerze <wiersz> podzielony na kolumny o podanych numerach.
Pierwszy znak C <znakl> ) jest ogranicznikiem kolumny i s4uzy do
optycznego odzielenia poszczegélnych kolumn. Do rysowania kresek
pionowych oddzielajacych poszczegoblne kolumny uzywa sie
najczesciej znakéw i1 1 | lub spacji. Drugim znakiem wypedniane
jest wnetrze kolumny oraz dwa znaki po obu stronach kolumny.
Najczesciej znakiem tym jest spacja. Do rysowania kresek poziomych
w nagdtowkach uzywa sie - * lub .Na kolumne zostanie
zarezerwowana i1los¢ znakow okreslona parametrem <szer.kolumny> .

Jedng instrukcjg wzor mozna definiowa¢ Kkilka buforoéw o]
kolejnych numerach wiersza. V  tym przypadku zamiast jednego
parametru <wiersz> podaje sie dwa parametry oznaczajace numer
pierwszego i1 ostatniego wiersza oddzielone kropkami. V  podobny
spos6b mozna okresla¢ kolumny o identycznym wzorcu.

Parametr <szer.kolumny> ma nastepujacag postac:

t t <liczba> J <dana>[.<nzb>] J e<dana>[.<nzb>3 =
*<tekst>" 1 ; , 1...

Kazda z 4 opcji definiuje w inny sposdb szerokos¢ kolumny. \Y
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jednej definicji mozna uzy¢ wiecej niz jedng opcje. Rowniez opcje
tego samego typu moga wystepowa¢ wielokrotnie. Przy takiej
definicji zostanie przyjeta najwieksza szerokos¢ kolumny.

Pierwsza opcja definiuje bezposSrednio szerokos¢ kolumny w
znakach. Druga opcja stuzy do zarezerwowania miejsca do wydruku
danej ze zbioru. Szerokos¢ kolumny przyjmowana jest na podstawie
parametrow zbioru okreslajacych format tej danej. Dwie ostatnie
opcje stuza do wypedniania nagtéwka odpowiednim tekstem (28-mio
znakowg nazwg danej lub podanym bezposrednio tekstem). Powoduja
one wpisanie tekstu do buforow wierszy o numerach Cpoczgtkowym i
koncowym), przy czym tekst zostanie tak “rozmieszczony w
poszczegblnych wierszach Cbez dzielenia s#éw) aby kolumna by#a
mozliwie wagska. V podobny sposdéb jest rozmieszczany tekst , nazw
danych w nag#déwkach programu DRUK.

Szerokos¢ kolumny moze by¢ zdefiniowana w programie tylko raz.
W nastepnych instrukcjach wzdér mozna podawa¢ dla danej kolumny

tylko znaki poczatkowe 1 konhcowe.
Przyktady:
wzor 1..4 / 1 C! "Nazwisko",naz), 2..4 / 2 C! "Staz pracy",stp)

wzor 1 / i..2 C-)

7.7 Wypednianie bufordéw wiersza.

Do wypedniania buforéw wiersza stuzy instrukcja:

wpisz | [ <wiersz> / <kolumna> t"<format>] = <wyr.arytm.> \
<wiersz) / (kolumna) ["<pocz.>.,<kon.>] : <wyr.tekstowe) J
<wiersz) / (kolumna) C*<opcja)3 : (wyr.tekstowe) 3 J , 3...

Instrukcja umozliwia wpisanie wartosci wyrazenia
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arytmetycznego, zgodnie z podanym Tformatem, do bufora wiersza
0 numerze (wiersz) i1 kolumny o numerze (kolumna) . Format
okresla sie podajgc liczbe znakdédw przed kropkg dziesietng oraz po
znaku . liczbe znakéw po kropce. Dla zmiennych catkowitych nie
mpodaje sie ostatniego parametru i poprzedzajacego go znaku.
Napisanie bezposrednio po formacie znaku # powoduje drukowanie
wartosci ze spacjag co 3 znaki liczac od kropki Cnp. *5_.3# daje
wyrduk w postaci 99 999.999).

Instrukcja wpisz umozliwia ponadto wpisanie tekstu wyrazenia
tekstowego. Opcjonalnie mozna okreslic¢ poczstkowe 1 koncowe numery
znakéw w buforze, do ktérego jest kopiowany tekst, Hlub tylko numer

znaku poczatkowego. Bezposrednio po znaku mozna poda¢ jJeden ze
znakéw okreslajacych opcje:
) - przesuniecie wpisywanego tekstu maksymalnie w prawo,
* - umieszczenie tekstu na Srodku,

Zasady pisania wyrazen arytmetycznych sg identyczne jak we
wczesniej omawianych instrukcjach podstawienia.
Przyktad:

wpisz 1 Z i : "h/nagrodzenia pracownikow”

wpisz 3/ Z znazw, 3/ 3 = wynagr, 5 /7 4 *5.3 = wynagr ¢ prem

8. Drukowanie raportéw.

Drukowanie raportu polega na wyprowadzaniu zawartosci buforoéw
wierszy o podanych numerach. S4uzy do tego instrukcja drukuj

drukuj <wiersz) t,(wiersz)]_

Wszystkie wiersze podane w jednej instrukcji sg drukowane na
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tej samej stronie.

Instrukcja nagd#éwek w postaci:

nagtéwek <_liczba wierszy na stronie> : <wiersz> [,<wiersz>]. ..

C / <wiersz) t,<wiersz>+...1

C : <instrukcja> 3...
okresla numery wierszy, ktore nalezy wyprowadzi¢ na poczatku
nastepnej strony w momencie gdy wartos¢ parametru Snw — numer
wiersza przekroczy podang wartos¢ <liczba Wierszy na sironie>
Opcjonalnie mozna poda¢ Cpo znaku / > numery wierszy, ktore
nalezy wydrukowa¢ na koncu kazdej strony Ctzw. stopka).

Parametr Snw jest automatycznie powiekszany przez instrukcje
drukuj . Wartos¢ parametru Snw moze by¢ zmieniana w programie
gdy zachodzi taka potrzeba. Wstepnie ustawiana duza wartoscé
parametru Snw powoduje wydrukowanie nagtdéwka na poczatku
pierwszej strony wydruku po wywodniu pierwszej instrukcji
drukuj . Dlatego jezeli trzeba umiesci¢ jakis tekst przed
nagtéwkiem nalezy zmieni¢ wartos¢ tego parametru.

W instrukcji nagtéwek mozna réwniez okresli¢ po znaku :
instrukcje lub blok instrukcji, ktére nalezy wykonac przed
wyprowadzeniem kolejnego nagtdowka na nowej stronie. W wiekszosci
przypadkéw bedzie to instrukcja wpisania do bufora jednego =z

wierszy nagdtowka warosci parametru Sns - numer strony.

9. Parametryzacja wydrukoéw.

Programy pisane w jezyku generatora raportoéw RAP moga by¢

parametryzowane. Instrukcja parametr w postaci:



40

parametr <numer para». > > <nazwa param.> : <wartosc param. >
powoduje wyswietlenie na ekranie nazwy 1 po znaku : wartosci
parametru. Uzytkownik moze zachowa¢ wysSwietlong wartos¢ parametru
wprowadzajac pusty rekord lub wprowadzi¢ nowg wartos¢ parametru.
We wszystkich miejscach programu, w ktdorych wystapi tekst:

. i = -

Ji<nr parametru>

zostanie on zastgpiony tekstem <wartos¢ parametru).

Przyktad:

parametr 1 :numer kwartatu : 1

czytaj zb

gdy nrkw » XI
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mnr inz. Jan Wegrzyn

Instytut Elektrotechniki Teoretycznej
i Miernictwa Elektrycznego

Pol itechn ika Warszawska

SYSTEM OBStUGI KATALOGU

I PROWADZENIA DOKUMENTACJI BIBLIOTEKI

1. Wsten

Systefti obstugi katalogu i prowadzenia dokumentacji biblioteki SKB-1 powstat
w wyniku dostosowania do potrzeb  bibliotecznych ui iversalrieao systeMU
informacyjnego SIM-400R w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej i Miernictwa
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Instytut ETIME posiada dwa Minikomputery MERA-400 w dosc rozbudowanej
konfj9uracji (@ MB pomicci oOperacyjnej» 14 Monitorow ekranowych oraz 2 stacje
dyskéw Winchester po 20 MB). Sluza Ore. stownie do prowadzenia zajec
dydaktycznych 1 prac naukowych. Duza moc obliczeniowa zainstalowanego sprzetu
pozwala wykorzysta¢ 90 takze do innych celdw» m.in. postanowiono skomputeryzowac
przy pomocy MERY-400 dziakalnos¢ biblioteki instytutowej.

W celu zmniejszenia kosztow oraz skrocenia czasu realizacji projektu
postanowiono zakupie gotowe oprogramowan ies systeM inforMacyjno-wyszukiwawczy
SIM-400R opracowany w Instytucie Informacji Naukowej»" Technicznej i Ekonomicznej
w Warszawie. Po zainstalowaniu Sggg:’?&?t% okazato gie Jednak» ze wiekszosc
uzytkownikéw nie bylda 1z niego zadowolona. Glowne zastrzezenia dotyczydy
skomplikowanego sposobu posluh iwania sie systemeM» wyMaQania znajomosci systemu
operacyjnego i oprogramowania systemowego MERY-400. Uzytkownik bez specjalnego
przeszkolenia nie byl w stanie skorzysta¢ nawet z najprostszych funkcji systemu.

Instytut ETIME nie Mial mozliwoSci przeszkolenia wszystkich uzytkownikow

biblioteki» gdyz wiekszosc z nich to studenci Pierwszych lat studiéw. Konieczne

bylo wiec przerobienie systemu SIM-400R w kierunku maksymalnego uproszczenia
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kontaktu “‘czlowiek-Maszyna*. Wobec negatywnego stanowiska producenta w tej

sprawie» zadanie to zostado przeprowadzone silami wlasnymi instytutu.

2. Systeni SIM-400R i1 Jego zastosowanie w bibliotece

System informacyJno-wyszukiwawczy SIM-400R CIli Jest pakietem .programow
przeznaczonych do tworzenia i przetwarzania baz danych. SIM-400R jest systemem
uniwersalnym» narzucajacym tylko niewielkie ograniczenia na forftat
przetwarzanych dokumentéw. System realizuje nastepujace funkcie:

-zak#adanie 1 aktualizacja baz danych»

-wyszukiwanie dokumentow w bazie weddug zadanych’kryteriow i ich wydruk»
-sortowanie i scalanie baz danych»

-realizacja obliczen z wykorzystaniem pal liczbowych w dokumentach

—-generowanie slownikaw 1 indeksdw. "

System SIM-400R jest przeznaczony glownie do pracy wsadowej. Dziataniem
poszczegblnych prd9ramow steruje ciag dyrektyw» ktdére powinny byc wczesniej
przygotowane przy pomocy edytora tekstu.

Podstawowe funkcje» kture powinny byc realizawane przez system obslusi
biblioteki to tworzenie 1 aktualizacja katalogu ksigzek» rejestru czytelnikow i
rejestru wypozyczen oraz ich Przegladanie weddtug roznych kryteridéw. Przy Pomocy
systemu SIM-400R wszystkie te funkcje .mozna wykonaC» lecz postugiwanie sie nim
jest niewygodne i uciazliwe. Potencjalny uzytkownik biblioteki» by sprawdzic¢ czy
ksiazka» ktorej szuka jest w bibliotece» Musi najpierw przeczytac 8 stron
instrukcji (tylko dla programu przeszukiwania). Dyrektywa okreslajaca kryterium
przeszukiwania jest bardzo rozbudowana 1 umozliwia sformuowanie nawet dosc
skomplikowanych warunkow» ale jednoczesnie Tforma najprostrzych nawet warunkow
jest zlozona. Na przyklad» sprawdzenie czy w katalogu ksigzek jest pozycja

“"Matusiak Ryszard : Teoria pola™ wymaga przygotowania nastepujacych dyrektyw:

/NAZWA/KATALOG-KS IAZEK
/SZUKAJ/MATUSIAK (AUT) ¢ TECRIA (TYT) ¢..FOLA (TYT)

[0}

U systemie SIM-400R wszystkie przeszukiwania bazy danych odbywaja sis w
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sposob sekwencyjny. U efekcie nawet dla niewielkiej biblioteki (k. 5 tys.
ksigzek) realizacja najprostrzeao Przeszukania katalo9u trwa Ponad minute.
Reczne sprawdzenie w tradycyjnym katalasu trwa krocej. Oczywiscie» SIM-400R moze
w ciaau minuty zrealizowa¢ takie przeszukiwanie» ktore wykonane tradycyjnie
trwaloby gadzine» lecz te najprostrze operacje w przypadku biblioteki® spotykane
sa najczesciej.
M Na podstawie doswiadczen z eksploatacji systemu Slil-400R sformudowano
nastepujace wymagania» ktore musi spelniac¢ system abslusi biblioteki:
-system musi byc dostepny dla uzytkownika bez specjalnego przeszkolenia»
uzytkownik nie musi nic wiedzieC o0 komputerach i systemach
informacyjnych» wymagana jest tylko umiejetnos¢ postugiwania sie
klawiatura»
-komunikacja uzytkownika z systemem powinna byc maksymalnie uproszczona
(przynajmnjej dla najczesciej wykonywanych funkcji)»
-system powinien byc samadokumentujacy sie» tzn. powinien sam informowac
uzytkownika» co i w jakiej formie nalezy wprowadzic?
-czas realizacji najprostrzych funkcji nie powinien przekracza¢ kilku

sekund.

Wmagania te zostaly przyjete Jako zalozeriia projektowe przy tworzeniu systemu
SKB-1.

3. Charakterystyka systemu SKB-1

System SKB-1 jest kormersucyjriym systemem obstugi katalogu i prowadzenia
dokumentacji biblioteki, _jest systemem jedriadustepnym» tzn. jednoczesnie moze
byc wykonywana tylko jedna operacja na bazach danych. SKB-1 tworzy i obshuguje
trzy bazy danych: katalog ksigzek» rejestr czytelnikéw 1 rejestr wypozyczen.
Rejestr ksigzek zawiera wszystkie informacje» ktére sa podane w karcie
katalogowej ksigzki w tradycyjnym katalogu (autor» tytulk»  rok wydania»
sygnatura). Rejestr czytelnikéow zawiera informacje o czytelnikach biblioteki
(imie i nazwisko» numer» miejsce pracy» telefon). W rejestrze wypozyczen zawarte

sa dane o ksiazkach aktualnie wypozyczonych (sygnatura» numer Wypozyczajacego»

data zwrotu).



System SKB-1 realizuje riastepujace funkcje?
-tworzenie i1 aktualizacja katalogu ksigzek
-tworzenie i aktualizacja‘rejestru czytelnikéw
-tworzenie 1 &kuxcil izacjarejestru wypozyczen
-przeszukiwanie katalogu ksigzek - sprawdzanie czy dana ksiazka jest w
bibliotece i jaki ma numer
, —przeszukiwanie rejetru czytelnikow i wypozyczen:
-wyszukiwanie ksigzek wypozyczonych przez danego czytelnika
-wyszukiwanie czytelnika» ktory dana ksiazke wypozyczyd
-wyszukiwanie ksigzek» dla ktérych minela juz ddta zwrotu.
Dostep do niektérychfunkcji  (p. aktualizacja katalogu) jest zastrzezony dla
personelu biblioteki i chroniony haskem.

Korzystanie z poszczeg6lnych Tfunkcji odbywa sic poprzez odpowiedzi ria
zadawane przez system pytania. Jesli pierwszym wprowadzonym w odpowiedzi znakiem
jest ,7,t system podaje co iw jakiej postaci nalezy teraz wprowadzi¢. Forma
odpowiedzi  jest maksymalnie uproszczona» zrezygnowano np. zesformalizowanego
jJezyka opisu warunku przy przeszukiwaniu. Ograniczato mozliwosci systemu» nie
mozna np. znalezc w jednym kroku wszystkich ksigzek» w ktorych tytule wystepuje
stowo “‘elektryczny'” lub wydanych w roku 1987» trzeba zrobi¢ dwa przeszukiwania.

Jezeli , informacja wyprodukowana przez system w trakcie wykonywania zadanej
funkcji przekracza 20 wierszy tekstu» dzielona jest na ‘''strony” o takiej
dhugosci  (podstawowym urzadzeniem komunikacji z SKB-1 jest monitor ekranowy).
Uzytkownik moze nastepnie PrzegladaC strony w dowolnej kolejnosci. Hoze takze

skierowa¢ cala informacje na drukarke.

4. Implementacja systemu SKB-1

U cellu skrocenia czasu potrzebnego na stworzenie systemu SKB-1 starano sie
w maksymakny snosob wykorzysta¢ elementy systemu SIH-400r. Poniewaz producent
nie zgodzit sie udostepni¢ wersji zrodlowych» mozna wiec bydo korzystaC tyiko z
calych poszczegolnych programéw pakietu SIM-400R.

Poszczegblne funkcje SKB-1 implementowano na dwa sposoby: wykorzystujgc

program SIM-400R» ktory realizuje te sama funkcje lub piszac je od nowa. U
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pierwszym przypadku dopisano dwa moduly komunikacji z uzytkownikiem. Pierwszy
moduk zadaje pytania i zbiera ria nie odpowiedzi. Nastepnie zup j-¢uje na dysku
dyrektywy sterujace dla odpowiednieao proaramu SIM-400R i1 wywoduje so. Druai
moduk przeksztatca wyprodukowana informacje do postaci wyaodniejszej dla
uzytkownika. Tak zrealizowano m.in. nroaram tworzenia i aktualizacji kataloau
ksigzek.

i W przypadku proaramu przeszukiwani a kataloau ksigzek? takie rozwigzanie nie
gwarantowato odpowiedniej szybkosci . W  systemie SIM-400R  wszystkie
przeszukiwania realizowane sa poprzez sekwencyjne przesiadanie calej bazy
danych. Wymaaa to N paronnan (N - liczba dokumentow w bazie). W systemie SKD-I
zastosowano przeszukiwanie metoda bisekcji? ktéra wymaaa co najwyzej loa.N
parownan. Metoda bisekcji wymaaa jednak? by baza byla uporzadkowana (p.
alfabetycznie). W przypadku kataloau ksigzek nie mozna teao zrealizowac? adyz
wyszukiwanie odbywa sie na podstawie wystepowania w poszczegolnych polach
dokumentu podanych przez uzytkownika slow. Poniewaz niektore pola (p- pole
tythu) moaa zawiera¢ Kilka slow? wymagatoby to utworzenia kilku (lub nawet
kilkunastu) kopii kataloau odpowiednio uporzadkowanych. Wybrana wiec rozwigzanie
z wykorzystaniem plikéw indeksow. Plik indeksow zawiera adresy dyskowe
uporzadkowanych alfabetycznie slaw wystepujacych w danym polu. Ze wzaledu na
oszczednosc,miejsca na dysku? uzywane sa tylko trzy pliki indeksdw? dla pola
autora? tytuu i sygnatury. Jezeli uzytkownik poszukujac ksiazki nie poda danych
dla tych pol ? przeszukiwanie odbywa sie w sposob sekwencyjny.

Zastosowanie Plikéw indekséw powoduje? ze po kazdorazowej aktualizacji bazy
danych trzeba je tworzy¢ od nowa. W przypadku biblioteki nie jest to krytyczne?

gdyz aktualizacja odbywa sie dosc rzadko.

5. Unaal koncowe
U chwili obecnej zrealizowano i1 zainstalowano system obshugi kataloau
ksigzek (tworzenie? aktualizacja i przeszukiwanie). Aktualnie trwaja prace nad
utworzeniem baz danych zawierajacych rejestr czytelnikéw i rejestr wypozyczen.
Katalog ks lazek zawiera ok. m tal. Pozycji? rejestr czytelnikéw ok. 100? a

rejestr wypozyczen ok. 700. Bazy danych dla tej ilosci informacji zajimuja ok.
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150 Sciezek (800 kB) pamieci dyskowej. System SKB-1 potrzebuje jeszcze 50
Sciezek (300kB) na pliki indeksowe oraz 100 Sciezek (600 kB) na pliki robocze. W
sumie potrzeba ok. 300 Sciezek (1.8 mB) pamieci dyskowej.
System SKB-1 dziata pod kontrola systemu aF>eracyjneso FLS.
Czas potrzebny na przeszukanie katalogu ksigzek wynosi Kilka sekund» jezeli
podano autora lub fragment tytublu oraz kilkadziesiat sekund w Pozostalych
przypadkach.
Aktualna wersja systemu SKB-1 nie jest wersJa kohncowa» ewentualne modyfikacje i
rozbudowa nastani po zebraniu opinii i uwag uzytkownikéw.
>V
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Piotr Nowak
Zakdad Fototechniki
Politechnika Wroctawska

ZUSTAW PROGRAMOW DO OBLICZANIA FUNKCJI aUTOKORLLACJI® e
I WIDMA SPEKTRALNEJ GJ.STOSCI MuGY.
PRZYKLADY ZASTOSOWAN.

Teoretyczne podstawy aplikacji metod numerycznej analizy
szeregow czasowych do oceny wlasnosci strukturalnych obrazéw
fotograficznych, zostaly sformudowane w latach piecdziesig-
tych naszego wieku. Owczesne $rodki pomiarowe i obliczeniowe
silnie ograniczaly szerokie stosowanie nowych i nie do konca
poznanych metod. Istotnym przetomem w tej dziedzinie bydo o-
publ lkowanie w 1965 roku algorytméw szybkiego przeksztakcenia
Fouriera /FFT/, pozwalajacych znacznie skréci¢ czas obliczen.
Opracowane wczesniej teorie zastosonali stanely w Swietle no-
wych sprawniejszych sSrodkéw teoretycznych i1 technicznych.

V' tym czasie zaobserwowano gwadtowny rozwoj zastosowan ghow-
nie w telekomunikacji 1 akustyce. A,plikacja nowych metod do
oceny wlasnosci strukturalnych obrazow fotograficznych bydy
czynione niesmiado 1 z duzg dozg ostroznosci. Obecnie, mimo
duzej popularnosci metod cyfrowej analizy szeregéw czasowych,
dziedzina ta kryje w sobie wiele niewyjasnionych problemow. .

M 1981 roku w Zakkadzie Fototechniki Politechniki Wroc-
dawskiej rowniez zostaly podjete prace nad zastosowaniem
metod cyfrowej anglizy szeregow czasowych do opisu wkasnosci
strukturalnych obrazow fotograficznych; W zwigzku z ograni-
czong iloscig informacji dotyczacg zastosowan konkretnych
algorytmow, zdecydowano sie na utworzenie zestawu programow
umozliwiajacych obliczanie funkcji autokorelacji 1 widma
mocy wszystkimi znanymi metodami, m ten sposob powstaty
dwa pakiety podprograméw napisanych w jezyku Fortran zawie-
rajacych odpowiednio programy do obliczania funkcji autoko-
relacji /FAIY 1 widma Wienera AL™. /.

Pakiet FAK zawiera dw. programy:
pierwszy o nazwie AKD umozliwia obliczanie funkcji autokorc—
elacji wedtug algorytmu zapisanego w jej definicji /i/,



N
Rxr= 1/(N-r) 2 X0 *Xi+r (1)
r

r=0J1J2J , m

gdzie: er— estymator funkcji autokorelacji

N - 1los¢ elementow zbioru danych X

m - zakres korelacji

r - wskaznik aktualnego przesuniecia
drugl program o nazwie AKF umozliwia obliczanie funkcji
autokorelacji metoda '‘rzeczywistego' przeksztatkcenia Fou-
riera widma modutow /2/

Rxr= N/Z(N-r) F“1[Sx] (2)
r=0,1,2,.. ,.2N-1

gdzie: F 1 _ operacja transformacji Fouriera

S -- niewygtadZzone widno mocy
Oba programy pozwalaja opcjonalnie oblicza¢ autokorelacje
lub autokowariancje w postaci funkcji linitowych lub cykli-
cznych.

Pakiet WA zawiera trzy podprogramy WD, WW 1 PER.
Progran WWD stuzy do obliczania widma spektralnej gestosci
mocy poprzez lzw. cosinusowe przeksztakcenie Fouriera fun-
kcji autokorelacji obliczonej metodg 'z definicji* /3/,

Sx= U\ Rxr cos 2jrVr dr (3)

gdzie: v - czestotliwoS¢ przestrzenna.
Program WWF umozliwia obliczanie widma mocy jako czeSC rzeczy-
wistg przeksztatcenia Fouriera funkcji autokorelacji otrzymanej

drogg FFT 74/,



Sx= F IluRxr

gdzie: u - funkcja wagowa zapobiegajgca tzw. '‘przeciekowi™
widma /okno Ffiltracyjne w dziedzinie czasu/.

Program PER pozwala oblicza¢ widmo Wienera w postaci periodo-

gramu stanowigcego niewygkadzony estymator widma modudéw /5/,

Sx= (2At/N) IXxI2 (5)

gdzie: dt - interwak pomiaréw
X — widmo modudow .

W pracacli zastosowano wyjatkowo sprawny algorytm szybkiego
przeksztatcenia Fouriera opublikowany w 197G roku przez D.id.
Monro w miesieczniku Applied Statistics.

Wszystkie programy zostady uruchomione 1 przetestowane
w systemie operacyjnym SOM3 a nastepnie przeniesione pod system
CROOK gdzie funkcjonujg juz od kilku lat.

Przyktady dziaktania programow zilustrowano ponizej.

Rys.1 Analogowy zapis fluktuacji gestosci optycznej obrazu
fotograficznego.

Na rysunku 2 przedstawiono znormalizowane /wzgledem siebie/ fun-

kcje autokorelacji,fluktuacji gestosci optycznej struktury ziar-

niste j;cztorech réznych materiakdw fotograficznych, otrzymane

przy pomocy programu AKD.



Rys.2 Funkcje autokorelacji czterech réznych materiatow
fotograficznych.

Rysunek 3 ilustruje widma mocy tych samych materiatéw fotogra-

ficznych. Estymatory obliczono przy pomocy programu W/D.

Rys.3 Widma Wienera /widma ziarnistosci/ materialow fotogra-
ficznych roznigcych sie strukturg ziarnisty.

Z bezwzglednych wartosci oraz ksztaktu funkcji FAK 1 WW wnios-
kowaC mozna o przebiegu proceson” Fizykochemicznych jakie za-
chodzg w czasie produkcji, obrébki 1 starzenia sie materiatow
fotograficznych.

Gorna czes¢ rysunku 4 przedstawia mikrodensytometryczny
zapis zmian gestosci optycznej rastra graficznego o nieznanej
linlaturze. Obliczajac widno mocy takiego sygnatu /dolna czesc

rysunku/ mozna w prosty sposob okresli¢, z polozenia maksimum
funkcji, liniature rastra.



Rys.4 Rozk#ad gestosci optycznej, funkcja autokorelacji
1 widno mocy rastra graficznego. *

Rysunek 5 przedstawia widno Wienera mikrofotoinetrycznego zapisu
fluktuacji gestosci optycznej jaki powstak w czasie obserwacji
skalit mikroskopowej. Z analizy funkcji wnioskujemy ze, w obser-
wowanym obrazie wystepuja roznej szerokosci linie /rézna szero-
koS¢ potdwkowa pasm/ pojawiajace sie z czestotliwoscig przes-
trzenng wynikajaca z potozenia pasma oraz iIntensywnoscig pro-
porcjonalng do jego wysokosci .

Rys.5 Wgtadzone 1 niewygtadzone widmo mocy skali mikroskopo-
wej -
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PROCESY 1 METODY
TWORZENIA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

1. Wprowadzenie

Celem niniejszego opracowania jest dokonanie przegladu aktualnego stanu
wiedzy w sferze tworzenia systeméw informatycznych TSI poprzez przeprowa-
dzenie analizy porownawcze]j wspokczesnych metodyk TSI.

Baze badawczg stanowidy liczne, zwigzane z tymi podejsSciami pozycje biblio--
graficzne gltownie literatury zagranicznej oraz wczesniejsze badania wkasne
autora. Przedmiotem badann jest przede wszystkim 13 me tody k objetych
badaniami CRIS /Comparative Review of Information Systems Design Méthodologies/
IFIP TC 8 - Dobdr metodyk do pordownania CRIS byd poprzedzony wszechstronng,

ki lkuetapowg analiza, dokonang przez kompetentny zespot ekspertdéw po uwzglednie-
niu ponad piecdziesieciu podejsc. Wybrane metodyki sg reprezentatywne dla réz-
nych kierunkéw w ramach TSI. Zbidr ten uzupedniono w niniejszej pracy o bardzo
pragmatyczne, wielokrotnie zweryfikowane metodyki SADT 1 SA-SD.

Uk+ad i tres¢ opracowania scisle wigzg sie z jego celem. Po obszer-
nym oméwieniu celdw, rodzajéw uwarunkowarnn i1 korzysci stosowania metodyk TSI
dokonano ich doboru wraz z uzasadnieniem. Kolejne punkty od k do 9 to.
analiza pordownawcza podejs¢ z uwzglednieniem wyspecyfikowanych uprzednio
kryteridw jak: cele 1 zastosowania metody, etapizacja procesu tworzenia sys-
teméw Informatycznych, modele opisu dziedziny przedmiotowej, okreslenie pod-
stavowych metod i1 technik dokumentowania oraz narzedzi wspomaganego kompute-
rem tworzenia systemow informatycznych wreszcie Kkryteria oceny jakosci systemu.
Ostatnie dwa punkty opracowania sg syntezg dokonanych wczesniej pordwnan oraz
wnioskami 1 zaleceniami dla projektantow systeméw. Bibliografia obejmuje
wyszczegblnienie opracowan ghownie porownawczych#ktore zawierajq obszerne
zestawy literatury zrodhowej.
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2. Rodzaje i znaczenie metodyk TSI

Niniejsze opracowanie jest potwierdzeniem duzej roznorodnosci w zakresie
metodyk TSI . Dotyczyona wszystkich skdadnikéw metodyki 1 to w odniesieniu do
ich zakresu /zestaw pelny lub czastkowy/ jak i odmiennosci poszczegdélnych
formalizméw, metod, technik i narzedzi. Jak dotad brak jest uog6lnionych pow-
szechnie uznanych zasad, $wiadczacych o trwabym i naukowym charakterze dziedziny
TS1. Jakie przyczyny lezg u podstaw tego stanu rzeczy? Wydaje sie, ze jest to
nowos$¢ 1wczesny okres przedmiotu badari, a w zwigzku z tym pewna zywiodto-
wosSC propozycji podejac. Zwigzane z TSI zagadnienia nalezg do probleméw
nieustrukturyzowanych awiec zhozonych zaréwno w zakresie
ich definiowania w konsekwencji rozwigzywania. Inne kwestie majace wpdyw na
aktualny stan rzeczy to: specyfika dziedzin przedmiotowych poddawanych proceso-
wi modelowania, szybkie zmiany w dziedzinie inzynierii oprogramowania i jej
wpdyw na konstruowanie zautomatyzowanych narzedzi wspomagania procesu TSI jak
rowniez dazenie do nie zawsze uzasadnionej oryginalnosci poszczegélnych autoréw,
konstruujacych /n + 1/-wszga metodyke.

Niewgtpliwie obiektywng przeskanka wspomnianej réznorodnosci sg negatywne
doswiadczenia we wdrazaniu kolejnych podejs¢ 1 stad naturalne
proby ich udoskonalenia badz oparcia na innych podstawach teore-
tycznych. Ceri /CERI-86/ zastanawiajac sie nad przyczynami omawianej sytuacji,
stwierdza, iz zagadnienie to jest trudne ze wzgledu na brak dobrze
zdefiniowanej podstaw, , punktu wyjscia cyklu zycia syste-
mu, brak praktycznie uzytecznej "'matematyki'' pozwalajacej na wyrazanie p O -
trzeb informatycznych, wreszcie trudnos¢ stworzenia zaawansowanego, popraw—»
nego logicznie, precyzyjnego a jednoczesnie datwo zrozumiakego dla uzytkownika
formaliznu definiowania potrzeb. Godny podkreslenia Jest sam fakt okreslenia
nierozwigzanych istotnych kwestii, w dziedzinie TSI - narastajgce z ezasem
doswiadczenia i prace teoretyczne winny przyczynia¢ sie do ich rozwigzania.

W zwigzku z prdébg analizy metodyk TSI, ich zbiorowos¢ nalezy s k 1 a -
syfikowac¢ . Z podanych wzej wzgledéw nie jest to zadanie datwe. Zapro-
ponowano nastepujace kryteria oceny: podejscie do procesu TSI, definiowanie
danych badz proceséw w projekcie, kierunek TSI, stopien aktywnosci procesu TSI.
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Pierwsze podstawowe kryterium oznacza wyodrebnienie metodyk tech-
nicznych i spotecznych/ CER 86 / Nazwy sg tu umowne, cho¢ odda-
Jja one istote podejsc. Metodyki techniczne ukierunkowane sg na realizacje dobrze
ustrukturyzowanego procesu TSI, z pelnymi i sformalizowanymi modelami opisu rzeczy-
wistosci. Podejscie opiera sie na zalozeniu, za analityk ma neutralny
wphyw na organizacje, ktora bedzie wspédpracowac¢ z nim w procesie TSI. Z kolei
metodyki spoteczne akcentujg organizacyjne i ludzkie problemy zwigzane z TSI.
Celem tego procesu jest zrozumienie roli systemu informacyjnego w ramach systemu
spotecznego i oddziakywanie na obydwa. Rola analityka jest tu bardziej aktyw-
n a. Powodzenie strategii TSI jest w tym przypadku uzaleznione od umiejetnosci
specyfikacji kluczowych uwarunkowan organizacyjnych i mozliwosci oddziakywania
na nie. Metodykom technicznym zarzuca sie iz stanowig one swoiste "ksigzki ku-
charskie', ktore mogg omingC istote problemu. Natomiast podejscie spoleczne nie
pozwala na tak dokdtadne sprecyzowanie potrzeb informatycznych aby stanowidy one
podstawe dla realizacji kolejnych faz cyklu zycia systemu. Praca niniejsza do-
tyczy przede wszystkim metodyk pierwszej grupy, cho¢ najbardziej pozadana bykaby
integracja obydwu podejsc.

Metodyki zorientowane na dane dotyczg strukturyzacji danych uzytkowa-
nych w organizacji natomiast zorientowane na procesy sg okreslane przez
przephyw informacji. Na tej podstawie, w oparciu o potrzeby uzytkownikéw specy-
fikowane sg dane elementarne. Omawiane metodyki stanowig zazwyczaj kompromis,

0 réznej proporcji, pomiedzy rozwigzaniami ukierunkowanymi na dane 1 procesy.

Podstawg kolejnego podziatu sg relacje pomiedzy systemem rzeczywistym
/dziedzing przedmiotowa/ a systemem informatycznym /LOCK-86/. Pierwszy rodzaj
zwigzku to''organizacyjne odwzorowanie" zakladajace
pasywng role systemu informatycznego. Decyzje i dzialania sg podejmowane w sys-—
temie rzeczywistym. W zwigzku z tym system informatyczny musi by¢ prawdziwym
odzwierciedleniem systemu rzeczywistego aby by¢ efektywnym.
Przeciwne podejscie "organizacyjnego sterowania"™ za-
kkada wyréznialny system ludzkiego sterowania w ktorym podejmuje sie decyzje
ldziaktania oddziatujagce nadziedzine przedmiotowg a obejmujacy
system informatyczny jako swg integralng czesc.

Informacja jest wybierana, opracowywana i grupowana zgodnie z tym cellem.
Nacisk kladzie sie mniej na precyzyjny opis Swiata tzeczywistego a bardziej
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na okreslanie potrzeb informatycznych . W polskiej litera-
turze okresla sie te dwa rodzaje podejs¢ mianem aktywnego i pasywnego /NIED 77/-

Wreszcie ostatnie z wymienionych kryteridéw oznacza wyodrebnienie metodyk
zstepujgcych /top-dom/ i wstepujacych /bottom - up/.
Podejscie zstepujace oznacza tworzenie systemu poprzez stopniowe, hierarchiczne,
analityczne wyodrebnianie jego sk#adnikéw do podstawowego poziomu szczegdtowosci .
Podejscie wstepujace z kolei polega na stopniowym opracowywaniu syntezy systemu
poprzez integracje elementdw systemu poczawszy od poziomu podstawowego.

Analizujac proponowane przez sSrodowiska akademickie oraz firmy doradcze
metodyki mozna sformudowa¢ wniosek, iz czysta klasyfikacja dotyczy pierwszego
kryterium podzialu na podejscia techniczne i spoleczne. Omawiane nizej meto-
dyki stanowig zazwyczaj swoisty kompromis, o réznym udziale procento-
wym, pomiedzy specyfikacjg danych 1 proceséw, aktywnego i pasywnego oddziaty-
wania na dziedzine przedmiotowg oraz wstepujacego badz zstepujacego toku pro-
Jektowania.

Dotychczasowe rozwazania sklaniajg ku probie okresSlenia wymagan
odnos$nie optymalnej metodyki, ktore winna ona spelié. Wydaje sie, iz najistot-
niejsze z nich to:

- metodyka winna obja¢ caty cykl Zzycia systemu od analizy systemu
do adaptacji i modyfikacji przy jednoczesnym umozliwieniu pbynnych prze j s¢
pomiedzy poszczegdlnymi fazami,

- procedura TSI winna by¢ wsparta réznorodnymi, dostosovanymi do
specyfiki podejscia, metodami, technikani i narzedziami komputeto-
wymi atwiajacymi zrozumienie problembw, ich analize 1 rozwigzanie,

- metodyka winna ulatwi¢ porozumiewanie sie pomiedzy roznymi
grupami zawodowymi tworzacymi nowy Sl - dotyczy to zwhkcszcza wstepnych faz
procesu TSI gdzie winno by¢ zaoferowane narzedzie - formalizm - wspolny
jJezyk informatykow 1 uzytkownikow,

- metodyka winna by¢ stosunkowo 4+ atwa do opanowania i stosowana do

duze]j Kklasy problembw oraz zawiera¢ mechanizmy ewolucyjnosci i mody-
fikcwalnosci .
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Mozna wymieni¢ caly szereg innych cech rzutujgcych na "optymalnosc'” metodyki
lecz moga one zawezaC pole tworczych poszukiwan w tej dziedzinie.

Badania sg tu stymulowane przede wszystkim oczekiwanymi korzysci a-
m i1 stosowania metodyki, do ktorych nalezg: ulkatwienie kierowania i tworzenia
ztozonych systemdw, przyspieszenie tego procesu, konstruowanie datwo eksploato-
wanych /przyjaznych.“user-friendly/ systemow.

Mimo powyzszych uwarunkowan oraz intensywnych prac szeregu grup badawczych
na Swiecie notuje sie stosunkowo niewielka liczbe zastosowani, przy czym implemen-
tacje dotycza grupy kilku zaledwie /por. punkty 3 1V podejsc. U podstaw tego
stanu rzeczy lezy kilka powod 6w, z ktdérych najwazniejsze to:

duzy zakres szybko dezaktualizujacej sie, trudnej do sterowania, papierowej
dokumentacji wymaganej w procesie TSI,

- dhugi okres czasu pomiedzy zainicjowaniem a wdrozeniem projektu
systemu,

- stosunkowo niewielka 1los¢ komputerowo wspomaganych narzedzi TSI -
narzedzia dostepne nie prezentujg wysokiego poziomu jakosci,

- obiektywne trudnosci 1 subiektywna nieche¢ do uczenia sie iIw kon-
sekwencji s tosowan 1 a metodyk ze wzgledu na ich zkozonoS¢ czy wysoKi
poziom zaawansowania,

- wiekszos¢ z metodyk to narzedzia nowe, znajdujace sie w fazie rozwoju,

t
-réznorodnos$¢ rozwigzan utrudnia dobor wtasciwego podejscia do

strukturyzacji konkretnej dziedziny przedmiotowej.

3. Dobor kryteridw ocen metodyk

Kazda prdba oceny okreslonej zbiorowosci metodyk winna wychodzi¢ w swej
istocie z przestanek obiektywnych. Wybrany, ograniczony z roznych wzgledow zestaw
kryteridw winien w najbardziej pelny sposéb odda¢ specyfike kazdej rozpatrywanej
metodyki, jej charakterystyke. Poniewaz wcigz brak jest ogélnych powszechnie
uznanych teoretycznych podstaw tworzenia systemow informatycznych réznorodnosc
proponowanych rozwigzan indywidualnych utrudnia przyjecie ogélnie akceptowanego



wzorca. Spod zestawu przyjetych charakterystyk wymyka¢ beda sie pewne specyficz-
ne cechy poszczegélnych podejsS¢ totez niezbednym uzupednieniem wszelkich analiz
porownawczych w tej dziedzinie muszg by¢ szczegbétowe ich badania. W niniejszym
zestawieniu porownawczym przyjeto nastepujace kryteria oceny metodyk TSI:

A. Cel, przeznaczenie, zastosowania, doswiadczenia w uzytkowaniu metodyki .

B. Etapizacja procesu tworzenia systemu.

C. Model - spos6b reprezentacji rzeczywistosci, istotne kategorie opisu
statyki i1 dynamiki badanej dziedziny przedmiotowej.

D. Dokumentacja - podstawowe metody i techniki.

E. Narzedzia wspomaganego komputerem tworzenia systemu informatycznego
w tym jezyku definiowania systemu.

F. Kryteria oceny jakosci projektu systemu 1 procesu tworzenia.

Aktualnie w literaturze przedmiotu mozna zapozna¢ sie z mniej lub bardziej
precyzyjnymi opisami ponad 50 metodyk / CERl 86 /. Prezentujg one rozng wartosc
i poziom merytoryczny - trudno je wszystkie podda¢ analizie. Dla celdw niniej-
szej pracy wybrano 15 podejsé: 13 metodyk objetych charakterystyka CRIS jak
rowmniez SADT oraz SA - D, ze wzgledu na ich uzytecznoSC praktyczng i dobrg
charakterystyka bibliograficzng. Tak wiec przedmiotem analizy pordwnawczej bedg
nastepujace metodyki: ACM,PCM, CIAM, D2S2, DADES, EDM, IML, ISAC, ISSM, NIAM,
REMORA, SADT, SA-SD, SDLA, SYSDOC, USE.

Kolejne punkty opracowania stanowig charakterystyki wymienionych metodyk
w aspekcie podanych kryteridéw oceny.

k. Cele i zastosowania metodyk

Mimo, iz w prezentowanych wyzej opisach czesto powtarza sie stbowo m e -
todyka /czasem metodologia/ nie zawsze definiuje sie czym ona jest, jakie
sg jej cele. Opis poszczegdlnych narzedzi, definiowanie aparatu terminologicz-
nego przestania bardziej generalne kwestie. 0Ogbélng definicje metodyki TSI podaje
Wasserman /7ASS 83 /traktujac jg jako zestaw metod i zauto-
matyzowanych narzedzi dlaTSl. Definicja ta jest uszcze-
gokawiana poprzez okreslenie celu metodyki. Jest nim /REMORA/ stworzenie przez
uzytkownikéw, analitykéw 1 projektantow spojnych, zupelnych 1 integralnych



systeméw informatycznych. Oznacza to rozwigzanie /ISSM/ dwu probleméw zwigzanych
z TS1: kierowania projektem oraz uzytkowania roznorodnych metod i narzedzi dla
projektovania i wdrazania Sl. CadosC tych dziakan wphywa na podniesienie efek-
tywnosci realizacji calego cyklu TSI.

Charakteryzowane metodyki powstaly badz w Srodowisku uniwersyteckim,-
akademi ckim bagdz profesjona 1 nym informatycznych orga-
nizacji doradczych. Pierwsza grupa podejsSC¢ to przede wszystkim metodyki ACM, PCM,
CIAM, DADES, EDM, IM., ISSM, REMORA i SOLA natomiast druga grupa obejmuje D2S2,
NIAM, SASD, SADT i SYSDOC. Metodyki USE 1 ISAC bydy tworzone na pograniczu obydwu
Srodowisk. Podzial ten jest znaczacy rowniez w sferze zastosowan - me-
todyki akademickie sg raczej koncepcjami wprawdzie o wyraznych podstawach nauko-
wych lecz bez wdrozenn badZz z wdrozeniami eksperymentalnymi, podczas gdy z podej-
Sciami profesjonalnymi wigzga sie liczne implementacje w organizacjach gospodar-
czych i iInnych instytucjach. Najwieksza liczba zastosowan dotyczy metodyk: D2S2,
1SAC, SA-SD, SADT 1 SYSDOC. Podejscia te bydy skonstruowane w pierwszej polowie
lat siedemdziesigtych natomiast metodyki akademickie na przetomie lat szesc¢dzie-
sigtych i osiemdziesigtych. Ko rzy $ c i, ktére praktycy, uzytkownicy metodyk
uzyskuja poprzez ich stosowanie sg nastepujace /MADD 83/:

- precyzyjne uchwycenie potrzeb w zakresie przewidywanego zastosowania

- usystematyzowane prowadzenie procesu TSI w taki sposotb, ze postep moze
by¢ datwo oceniony i kontrolowany w cyklu zycia systemu

- tworzenie systemow, ktore realizujg postawione przed nim cele

- minimalizacja zmian w fazie wdrozenia poprzez zanalizowanie i rozwigzanie
wszystkich decyzji projektovhych na wczesniejszych etapach

- wykonanie cyklu TSI w realistycznych zakresach czasu, kosztéw i zasobow

- opracowanie dobrze udokumentowanych, datwo aktualizowanych systemow.

5. Etapizacja procesu tworzenia systeméw informatycznych

Kazda metodyka TSI winna wspomagaC realizacje wszystkich etapdw tzw.
cyklu zycia systemu, skladajacego sie z fazy projektowania
i uzytkowania. Szczegétowo stadia cyklu z punktu widzenia projektanta i uzytkow-
nika systemu przedstawiajg sie jak na schemacie 1. Pomija sie tu szerszg charak-



Schemat 1

Cykl zycia systemu informatycznego

Zrodto: Na podstawie
terystyke poszczegélnych faz zawartg m.in. w pracy /WRYC 85 /.

Zarowno czas tworzenia systemu jak i1 jego jakos¢ uzaleznione sg od po-
pramosci i zupebnosci etapdéw wstepnych zwigzanych z analizg
potrzeb i modelowaniem konceptualnym. Bledy popeknione w tych fazach sg zwie-
lokrotniane czasowo 1 kosztowo w stadium projektowania, Fizycznego badZ w
trakcie wdrazania /por. schemat 2/. Powyzsza zalezno$¢ jest jednym z podsta-
wowych stymulatoréw potrzeby rozwoju metodologii tworzenia systeméw informa-
tycznych .

W omawianych metodykach proces TSI jest us truktu ryzowany
w roznorodny sposob - zaréwno jesli chodzi o zakres jak i teminologie.
Interesujaca probe ujednolicenia spojrzenia na wycinek procesu TSI podjeto
w pracy /BRAN 83/, w ktorej cykl zycia systemu podzielono na nastepujace
fazy:



Schemat 2

Okl zycia systemu a koszty wprowadzania zmian

Zroco: Na podstawie /ROSE 82/

1. Studium procesow i celéw

2 . Modelowanie 1 specyfikacja systemu
3. Projekt logiczny systemu

*. Projekt szczeg&towy

5 . /Przygotowanie/ wdrozenia.

Analiza pordwnawcza poszczegolnych metodyk w odniesieniu do powyzszej struktury
cyklu zaprezentowano na ukdadzie wspodrzednych na schemacie 3.

Pelny cykl zycia systemu obejmuja w zasadzie jedynie metodyki D2S2 oraz
USE, zblizony zakres uwzgledniony jest w podejsciach ISAC, SYSDOC , EDM, 1SSV
i REMORA. Pozostate metodyki ujmuja wybrany, czesto ograniczony wy c ineKk
cyklu. Kilka podejs¢, a mianowicie CIAM, D2S2, 1SAC, SADT, czesciowo SDLA oraz
USE zawierajga narzedzia i metody analizy potrzeb informatycznych.
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6 . Modele opisu dziedziny przedmiotowej

Zagadnienie to Scisle wigze sie z podstawani teoretycznymi
tworzenia systemow informatycznych 1 to zaréwno z zakresu modelowania statyki
jJak 1 dynamiki badanej dziedziny przedmiotowej. Dziedzing, ktora reprezentuje
najbardziej zaawansowane rozwigzania w tym zakresie jest modelowanie koncep-
turalne. Opis statyki i dynamiki badanego wycinka rzeczywistosci, noszacy
miano modelu badZz schematu konceptualnego moze by¢ dokonany dzieki nastepujacym
podejsciom: Obiekt-Atrybut-Zwigzek /czy Relacja/ /WRYC-87/a |,
Binarme, Rachunek Predykatéw badz Abstrakcje Danych.

Bardziej poglkebiong analize poszczegélnych podejs¢ teoretycznych podstaw
modelowania konceptualnego zawiera m.in. praca /WRYC 85/.

Omawiane metodyki zawierajg opis zarowno statyki jak.i dynamiki dziedziny
przedmiotowej /poza NIAM i IML/-
Najbardziej popularny model reprezentacji struktury
systemu to Obiekt-Atrybut-Zwigzek w réznym ujeciu /ograniczonym badz poszerzonym/
w metodykach - ACM/PCM, D2S2, EDM, ISSM, REMORA. SDLA 1 SYSDOC. Opis metodyk
ACM/PCM 1 CIAM wzbogacone s o Abstrakcje Danych /klasyfikacja,
agregacja i uogolnienie/. Rachunek predykatdéw zastosowano
w podejsciach CIAM, IML 1 czeSciowo DADES natomiast model-- binarny sta-
nowi podstawe teoretyczng metodyki NIAV.
Wiezy integralnosci opisywane sg w podejsciach CiAM /metodyka
0 najbardziej zaawansowanych podstawach teoretycznych/, NIAM i SYSDOC. Uwzgled-
nienie regu+t wnioskowania w podejsciach DADES i SYSDOC zbliza
je do aktualnych trendow zwigzanych z konstruowaniem bez wiedzy i systemow
ekspertowych. Znaczace miejsca w modelowaniu rzeczywistosci maja, wyprowadzone
z teorii baz danych modele relacyjne, 2zwhaszcza w trzeciej postaci
normalnej /metodyki DADES, IM., SA-SD i USE/.

Konstrukcje, pojecia stuzace modelowaniu dynami Kk i to funkcje,
zdarzenia, operacje, procesy, transakcje. W roznym zakresie modelowanie to
stosowane jest w wiekszosci charakteryzowanych metodyk.

Interesujacym rysem omawianego porownania jest fakt, iz metodykKi
komercyjne 0 duzej Hliczbie wdrozen jak ISAC, SADT, czesciowo SA-SD
opierajg sie na whlasnych, autonomi cznych konstrukcjach

USE
modelach



posiadajagcych walor uzytecznosci. Sg one ukierunkowane na specyficzne metody
i techniki dokumentowania analizy i projektowania systemow.

7. Podstawowe metody 1 techniki dokumentowania

Zestaw metod 1 technik dokumentowania systemu jest ogolnie rdéznorod-
ny 1 bogaty cho¢ dla poszczegélnych metodyk zréznicowany ilosciowo 1 tresciowo.
Generalnie mozna je podzieli¢ nma reczne /''papierowe'/ 1 zautomatyzowane. Druga
grupa zostanie szerzej scharakteryzowana w punkcie 4.6. Zgodnie z podziatem mo-
delowania rzeczywistosci na modelowanie statyki i dynamiki opracowano odpowiednie
techniki 1 metody. Szczegblnie bogaty Ich zestaw wykorzystuje sie w metodykach
bazujgcych na modelu Obiekt-Atrybut-Zwigzek. Sg to réznorodne techni ki
formularzy, tabelaryczne, macierzowe 1 diagramowe. W zakresie opisu struktury
mozna wymieni¢: fTormularze obiektow i zwigzkéw, macierze atrybutow, diagramy
modeli danych; natomiast w sferze modelowania dynamiki - diagramy dekompozycji
funkcjonalnej, diagramy przepbhywu danych, diagramy zdarzen /sieci Petri/, dia-
gramy Sciezek dostepu. Modelowanie struktury systemu 1 zwigzanych z nim procesow
przebiega rownolegle totez niezbedne sg techniki® dokumentowania wzajemnych po-
wigzan. Sg nimi: macierze obiekty/funkcje, funkcjonalne modele danych, cykle
zycia obiektow, stowniki/skorowidze danych.

Modele binarne dokumentowane sg poprzez odpowiednie diagramy
pozwalajace na oznaczenie regul integralnosciowych natomiast opis w Rachunku
Predykatow skdada sie wydacznie ze zbioru zadan zakodowanych w jezyku formalnym
opartyn o reguty logiki formalnej. Zdania te ztozone sg z: nazw
i zmiennych, predykatéow,dgcznikow logicznych i kwantyfikatorow. Wymienione tech-
niki stosowania sg rowniez w sposob wybiorczy przez metodyki o innych podstawach
teoretycznych. Podejscie SA-SD wykorzystuje rézne techniki decyzyj ne
/tablice i drzewa decyzyjne, jezyk strukturalny/, natomiast SADT autonomicznie,
przestrzenne diagramy danych i procesow.

Bardzo specyf iczny , spojny narzedziowo i logicznie zestaw technik -
réznorodnych grafdw, tablic cech i procesow zwigzany jest z metodyka ISAC. Wachlarz
narzedzi w tej dziedzinie jest rowniez w podejsSciach nie objetych niniejszym
studium, biezaco poszerzany.
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8 Wspomagane komputerem TSI

Wzrost i potrzeby aktualizacji systemdw informatycznych narzucajag
koniecznos¢ tworzenia komputerowych narzedzi TSI. Proces konstruowania oparty
o0 techniki manualne, papierowe staje sie w przypadku modelowania zdozonych dzie-
dzin przedmiotowych niesterowalny. Rozwdj techniki mikrokomputerowej réwniez
skkania do poszukiwann bardziej nowoczesnych i efektywnych rozwigzan, do posze-
a systemobw informa-
tycznych o zautomatyzowane narzedzia.

i
rzania Srodowiska tworzeni

Wspomagane komputerowo narzedzie tworzenia systeméw informatycznych stanowi
spojny zespot programow umozliwiajacych:

-kompi lacje opiséw sktadnikdédw systemu, dokonanych w odpowiednim
jJezyku opisu systemu

-interaktywny sprzeg miedzy uzytkownikiem a narzedziem
w definiowaniu systemu i wyszukiwaniu jego skdadnikow

-edycje aktualnej dokumentac]j i systemu oraz zwigzanych
z nim zestawien analitycznych 1 diagnostycznych

-stalg kontrole poprawmnosci i integralnosci tworzonego opisu sys-
temu w trakcie realizacji operacji tworzenia, skreslania, modyfikacji i
wyszukiwania skdadnikow systemu.

Niniejsze studium nie obejmuje klasycznych narzedzi wspomagania procesu

TSI typu pakiet PSL/PSA /TEIC 77/ czy INCOD - DTE /CERI 83/. W wiekszosci
omawianych metodyk, jakkolwiek zagadnienie to jest sygnalizowane i doceniane,
brak jest propozycji konkretnych rozwigzan w zakresie automatyzacji procesu TSI.
Istniejace propozycje mozna podzieli¢ na dwie grupy:
- jezyki opisu systemu, definiowania potrzeb czy schematu konceptualnego,

umozliwiajgce rowniez generowanie zestawien analitycznych w podejsciach

DADES, 1SSM, NI1AM, SDLA, REMORA, czesciowo D2S2 /stownik/skorowidz danych/,

- zaawansowane narzedzia wspomaganego komputerem TSI obejmujace oprocz jezyka
opisu systemu caly szereg wyzej wymienionych funkcji - nalezg tu metodyki
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ACM/PCM, SADT /System SAS/, SYSDOC i USE oraz [ISACLl/.

Zagadnienia wspomagania komputerowego sg istotnym trendeim wspélczesnej
teorii i praktyki TSI. Dokonuja sie tu szybkie zmirny i udoskonalenia wymagajace

biezacej obserwacji i analizy.

9. Kryteria oceny jakosci systemu

Okreslenie kryteridw oceny tworzonych systemow badz calego procesu TSI
jest przedmiotem zainteresowania w sposéb bezposredni lub posredni, kazdej
z omawianych metodyk. Najczesciej powtarzajg sie dwa kryteria: spdoj no s -
ci i kompletnosci /zupelosé/. Pierwsza oznacza wzajemng nie-
sprzecznos¢ wszystkich sklkadnikéow systemu. Z kolei realizacja kryterium kom-
pletnosci wymusza precyzyjne zdefiniowanie wszystkich skdadnikéw systemu.
Kontrola kompletnosci pozwala na usuniecie z opisu systemu redundancji, synonimow,
homoniméw, pojec¢ rozmytychjniedoktadnie zdefiniowanych.

Niektore z metodyk specyfikuja wiekszg liczbe kryteriow - w sposéb naj-
bardziej pogkebiony zagadnienie to jest traktowane w podejsciu EDM. Oryginal-
ng propozycje zawarto w metodyce ISAC(@yszczegolni ajac kryteria funkcjonowal-
nosci 1 wykonalnosci. Narzedzia wspomaganego komputerem TSI zawierajga mecha-
nizy automatycznej kontrol 1 spelienia kryteriow

oceny. Kontrola ta jest jedng z przestanek iteracyj nej realizacji
procesu TSL

Pakiet wspomagajacy konstruowanie systeméw o nazwie GRAPHDOC.
dostosowany do wynagan metodyki 1SAC jest w uzytkowaniu Insty-
tutu Okretowego P.G. Istniejg tu tez doswiadczenia w zakresie
wykorzystania systemu PSL/PSA.



10. Synteza pordwnan

Dotychczasowa analiza pordwnawcza polegaka badz na opisie wg wybranego
wzorca kolejnych metodyk badz ich pordéwnaniu wzgledem spelnienia poszczegol-
nych kryteriéw oceny. Niepedny jest jeszcze uog6lniony obraz , swoista
"mapa terytorium'ktoraw zsyntetyzowanej postaci przedstawi
metodyki w aspekcie spelnienia wybranych wymogow, potrzeb, oczekiwan oraz
stanowidaby podstawe oceny ich wzajemnych odniesien. Role te pelni, tablica 1.

Nie wdajac sie w blizszg charakterystyke umieszczonych w tym zestawieniu
kryteriéw Zuczyniono to juz bowiem w punktach 3 1 V ponizej przedstawiono
syntetyczne wyjasnienie uzytych w tab. 1 skrotow:

P deMevjf
- rodzaj metodyki
} A m akademicka .o km< i
. P - profesjonalna

. P /+A/ - polaczenie tych dwu rodzajéw z przewagg profesjonalnej.”

- wdrozenia
. W - metodyka zastosowana i zweryfikowana w praktyce,
- brak wdrozen /badz jedynie eksperymentalne, uniwersyteckie/. .

- okl zycia systemu

P - petny
zZ - zblizony do pelnego
0o - ograniczony do wycinkowych faz.

- opis statyki / dynamiki dziedziny przedmiotowej 1

% S - statyka
D - dynamika
S + D - przewaga opisu elementéwstatycznych
D + S - przewaga opisu elementowdynamicznych.

- teoretyczny model struktur danych
. OAZ - Obiekt - Atrybut - Zwigzek



Tablica porownawcza metodyk TSI

Tablica 1
L Nazwa Rodzai Wdro- " Cykl Model Statyka,/ Zrstaw Kompu-
P me todyki J zenig zycia danych dynamika metod terowe
i tech. wspomag,

1 2 3 4 5 6 7 8 9

a ACM/PCM A - 0 OAZ+AO D+S P S

2 CIAM A - 0 OAZ+RP/N S+D P PD
WI+RW/

3 02 S2 P W P 0AZ S+D Vv S/S

4 DADES A - 0 R+RP 3+Q- P 0
/ +RW/

5 £DM A - Z OAZ S+D \% -

6 IML A - 0 RP +R S P PO

7 I1SAC P/ W W Z A D+S \Y

8 I1SSM A - Z OAZ S+D P 0

9 NIAM P - 0 B S P 0
/+w/

10 REMORA A - Z OAZ D+S P 0

11 SAOT P w 0 A S+D P S

12 SA-SD P w 0 , A+R . D+S \%

13 * SOLA A - 0 OAZ S+D P 0

14 SYSDOC p w Z . OAZ S+D \ S
/W1 +

RW/
15 USE A, "tp/ - p R+A S+D p S
il-isat.

zrédto: Opracowanie whkasne
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. B - Binarny

. RP - Rachunek Predykatow

. AD - Abstrakcje Danych

. R - model relacyjny

. A - modele wkasne, autonomiczne

. OAZ + RP - daczenie kilku typéw modelu

. /WY - model /np. OAZ/ wzbogacony o wiezy integralnosci
- /RW/ - model /np. OAZ/ wzbogacony o reguly wnioskowania.

- zestaw metod i technik dokumentowania /recznego/ ;
U —urozmaicony, bogaty
P -przecietny

- narzedzia wspomaganego komputerem TSI
. S -systemy zautomatyzowanego TSI
. J —-jezyki specyfikacji systemu badZz potrzeb
. PJ - projekty jezykow
. S/S - shtowni ki/skorowidze danych
. — brak narzedzi.

11. Podsumowanie 1 wnioski

Niniejsze opracowanie stanowi wynik dhuzszych czaso- i pracochdonnych
badarn nad rozwojem metodyk TSI, poszukiwaniem trwad4ych , chcialoby
sie powiedzie¢ naukowych podstaw tej dziedziny. Jest to pierwsza w warunkach
krajowych tego typu analiza pordwnawcza, obejmujaca tak szerokg game nowoczes-—
nych narzedzi TSI. Jakie wynikaja ze zrealizowanych badann wnioski?

W konkluzji przeprowadzonych analiz nalezy sformutowaC poglad, iz nie
ma metodyk, dogodne]j dla wszystkich ty-
pow tworzonych systemow informatycznych.
Rézne metodyki nie sg jednakowo dobre dla réznych dziedzin przedmiotowych -
kazdy typ systemu informatycznego wymaga specyficznego podejscia.

Nie ma wiec metodyki idealne]j majacej przewage
nad pozostalymi - wszystkie maja swoje wady 1 zalety.
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Powyzsze stwierdzenia winny stanowi¢ raczej zachete do glebszego studiowania
réznorodnych uje¢ metodycznych. Uzytkownik, zespdt projektowy, w procesie TSI
w oparciu o omawiane tu podejscia, ma bowiem do wyboru dwi e stra-
te g i e , z ktérych kazda wigze sie z dobrg znajomoscig stanu wiedzy w tej
dziedzinie.

Pierwsza poiega na dostosowaniu wdas "ciwej metodyKki do
specyficznej dziedziny przedmiotowej, a druga na stworzeniu wdasnego
podejscia poprzez dobor adekwatnych metod i technik wlkasciwych dla
roznych metodyk, dla spdjnego rozwigzania systemowego. Pierwsza strategia wy-
magajaca stosowania krok za krokiem wybranego podejscia jest wkasciwa dla
zespokow projektowych o madym doswiadczeniu, natomiast druga zaleci¢ mozna
ekspertom w dziedzinie TSI.

Powyzsze wnioski sg dos¢ ogdlne 1w swej wymowie nie sg zbyt optymistyczne
dla potencjalnych uzytkownikéw metodyk. Nalezy doda¢, i1z w badaniach CRIS osigg-
nieto réwniez bardzo ograniczone cele pragmatyczne. Tym niemniej kilka p r a -
gmatycznych wnioskow 0 dosS¢ duzym ciezarze gatunkowym dla
uzytkownikéw, analitykéw i projektantow mozna sformudowac. Dotyczg one mozliwosci
realizacji fazy analizy potrzeb w oparciu o metodyki profesjonalne, roli modeli
Obiekt-Atrybut-Zwigzek oraz funkcji narzedzi wspomagajacych proces TSI.

Wydaje sie, i1z istnieje aktualnie kilka metodyk, chodzi ghownie o ISAC,
SA-SD 1 SADT, ktdre mogg okazaC sie niezmiernie uzytecznymi narzedziami od za-
raz w zespokach tworcow systeméw do przeprowadzenia fazy analizy po -
trzeb. Wmaga to oczywiscie odpowiedniej akcji szkoleniowej lecz podejscia
te sg wielokrotnie zweryfikowane empirycznie. Posiadaja one formalizmy i walor
wspolnego jezyka pomiedzy uzytkownikami a informatykami. Dziakania w tym Kierun-
ku winny opiera¢ sie na bardziej pogkebionych materiatach zroddtowych, dobrej
znajomosci metod i technik wlhasciwych dla kazdego podejscia.

Czestg podstawg modelowania dziedziny przedmiotowej jest model Ob i e k t -
-Atrybut-Zwi gzek powigzany z modelowaniem proceséw przy uzyciu
kategorii funkcji, zadan i operacji. Podejscie to w sposéb pelny, praktyczny
i przystepny dla nieinformatykéw pozwala zrealizowa¢ faze modelowania koncep-
tualnego baz danych.



Dos¢ ostroznie nalezy traktowaC kwestie wspomaganego kom
puterem TSI. Wtworzone narzedzia sg jeszcze niezupelnie dojrzate. Sg
one niezmiernie istotnym przysztosciowym skkadnikiem Srodowiska tworzenia sys-
teméw informatycznych lecz na obecnym etapie jeszcze niedoskonadym. Rownie zni
koma jest ich dostepnos¢ na rynku informatycznym, zwkaszcza krajowym. Jednak
kwestia podejmowania intensywnych prac jest aktualnym wyzwaniem badawczym.
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Gdansk

EUROGRAPHI C S 87

informacja o kongresie grafiki komputerowej

WSTEP

Stowarzyszenie EUROGRAPHICS, (The European Association
for Computer Graphics), zostato zatozone w 1980r w celu
rozpowszechniania i1 rozwoju grafiki komputerowej w Euro-
pie. Organizacja ta rozwineta sie gwattownie wraz ze
wzrostem znaczenia komputeryzacji w nauce, technice i
innych dziedzinach zycia 1 z rozpowszechnieniem mikro-

komputerow.

Corocznie EUROGRAPHICS organizuje miedzynarodowy kon-
gres bedacy najwazniejszym spotkaniem stowarzyszenia i
jednoczesnie najodpowiedniejsza okazjag do wymiany infor-
macji na temat osiggnie¢ 1 tendencji rozwoju grafFiki kom
puterowej. EUROGRAPHICS"87, Osmy kongres miat miejsce w
Amsterdamie od 24 do 28 sierpnia 1987r. Wspdétorgani zato-
rem kongresu by4o Holenderskie Centrum Matematyki i1 In-
formatyki (C.W.1.).

Program kongresu byt bardzo obszerny i obejmowat kursy
szkoleniowe, konferencje, przemystowg wystawe sprzetu i
oprogramowania z seminariami wystawcow oraz konkursy
sztuki komputerowej w kategoriach grafiki i1 Ffilmu. Przez
dwa dni poprzedzajace konferencje odbywaty sie pdatne
kursy szkoleniowe. Dwadziescia pie¢ firm z siedmiu Kkra-
Jow pokazywato swoje urzadzenia i1 oprogramowanie na wy-
stawie przemysdowej. Do konkursédw wystawiono dwadziescia

trzy obrazy 1 dwadziescia osiem Ffilméw animowanych kom-
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puterowo. W kongresie wziedo udziat czterystu czter-
dziestu jeden uczestnikédw z dwudziestu siedmiu Kkrajow, w
tym jeden z Polski. Oficjalnym jezykiem kursow i konfe-

rencji byt angielski.

KURSY SZKOLENIOWE

Przed konferencja odby4o sie trzynascie kurséw prowadzo-
nych przez miedzynarodowych uznanych ekspertéw grafiki
komputerowej i innych odnosnych dziedzin. Kursy te byty
zaprojektowane dla szerokiego audytorium; niektére jako
wprowadzajace dla poczatkujacych uzytkownikéw grafiki,
inne dla pogtebienia wiedzy o rozwijajacych sie dziedzi-

nach zastosowan lub tez popularyzacji nowych przedmiotéw

Oto tematy Kkursow:

- Wprowadzenie do CAD

- Inzynierskie bazy danych

— Zastosowania VLSl w modelowaniu przestrzennym
- Konstruowanie objektow przestrzennych

- Poligrafia mikrokomputerowa

- Przeglad grafiki do animacji tekstow

- Wymiana danych w CAD

— Urzadzenia grafiki komputerowej

- Modelowanie geometryczne

- Komputer narzedziem artysty i projektanta
- Grafika zorientowana objektowo

— Systemy komunikacji cztowiek — maszyna

Kursy zastosowah grafiki komputerowej do projektowani a
(Computer Aided Design), modelowanie geometryczne i po-

pularyzacja rozwoju urzadzen komputerowych maja juz
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tradycyjnie duze powodzenie na kongresach EUROGRAPHICS»
Problematyka standaryzacji i obstugi baz danych systeméw
CAD/CAM jest konsekwencjg postepujacej integracji syste-
mow uzytkowych. Nowe dziedziny zastosowan, jak poligra-
fia, animacja w réznych specjalnosciach projektowani a,
reklamy handlowej, wreszcie kinematografi i i sztuki roz-

wijaja sie szybko i cieszg sie duzym zainteresowaniem.

PROGRAM KONFERENCJI

Konferencja obejmowata sesje plenarne, na ktérych wyste-
powali zaproszeni prelegenci i rownolegte problemowe
sesje referatow, dyskusji panelowych i1 komunikatéw. Jed-
noczesnie odbywaty sie seminaria przemystowe, wystawa
sprzetu 1 oprogramowania oraz pokazy Ffilméw 1 utworow
sztuki komputerowej. Tematyka sesji plenarnych, paneli i
referatéw oddaje ogolng problematyke konferencji i zara-

zem aktualny zakres zastosowan grafiki komputerowej.

Sesje plenarne:

- Wptyw telewizjii wielkoobrazowej na grafike komput.

- Obraz graficzny w umysle cztowieka i w komputerze
Wzornictwo przemystowe a projektowanie wspomagane

- Grafika komputerowa w latach 1970 - 1990

- Nowy papirus dyski laserowe (CD-ROM)

Sesje panelowe:

Inteligentne systemy CAD

- Okienkowe zarzgdzanie wyzszego poziomu

- Zastosowania grafiki w projektowaniu

CAD/CAM w madtych 1 Srednich przedsiebiorstwach

- Badania 1 rozwdj grafiki komputerowej
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- VLS1I dla grafiki (Very Large Scale Integration)

- Ocena 1 certyfikacja realizacji CKS

W grupach tematycznych wymienionych nizej wygdoszono

ponad czerdziesci referatow:

- Modelowanie gepmetryczne

- Zastosowania systeméw grafiki

- Synteza obrazu

- Procesy roéwnolegte w grafice

- Zastosowania w medycynie

- Wyposazenie

- Grafika zorientowana obiektowo

- Zastosowania grafiki w projektowaniu
- Interakcja

- Wizualizacja objektéw trojwymiarowych
- Geometria obliczeniowa

- Projektowanie wspomagane komputerowo

- Normalizacja

Komunikaty: \%

W celu przyspieszenia wymiany informacji zorganizowano
specjalne sesje komunikatow aby umozliwi¢ dyskusje nad
inowacyjnymi pomysdami lub zastosowaniami, zanim zostang
skrystalizowane i opracowane w Fformie gotowych publika-
cji. Zgtoszono osiemnascie komunikatéw, po dziewie¢ w
dwéch dziedzinach: zastosowan i narzedzi. W wiekszosci
tyczyty tematédw badawczych, metod lub systeméw oprogra-
mowania nietowarowych lub bedgcych w toku opracowania.
Miedzy innymi prezentowano ciekawy amerykanski system
AGIP (A Graphical Interaction Package), stworzony wed4ug
bardzo nowoczesnego modelu komunikacji z uzytkownikiem w

interaktywnym Srodowisku graficznym.
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WYSTAWA PRZEMYSLOWA

Na wystawie obecni byli producenci znani na rynku sprze-
tu komputerowego, tacy jak Prime Computer, czy Honeywell
oraz specjalizujacy sie w urzadzeniach graficznych, jak
Apollo. Wiekszos¢ wystawcédw stanowidy jednak réznej ska-
li firmy zajmujgce sie wytwarzaniem oprogramowania Hlub
kompletowaniem systeméw graficznych. Niektére 2z nich
prezentowaty bardzo obszerny i bogaty dorobek wkgcznie z
wdasnymi opracowaniami o charakterze klasyfikacji i stan

daryzacji (np GRAL X Partners).

Poza tymi dwiema grupami Ffirm rynkowych na wystawie by-
4y tez obecne organizacje typu "non profit", jak EURO-
GRAPHICS, czy C.W.l. (Centrum voor Wiskunde en Infor-
matica) oraz powazne Tirmy zajmujace sie publikacja cza-
sopism i ksiagzek naukowych 1 technicznych, takie jak

Harcourt Brace Janovich Ltd, czy Springer Verlag GmbH.

SPOSTRZEZENIA

Gwattowny rozwdj techniki komputerowej i1 masowe rozpo-
wszechnienie minikomputerdéw i1 mikrokomputeréw w ostat-
nich latach wywotuje szybki postep w rozwoju oprogramo-
wania 1 szerokiego stosowania komputeréw we wszystkich

dziedzinach ludzkiej dziatalnosci.

Grafika komputerowa okazuje sie najbardziej dogodnym i
obiecujgcym sposobem komunikacji czdowieka z maszyng.
Najnowsze osiagniecia w wytwarzaniu stacji graficznych
pozwalaja juz na modelowanie przestrzennych, obiektéw ze
znakomitg symulacjg rzeczywistosci, a takze na ich ani-

macje w czasie rzeczywistym.
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Obok wytwarzania 1 przetwarzania obrazéw graficznych w
komputerze rozwinety sie rowniez bardzo zaawansowane
techniki przenoszenia obrazow do komputera 1 reprodukcji
obrazéw komputerowych- Do szybkiego kopiowania obrazoéw
wielobarwnych dostepne sa doskonate plotery strumieniowe

i kopiarki termiczne uzywajgce barwne Tfolie jednorazowe.

Interaktywne systemy wspomagajgce projektowanie 1 produ-
kcje (CAD/CAM) znalazty powszechne zastosowanie w tech-
nice i1 przemysle. S3; to zwykle kompleksowe systemy boga-
to wyposazone TfTunkcjonalnie, przewaznie wyspecjalizowane
w konkretnych zastosowani ach. Miarag 1ich nowoczesnosci
staje sie technika komunikacji cztowieka-maszyna (user

inter face).

Profesjonalne systemy graficzne postuguja sie urzadze-
niami wysokiej jakosci, tj szybkimi mini komputerarni 32—
bitowymi i specjalnymi procesorami graficznymi oraz bo-
gatym zastawem peryferidéw z inteligencja. Jako typowy

przykdad, jeden z wielu, moze postuzy¢ Apollo DN 590.

Mikrokomputery 16-bitowe mozna spotka¢ jedynie w ograni-
czonych zastosowaniach szczegélnych, np do interpretacji
zdje¢ rentgenowskich, jako terminale do zarzadzania i
przygotowania danych, lub jako stacje graficzne wyposa-
zone dodatkowo w procesor graficzny i odpowiedni moni-

tor (patrz procesor LogiGraphics RGS-5640).

Punkt ciezkosci zainteresowan wytwércow oprogramowania
przesuwa sie na nowe tematy, takie jak graficzne modelo-
wanie, symulacja, animacja, sztuczna inteligencja. WsSraod
nowych i zadnych dziedzin zastosowanh grafiki trzeba wy-
mieni¢ poligrafie, reklame handlowg, telewizje 1 kinema-
tografie. Wida¢ tez ciekawe prace nad przekazem obrazéw

bitowych na potrzeby dziennikarskie (electronic journal)



79

oraz w zakresie generacji fraktali w przestrzeni dwu i

tréjwymi arowej -

W Slad za owocnymi pracami nad miedzynarodowym standar-
tem grafiki komputerowej GKS (Graphical Kernel System),
kontynuowane sg obecnie iIntensywne prace nad innymi
normami w tej dziedzinie. Nowe urzadzenia graficzne sg
Juz wyposazane zgodnie ze standartami. Ponadto szereg
instytucji zajmujgcych sie oprogramowaniem oferuje 1 wy-
konuje atesty oprogramowania na zgodnos¢ ze standartami

(patrz zatgczone ogtoszenie brytyjskiego NCC).
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The GKS Test Service is based on the technical specifications
contained in ISO (International Standards Organisation) 7942-1985
Information processing systems — Computer graphics — Graphical
Kernel System (GKS) functional description and 1SO DIS 8651
Information processing systems — Computer Graphics — Graphical
Kernel System (GKS) Language Bindings; Part 1: FORTRAN. It
consists of test programs, initialisation programs and utility routines,
each of which isa FORTRAN source program. Supporting documents

and procedures indicate the expected results for each test program.

The testing of a GKS implementation determines the conformance of
the product to ISO 7942-1985, the GKS standard. GKS testing will
contribute to the development of products which are in conformance
with the standard and this should, inturn, provide the following

benefits:

— allow application programs using GKS to be easily portable

between different installations.

— aid the understanding and use of graphics methods by application

programmers.

— provide awider market for graphics products.

— resultin less re-training and re-programming being required and
hence reduced maintenance costs.

Background

GKS provides a basic graphics
system for the display and manipula-
tion of pictures. It handles only two
dimensional graphical data, butan
extension of the standard currently
under development, called GKS-3D,
will provide facilities for processing
three dimensional data.

GKS is defined independently of a
programming language; language
bindings (mappings of the GKS func-
tional specification to the constructs of
different programming languages) are
the subject of a separate standard.
Bindings are under development for
FORTRAN, Ada,* Pascal and O!

The GKS standard isdesigned ina
level structure, the nine levels, which
are upwards compatible from level Ca

‘Ada is a registered trademark ot the United States
Government (Ada Jomt Program Otlicc).

to level 2c, provide for implementations
of varying capabilities.

The relevance of GKS conformity
testing was appreciated at an early
stage in the GKS standardisation
process. The Commission of the
European Communities (CEC) played
a significant role in funding collabora-
tive workshops, where technical
experts from other areas of software
testing met with GKS experts to
design a feasible strategy for testing
implementations of GKS. As a result of
these CEC workshops, GKS test soft-
ware implemented in FORTRAN was
developed in parallel with the
standardisation of GKS itself. This
project was supported initially by the
CEC and the Science and Engineer-
ing Research Council (SERC) in the
United Kingdom and later by
Gesellschaft fuer Mathematik und
Datenverarbeitung mbH (GMD) in FR
Germany. The University of Leicester,

Technische Hochschule Darmstadt
and GMD produced test software, for
testing level 2b GKS implementations
with a FORTRAN binding. Recent
CEC funding has enabled the early
software to be updated and integrated
into an international test service.

The test software is being converted to
the C language and a service for
testing GKS implementations which
use the C’ language binding will be
available in the future.

Description of Testing Strategy

The test strategy employed in the GKS
test software uses the falsification
approach. This method attempts to
prove that an implementation is
incorrect by running a set of test
programs and comparing the results
with expected results. Falsification
cannot prove the correctness of a
GKS implementation, however it does
give confidence that an implementa-
tion which passes all the tests
provides an accurate interpretation of
the standard.

The test strategy involves five distinct
test series:

— data consistency test series
— data structure test series

— error handling test series
— input/output test series

— metafile test series

The data consistency test series
examine the GKS description tables.
The tests check the values in the
description tables for consistency and
conformity with the GKS standard.
Details of the results in the form of a
partial test report are produced
automatically.

The data structure test series ensure
that the values in the GKS state lists are
manipulated correctly, by setting,
modifying and inquiring the values. /}

Details of the results in the form  , /v |
of a partial test reportare M //oVvA
produced automatically Cfizyly)

by each of the test
programs.

The National Computing Centre Limited Oxford Road Manchester M 1 7ED

Telephone 061 -228 6333 Telex 668962



The error handling test series produce
error situations and then check that an
error mechanism in line with the GKS
standard is supported by the
Implementation. Each possible error
that can be generated for each GKS
function istested. Details of the results
in the form of a partial test report are
produced automatically by each of the
test programs.

Jhe input/output test series provide a
check of the GKS System as a whole,
through a comprehensive set of tests
which covers all the inputand output
capabilities of GKS. Graphical
displays' are produced by the tests
and checked against a set of reference
pictures. The GKS Evaluators Manual
gives a list of items to be checked for
each picture. Input istested by a set of
defined operator actions which should
produce specific results on a display.

The metafile test series check that the
GKS metafile is used correctly.
Metafiles are created and checkpoints
are used to enable visual comparison
between screen output and reference
pictures. The metafiles are then
interpreted and the sessions are
interrupted at exactly the same check-
points so that the output from metafile
interpretation can be checked against
the reference pictures.

Overview of the Testing Process

The Testing Process for a GKS
implementation consists of a number
of stages:

— initial enquiry about testing
— delivery of the testing tools
-pre-testing

— on-site testing

— preparation of report

— issue of certificate (where
appropriate)

The Pre-testing stage begins when a
customer requests testing of a GKS
implementation from a Testing
Laboratory. At this stage the customer
prepares his implementation for
testing by running the GKS test
software on it.

The on-site testing stage is the formal
testing of the GKS implementation,
which is normally carried out at the
customers site under the supervision
of a member of staff from the Testing
Laboratory.

The final stage is the preparation of the
report which gives details of the results
of testing for the implementation and
configuration under test. A certificate
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may be issued if the requirements of

the certification scheme have been
met.

Alistof tested GKSimplementations is
published on a quarterly basis.

Required Resources

The following resources are required
inthe computer system in order to test
the GKS implementation with the GKS
test suite:

— ISO standard Fortran 77 compiler
to compile the test programs
(preferably certified)

— a magnetic tape drive or other input
or telecommunications means
acceptable to the Testing
Laboratory

— a printer for printing the test results
— one or more workstations.

— sufficient storage to compile, link
and execute the test programs.

Availability of GKS Test Service

At present, GKS Testing is only
available for GKS implementations
which use the FORTRAN language
binding. Test suites, which use the 0’
and Ada* language bindings are
under development and information
on the status of these can be obtained
from any of the Testing Laboratories.

For further information on the GKS
Test Service please contact the Testing
Services department at NCC.

NCC is the UK Centre forinformatlo
Technology. Backed by, and in co-oper
with, government, the ITindustry, and |
NCCdirects technicalprogramme
administers national schemes, and de
products and services to promote the C
use otIlnformation Technology.
Membership
Any organisation can benefit from NCC
membership or, for overseas organisations, affiliate
membership. It gives them a direct linkto NCC’s
products, services, and experience, and the
opportunity to participate in discussion and
working groups which influence NCC and
government policy.
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33 MHz Fairchild Clipper
32-Bit VLSI Draw Processor
8-Bit Double Buffer Mode or
24-Bit Single Buffer Mode
W-:Bit Z-Buffer

32-Bit Graphics Bus Interface
16.7 Million Colors

UNIX System V
Demand-Paged Virtual Memory

NTSC/PAL Compatible RGB Output
GENLOCK to Composite Sync
Real-Time Motion Preview

3-D Solid Modeling

Hidden Surface Removal

Gouraud Shading

Light Source Modeling

Shadowing and Texture Mapping
Perspective

ANIMATION

Animation requires graphics performance unlike any other application. First,
you must be able to create fully-rendered images. Then you need to be able
to easily s md them off to film or tape. What we offerribpyond this bare
minimum u he ability to preview your scenes in real time. When it comes
to story-boarding for concept approval, we provide you the ability to present
choreographed scenes — and the ability to modify your scene interactively!!!

SOLID MODELINB

Modeling has been performed within the PC environment for years, but it
has been generally limited to 2-D static images. We provide you the flexibility
to present not only 2-D static wireframes, but also 3-D dynamic solids. Develop
your object as it will really appear as a finished product. Then manipulate
it like you've never been able to before. Perform cross-sections or extrusions.
Apply a colored or textured surface. Maneuver it in 3-D space. Solid modeling
for solid ideas.

L_ogiGraphics, Inc.



Product Specification RGS-5640

HARDWARE: -

BnpMes Processor —
Fairchild Clipper @ 33 MHz
4 or 8 MB Processor RAM
16-Bit IBM PC/AT Bus Interface
32-Bit Graphics Bus Interface

Fnm Buffer —
IMAGE STORAGE -
768 X 512 24-Bit Image Buffer (768 X 768 Europe)
640 X 485 Display Resolution (768 X 575 Europe)

DRAW PROCESSOR -
Texas Instruments 34010 Draw Processor
1 MB Processor RAM (Includes Display Resolution I-Buffer)

32-Bit Graphics Bus Interface BBS-640" Graphics Subsystem Block Diagram

VIDEO INTERFACE -

Triple 8-Bit Video DACs

Genlock to RS-170 Composite Sync Signal
RS-170A Component RGB Outout Signals
30 Hz Interlaced 640 X 485 (NTSC)

25 Hz Interlaced 768 X 575 (PAL)

COLOR RANGE -

Color Map Mode — 256 Colors (Double Buffered)
Displayable from a 16.7 Million Color Palette

RGB Mode — 16.7Million Colors Displayable

SOFTWARE

Brspltlcs Processor —

UNIX System V Operating System

C Compiler, FORTRAN 77

Graphics Interface Library, including:
Hierarchical Display List
3-D Graphics Primitives
3-D Modeling Support Routines
Text
Raster Operations
Viewing Control
Multiple-Windows
Input Device Drivers

Draw Processor —
Primitive Rendering Utilities

Clipping Processing
Z-Buffer Management

LogiGraphics, Inc.

| 1050 Wilwt Solti 325. Bouillir. 0O 80302 USA 303/443-0191 TELEX: 908497 126 Ayioui Victor Hujo, 92100 Boulojni/Silno. Fnnci 1) 48.25.13.25 TELEX: 632137 F
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DOMAIN WORKSTATIONS
DN590 TURBO QpollO

Description

The DN590 TURBO is Apollo's high-end
color graphics workstation designed
specifically for compute intensive
applications that require shaded 3-D
graphics. The DN590 TURBO combines
the dedicated computing power of
the MC68020 microprocessor and the
MC68881 floating point coprocessor
with a series of highly specialized
graphics processors. The resultis a
uniquely well balanced graphics work-
station fully integrated within Apollo's
family of workstations.

The DN590 TURBO offers truly
spectacular true color graphics. A dedi-
cated video memory offers 24 color
planes and the ability to display over
16.7 million colors simultaneously in a
window. For high speed 3-D rendering
the DN590 TURBO offers both double
buffering and Z-buffering operations.
The optional 3DGA” graphics accelera-
tor not only transforms and clips 3-D
floating point coordinates, but per-’
forms lighting model calculations at
extremely fast rates. In addition, the
DN590 TURBO has virtual memory
graphics that lets users handle the
largest and most complex graphics
application without display list size
limitations.

As a fully compatible member of
Apollo's family of workstations, the
DN590 TURBO lets users enjoy the high
productivity of distributed processing
afforded by the Domain computing
environment.

Features

m Double buffering of pseudo color
imeges, with Tl Z-buffer support

m Advanced lighting model including:
up to 16 light sources, 24 plane RBG
support, colored light sources, attenu-
ation of light sources, spotlights with,
attenuation, specularity, highlights,
and surface properties



a 16.7 million colors displayed, from
a palette of 16.7 million colors; 24
color bit-planes planes
b Over 130,0003-D floating point
transformed, clip-checked vectors
per second with 3DGA
ra-Extremely fast, smooth shaded
Z-buffered polygons
19-inch non-glare monitor; high-
resolution 1280 x 1024, bit-mapped
display;
Integrated MC68020 processor and
MC68881 floating point coprocessor
with 16K byte physical cache memory
n Up to 56 concurrent processes; 2G
bytes virtual address space per
process
Optional high-performance floating
point coprocessor accelerator (FPX")
n 54 inch 190M byte formatted and dual
190M byte Winchester disk options;
'Uinch 60M byte streaming tape drive
option
Four-slot IEEE 796 MULTIBUS adaptor
options

o

o)

o

o

Benefits

High performance compute-intensive

capacity coupled with tightly inte-

grated graphics provide a well bal-

anced workstation environment

a Integrated graphics processors yield

highest levels of interactive perfor-

mance in a sophisticated 3-D multiwin-

dow environment

Double buffering provides smooth

dynamic motion of wireframe and

solid geometric objects

Sophisticated lighting rnodel for fast

realistic geometry at render time

3DGA module provides hardware sup-

port for lighting model calculations

b Virtual memory graphics allows rapid

displav of objects of almost unlimited

size without the limitations of dedi-

cated display list memory

Multiple light sources permit greater

control of compufer synthesized

renderings '

m Compatible with entire Apollo product
family

T
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Advanced Functionality

The DN590 TURBO’Scomputational
power, and high resolution graphics
are displayed in a true multiwindow,
multitasking environment. Apollo's

DN590TUfIBO's Balanced Architecture

Graphics
Subsystem
Display. Video
Display Frame
3DGA Processor Buffer Output
Option
. Network Apollo 32 Bit VME B MULTIBUS
Domain Controller pollo us Expansion

FPX MC68381 Main
Option Memory
MC68020 Controller
CPU L
CcPU
Subsystem

low-profile, detachable keyboard
comes with programmable keypad
and optional mouse.

Based on the powerful MC68020
microprocessor and the MC6888! float-
ing point coprocessor, the DN590
TURBO also features an optional high
performance FPX floating point accel-

. erator. And the DN590 TURBO features

2 gigabytes of virtual address space
per process so that users can develop
and run extremely large programs.

Apollo supports the two most
popular UNIX* operating systems:
Berkeley 4.2 and System V Release 2.
Users can run applications in either
operating system or both simultane-
ously. Users can enjoy all the benefits
of the UNIX standards running in a
distributed processing environment.

The AEGIS*“operating system pro-
vides a true multiwindow, multitask-
ing environment and adistributed file
system that lets users transparently
share data and resources. Any of
these operating systems can run in
different windows simultaneously, let-
ting users easily work in the operating
system they select.

In addition the DN590TURBO takes
full advantage of Apoflo's Public
Domain" networking, linking work-
station networks to a host of other

Mass Storage
Subsystem

computing environments such as PC,
mainframe,superminisand a host of
UNIX-based systems.

Advanced System Architecture

The DN590 TURBO's CPU features a
combination of some of the industry's
most advanced technologies.

The high-speed, 16K byte cache
memory is fully integrated into the
pipelined CPU architecture. This physi-
cal cache memory lets programs
access instructions and data in a no-
wait state implementation.

The DN590TURBO also provides
access to up to 16M bytes of high-
speed ECC memory. This ECC memory
features a 120-nanosecond cycle time
DRAMSs, and provides single-bit error
detect-and-correct and double-bit
detect.

The DN590 features modular
design and construction. Three int
grated modules- Processor/Graphics,
Mass Storage, and MULTIBUS"
modules- fit neatly into one system
unit. Modules feature separate fans
and power supplies that lend them-
selves to high reliability and makes
servicing easy.



Graphics Subsystem

The graphics section is the key to the
DN590 TURBO'S virtual memory graph-
ics capabilities. It includes a display
processor, and integral image display
memory for such operations as dou-
ble buffering and Z-buffering, and the
optional, 3-D Graphics Accelerator
(3DGA). The 3DGA enhances the
performance of the display of objects
created with Apollo's 3-D Graphics
Metafile Resource (GMR"-), which is
based on The Programmer's
Hierarchical Interactive Graphics Sys-
tem (PHIGS) constructs. And the 3DGA
can transform and clip 3-D, IEEE 32-bit
floating point coordinates at rates up
to 130,000 vectors per second.

The display processor supports
the DN590's 19-inch, 1280 x 1024 color
display that features both tilt and
swivel, and a non-glare filter that elimi-
nates the need for special lighting.
The display processor contains multi-
ple bipolar drawing processors, dedi-
cated CMOS VLS| draw processors, 6M
bytes of dedicated display memory,
and the video logic required to directly
drive the color monitor. The graphics
subsystem performs basic functions
such as bit-blts, raster operation,
drawing and fill operations. And it per-
forms all high-level functions such as
complex light source calculations,
Gouraud shading, 3-D matrix trans-
forms, and clipping.

The DN590 TURBO's combination
of functionality and performance
makes it ideally suited for a wide
range of graphics intense applications
such as 3-D solids modeling, wire-
frame and image processing. Vector
generation is at a rate in excess of 16M
pixels/second. Rectangular areas can
be filled at a rate in excess of 125M
pixels/second. Block transfers (bit-
blts) are performed at a rate of 22M
pixels/second.

The display memory contains
on-board microcode and custom gate
array logic to directly support bit-blts,
fills, and raster operations. Video RAM
technology is employed to provide a
2048 x 1024 x 24-plane display memory
that features high drawing bandwidth
due to the parallel random access and
video refresh paths.

The. display frare buffermemory
sdesigned toallovadvanced opera—
tias such as doublle kuffering, and
Z-huffering to operate abvery high
speeds. lhadditionthespca aids in
this process by performing the appro-
priate trasfomatios. The 3pGA
dedicated graphiics processor Ba
multistage processing system tret
handles dll the compllex geometry fea—
tures required Tor real-tine graphics
geeratias. Through the use ofaspe-
adl viLs! processor and an on+ooard
mmu, thespcA can ectially process
complex dojects directly from Graph-
icsMetafiles residatt nvirttal mem -
ay.The 3pcA provides asigiificat
tedhnology breakthrough by bringing
virttal memory tedniques tograph-
icsprocessing. Thisallons even very
large dojects to be rapidly displayed
without regard Tarany limited display
Ietmemory.

Once tre Metafile Bregd, the
3DGA traersss tre hierarchical struc-
turesas required by the selected view,
whi le simultaneouslly performing
boundiing box triviall rejection. 3pGA
then iInterprets and executes the com-
mands, atirilbutes, and antrol infor—
mattion that represant the geometry of
the stored doject. The 3pGA ras-
forms the three-dinensional flaatirg
point coordirates northographicor
perspective projection using secial

VLSI floating point processors and
performs hardware clipping prior to
output of the resulting screen space
primitives to the display processor
for drawing.

Advanced LightirgModel
The DN590 TURBO features the most
advanced lighting model available
on any workstation. Multiple light
sources are incorporated to permit
greater control of computer synthe-
sized images. Up to 16 light sources can
be manipulated with features such as:

m Direction

m Rosition

* Color

m Ambient lightirg

* Conoentration

m Attenuation

m Cone ofinfluence Godidts)

In addition the DN590 TURBO's
lighting model allows object surfaces
to have distinct properties such as
specular hue, base hue, and reflection
coefficients, to define and simulate the
surface characteristics of many mate-
rials. The lighting model is greatly
enhanced through the use of the
3DGMR software libraries. Apollo's
enhanced Phong lighting model is
used by the 3DGMR to provide realistic
computer generated imagery.



Processor Subsystem

The DN590TURBO's processor section
contains the 32-bit VLSI MC68020 pro-
cessor that includes a full 32-bit CPU
with 16 registers and a 256 byte
instruction cache. The MC68020 fea-
tures 3-stage pipeline processing that
allows concurrent execution of up to
three instructions.The processor
module lets the DN590 support up to
56 concurrent processes with up to 2G
bytes of address space per process.

The DN590 TURBO includes the
MC68881 floating point coprocessor as
standard equipment. The MC68881
performs floating point operations
according to the IEEE 754 standard for
binary floating point arithmetic. It fea-
tures an advanced CPU, eight 80-bit
registers, three 32-bit control registers,
and a coprocessor interface to the
MC68020.

The cpu directlyaddressesmem-
ory through an onboard Memory
Management Lnit(mmu). The mmu B
designed tosupport demand paging
requiraments from the diskoraooess
toarfirom the high performance
Domain network. This feature allons
the Domain network to provide tras-
parent filktaooess around the retwork,
geatlly enhancing the shariing of infar—
mattion and graphiical cata.

The pnsgo TURBO Bawalldble n
sm and 16m byte Ecc memory configu-
ratios. Also asilable isan qptiaal
high+performance flaatirg pointac-
cElerator (Frx) that trangaratly
increases perfomance by afactorof
up to sixdepending on goeratian oer

themcesssi.

Mass Storage Module

The DN590 TURBO’S5°« inch 190M byte,
dual 190M byte Winchester disks, and
\ainch 60M byte streaming cartridge
tape drive provides local mass storage
and convenient, high-speed backup.
A single controller supports both the
tape and disk units and uses industry
standard interfaces to allow the easy
integration of larger capacity devices
as they become available. The Mass .
Storage Module uses an 8088 micro-
processor, and contains a VME
interface and DMA control logic, a
battery-backed clock/calendar device,
and a separate power supply and fan.

Expar.jion Module

The DN590 TURBO's option expansion
module includes a 4-slot MULTIBUS
peripheral adaptor, power supply, and
fans. Apoilo provides avariety of
peripherals for the MULTIBUS adaptor;
in addition, users can add devices as
appropriate for their applications.
Apollo's GPIO software lets application
programmers write drivers in high
level languages for MULTIBUS devices.

FPX Option

The DN590 TURBO's optional FPX pro-
vides a high-performance, industry-
standard, IEEE-754/10.0-com pliant
floating point processor. The FPX uses
the Weitek 1164 1165 floating point chip
set in a heavily microcoded environ-
ment, and performs over 3,800 single-
precision Whetstones, and over

2,600 double-precision Whetstones.

In addition, the high performance
FPX instruction set can increase per-
formance by as much as 2to 6times
in floating point intensive applications
such as simulation, finite element
analysis and modeling.

The FPX option is fully object
code-compatible with the MC68881,
and transparently runs programs
compiled for the MC68881. As a result,
recompiling of applications is not
required before users and developers

can take advantage of the FPX's high
performance levels.

Domain Graphics Resources

Apollo offers gplicatian program-
mers the most comprehensive sstof
integrated graphics tools ntte in-
dustry today. The Domain Grgphic
Resources (pGR™) provide a range of
complementary products thatform
the foundation needed to devellop and
execute graphiics based gplicatias.
pGR software can offlced rautire
graphics teds and sinplify tregpli-
catian programing process  Inthis
way, the Domain Graphiics Resources
speeds the development ocleand
gptimizes gplication performance.
DGR products address four fuctiaal
aress; User Bwviroment, Soecializd
Program Intarfacss, Industry Standard
Program Interfaces, and Graphics Ter-
minal Brulation.

The Toollkit Solution
Axllo™s graphiics toolkat reduces the
software development effart there-
fare alloving the solution tobe
brought tomarket quiddy.

Of course, these sphisticated
graphics tolls can runon any Aollo
workstation without modification.
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automatically taking advantage of the
specific features and functionality that
each system offers.

All of the rich hardware-based
functionality provided by the high end
workstations is emulated by software
on the lower-cost family of worksta-
tions. This provides users with total
graphics integration and a cost-
effective alternative for expensive

application and program development

efforts.

DN590 TURBO Hardware Features
High-performance, no-wait state,
pipelined 32-bit'vLSI CPU design with
16K byte physical cache memory,
based on the MC68020 processor and
including an MC68881 floating point
coprocessor

Support for up to 16M bytes of high-
speed ECC memory

2 gigabytes of virtual address space
for each of 56 concurrent processes
32-bit system bus with up to 14M byte/
second bust mode bandwidth
High-performance FPXfloating point
accelerator option

3DGA graphics accelerator option
Low-profile, detachable keyboard with
programmable keypad and optional
mouse

155M and dual 1$5M byte disks for local
storage

Integral 12M bit/second Domain
network

Two RS232C ports (up to 19.2K baud)

Color Display Features
Double buffering of pseudo color
images, with full Z-buffer support
Advanced lighting model including:

* Up to 16 light sources

e 24 plane RBG support

* Colored light sources

* Attenuation of light sources

* Spotlights with attenuation

* Specularity, highlights

« Surface properties
16.7 million colors.displayable,from
a palette of 16.7 million colors; 24
color bit-planes planes
Over 130,000 3-D floating point trans-
formed, clip-checked vectors per sec-
ond with 3DGA
Extremely fast, smooth-shaded
Z-buffered polygons

n

*

19 inch tilt and swivel, color display
monitor

High resolution (1280 x 1024 bit map)
60Hz non-interlaced refresh rate
3DGA renders display lists directly
from virtual memory; optional
Integrated high performance display
processor

Vector generation greater than 16M
pixels/second

Up to 130,000 3-D transformed, floating
point, vectors per second with 3DGA
Smooth shaded Z-buffering and dou-
ble buffering

Up to 150,000 2-D integer transformed,
clip-checked, vectors per second
Bit-blts at up to 40M pixels/second
Sixteen logical raster-ops at up to 30M
pixels/second

Area fills at up to 125M pixels/second
2x zoom by pixel replication

RS343A RGB video output with com-
posite sync on green

DN590 TURBO Peripheral Options
5V. inch 86M byte, 155M, or dual 155M
byte Winchester disks

'/4inch 60M byte streaming tape
cartridge

Four-slot |IEEE 796 MULTIBUS adaptor

The Domain Network

Baseband network in a ring topology
Dual address packet with single token
arbitration

m Up to 1000 meters between two nodes

Transparent access to data, programs,

and peripherals

m Gateway and bridge access to remote
and foreign facilities/protocols

Software

Standard

h AEGIS, Apollo's object-oriented oper-
ating system

a Multiple window management with
cut and paste

e High-level language debugger

m Domain Graphics software

m Power-on diagnostics

Optional

m Domain/IX, Apollo's twin port of the
UNIX standards: Berkeley 4.2 and Sys-
tem V Release 2

E FORTRAN 77, ISO Pascal, Domain/C"
Domain/CommonLISP" and Domain/
LISP" support

* Domain Graphics tools

* Database management tools

m Software development tools

* Technical Office Support

* Over 1200 solution-supplier applica-
tions packages available



DN590 TURBO Specifications

Physical dimensions:

Electronics Cell: height 62.2 cm (24.5
in.), width 34.3cm (13.5 in.), depth 72.4
cm (28.5in.)

Color Monitor: 19-inch, height 53.3 cm
(21.0in.), width 56.4 cm (22.2 in.), depth
54.6 cm (21.5in.)

Power:

Electronics Cell: M inim um -120 VAC
m-10/-25% 7.8A, 50'60Hz +/- iHz, 1,270
watts, 4325 BTU/hr, 220 VAC +10/- 25%,
7.7A, 50/60Hz +/-1H z, 1,270 watts,

4325 BTU/hr

Maximum - 220 VAC + 10/- 25%, 14.2A,
50/eOHz +/ - IHz, 1,270 watts,4325 BTU/hr
Color Monitor: 19-inch-90 to 132 VAC,
220 watts, 47/63HZ, 750 BTU/hr.
Operating Environment:
Temperature: 15C to 32C (60F to 90F)
Humidity: 20% to 80% relative

Ceiling: 0-2.1 km (0-7000 ft)

North American Sales and Service Offices:
Northeast Region: Boston (617) 872-43021U (617)
256-6600.Hartford (2031287-0155,Newark (201)
535-0900, New York (516) 496-4800, Philadelphia
(215) 768-9730, Pittsburgh (412) 471-3905, Roches-
ter (716) 385-6871, Albany (518) 458-7121. South-
eastRegion: Atlanta (404) 393*4720, Austin (512)
323-0230, Baltimore (301) 859-0825, Dallas (214)
869-1491, Houston (713) 871-1991, Orlando (305)
843-8095, Raleigh (919) 544-1715, Tulsa (918)254-
9676, Washington (7031 556-9810, Ft. Lauderdale
(305) 946-8011, North CentralRegion: Chicago
(312) 882-7030, Cincinnati (513) 831-0590, Detroit
(313) 649-8900, Indianapolis (317) 843-5970, Min-
neapolis (612) 835-4541, St. Louis (314) 569-3332,
Wi ichita (316) 683-3955, Northwest Region: Port-
land (503) 641-6948, Salt Lake City (801) 265-9881,
Santa Clara (408) 496-2900, Seattle (206) 453-
5544, Southwest Region: Denver (303) 792-5700,
El Segundo (213) 640-1121, Los Angeles (818) 883-
5111. Orange County (714) 768-2988, Phoenix
(602) 277-9103, San Diego (619) 458-9921, Can-
ada: Alberta - Calgary (403) 234-8737, Ontario

- Toronto (416) 297-0700, Ottawa (613) 829-1358,
Quebec - Montreal (514) 739-1781

International Sales and Service Offices:
Australia: Canberra (61-62)851 545, Melbourne,
(61-3) 699 6988, North Sydney (61-2) 957-3382,
Belgium: Brussels (32-2) 763 0303, Denmark:
Vedbaek (45-2) 89 09 77,Finland: Espoo (353-0)
524 533.France: Aix-En-Provence (33-42) 24 40
60, Grenoble (33-76) 495 779, Paris (33-1) 30 58 58
33, Toulouse (33-61) 411114, Germany: Dus-
seldorf (49-211) 611 025, Frankfurt (49-69) 6640
50.Hamburg (49-40) 510 021, Munich (49-89) 92
80 030, Stuttgart (49-711)71 3045, Wong Kong:
(852) 5785 785, Italy: Milan (39-2) 824 2161,
Padova (39-49) 656-144, Rome (39-6) 598-4941,
Turin (39-11) 506 906, Japan: Osaka (31-6) 251
5491, Tokyo (81-3) 5881561, Yokohama (81-45)
311 8012, Nagoya (81-52) 204 7361, Sapporo (81-
ID 251-1561, Korea: Seoul (82-2) 553 4630, Neth-
erlands: Houten 31-3403-93211, Norway: Oslo
(47-2) 23-28-80, People's Republicof China: 801-
3120, Singapore: (65) 345 8633, Sweden: Stock-
holm (46-8) 750 56 20, Switzerland: Geneva
141-22) 98 57 88, Zurich (41-1) 833 5060. Taiwan:
Taipei 886-2776-5590, United Kingdom: England
- Birmingham (44-21) 550 9010, Richmond,(44-1)
948 6055, Manchester (44-61) 962 0222, Milton
Keynes (44-908) 366 188, Scotland - Livingston
(44-506) 416 868

Distributors: Orion Technologies: Israel-
Givatayim (972-3) 777 719, Far East Computers
IPte.l Ltd. (FECL): Singapore (65) 273 8288, P. T.
Canggih Purna Indera: Indonesia-Jakarta (62-21)
587171

Corporate Headquarters: Apollo Computer Inc.,
330 Billerica Rd., Chelmsford, MA 01824.617-256-
6600, TWX: 710-444-8017.CABLE: APOLLOCO
Canadian Headquarters: Apollo Computer Inc.,
1530 Markham Road, Suite 130, Scarborough,
Ontario,Canada M1B 3G4.416-297-0700, FAX:
416-297-1020

International Headquarters: Apollo Computer,
S.A., 108, Avenue Louis-Casai, P.O. Box 409,1215
Geneva, Switzerland (41-22) 98 57 88, TWX: 236
18 ch, FAX: (41-22) 98 58 79

Apollo and Domain are registered trademarks of
Apollo Computer Inc. The following are trade-
marks of Apollo Computer Inc. AEGIS, Domain/IX.
Public Domain, Domain/C, Domain/Common LISP,
Domain/I ISP, OGR, FPX, GPR, 30GMR, 30GA.

MULTIBUS is a trademark of Intel Corp. PCis
aregistered trademark of International Business
Machines Corp. UNIX Is a registered trademark
of AT&T.

The materials contained herein are summary
in nature, subject to change, and imended for
general information only. Details and specifica-
tions concerning the use 3nd operation of Apollo
products are available in the applicable technical
manuals, available from local sales representatives.
Copyright © 1987, Apollo Computer Inc..
Chelmsford, MA.
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Jacek Klauziflski
Andrzej ROzga

System Programowania Modula-2
dla minikomputera MERA-400
w systemie operacyjnym CROGK-5

1. Charakterystyka systemu Modula-2.

System programowania MODULA-2 sktada sie z nastepujacych ele-
mentow:

egzekutora (programu nadzorczego)

kompilatora jezyka Modula-2

programu #aczacego (LINKER)

programéw "‘pomocniczych i bibliotek standardowycg;

Egzekutor jest prosr.amem stale rezydujgcym w pamieci opera-
cyjnej podczas pracy systemu Modula-2 1 zazwyczaj pozostate
programy » zarowno systemowe jak i1 uzytkowe » wykonywane sa pod
jeso kontrola.

Kompilator umozliwia-kompilacje tzw. jednostek kompilacyjnych
(modutdw)» znajdujagcych sie w zbiorach zewnetrznych. Jednostka
kompilacyjna jest zrédiowa posta¢ modudu

- definicyjnego
- implementacyjnego
- programowego.

Skompilowany program gdowny ((jJest nim najczesciej modut prog-
ramowy) przed zaktadowaniem do pamieci operacyjnej musi zostac
potaczony ze wszystkimi » oddzielnie skompilowanymi modudami » z

ktérych importuje on obiekty. Polgczenie skompilowanych modudéw
oraz ostateczne formatowanie postaci programu dokonuje sie pod-
czas pracy programu 4aczacego.

Programy znajdujace sie w zbiorach wygenerowanych przez prog-
ram dgczacy (LINKER) mosa by¢ zatadowane do pamieci operacyjnej
i uruchomione przez egzekutor systemu. Programy w tej postaci
mosa by¢ takze zatadowane do pamieci operacyjnej i uruchomione
przez inne» aktualnie wykonywane » programy uzytkowe jako ich
naktadki (overlays).

Ostatnim » lecz niezwykle istotnym » skkadnikiem systemu jest
zbior plikéw zawierajgcych modudy biblioteki systemu. Modudy
znajdujace sie w tych zbiorach » udostepniajace miedzy innymi o-
peracje we/ws» mosa by¢ importowane przez programy uzytkowe.
Program #aczacy automatycznie dotgcza odpowiednie moduty biblio-
teczne do modutu programowedo.

U systemie programowania Modula-2 przyjeto pewien zbidr stan-
dardowych rozszerzeh nazw zbioréw.

Rozszerzenia zbiordw jakie przyjeto we wzorcowej wersji jezy-
ka Modula-2» w tej realizacji zostaly zmienione. ROznica wynika
z wkasnosci systemu operacyjnego. Przyjeto rozszerzenia zbiorow
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dwuliterowe poprzedzone znakiem "/" ( XLN» ZLD 1itd.). Kazde =z
tych rozszerzen okresla kategorie zawartosci zbioru informacji
znajdujacych sie w zbiorze» np. rozszerzenie XDF dla zbioréw za-
wierajacych zrodtowa posta¢ moduddéw definicyjnych» czy rozsze-
rzenie XLD dla zbioréw zawierajacych skompilowane i podaczone
programy .

Stosowanie standardowych rozszerzen jest wygodne» pozwala bo-
wiem na datwe okreslenie rodzaju zawartosci zbioru» a ponadto
pozwala na ppmijanie rozszerzen podczas specyfikacji Plikow wej-
sciowych dla programow systemowych. Przyjeta w systemie konwen-
cja dotyczaca rozszerzen nazw zbiorow nie jest obligatoryjna i
Uzytkownik ma pedna swobode w wybieraniu rozszerzen nazw wyko-
rzystywanych zbiorow.

Okreslenie zbioréw wejsciowych dla uaktywnionych programéw
systemowych odbywa sie weddu3 takiego samego» dla wszystkich
programéw » schematu. Na monitorze ekranowym wyswietlane zostaje
pytanie o nazwe zbioru zawierajgcego okreslone dane. Uprowadza-
jJac z klawiatury nazwe odpowiedniego zbioru» w przypadku niektdo-
rych programéw uzytkownik moze takze dodgczy¢ nowe opcje» okres-
lajgce tryb pracy programu. Opcje wprowadza sie bezposrednio po
nazwie programu» poprzedzajac kazda z nich znakiem Opis
znaczenia opcji poszczegolnych programéw zamieszczono w dalszej
czesci opracowania.

Fakt zakonczenia wprowadzania nazwy zbioru » uzytkownik syg-
nalizuje wystaniem znaku (cr) . Procedura odczytujgaca nazwe zbio-
ru » w kazdym przypadku zna standardowe rozszerzenie jJeso nazwy
oraz w niektérych przypadkach takze standardowa nazwo whasciwa.
Jezeli uzytkownik » wprowadzajac nazwe zbioru » pominie jeden =z
jej sktadnikow» automatycznie przyjmowany jest odpowiedni skiad-
nik nazwy standardowej. U niektérych przypadkach » np. podczas
kompilacji» przy wprowadzaniu nazw zbiordw zawierajacych impor-
towane moduty» mozliwe jest nawet calkowite pominiecie nazwy
zbioru 1 wystanie jedynie znaku sterujgcego <cr> (kompilacja z
opcja Query).

W takich przypadkach nazwa wkasciwa tworzona jest 2z pier-
wszych szesciu liter nazwy poszukiwanego modudu (dlatego celowe
jest nadawanie takich samych nazw modudom i zbiorom » Kktére je
zawieraja).-

Kompilator i program 4uczacy moga poszukiwa¢ niezbednych im
bioréw (kompilator - zbiordw symboli» program 4aczacy - zbiordw
kodem oddzielnie skompilowanych modutow) weddug dwéch strate-
i

z
Z_
gii:
Strategia standardowa polega na automatycznym poszukiwaniu
potrzebnych zbiordw wg. nazw standardowych. Podczas takiego po-
szukiwania wyswietlana jest informacja o jego rezultacie» jednak
w przypadku niepowodzenia uzytkownik nie ma mozliwosci wprowa-
dzenia nowej nazwy.

Druga strategia » wymuszona opcja Q » polega na wprowadzeniu
odpowiednich nazw zbioréw przez uzytkownika. Wysydajac znak cr»
uzytkownik moze spowodowa¢ poszukiwanie zbioru wg. nhazwy stan-
dardowej» jednak w przypadku niepowodzenia ma on mozliwoS¢ pow-
térnego wprowadzania nazwy tego samego zbioru.

Zbiory wyjsciowe programéw systemowych posiadaja te sama naz-
wo udusciwa co zasadniczy zbidr wejsciowy. Zbiory te otrzymuja
standardowe» dla danej kategorii danych » rozszerzenie nazwy.



2. MODULA - Program nadzorcza sastemu.

Egzekutor sastemu programowania Modula-2 jest jedansM progra-
mem tego sastemu* #*adowanam do pamieci operacaJnej przez sastem
operacaina CROOK-5.

Jest on programem stale rezaduiacsm w pamieci operacajnej
podczas praca sastemu. Udostepnia on wkasna Jezak komend* dzieki
ktéremu uzatkownik moze zada¢ zatadowania i1 wakonania odpowied-
nich programéw (sastemowach lub uzatkowach) .

Na ogét wszastkie programa wakonawane sa pod kontrola egzeku-
tora. Jeso gléwnsm zadaniem jest udostepnienie wakonawansm prog-
ramom odpowiedniej maszsns wirtualnej. Maszana ta posiada pedna
liste rozkazow minikomputera Mera-400. Maszana wirtualna udos-
tepnia ponadto inne wirtualne rozkazs* ktore miedza innami wspo-
magaja realizacje operacji eksportowariach przez standardowa mo-
dut SYSTEM <np. TRANSFER* NEUPROCES* ADR itd.).

Do innach zadan egzekutora nalezg 4adowanie programéw do pa-
mieci operacajnej* inicjowanie ich wakonania oraz reagowanie na
ewentualne blteda* jJakie mogkta =zaistnie¢ podczas wakonawania
programéw .

-.Egzekutor sssnalizuje gotowos¢ do praca programu* waswietla-
jac na monitorze znaki ''=>". Nazwa zbioru zawierajacego potgczo-
na 1 skompilowana modut programowa jest jedanam tapem komenda
akceptowanam przez egzekutor. Uaszczesé6lnienie nazwa zbioru oz-
nacza zadanie zatadowania 1 uruchomienie programu znajdujacego
sie w tam zbiorze. Uprowadzajac nazwe zbioru mozna poming¢ jej
rozszerzenie . Brakujace elements nazwa uzupedniane sa w sposob
standardowa. Po zakonczeniu wakonawania uaktswnianeso programu *
egzekutor jest gotowa do przajecia nastepnej komenda.

U przapadku wsstapienia btedu w trakcie wakonawania programu
* egzekutor kopiuje obraz pamieci operacajnej do zbioru (w celu
pézniejszej analiza satuacji przez.program diasnostsczns) oraz
wsswietla komunikat o przsczsnie zakonczenia wakonawania progra-
mu-

Skompilowana i potaczona program moze zosta¢ zaktadowana nie
talko przez egzekutor sastemu* ala takze przez inna* wakonawana
program uzstkowa. Program taki stanowi wiec nakltadke dla progra-
mu* przez ktéora zostat zatadowana 1 uaktawniona. Prosrama-nak-
+adki mosa importowaC obiekta z programow * ktoére rezaduja w pa-
mieci .

Naktadki sa tapowami modutami prosramowsmi  (lub implementa-
cajnami). Skompilowana modut programowa moze wiec ba¢ zardéwno
programem gidéwnsm * kadowanam przez egzekutor * jak i naktadka
innego programu uzstkoweso. Decszja o tam * cza dana modut be-
dzie d+adowana bezposrednio przez egzekutor (jako program gtoéw-
na)* cza tez Przez inna program uzstkowa (Jako jeso naktadka)*
podejmowana jest dopiero na etapie 4aczenia teso modutu.

Programs uzatkowe #tadujace whkasne naktadki wskorzsstuja zwsk-
le do tego celu operacje zdefiniowane w module Program (modud
napisana w jezaku Modula-2). Program uaktswniajacs naktadke moze
sam obstugiwa¢ ewentualne sstuacje wsjatkowe* jakie mogta zais-
tnie¢ podczas wakonawania tej nakdadki lub moze zleci¢ obstuge
btedu programowi nadzorczemu. Kazda z wakonawanach programéw Mo-
ze* korzsstajac z modudu program * dadowa¢ wkasne nakdadki nie™
zaleznie od teso * cza stanowi on program"gddéwna* cza tez sam
jest naktadka innego programu. U pamieci operacajnej moze wiec w
danej chwili znajdowa¢ sie cata hierarchia zatadowanach 1 uak-
tswnionsch nakdadek* ograniczona Jodanie fizacznam rozmiarem
dostepned pamieci .



Struktura egzekutora.

i " Egzekutor systemu Moduda-2 Jest programem» ktora rezaduje na
jstale w pamieci operacajnej podczas praca sastemu. Pozostaje
programy sastemowe lub uzZatkowe » wakonawane sa pod kontrola
programu nadzorczego» sa jego nakdadkami. Kazdorazowo po zakon-
czeniu wakanswania programu» uzatkaweso lub ssstemowesa» egzeku-
tor daduje do pamieci operacajnej whasna naktadka »ktdéra stano-
wi program interpreter komend uzatkownika (chaba Ze program»
ktéra zakoflézat prace zazadat nastepnika).
J ; Egzekutor sastemu zdozona jest z dwéch czesci. Jedna z nich
Etanowi program wspomagajaca wakonawanie programéw wysenerowa-
Jjnach przez kompilator jezaka Modula-2. Program ten przagotowano
w jezaku ASSEMBLER-CROOK. Brusa czescig egzekutora jest tzw.
IProsram-Monitor » zaprogramowana w Jezaku Modula-2 » ktdra ste-
ruje praca catego sastemu. Obie czesci egzekutora komunikujg sie
przez wspélnie wskorzastswans obszar pamieci» ktéra jest zdefi-
niowana przez odpowiedni modud o nazwie CROGK.

Program wspomagajacy -

| Zadaniem programu wspomagajaceso jest realizacja » na rzecz
pozostatych programéw » odpowiedniej maszyny wirtualnej. Maszyna
ta » oprocz rozkazow wykonywanych przez procesor fizyczna » u*
dostepnia szereg innych rozkazéw » ktére sa generowane przez
kompilator jezaka Modula-2. Procesy mosa zada¢ realizacji rozka-
zu wirtualnego» wykonujac rozkaz przerwania programowego. Argu-
ment rozkazu (liczba) okresla jeden z rozkazéw wirtualnych. Do
rozkazéw wirtualnych naleza miedza innymi rozkazy:

Testowania wyliczonych wartosci indeksow i testowania prze-
petnienia stosu (generowane przez kompilator po ustawieniu odpo-
wiednich przedgcznikéw w programie zroddowym)» rozkazy kopiowa-
nia: #ancuchéw danych » parametréw dynamicznych oraz parametrow
procedur przekazywanych przez wartos¢» a takze rozkazy realizu-
jace standardowe procedury Jezyka » np. TRUNC» FLOAT» HALT.

Program wspomasajacy zawiera jadro systemu zarzadzania proce-
sami. U jadrze tam zdefiniowano procedury manipulowania koruta-
nami: NEWPROCES» TRANSFER. Procedury te uaktywniane sa za pomoca
rozkazow maszynowych » generujacych przerwania programowe.

Program wspomasajacy jest nie talko skdadnikiem egzekutora
systemu» ala takze skdadnikiem wszystkich programéw wykonywanych
bez nadzoru egzekutora.

Monitor sastemu.

Zadaniem monitora Jest Kkierowanie kolejnoscig wykonywania
programéw» 4adowanie programéw ze zbiordw zewnetrznych do pamie-
ci operacyjnej i ich uaktywnianie oraz obstuga ewentualnych sy-
tuacji» jakie mosa zaistnieC¢ podczas wykonywania programow.

Do pamieci operacyjnej » na przemian z programami uzytkowymi
( systemowymi) +adowany Jest interpreter komend. Jego zadaniem
jest wyswietlenie na monitorze informacji o rezultacie wykonania
ostatnio aktywnego programu oraz przeprowadzenie z operatorem
konwersacji» ktorej celem Jest okreslenie zbioru» z ktérego za-
+adowana zostanie nastepny program do wykonania.



3. COMP - Kompilator Jezyka Modula-2.

Kompilator Jezyka Modula-2 » wchodzgca w sktad sastemu prog-
ramowania » mozna uaktywni¢ zleceniem "COMP" programu nadzorcze-
go. Po uruchomieniu kompilatora » zgtasza sie on komunikatem
"source file) '» oczekujac na wprowadzenie nazwy zbioru zawiera-
jJacego jednostke kompilacaJdna ( zrodtowa posta¢ modutu defini-
cyjnego » implementacyjnego lub programowego ). Wprowadzajac
nazwe zbioru» mozna dodatkowo wyszczegélni¢ pewna liczbe opcji »
okreslajacych tryb praca kompilatora.

podczas kompilacji modudu definicyjnego kompilator generuje
tzw. zbidér samboli» zawieradaca informacje o identyfikatorach
zadeklarowanych w kompilowanym module oraz zbidor tekstowy» za-
wierajaca ponumerowane wiersze zroddowej postaci modutu. Zbiér
samboli wykorzystywana jest podczas kompilacji innych moduddéw »
importujacych obiekty z danego modutu definicyjnego» w celu
sprawdzenia zgodnosci odwodann i1 kompatybilnosci typéw. Zbior
tekstowa przeznaczony jest dla uzytkownika.

Podczas kompilacji modudu implementacyjnego ( lub programowe-
go) generowane sa trzy nowe zbiory. Pierwsza zawiera .przekdad
kompilowanego modudu na jezyk maszynowa. Drugi» zbidér referen-
cji» generowany przez kompilator zawiera informacje o nazwach o-
biektéow (moduddw? procedur» zmiennych » typéw) wystepujacych w
module. Zbidér ten wykorzystywana e jest jedynie przez program
diagnostyczny (debugger). Trzeci» zbior tekstow» przeznaczona
jest dla uzytkownika i oprdécz ponumerowanych wierszy zroédiowej
postaci modutu » zawiera takze wzsledne adresy rozkazéw maszyno-
wych» na ktdre przethumaczono kolejne instrukcje modudu. Zbiér
tekstowy moze by¢ rowniez wykorzystywany przez program diagnos-
tyczna» w celu wyswietlenia uzytkownikowi odpowiednich fragmen-
téw zrodtowej postaci modutu» podczas analizy obrazu pamieci o-
peracyjnej» skdadowanego po awarii wykonywanego programu.

Podczas kompilacji kontrolowane sa zbiory symboli wszystkich
modutdw» ktoére sa importowane przez modut Podlegajgcy kompilacji
» a w przypadku kompilacji modudu implementacyjnego» takze zbior
symboli jego wlkasnego modutu definicyjnego.

Ewentualne biedy w module Zzrédfowym mosa zosta¢ wykryte przez
kompilator podczas Jednego z trzech pierwszych przebiegow Jego
pracy. U tym przypadku kompilacja zostaje zakonczona po trzecim
przebiegu » a w wypadku wkaczenia opcji 7?1 generowany jest
zbior tekstowy» zawierajacy informacje o-poszczegdlnych bledach
i miejscach u ktérych Je wykryto.

Standardowo wyswietlane sa na monitorze bledne wiersze prog-
ramu» wraz z sygnalizacja bdedéw.

4. LINK - Program #3czacy.

Program 4gczacy wykorzystywany jest do #gczenia skompilowane-
go modudu stanowigcego program gtéwna Hlub implementacyjny ze
wszystkimi » oddzielnie skompilowanymi» modutami» ktére sa im-
portowane przez program. Modut zawieradacy program gtéwny musi
ponadto zosta¢ potaczony z baza . Baze stanowi program» Ktory
badzie #*adowat do pamieci operacyjnej i uaktywniat #aczony prog-
ram. Eila wiekszosci programéw ( dla programéw » ktére nie sa
nakdadkami innych programéow uzytkowych) baza jest program na-
dzorczy systemu. Zbiér w ktdérym znajduje sie skompilowany i po-
4aczony program stanowigcy baze dla innego programu» nazywany
Jest zbiorem™ bazowym tego programu (DASE FILE).
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Program #aczacy mozna zatadowa¢ do pamieci operacyjnej i uak-
tywni¢ zleceniem "LINK" egzekutora systemu. Po uruchomieniu
iprogram d4gczacy wyswietla na monitorze napis "«aster file)"
.F oczekuje na wprowadzenie nazwy zbioru zawierajgcego skompilo-
wany modu# programu gddéwnego. Do wprowadzonej nazwy zbioru mozna
dotaczy¢ opcJc» okreslajgce tryb pracy programu 4gczacego.

Program #aczacy generuje zbidér zawieradacy» odpowiednio sfor-
matowany i uzupedniony» modut programu gddwnego i inne importo-
wane przez ten program moduty» ktére zostaty skompilowane osobno
(chyba ze moduty te zostaty Juz wczesniej przytaczone do niz-
szych warstw w hierarchii naktadek» np. do prosramu-bazy). Prog-
ran znajdujacy sie w tym zbiorze jest gotowy do zakadowania do
"pamieci operacyjnej i uruchomienia przez program baze.

Podczas #taczenia moduldw» program 4aczacy moze wygenerowac
zbidér z tzw. mapa pamieci» przeznaczona dla uzytkownika. Mapa
"pamieci zawiera informacje o adresach pamieci operacyjnej » ja-
kie przydzielono danym i procedurom poszczegélnych modudéw.

Program daczacy musi mief dostep®do zbioru bazowego +gczonego
Iprogramu» w celu ustalenia pbszaru pamieci operacyjnej » do kto-
jreso bodzie w przysztosci +adowany 4gczony program oraz w celu
,Sprawdzenia » czy importowane przez program modudy nie zostaty
juz polaczone z baza (tzn.czy beda one znajdowa¢ sie w pamieci
operacyjnej podczas d4adowania programu). Zbiorem bazowym dla
programow 4adowanych bezposrednio przez egzekutor systemu jest
zbidr zawierajacy kod fragmentu programu® nadzorczego (plik ze
| skompilowanym i potgczonym monitorem systemu). Zbidér ten. jest
znany programowi 4aczacemu i1 jest automatycznie wykorzystywany
i.jJako zbidér bazowy podczas standardowego przebiegu 4aczenia.

Jezeli *aczony program ma stanowi¢ naktadke dla innego pros-
jJjramu uzytkowego (programy dadowane i uaktywniane przez program
jnadzorczy sa w rzeczywistosci naktadkami egzekutora)» program
jidaczacy powinien zosta¢ uruchomiony z odpowiednia opcja. U tym
iprzypadku program 4aczacy pyta uzytkownika o nazwe zbioru bazo-
wego dla #gczonego programu.

Jezeli +gczony program importuje inne» oddzielnie kompilowane,
moduty » a nie zostaty one wczesniej przytaczone do prosramu-ba-
izy» to programdgczacy moze automatycznie wyszukiwaC potrzebne
zbiory z dysku lub zada¢ od uzytkownika podania okreslonych nazw
zbiorow» ktore zawieraja te moduty.

; 5. Biblioteka systemu.
1 | e
! _

Jezyk programowania modula-2 jest jezykiem wysokiego poziomu»
pozwalajacym na projektowanie zardwno oprogramowania uzytkowego
» Jak # systemowego. Poniewaz modula-2 jest jezykiem maszynowo
niezaleznym» operacje charakterystyczne dla réznych typow kompu-
teréw nie mosa by¢ elementem samego jezyka. Korzystajgc z tzw.
-udogodnienn niskiego poziomu jezyka modula-2» mozna jednak zap-
rogramowac¢ odpowiednie operacje wysokiego poziomu» pozwalajace
na przeprowadzenie transmisji we/wy» konwersje Postaci danych»
dynamiczna alokacje pamieci operacyjnej» manipulowanie zbiorami»
szeregowanie procesow itp. Operacje maszynowo-zalezne» dzieki
koncepcji modutdw wprowadzonej do jezyka» mosa by¢ ograniczone i
izolowane. Z uwasi na fakt» Ze wspomniane wyzej operacje sa kom-
ponentami wiekszosci Programéw» biblioteka standardowa modudéw
jest istotna czescia implementacji systemu programowania modula-

- moduty systemoye (udostepniajace powazanie
jezyka z systemem operacyjnym i maszyna)
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moduty realizujgce operacje we/wy

modudy realizujgce operacje Zmiennoprzecinkowe
modudy realizujgce dziatania na tekstach
moduty wspomasajace wieloprogramowanie

Biblioteka systemu programowania modula-2 zostata podzielona
na kilka poziomuw hierarchii catej biblioteki. Najnizszym pozio-
mem w tej hierarchii sa modudy realizujgce tzw. udogodnienia
niskiego poziomu jezyka. Do nich zaliczamy nastepujace modudy*

FileSysteM
Moduk realizujacy sprzes jezyka®"z systemem

operacyjnym i1 maszyna

Terminal
"modut realizujacy obstuge terminala
i operacje .z nim zwiazane
Program
modut realizujacy tadowanie programéw,
oraz naktadek do pamieci operacyjnej
Storage
modut definiujacy operacje dynamicznego
przydziatu i zwalniania pamieci
Clock

modut realizujacy odczyt czasu i daty
z zegara maszyny i datownika systemowego.

Exceptions
modut obstugujacy sytuacje wyjatkowe.

Jezyk modula-2 nie posiada zadnych inststrukcji we/wy » jako"
instrukcji wbudowanych w jezyk. To skrajne podejscie mozliwe
jest z dwoch powoddw. Po pierwsze istnieje, struktura modutowa »

,pozwalajaca na skonstruowanie hierarchii moduddéw reprezentuja-
cych roézne poziomy abstrakcji.

Po drugie » modula-2 dopuszcza wyrazanie operacji specyficz-

nych dla danego komputera» takich jak komunikacja z urzadzeniami
zewnetrznymi. Operacje takie umieszczane sa zwykle na najnizszym

poziomie hierarchii i1 sa zaliczane do tzw. udogodnien niskiego
poziomu jezyka. Program prashacy ignorowa¢ szczegody obstugi u-
rzadzen » importuje procedury komunikacji z wyzszych poziomow
hierarchii» natomiast program wykorzystujacy specyficzne cechy
danego urzadzenia» importuje procedury z moduddw nizszego pozio-
mu (@z do operowania na fizycznych rejestrach systemu komputero-
wego whkacznie).

U omawianym systemie programowania » modudy biblioteczne
dostarczaja procedury realizujace sekwencyjne operowanie na da-
nych. U modutach z wyzszych pozioméw hierarchii » zespoty danych
sa strukturami » ktére nie istniejg jako podstawowe struktury
danych w jezyku modula-2. Struktury takie sa zdefiniowane w mo-
dule filesystem.

. Funkcje realizowane przez przedstawione dalej modudy wejsScia-
wyjscia mozna podzieli¢ na trzy klasy. Jedna z nich stanowi fak-
tyczna transmisja danych» wymasajaca aktywacji niektdérych urza-
dzenn zewnetrznych. Drusa srupe stanowia funkcje zwiazane z tran-
sformacja reprezentacji danych» np. wartosc¢ ,typu cardinal» rep-
rezentowana w komputerze w postaci binarnej przez jedno stowo
maszynowo» przed wyswietleniem na monitorze ekranowym musi zos-
taC¢ przeksztatcona na sekwencje bajtow» bedacych kodami znakéw
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cyfr dziesietnych (np. w kodzie ciscii) . Transformacja taka jest
miezalezna od stosowanych urzadzen zewnetrznych i dlatego powin-
ina by¢ odseparowana od operacji specyficznych dla danych urza-
;dzeh zewnetrznych. Do trzeciej klasy naleza funkcje zwiazane =z
jurzadzeniami» z ktérymi moze by¢" stowarzyszona Jednoczesnie
jwieksza liczba strumieni. W przypadku pamieci dyskowej» operacje
| tej grupy dotycza przydziatu obszaréw pamieci dla zbioréw » na-
Jzywania zbiordw » zarzadzania kartoteka zbiorow. Przydziat pa-
mnieci zewnetrznej 1 zarzadzanie kartoteka zbiorw sa zwykle zada-
niami systemu operacyjnego. Z uwagi na roéznorodnos¢ rozwigzan
itych operacji w réznych systemach » postulowanie obowigzujacych
jkonwencji dla podstwowych sposobow manipulowania zbiorami » nie-
zaleznych od systemu operacyjheso » a jednocze$nie +4atwych do
zaimplementowania w kazdym systemie » jest rzeczg szczegoOlnie
trudna. Problem ten rozwigzano » oferujac uzytkownikowi hierar-
chie modudéw.i zostawiajac programiscie wybdr poziomu wejscia do
tej hierarchii. Wejscie na wysokim poziomie daje zaleto prostoty
poJo¢ i przenosnosci oprogramowania» natomiast wejscie na niskim
poziomie udostcpnia peten zakres mozliwosci oferowanych przez
zainstalowany system operacyjny.
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Réznice pomiedzy Jezykami Hodula-2 i Pascal.

1. Stownik jezyka.

- wszystkie znaki identyfikatorow sa znaczace*

- rodzaj liter (mdde/duze) ’identyfikatora Jest. znaczacy* w
szczegolnosci stowa kluczowe sa pisane duzymi literami*

- znaki specjalne (np. podkreslenie) nie mosa by¢ uzyte w i-
dentyfikatorach*

- liczby mosa by¢ przedstawione w postaci dziesietnej 49)*
6semkowej (33B) lub szesnastkowej (1DH)* pierwszym znakiem
statlej mszesnastkowej musi by¢ cyfra. State znakowe (typu
CHAR) moda by¢ zapisywane w postaci wartosci Osemkowej z
przyrostkiem "C" (tzn. "A* = 101C )>

- napisy (tzw. ciaggi znakéw ujete w apostrofy lub cudzystow)
sa traktowune jako tablice znakow indeksowane liczbami cat-
kowitymi ( tzn. Jako state typu ARRAY <"CO..N-1D OF CHAR).
Napis nie moze zawiera¢ Jednoczesnie apostrofow i cudzysto-
wow. Napis musi zawiera¢ przynajmniej dwa znaki* PoJedyflczy
znak w cudzystowiu (lub ujety w apostrofy) traktowany Jest
jak stata typu CHAR.

- nowymi stowami kluczowymi w Modu#i-2 sa:

BY FROH MODULE
DEFINITION IMPLEMENTAT ION POINTER
ELSIF IMPORT QUALIFIED
EXIT LOOP RETURN
EXPORT

nastopuJace stowa .nie sa wykorzystywane jako stowa zastrze-
zone w Jezyku Modula-2:

BOWNTO LABEL
FILE PACKED
FUNCTION PROGRAM
GOTO TEXT

NIL bedac stowem kluczowym w Pascalu jest identyfikatorem
standardowym w jezyku Modula-2*

symbol i jest synonimeM symbolu < (rézny)* =

symbol & jest synonimem symbolu AND*

komentarze sa ograniczone symbolami (s «) * komentarze masu
by¢ zagniezdzone*

Deklaracje i1 zakres identyfikatorow.
- zaktada sie * ze identyfikatory standardowe sa zadeklarowa-

ne w wyimaginowanej procedurze otaczajacej program. Z tego
wzsledu identyfikatory te nie moga by¢ redefiniowane w cie-
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le modutu t lecz mosa by¢ redefiniowane wewngtrz procedury*
modudy mosa exportowac¢ identyfikatory* ktorych zakres zos-
taje wtedy rozszerzony na caty modut importujacy te identy-
fikatory* ;

importowane identyfikatory mosa by¢ prefiksowane nazwa mo-
dutu * z ktorego zostaty importowane. Dzieki temu mozliwe
jest importowanie identycznych identyfikatoréw 2z rdéznych
modudoéw*

nowymi- identyfikatorami w jezyku Modula-2 sa:

BITSET DEC HALT INC PROC
CARDINAL EXCL HIGH INCL VAL
CAP FLOAT

bloki deklaracji identyfikatoréw maga wystepowa¢ w dowolnej
kolejnosci * pod warunkiem ze identyfikatory wykorzystywane
w definicji zostaty uprzednio zadeklarowane. Pozwala to np.
na grupowanie deklaracji typow i odpowiadajgcych im zmien-
nych*

State.

wyrazenia ztozone ze statych moga wystepowa¢ wszedzie tam *
gdzie dopuszczalne jest wystgpienie statej. Wyrazenia takie
nie mosa zawiera¢ zmiennych Hlub wywotan funkcji*

wyrazenia ztozone ze statych mosa zawiera¢ state typu zbio-
rowego ( elementy zbioru ujete sa w nawiasy szescienne*
state typu zbiorowego musi poprzedza¢ identyfikator typu
zbiorowego ( z wyjatkiem zbioru standardowego BITSET)*
elementami statych typu zbiorowego moga by¢ jedynie state
lub wyrazenia ztozone ze statych.

Deklaracje typu.

nowymi typami standardowymi sa: CARDINAL i BITSET*
dolne 1 gdérne ograniczenie typu okrojonego ujcte sa w na-
wiasy "kwadratowe (np. EI.-.101 )2

typy indekséw tablic nie sa ujmowane w nawiasy (np. ARRAY
Tab OF ListNode )*

typ CHAR obejmuje zbidr ASCII*

rekordy moga zawiera¢ wiele czesci zmiennych. Czesci state
i czesci zmienne rekordu moga by¢ definiowane w dowolnej
kolejnosci. Listy pol wariantéw nie sa ujmowane w nawiasy.
Separatorem wariantow jest symbol "i". Pola zmienne zakon-
czone sa stowem kluczowym END*

w deklaracjach typow wskaznikowych® zamiast symbolu '™ wyko-
rzystywane sa stowa kluczowe POINTER TO*

deklaracja typu wskaznikowego nie musi zawiera¢ identyfika-
tora typu zmiennej wskazywanej przez wskaznik. W miejscu
tego identyfikatora moze wystepowa¢ definicja typu zmiennej
wskazywanej *

procedury (funkcje) sa typami. Mozliwa jest deklaracja
zmiennej typu procedura (funkcja). Standardowy identyfika-
tor PROC jest identyfikatorem typu bezparametrowej procedu-
ry?

nie istniejg standardowe typy FILE i TEXT>

Uyrazenia.
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wprowadzono nowy operator teoriomnogosciowy '/' oznaczajacy
réznice symetryczna?

pary operatoréw: & i AND oraz * 1 O sa synonimami?

jezeli wartosci Pierwszych operandéw wyrazenia logicznego
implikujg wartos¢ catego wyrazenia * to pozostate operands
nie sa wartosciowane. Konsekwencja tego jest fakt? ze ko-
lejnos¢ operanddow wyrazenia logicznego moze by¢é znaczaca
(Jezeli np. wartosci niektdrych operandéw sa nieokreslone)?
operundy wyrazenia musza by¢ zgodnych typow (wyjatkiem sa
wyrazenia z operandami typu CARDINAL i ADDRESS oraz POINTER
i" ADDRESS)?

funkcje konwersji typéw umozliwiajg stosowanie operandéw
réoznych typéw w tym samym wyrazeniu?

operatory relacyjne okreslone sa na onercindach typu Podsta-
wowego: INTEGER? CARDINAL? BOOLEAN? CHAR? REAL?.oraz

na operandach typu wyliczeniowego i okrojonego. Operatory
<= 1 "i" okreslone sa dodatkowo na operandach typu zbioro-
wego i1 wskaznikowego a operatory '<=" i ">=" na operandach
typu zbiorowego?

Instrukcje.

wszystkie instrukcje strukturalne zakohczone sa stowem klu-
czowym. Sdowem tym jJjest END? z wyjatkiem instrukcji REPEAT?
ktora konczy sie klauzula UNTIL?

wprowadzono stowo kluczowe ELSIE aby unikna¢ wielokrotnego
powtarzania stowa kluczowego END na koncu instrukcji warun-
kowej z wieloma warunkami?

elementy, li.sty wyboru instrukcji CASE oddzielone sa od sie-
bie symbolem "1". Etykiety wyboru moga by¢ zapisane w pos-
taci okrojonego zbioru wartosci (np. "a".."b"™). W instruk-
cji CASE wprowadzono opcjonalna klauzule ELSE?

instrukcja FOR posiada opcjonalna klauzule BY pozwala.jaca
na zwiekszenie lub zmniejszenie zmiennej sterujgcej o wysz-
czegolniona stata. Klauzula DOWNTO nie jest wykorzystywana.
Zmienne sterujace moga by¢ typu wyliczeniowego?

instrukcja WITH nie moze zawiera¢ listy zmiennych? instruk-
cje WITH mo3a by¢ zagniezdzone explicite?

wprowadzono instrukcje RETURN koriczgca wykonanie funkcji
(lub procedury) i instrukcje EXIT konczaca wykonywanie in-
strukcji Petli LOOP?

nie istnieje instrukcja GOTO?

w instrukcji podstawienia mozna jednoczesnie stosowa¢ ope-

rands typu CARDINAL & INTEGER?

Procedury.

parametr formalny procedury moze by¢ typu ARRAY OF <type>.
Zakres indeksu tablicy bedacej parametrem aktualnym Ca..bil
zostanie odwzorowany na zakres CO..b-al tablicy bedacej pa-
rametrem formalnym. GOrne ograniczenie (b-a) mozna wyzna-
czy¢ wykorzystujac funkcje standardowa HIGH?

w jezyku nie wystepuje stowo kluczowe FUNCTION. Funkcja
jest procedura w deklaracji ktérej zdefiniowano rowniez typ
wyniku. Wywotanie funkcji musi zawiera¢ liste parametrow
aktualnych (by¢ moze pusta)?

w jezyku nie istniejg standardowe procedury wejscia/wyjscia
Niezbedne procedury i funkcje moga by¢ importowane z modu-
46w bibliotecznych?

wprowadzono nowe Procedury standardowe:



C.AP HALT m INCL
DEC HIGH VAL
EXCL INC

8. Moduty.

- w jezyku Modula-2 wprowadzono Pojecie modutu.
zawiera¢ deklaracje obiektow:
procedur®oraz ciasu instrukcji.
szczegotow implementacji
tatwiajac tym samym projektowanie

ramow?

do jezyka wprowadzono standardowy modud SYSTEM?
sportuje typy: WORD? ADDRESS? PROCESS i procedury: ADR? Sl-

102 -

Moduty

statych? typow?

ktory

ZE? TSIZE? NEUPROCESS? TRANSFER?

- w realizacji Systemu Programowania Modula-2 dla MERY-400

modut SYSTEM eksportuje dodatkowo proceduro CROOKCALL.

?. Przykdad.

MODULE Test? <* Modula-2)
FROM InOut IMPORT

UritelLn?
Writelnt? *
WriteString?
CONST
Size = 81907
VAR

Flags : ARRAY CO..Size]
OF boolean;
1?K?Prime?
Count?lter
BEGIN
Uriteln;
UriteString("10 iter")5
FOR Iter:=1 TO 10 DO

INTEGER;

Count:=05
FOR 1:=0 TO Size DO

FlagsCI1:=TRUE
end;

FOR 1:=0 TO Size DO
IF FlassCll THEN

Rrime:=1+1-13;
K:=14+Prime;
WHILE K(=Size DO

Fla3sCK] :=FALSE?

K:=K+Prime5

end;

Count :=Count-t 15

.end; (« IF X

eend; (G FOR 1 *
END; * FOR Iter X)
UritelLn;
Uritelnt(Cdunt?4)5
UriteString (T Primes™);

END Test.

program test? C Pascal }

const -
Size = 81907
var
Flags : array CO..Size! of
boolean?
i?K?Prime?
Caunt?lter : integer?
begin

writelIn("10 iter®)?
for Iter :=1 .to 10 do
begin
Count:=07?
for 1:=0 to Size do
begin
FlagsCin:=True?
end;
for Is=0 to Size do
begin
if FlassCIl] then
begin
Prime:=H-H-3?
K:=1+Prime?
while K<=Size jdo
begin
FlagsCK] :=False?
K:=K+Prime?
end ?
Count:=Counti-1?
end? C if 3
end? Cfor 1 3
end? C for iter 3

writeln(Count?" primes?)

end. Ctest3

zmiennych?
Moduty pozwalaja na ukrycie
zdefiniowangch w nich operacji? u-
i analize ztozonych prog-
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KOMUNIKATY 1 OFERTY



SYSTEM KOMPUTEROWY MX-16

MX-16 jest wielodostepnym gystemem komputerowym Sredniej mocy
obliczeniowej. Zbudowany na procesorze zgodnym z minikomputerem

MERA-400 jest produkowany w nastepujacej konfiguracji:

* procesor 1l1l6-bitowy;

~N " koprocesor zmiennoprzecinkowy (48-bitowy) i numeryczny

<32-b it.owy) ; -

pamie¢ operacyjna podstawowa o pojemnosci 236KB;

* pamie¢ dodatkowa o pojemnosci OMB;

- pamie¢ stata inicjujagco-diagnostyczna o pojemnosci 64KB;

m zegar czasu rzeczywistego;

« procesory peryferyjne MULTIX (Jeden lub -dwa), przez Kktoére
mozna dotgczy¢ maksymalnie 64 urzadzenig

*,

« terminale dowolnego typu (m-:. 64)

"» czytniki 1 perforatory tasmy papierowej (po 2 s;;t.);

** drukarki 2z interface- CENTRONICS 1lub L.OOABAX (do 4 szt. );
-» pamie¢ tasmowg PT-305/310 ( do 8 przewijakow);

m« dyski twarde’typu Winchester (20,40 lub 80MB) (do 8 szt.) ;
** dyski elastyczne (360KB Hlub 1,2MB) (do 8 szt.).

Konstrukcja komputera MX-16 ma posta¢ biurka 2z szufladag o]
wymiarach: 750 = 500 > 500 (mm).

Zasilacz o0 mocy 380W posiada uli +ady zabezpicpa jace przec.1l
krotkotrwatymi zanikami sieci oraz uktady podtrzymania zasilania
elementéw pamieciowych systemu. System (zaréwno sprzet 1ljak 1
oprogramowanie) wyposazony  jest w mechanizmy automatycznego
restartu po zaniku zasilania.Jest to zasadnicza cecha
umozliwiajgca jJego zastosowanie w Srodowiskach profesjonalnych,
produkcyjnych, .réznigca MX-16 od innych komputeroéw (w

szczego6lnosci typu PC).

MX—-16 jest e systemen prawdziwie wielodostepnym, wielo—
uzytfcownikowym i wieloprogramowym. Oznacza to, ze w danym momencie
moze z komputera korzysta¢, nie przeszkadzajgc sobie wzajemnie,
wielu rownoprawnych uzytkownikéw, z ktérych kazdy moze uruchmiac
wiele zada¢ (programéw), tak jakby by+ jedynym uzytkownikiem.

Aby mozna bydo uzyskaé¢ takie cechy systemu, =zardwno sprzet jak 1

system operacyjny, musza miec Zaimplementowane niezbedne
mechanizmy.

Bank PKO SA 1/Oddzial w Warszawie Nr 5.01031-156-136-311-1110
NBP Odziat Minsk Mazowiecki Nr 71130-7647-136-2
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Celem umozliwienia wielodostepnej pracy sprzet posiada nastepujace

cechy:

» istnie;ja dwa tryby pracy procesora: uprzywi lejowany i uzytkowy.
Ty 1ko pod kontrolg systemu operacyjnego moze sie odbywa¢ dostep
do zasobéw systemu dzielonych przez wielu uzytkownikow;

» istnieje mechanizm ochrony pamieci uniemozliwiajgcy Jjednym
uzytkownikom niszczenie pamieci 1innych uzytkownikow;

* istnieja mechanizmy sdtuzgce do synchronizacji procesow, np.
instrukcje semaforowe w procesorze:

-
D
(@}

e procesor jest dostatecznie wydajny. aby m czas na

wykonywanie wielu programoéw;

istnieja mechanizmy szybkiego przedtgczania stanu procesora
pomiedzy réznymi zadaniami, a w szczegb6lnosci pomiedzy
programem uzytkownika,- a systemem operacyjnym;

e istniejg w systemie inno inteligentne moduty, ktére moga
wykonywa¢ czes¢ pracy roéwnoczesnie z procesorem, odcigzajgac go
w ten sposOb od czynnosci rutynowych;

* pamie¢ operacyjna posiada dostateczng pojemnosc i organizacje
(wirtualng) pozwalajgaca na rezydowanie w niej wielu wzajemnie
chronionych przestrzeni, przydzielanyeh do réznych zadac. Nie
trzeba wiec wykonywa¢ czasochdonnych operacji przetadowywania
pamieci przy przedaczaniu zada¢, a procesor gtéwny i1 procesory
peryferyjne moggq pracowac¢ wspotbieznie;

wszystkie urzadzenia stuzgce do zapewnienia dostepu uzytkownika

do systemu majag taki sam inter-face .sprzetowy i programowy, nie
ma wiec roéznicy przy wykonywaniu zadania na dowolnym z-pich, W
szczegob6lnosci nie istnieje jeden wyrdézniony monitor <np.
korzystajacy bezposrednio z pamieci wewnetrznej procesorg), ha
ktérym programy wykonujg sie zupednie- inaczej niz na
pozostatyeh;

spos6b dotaczania terminali do -systemu jest elastyczny.

Istnieje mozliwos¢ dotaczenia terminali"lokalnie przez proste
+acza napieciowe (RS232C) 1lub odporne na zaktécenia +#gcza z
optoizolacjg (na odlegtosci do 600m), lub tez- poprzez modemy.
Szybkos¢ transmisji w kazdym 4gczu moze byc¢ ustawiana
indywidualnie.



Oprogramowanie systemowe posiada funkcje niezbedne dla realizacji

wielodostapu:
zasoby systemu, takie jak pamie¢, urzadzenia peryferyjne itp,
moga by¢ przydziel ane do réznych zadan w sposdéb gwarantujacy
ich "prywatnosc¢" ;-

- inicjowanie roéwnoczesnej pracy inteligentnych moduddéw systemu
(proccs-orow) przy wykoywaniu jednego lub wielu zadah;

m szybki®© przedgczanie i aktywizacja zadan;

* elastyczna .obstuga zréznicowanych urzadzen, a w szczego6lnosci,
roznych terminali 1 urzgadzen peryfery jnyeh;

« mozliwos¢ /tworzenia rozproszonych systemow <sieci
komputerowych).

eWszystkie te cechy posiada system komputerowy MX-16 pracujacy pod
systemem operacyjnym CROOK 5.

Zaden inny system komputerowy dostepny w kraju n.i.e spednia
wszystkich wyzej wymienionych warunkéw- Sa. to cechy wystepujace
tylko™ w tzw. superkomputerach- Mozna powiedziec nawet, a-
zastosowany w systemie MX--16 oryginalny sposdb organizacji pamie-:

operacyjnej i przyjete mechanizmy wirtualizacji sa jednymi z
najbardziej efektywnych. Pozwala to na wykorzystywanie systemu

MX-—16 w zestawach wielouzytkownikowych z ki lkudziesiecioma
aktywnymi uzytkownikami . /
Inne systemy Wielodostepne”® pozwalajag na do}qczenig tylko

niewielkiej liczby uzytkownikow:
»

e najnowszy system IBM S2 w najwiekszym modelu (modelu SO
zrealizowanym ha mikroprocesorze Intel S0386) moze miec
maksymalnie do S uzytkownikow;

m system Fortune 16/32 zbudowany-na mikrokroprocesorze Motorola
6S000, moze posiada¢ do 12 terminali, ale juz przy 3 widac
"zatykanie sie"™ systemu 1 wyrazny spadek jego wydajnosci;

m  komputery typu MicroVAX 11 réwniez nie mogg pracowa¢ z wiece.y
niz 16 uzytkownikami.

Mi krokomputery typu IBM PC XT/AT (pod systemem DOS) sg

jednouzytkownikowe. Moga by¢ skutecznie wykorzystywane jako
terminale (lokalne lub zdalne) dotgczone do systemu MX--16.
Wykorzystujac ich bogate oprogramowanie (w szczeg6lnosci edytory i
grafike) mozemy utworzydé wydajny, rozproszony system

wielodostepny, zbudowany na MX-16 jako komputerze nadrzednym.
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Przedsiebiorstwo Zagraniczne
"AME P O I"

SYSTEM MINIKOMPUTEROWY MX-16
OPROGRAMOWANTIE UZYTKOWE
Informacje ogdélne

1. System minikomputerowy MX-16 jest sprzetem, ktéry pozywata na obstu-
ge kompleksowego systemu informatycznego przedsiebiorstwa.

2. Przez kompleksowy system informatyczny rozumiemy taki sposéb infor-
matycznej obstugi przedsiebiorstwa, w ktérym wielu uzytkownikow
(pracownikéw poszczegdlnych komdérek organizacyjnych) <gednoczesnie
realizuje swoje zadania Tejestrujac (wczytujac 1 kontrolujac) in-
formacje zrodtowe, a system MX-16 przetwarza je w celu uzyskania
informacji niezbednych do podejmowania decyzji globalnych.

3. Na stwierdzenie takie pozwala:

- duza pamie¢ operacyjna, do 8 MS z dyskiem elektronicznym,zezwala-
jJaca na jednoczesng obstuge wielu uzytkownikoéw,

- réznorodnos¢ obstugiwanych przez system pamieci masowych,tj -dyskKi
typu Winchester o 4gcznej pojemnosci 640 MB, dyski elastyczne
.5 1/4 ".0 pojemnosciach 360 kB i 1.2 MB i1 pamieci tasmowe,

- mozliwos¢ jednoczesnej obstugi wielu, do 64 szt., terminali ekra-
nowych 1 mikrokomputeréw typu IBM PC jako koncowek inteligentnych,

- mozliwos¢ dotgczenia koncowek teleksowych,

- mozliwos¢ wspoédpracy z drukarkami réznych typéw - znakowych i wie-
rszowych,

ea takze wieloletnie doswiadczenia w projektowaniu i1 eksploatacji sy-

stemow informatycznych w réznych typach przedsiebiorstw.

Schemat uzytkowego systemu informatycznego

Zintegrowany system informatyczny jest indywidualng cechag
kazdego przedsiebiorstwa.Ponizej przedstawiamy jednak przykdtadowy sys-
tem informatyczny dla przedsiebiorstwa, ktdérego ogdlny schemat organi-
zacyjny prezentuje rysunek 1* Schemat systemu informatycznego podaje
systemy dziedzinowe i powigzania miedzy nimi. Schemat takiego systemu
przedstawiamy na rysunku 2.

W systemie tym wyrdézniono czes¢ dziedzinowg,obejmujaca po-
szczegOlne dziedziny dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz czes¢ anality-
czng stanowigcg nadbudowe do systeméw dziedzinowych. Powigzania miedzy
systemami dziedzinowymi pokazuja przeptywy gdéwnych strumieni informa-

cji.
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a schemacie systemu wyréznieino powielarne systemy dziedzinowe
ktére mgga by¢ wdrazane do eksploatacji w dowolnym przedsiebiorstwie.
Y/skazanej takze te systemy indyvw/idualne, ktére zostaty opracowane dla
poznych typow przedsiebiorstw (do przeniesienia mozliwa®jest metodyka
opracowywania danego systemu).

V1L systemie operacyjnym®"CROOK-5, pod kontrolg ktérego realizo-
wana jest eksploatacja systeméw uzytkowych, struktura systemu uzytko-
wego jest wielopoziomowa ( schemat graficzny przedstawia rysunek 3).

Poziom O jest poziomem systemu operacyjnego.Zapisana tu infor-
macja jest dostepna dla uzytkownikéw nizszych szczebli - w sposéb se-
lektywny, stosownie do posiadanych przez nich uprawnien .systernowych.

Poziom 1 jest najwyzszym poziomem systemu uzytkowego.Zapisana
jest tu informacja o charakterze globalnym ( zbiory g#béwne, programy
dostepne dla wybranych uzytkownikdéw z pozioméw nizszych). Dostep do
zapisanej tu informacji dla uzytkownikow nizszych pozioméw moze byc
regulowany . j-V

Poziom 2 jest poziomem gd4ownych uzytkownikédw systemu.Zapisane j
tu informacje sa globalnymi w zakresie danej dziedziny, ktora system
obstuguje.

<Poziom 3 jest poziomem poSrednim, grupujacym uzytkownikow
spramujacych funkcje nadzorcze w systemach dziedzinowych.Przechowwa- |
na jest tu informacja o charakterze lokalnie zbiorczym, np. transa - 1
keje z danego okresu.

Poziom 4 jest poziomem operatordw systemu, ktorzy prowadzag
podstavowg obstuge systemu- (rejestracja informacji, sprawdzanie jej
popravnosci, proste aktualizacje zbiordw, Itp).

Struktura systemu uzytkowego w ramach systemu operacyjnego-
jest indywidualng cechg kazdego przedsiebiorstwa.

Opis powielarnych systemow/" dziedzinowych

Jako powielarne systemy dziedzinowe traktujemy takie systemy,
ktérych zasady logiczne sa identyczne we Y/szystkich przedsiebiorstw/ach
- dostosowanie systemu polega na stworzeniu w danym przedsiebiorstwie
odpowiedniej bazy indeksowej.

W naszym rozumieniu systemami pow/ielarnymi sa:

- sy-stem finansow/o-kosztow/y, prow/adzacy ewidencje transakcji gospo-
darczych przedsiebiorstw/a i1 rozliczanie kosztéw jego dziatalnosci,

- system "Srodki Trwate', prowadzacy ew/idencje i rozliczanie Srodkoéw
trv/atych,

- system gospodarki materiatowej, obejmujacy catoksztadt zagadnien
zw/i1gzanych z obrotem materiatow,



- system kadrowy, obstugujacy ewidencje kadrowg przedsiebiorstwa.

A. System finansowo - kosztowy

System dopuszcza dwunastoznakowg-budowe poziomg symbolu ken-
ta analitycznego oraz praktycznie nieograniczong liczbe kont w ukda -
dzlegionowm. Stwarza to mozliwoS¢ rozbudowy analitycznej ewidencji
ksiegowej wg potrzeb kazdego uzytkowmnika. System charakteryzuje:

- zasilanie systemu na wejsciu z wszystkich zdarzen gospodarczych pod-
legajacych ewidencji ksiegowej, bezposrednio z tradycyjnych dokumen-
tow zrodiowych,

- prostota wdrozenia,

- dowolnos¢ cyklu przetwarzania,

- wysoki stopien automatyzacji technologii przetwarzania typu konwer-
sacyjnego,

- obostrzone kryteria automatycznej kontroli programowej, tak kazdego
indywidualnego dowodu ksiegowego jak 1 dacznej sumy zbioru w powig-
zaniu z sumami kontrolnymi,

- fuhkcjonalnosC uzyskiwanych wynikow podstavowych 1 wielowariantowych
w postaci pelnej ewidencji analitycznej, pelnej ewidencji syntetycz-
nej, pomocniczej ewidencji analitycznej dla potrzeb analizy kont
rozrachunkowych, analitycznego dokumentu z wyniku automatycznego
-.rozliczenia kosztow, dodatkowych dowolnych informacji w zmiwnnych
przekrojach wg potrzeb, kalkulacji jednostkowej podziatowej-prostej.

Wdrozenie systemu jest krotkotrwale, nie dopuszcza sie du-
blowania w okresie wdrozenia z ewidencCja tradycyjng.PrawiddtowosSC wdro-
zenia jest warunkowana przez: _

- opracowanie zakdadowego planu kont z uwzglednieniem wymagan ractiko-
wosci 1 systemu,

- zapoznanie pracownikow ksiegowosci z nowmi warunkami ich pracy,
wynikajgcymi z kryteriow 1 wmogdw™ techniczno-technologicznych
systemu w zakresie obiegu dokumentdw, techniki ich kontroli wste-
pnej, merytorycznej, formalnej 1 rachunkowej, numerowania dokumen-
tacji, techniki dekretacji 1 ich rejestracji.

B. Sytem gospodarki Srodkami trwadymi.

System obejmuje zagadnienia ewidencji Srodkow trwalych
w przedsiebiorstwie w ujeciu wielozakdadomym, wraz z automatycznym
comiesiecznym naliczaniem umorzen i1 amortyzacji oraz ich rozliczaniem
za okresy miesieczne 1 okresy narastajace w roku wWg grup rodzajowych
I stanowisk kosztow oraz ewentualnych innych podziaddw wg potrzeb.
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Prowadzona przez system kartoteka sSrodkow trwadych zawiera
pelny zestaw informacji dotyczacych poszczegdlnych Srodkéw trwadych
(obiektiw) - do 30 informacji o kazdym - w tym takie jak: grupa ro-

dzajova, numer inwentarzowy, miejsce powstawania kosztow, -nazwa obie-

ktu 1 jego opis, data przyjecia do eksploatacji, wartos¢ inwentarzo-
wa brutto 1 netto, umorzenie, amortyzacja 1 Inne.

Zmiany w kartotece wprowadzane sg w oparciu o typowe dokumen-

ty obrotu i zmian w ruchu Srodkéw trwadych (OT, LT, PT, M) z termi-

nala ekranowego'w trybie konwersacyjnym i sg na biezaco ewidencjonowa—

ne przez system. Wszystkie zrealizowane transakcje zapisywane sg do

zbioru transakcji® 1 w dowolnym czasie mogg by¢ dostepne, do wgladu lub

wydruku.
Mozliwe jest tez _korygowanie niektorych informacji w zbiorze

agtownym w trybie tzw. transakcji doraznych. W trybie tym mozliwe jest

wySwietlenie na monitorze lub wydruk dowolnych informacji zawartych
w kartotece.
System zapewnia komplet danych 1 informacji niezbednych do

sporzadzenia obowigzujacej sprawozdawczosci GUS.
|

C. ‘System gospodarki materiatonej.
m_ " o~y * " T "l -

’wsys’terh.obejmljje zagadnienia' ew-idencji standw i obrotdw mate-
riadow 1 przedmiotow nietrwadych w uzytkowaniu oraz rozliczenia ko-
sztow zuzycia materiadow. W systemie prowadzona jest ilosciowa kar-
toteka magazynowa, ilosciowo-wartosciowa kartoteka standw i obrotdw
magazynowych oraz rozliczenia kosztéw zuzycia materiadow wg miejsc
powstawania kosztow".

Zmiany w kartotece magazynowej wprowadzane sg bezposrednio
z dokumentow obrotu magazynowego (Pz,Rw,Zw,Y/z,Mm,..) 1 na biezaco s3
ewidencjonowane przez system.

Uzytkowmnikom systemu (stuzby zaopatrzenia,ksiegowos¢, shuzba
magazynowa) dostarczana jest pedna informacja dotyczaca gospodarowa-—
nia materiakami, a mianowicie:

- pelna, 1losciowo-wartosciowa, ewidehcja standw I obrotéw magazyno-
wych,

- informacja o stanie zapasow™w magazynach 1 odchyleniach od ustalo-
nych w przedsiebiorstwie normatywow,

- pelne rozliczenie kosztow zuzycia materiadow i przedmiotow nietrwa-
+ych -w uzytkowaniu,

- rozliczenia spisow magazynowych z natury,

- dane do obowigzujacej sprawozdawczosci GUS.

Korwersacyjna forma komunikacji uzytkowmnika z systemem umo-

1
i



117 .

zliwia jego obshuge przez shuzby zaopatrzenia i ksiegonosci™, bez po -
trzeby znajomosSci zagadnien informatycznych.

D. System kadrowy.

System obejmuje pronvadzenie ewidencji kadrowej pracownikow
przedsiebiorstwa. W systemie prowadzona jest pedna informacja o wszy-
stkich pracownikach zatrudnionych w przedsiebiorstwie.

System zapewnia dostep do informacji o pracowniku upowaznionym
stuzbom funkcjonalnym przedsiebiorstwa oraz niezbedne informacje do
sporzadzenia obowigzujacej sprawozdawczosci GUS.

Oprogramonvanie wspomagajace tworzenie systemow uzytkowych.

W systemie minikomputerowym MX-16 dostepne jest oprogramowanie
narzedziowve wspomagajgce tworzenie wlasnych systemdw uzytkomych. Sg to
- kompilator jezyka R A L, specjalizowanego na przetwarzanie danych,
- oprogramowanie 3D "S7, dotyczace tworzenia systemow uzytkowych w je-

zyku FORTRAN.
- ponadto Pascal, ''C''Basic, Asembler
A. Kompilator jezyka R A L

Specjalizowvany interpreter zlecen przetwarzania danych R A L
(Random Access Language) shuzy do tworzenia oprogramowania uzytkowego
z zakresu przetwarzania danych 1 umozliwia:
- fatwy 1 przejrzysty podziat zbioréw na rekordy i pola oraz zachowa-
nie sporzadzonego opisu W zbiorach specjalnych,
- szybki dostep do dowolnej Informacji zapisanej w zbiorach dyskowch,
- jednoczesny dostep . dowolnej liczby zbiordw,
~ synchronizacje dostepu do zbioréw z dowolnej liczby koricowek,
- automatyczng rejestracje danych z czesSciowg kontrolg oraz mozliwosciag
ustalania 1 poprawiania rejestrovanych pol,
- dokonywanie operacji arytmetycznych i znakowych na polach réznych
typdw oraz konwersje typow,
- definiowanie dowolnej liczby zmiennych, tablic, podprograméw 1 fun-
kcj1 zewnetrznych,
- wygodng 1 elastyczng organizacje petli,
- wygodne formatowanie wydrukow.
tacznie z interpreterem zlecen przetwarzania danych dostarczana
jest biblioteka funkcji wewnetrznych interpretera oraz biblioteka pro-
graméw wspomagajacych tworzenie i uruchamianie programéw wasnych.
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B. Oprogramowanie BD"87

System organizacji 1 operowania na zbiorach danych BAZA DA-

NYCH BD"87 jest oprogramowaniem sduzgacym do tworzenia whkasnych syste-

moéw uzytkowych w jezyku FORTRAN. Zawiera programy do tworzenia i ob-

stugi zbiorow danych oraz procedury fortranowskie pozwalajgace na ko-
rzystanie z informacji zawartych w zbiorach danych w programach wka-
snych uzytkownika.

\! ramach systemu BD"87 dziataja nastepujace programy:

- BAZA - program tworzenia i modyfikacji struktur zbioroéw danych,

- DANE - standartowy program do wpi sywani a,wyswietlania,poprawiania
i usuwania danych ze zbioroéw,

- DRUK - program do wykonywania wydrukéw. Program tworzy opis wydru-
ku oraz posiada mozliwosci drukowania danych w sposéb sele-
ktywny oraz drukowania sum czesciowych i1 zbiorczych,a tak-
ze sum Srednich,

- SORT - program porzadkowania zawartosci zbiorow danych wg dowol-

nie wybranego klucza sortowania (rosngco lub malejaco).

Klucz sortowania moze sie sktada¢ z wielu pdél (danych)

wchodzgcych w sk#ad dokumentu.

program do 4aczenia zbiorow o réznej strukturze .danych -

dziata na strukturach zbioréw-i na danych.

Procedury fortranowskie sg wykorzystywane w programach whas-
nych* uzytkownika i1 umozliwiajg przetwarzanie danych zawartych w zbio-
rach. Sg to nastepujace procedury:

OTWORZ 1 ZAMKNIJ - rozpoczynajace i konczace wspodprace ze zbiorem

danych,

CZYTNAST i1 PISZNAST --.pozwalajace na zapis 1 odczyt informacji w try-

bie sekwencyjnym,

- LACZ*"

CZYTAJ i1 PIsz* - pozwalajgace na odczyt 1 zapis informacji w trybie
bezposrednim,

DOPISZ 1 USUN - procedury dopisywania 1 usuwania rekordu ze zbioru

PORZ- e - procedura sortowania informacji w zbiorach danych

Oprogramowanie BD"87 pozwala na tatwe tworzenie whkasnych sy-
steméw uzytkowych 1 umozliwia, szybka ich korserwacje.

Y/ykaz uzytkownikédw systemow minikomputerowych MX-16

Systemy minikomputerowe MX-16 wykorzystywane sg do obstugi
informatycznej w wielu przedsiebiorstwach, wyzszych uczelniach, biu-
rach projektow i innych instytucjach na terenie catego kraju. Tworzo-
ne tam systemy informatyczne znajduja sie w roznych fazach kompletno-
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S&ci. Najbardziej znaczacymi osSrodkami s3:

1. Stocznia Remontowa "RADUNIA™ w Gdansku

2. Huta Szkda Okiennego ''SZCZAKOWA™ w Jaworznie

3. Zakdady Elektroniczne "UINIMOR™ w Gdansku

4. Gdanskie Zakdady Nawozdw Fosforowych w Gdansku

5. Wtwdrmia-Sprzetu Komunikacyjnego "PZL-GORZYCE" w Gorzycach k/San-
domierza

6. Zakdady Miesne w Gdyni

7. Huta Szk#a Walcowanego "‘JAROSZOWIEC™ w Jaroszowcu k/Olkusza

8. Kluczewskie Zak#ady Fapiemicze w Kluczach

9. Zespot Opieki Zdrowotnej w Zakopanem

10. Czestochowskie Zakdady Przemystu Lniarskiego "WARTA™ w Czestochowie

11. Zakdady Osprzetu Samochodowego POLMO w todzi

12. Zakdady Automatyki Chemicznej "METALCHEM" w Gliwicach

13. Slaskie Przedsiebiorstwo Konstrukcji Stalowych "MOSTOSTAL™ w Zabrzt

14. Zak#ady Zmechanizowanego Sprzetu Domowego "‘PREDOH-ZELMER™ w Rze-
szowie

15. Zyrardowskie Zak¥ady Tkanin Technicznych w Zyrardowie

16. OSroiek Badawczo-Rozwojowy Maszyn Wokienniczych *"POL<ATEX-CEMARO™
w todzi

17. Urzad Miejski w Sopocie

18. Odlewnia Zeliwa ZH "URSUS" w Gorzowie WIkp.

19. Olsztynskie Zaktady Opon Samochodowych '"STOMIL™ w Olsztynie

20. Huta Szkd#a Okiennego "‘SANDOMIERZ" w Sandomierzu

Ushugi programowania systemow uzytkowych

" Kompleksowe ustugi informatyczne w zakresie oprogramowania
uzytkowego na system minikomputerowy MX-16, polegajace na:

- tworzeniu koncepcji systemu informatycznego przedsiebiorstwa 1 usta-

laniu niezbednej konfiguracji sprzetu,

- tworzeniu oprogramowania dostosowanego do potrzeb uzytkownika,

- wdrazaniu powielarnych systeméw dziedzinowych,

Swiadczg takze wspoOdpracujace z nami nastepujace Firmy:

1. Zak#ad Ustug Technicznych Wojewddzkiego Klubu Techniki i Racjona-
lizacji, 97-300 Piotrkow Trybunalski, ul_Dagbrowskiego 16,te,64-75
-emgr Wojciech Badura

2_Spétdzielnia Pracy Ustug Informatycznych i Elektronicznych INFORMATYK

80-251 Gdansk, ul.Batorego 21, tel. 41-10-17 - mgr inz. Marian
Porzych

P.Zz. "AME P O L" 01-248 Warszawa ul.Jana Kazimierza 10
tel. 36-48-17 , tlx 812539
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Rys.2. SCHEMAT PRZYKLADOMEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO

SYSTEM PONIELARNY DO WDROZENIA W DOWOLNYM
PRZEDSIEBIORSTWIE

SYSTEMY REALIZUJACE PODOBNE FUNKCIJE SA
EKSPLOATOWANE MX-16
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Rys.3. WIELOPOZIOMOWY SCHEMAT OBSEUGI UZYTKOANIKOW
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Wojewodzki Kiub Techniki i Racjonalizacji
Z A KLt AD US &t UG TECHNICZNYZCH

97-300 Piotrkéw Trybunalski ui. Dgbrowskiego 16
telefony: 65-03 64-75

Konto bankowe Nr 59008-5395 NBP G/W Piotrkéw Tiyis.

ZUT WKTIR oferuje: Piotrkow Tryb., dnia 1987.09.29

opracowanta dokumentaciji, L. dz_
wdrozenia i rozpowszechnianie

projektéw wynalazczych

ochrony wtasnoici przemystowej

badania patentowe Informacja ofertowa
ttumaczenia techniczne

opinie i ekspertyzy

projektowanie | programowanie

systeméw informatycznych Zaktad I1Jstug Technicznych Wojewddzkiego
obliczanie efektéw ekonomi-
cznyeh Klubu Techniki i Racjonalizacji w Piotrkowie Trybunal-

skim Swiadczy usdugi informatyczne w zakresie:

- rozpoznawania potrzeb klienta w zakresie zastosowan
informatyki,

- analiz rynku sprzetu komputerowego,doboru sprzetu
oraz okreslenia konfiguracji dla potrzeb

- kompletacji sprzetu z upowaznienia klienta,

- doboru i wdrozenia powielarnych pakietdow oprogramo-
wania ,

- tworzenia oprogramowania specjalistycznego,

- modernizacji oprogramowania istniejacego,

- szkolenia uzytkownikdéw w zakresie obstugi sprzetu
i postugiwania sie oprogramowaniem,

oraz innych dziatan na rzecz Zleceniodawcy zwigzanych

z informatyzacja jego Przedsiebiorstwa.

Wszelkich informacji udziela mgr Wojciech Badura.

Zapraszamy do wspodpracyl!!11

75) —Sp. Pr. ,Introl.” P-kéw — 1000 A4
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LISTA UCZESTNIKOW
KONFERENC31 UZYTKOWNIKOW MINIKOMPUTERA MERA-400

. ADAMCZAK Lucyna, Huta Szk#a Okiennego "SANDOMIERZ”,

ul. Portowa 24, 27-600 Sandomierz, tel.s¥. 3041,
wevf. 143.

. ADAMCZYK Zbigniew, Z-d Informatyki Spoddzielni Mieszkanio-

wych, Spoddzielnia 090b Prawnych, ul. Kliny 2, 31-465
Krakow, tel.st. 11-94-67.

BADURA Wojciech, Zak#ad Ustug Technicznych WKTiR, ul.
Debrowskiego 16, 97-300 Piotrkéw Trybunalski,
tel .st. 64-7~/276-42.

BARAN Marek, Wytwérnia Filtrow "PZL Sedziszéw', ul. Fabryczna 4,!
39-120 Sedziszéw Mip., tel. sk. 32 wew. 270/184.

BARCZYK Stanistaw, Huta Szkd#a Walcowanego "Jaroszowiec",
ul. Kolejowa 1, 32-312 Daroszowiec, tel.s¥. 309-14,
wew. 143.

BAUER Zbigniew, Zak#ad Informatyki Spoétdzielni Mieszkanio-
wych, Spoéddzielnia 0s6b Prawnych, ul. Kliny 2, 31-465
Krakow, tel.st. 11-94-67.

BESTYNSKI Piotr.Poznanskie Biuro Projektéw Budownictwa
Przemystowego, Ratajczaka 10/12, 60-567 Poznan,
tel.st. 622-31.

BIENKOWSKI Andrzej, Okregowe Przedsiebiorstwo Geodezyjno-
Kartograficzne, ul. Zwyciestwa 140, 75-613 Koszalin,
tel _st. 277-51 wew. 121.

BOBCOW Andrzej, Stocznia Remontowa“Radunia'", ul. Na Ostrowiu 1,
80-873 Gdansk, tel. st. 31-68-31.

BONIECKI Marek, Woj. Zwiezek Spoéddzielni Pracy, OSrodek
Obliczeniowy, ul. Dyrekcyjna 5, 80-852 Gdansk,
tel _st. 20-82-15.

BRANIECKI Andrzej, Instytut Okretowy, Politechniki Gdanskiej,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdansk, tel.s4.47-16-43.

BRZOSKA Elzbieta, INTiBS PAN, P1. Katedralny 1, 50-950
Wroctaw, tel.s#. 22-10-71 wew. 72.

CICHOCKI Mieczystaw, BPBBO , Miastoprojekt-Lo6dz, ul.

Traugutta 21/237 90-950 todz, tel.st. 33-81-19.
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CIELECKI Leszek, Woj. Osrodek Inf., ul. Partyzantow 74,
80-254 Gdansk,
CIOTUCHA Teodor, Fabryka Maszyn Gérniczych "Pioma',
ul. Zarskiego 38, 97-300 Piotrkoéw Trybunalski,
tel.st. 404-90 wew. 297, dom. 40510.
CLAPA Jozef, Fabryka Maszyn GOrniczych “PIOMA™, ul. Zarskiego
38, 97-300 Piotrkéw Trybunalski, tel.s¥. 404-90 wew. 297,
dom. 27-808.
CZERNIAK Zbigniew, Politechnika Gdanska, Instytut Okretowy,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdarisk, tel.s4.47-17-08,
DOMINIKOWSKI Antoni, Politechnika Warszawska, Instytut
Elektrotechniki Teoretycznej i Miernictwa Elektrycznego,
ul. Koszykowa 75, 00-661 Warszawa, tel.st. 21-00-7328.
DRZYMALA Aldona, Centrum Komputeryzacji Rynku, Stary Rynek
97/100, 61-773 Poznan, tel.st. 222-802.
DZOGA Jerzy, Przedsiebiorstwo Zagraniczne '"Amepol”,
ul. Jana Kazimierza 10, 01-248 Warszawa, tel.s+.36-48-17,
36-49-05.
FORSZPANIAK Arieta, Osrodek Obliczeniowy WZSP, ul. 27 Grudnia 3,
61-737 Poznan, tel.s+. 573-61 wew. 18,28.
GACKI1 Jerzy, Centrum Komputeryzacji Rynku "CEKAR™",
Stary Rynek 97/100, 61-773 Poznan, tel.st. 222-802.
GERYSZEWSKI Andrzej, Przedsiebiorstwo Zagraniczne "AMEPOL"™,
ul. Jana Kazimierza 10, 01-248 Warszawa, tel.s4.36-48-17.
GOL™B Andrzej, Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego '"PZL-Gorzyce",
39-432 Gorzyce k/Sandomierza, tel.st. 3451- wew. 450.
GRALL Jerzy, Instytut Wkékiennictwa, ul. Brzezinska 1/3,
90-950 t6dz, tel. s4. 33-96-00 wew. 214.
GRALL Tadeusz, Centralny Osrodek Badawczo-Rozw. Masz. WHok.
ul. Wélczanska 55/59. 80-950 todz, tel.s¥. 32-85-70
wew. 243.
GRUSZKA Jerzy, Huta Szk#a Okiennego 'Sandomierz', ul.
Portowa 24, 27-600 Sandomierz, tel_st. 3041 wew. 229.
HAUKE Roman, Zyrardowskie Zak¥ady Tkanin Technicznych,
ul. Okrzei 51, 96-300 ZYRARDOW, tel.s¥. 20-31, wew. 284.
1ZDEBSK1 Mirostaw, Instytut Okretowy, Politechniki Gdanskiej,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdansk, tel.34.47-14-31.

JABLONSKI Witold, Gdanskie Zakdady Nawozow Fosforowych,
ul. Kujawska 2, Gdansk, tel.st. 438-310, dom. 31-21-21.
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KALINSKA Danuta, Instytut Melioracji i Uzytkoéw Zielonych
w Falentach, 05-550 RASZYN, tel.s4. 500531 wew. 243.

KAPALA Zenon, Instytut Okretowy, Politechniki Gdanskiej,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdansk, tel.s+.
47-18-08.

KORDYS Marian, Czestochowskie Zaktady Przemysd4u Lniarskiego
"WARTA™, ul. Krakowska 45, 42-201 Czestochowa, tel.st.
332. 426-31.

KORELF Dominik, Woj. OSrodek Infor. ul. Partyzantéw 74,
80-254 Gdansk.

KRAWCZYK Zdzistaw, CBS i PBW "Hydroprojekt'™ 0/Gdansk,
ul. Powstancéw Warszawskich 202, Gdansk-Wrzeszcz,
tel _st. 41-20,61, 41-20-92, 41-60-80.

KRUSZYNSKA Mirostawa, Instytut Meteorologii i Gosp.Wodnej,
ul. Podlesna 61, 01-673 Warszawa, tel.st. 34-54-66.

KRYCZKA Jan, Politechnika tédzka, Instytut Inzynierii Chemicz-
nej, ul. Wolczanska 175, 90-924 t6dz, tel.st. 365522
wew. .715.

KULIK KULIKOWSKA Elzbieta, Akademia Wychowania Fizycznego,
Zaktad Metod i Analiz Matematycznych, ul. Marymoncka 34,
Warszawa, tel.st, 34-04-31, wew. 322.

KURZYK Aleksander, Woj.0srodek Informatyki, ul. Partyzantéw
74, 80-254 Gdansk.

KWAPINSK1 Henryk, Zak#ady Automatyki Chemicznej "Metalchem" ,
ul. Chorzowsko 44, 44-101, Gliwice, tel.st. 31-64-41.

LABUDA Roman, Wytwdrnia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL-Gorzyco",
39-432 Gorzyce k/Sandomierza, tel.s+. 3451 wew. 450.

LASOTA Jarostaw, Gdanskie Zaktady Nawozédw Fosforowych,
ul. Kujawska 2, Gdansk, tel_.s¥. 438-310, dom. 53-13-05.

LUKASZEWSKA Matgorzata, OsSrodek Obliczeniowy WZSP, ul.

27 Grudnia 3, 61-737 Poznan, tel_.st. 573-61, wew.28,18.
MACIUK Bronistaw, Politechnika Sleska, Wydziat Metalurgiczny,
Katedra Organizacji Produkcji, ul. Krasinskiego 8,

Katowice, tel.st. 516671 wew. 24.

MADZGALA Jerzy, Hutnicze Przedsiebiorstwo Remontowe w Gliwi-
cach, Zak#ad Nr 2, ul. Zwyciestwa 14, 44101 Gliwice,
tel.st. 31-00-21-24 wew. 235.

MALOWANA Wiestawa, Rybnicki Zak#ad Prefabrykacji PPPW
"PREFBET", ul. Wiejska 7, Rybnik, tel_sk. 264-51.
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MARTIN WHodzimierz, Politechnika Gdanska, Instytut Okretowy,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdansk, tel.st.
47-26-31.

MELLER Adam, Woj. Komenda Strazy Pozarnych, ul. Gen. Bema 17,
82-300 Elbleg, tel.sk. 276-91, wew. 213.

MICHALEC Oanusz, Zespot Opieki Zdrowotnej, ul. Kamieniec 10,
34-501 Zakopane, Pracownia Informatyki, tel.st. 50-64
wew. 288.

MICHALOWSKI Henryk, Inst. Mel. i Uzytkéw Zielonych w Falentach,
06-550 Raszyn, tel.st. 500-531 wew. 243.

NIEMIEC O6zef, OSrodek Inform. CZSP , ul. Bonifraterska 14,
Warszawa, tel.s+. 31-41-63, 31-68-72.

NIKODEMSKI Marek, Instytut Okretowy, Politechniki Gdanskiej,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdansk, tel.s#t.

47-18-08.

NOWACK1 Kazimierz,CBSiPBW HYDROPRO3EKT, ul. Dubois 9,

00-182 Warszawa, tel.s¥. 387041 wew. 246, dom. 33-18-76.

NOWAK Piotr, Instytut Chemii Organicznej i Fizycznej, Poli-
technika Wroctawska, ul. Wybrzeze St. Wyspiarnskiego 27,
50-370 Wroctaw, tel.st. 20-24-85/219-274.

OLESKI Oanusz, BPBBO-MIASTOPROOEKT-t6dz, ul. Traugutta 21/23,
90-950 to6dz, tel.st. 33-81-19.

OLKOWSKI Henryk, Instytut Ciezkiej Syntezy"Organicznej
""Blachownia*", ul. Energetykéw 9, 47-225 Kedzierzyn-Kozle,
tel._st. 332-41 wew. 5459.

OLUBIEC Waldemar, Woj. OsSrodek Informatyki, ul. Partyzantéw 74-,
80-254 Gdansk.

PAONCZKOWSKI Oanusz, Wojewodzkie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej, ul. Dzierzynskiego 5, 85-315 Bydgoszcz,
tel.s¥. 342-81, wew. 239.

PEREK Maria, Huta Szkdta Okiennego ''Szczakowa', ul. Kolejarzy 81
32-520 3AWORZNO, tel.sk. 774-41, wew. 120.

PIECHOTA Ryszard, Gdanhskie Zaktady Elektroniczne "UNIMOR",
ul. RzeZnicka 54/56, 80-822 Gdansk, tel.s+. 375-330.

PIETRZAK Krystyna. Zaktad Ekonomiki 1 Informatyki .MPK, ul.
Piotrkowska 147/149. 90-440 t6di. tel.s+. 364812/628070.
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PISIEWICZ Andrzej, Wojewddzkie Biuro Projektéw Zabrze,
ul. WolnosSci 286, 41-800 Zabrze, tel.s¥. 71-20-21 wew.84.

PIWKO Elzbieta, GH#6éwne Biuro Studidéw i Projektow Przerdbki
Wegla "Separator'™, ul. Armii Czerwonej 2, 40-952 Katowice,
tel .st. 58-60-71 wew. 513.

PLACZEK Dorota, Rybnicki Zaktad Prefabrykacji PPPW "PREFBET",
ul. Wiejska 7, Rybnik, tel.st. 264-51.

PYZIAK Krystyna, Przedsiebiorstwo Zagraniczne "AMMEL"™,
ul. Dana Kazimierza 10, 01-248 Warszawa, tel. s¥. 36-48-17.

RATYNSKA Elzbieta, Instytut Melioracji i Uz tkéw Zielonych,
05-550 Falenty - Raszyn, tel.s¥. 500531 wew. 274.

REWILAK Zygmunt, Zaktad Informatyki Spéddzielni Mieszkanio-
wych, Spoétdzielnia 0Oséb Prawnych, ul. Kliny 2, 31-465
Krakow, tel.s#. 11-94-57.

ROStON Waldemar, Spoéddzielnia "Otwock™, ul. Swierczewskiego 5A,
05-402 Swider,

SMOL Anna, Zspo+ Opieki Zdrowotnej, Pracownia Informatyki,
Kamieniec 10, 34-500 Zakopane, tel.s+. 508-64 wew. 288.

SOKGLDW Wojciech, CBSiPBW HYDROPROOEKT, ul. Dubois 9,

00-182 Warszawa, tel.sd. 387041 wew. 259,

STARZYNSKI Zdzistaw, Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, ul. Podlesna 61, 01-673 Warszawa, tel.s¥. 34-54-66.

STECURA Dadwiga, Przedsiebiorstwo Spedycji Krajowej, Zarzed,
ul. Ordona 2a, 01 287 Warszawa, tel.s¥. 365107.

STEFANIAK Tomasz, Biuro Projektéw Przemysdu Lekkiego “BEDETE",
PI. Zwyciestwa Nr 2, 90-950 todz, tel.sd. 74-48-78
wew. 114 lub 113.

SZAL Bogdan, Gdanskie Zak#ady Elektroniczne "UNIMOR",,
ul. Rzeznlcka 54/56, 80-822 Gdansk, tel.st. 375-330.

SZARATA Danuta, Wojewddzkie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej, ul. Dzierzynskiego 5, 85-315 Bydgoszcz,
tel.st. 342-81 wew. 239.

SZCZEPANIAK Barbara, Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego,
ul. Tuwima 22/26,90-002 t6dz, tel.s¥. 32-32-75/48-08-45.

SZCZESNY Ryszard, Zyrardowskie Zak¥ady Tkanin Technicznych,
ul. Okrzei 51, 96-300 Zyrardow, tel.s¥. 20-31, wew. 284.
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SCI™NZKO Marek, Kluczewskie Zaktady Papiernicze, woj. Katowice,
32-310 Klucze, Katowice tel. 518-889 wew. 1272 lub
Olkuez 31350 wew. 1272.

TARNAWSKA Anna, Przedsiebiorstwo Zagraniczne "AMEPOL™,
ul. Dana Kazimierza 10, 01-248 Warszawa, tel.s+.36-48-17,

TRUSEWICZ Franciszek, Olsztynskie Zakdtady Opon Samochodowych
“"STOMIL™, Al. Zwyciestwa 71, 10-950 Olsztyn, tel.st.,
33-12-79,

WERBINSKI Ryszard, Gdanskie Zaktady Nawozéw Fosforowych,
ul. Kujawska 2, 80-958 Gdansk, tel.s¥. 438-268sdom.
380-181.

WEGRZYN Oan, Politechnika Warszawska, Instytut Elektrotechniki
Teoretycznej i Miernictwa Elektr. Wydz. Elektr. ul.
Koszykowa 75, Warszawa, tel.sd4. 21-007-525.

WIERZBICKI Oan, Huta Szkdta Okiennego "Szczakowa', ul. Kole-
jarzy 81, 32-520 Oaworzno, tel.s+. 774-41 wew. 120.

WISNIEWSKA Maria, Biuro Projektéw Budownictwa Morskiego
BIMOR, pl. Batorego 4, 70-207 Szczecin, tel. sit.

403-374.

WITKO Oan, Panstwowy Osrodek Maszynowy, ul. Wodociegowa 1,
65-500 Strzelce Krajenskie, tel.st. 914.

WOZNIAK Urszula, Stocznia Remontowa "Radunia', Dziat Plano-
wania Informatyki, ul. Na Ostrowiu 1, 80-873 Gdansk,
tel.st. 31-68-31.

ZAMYSEOWSKI Edward, Fabryka Osprzetu Samochodowego POLMO,
ul. Przybyszewskiego 99, 93-126 todz, tel.s+. 81-41-40,
81-42-06 wew. 388.

ZAWADZKI Wiestaw, Zaktady Mechaniczne "Gorzéw'™, ul. Przemysdtowa
14/15, 66-400 Gorzow Wlkp. tel.s#. 27221 wew. 314.

ZIELINSKI Stefan, Politechnika Gdanska, Instytut Okretowy,
ul. Majakowskiego 11/12, 80-952 Gdansk, tel.s+.47-14-24.

Z1ELONKA Oerzy, BPBBO MIASTOPROOEKT, ul. Wieckowskiego 20,
90-722 t6dz, tel.st. 32-81-00 wew. 36.

Z10LKOWSKI1 Andrzej, Instytut Badan Systemowych PAN,
ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa, tel.s¥. 361901 wew. 220,
dom. 339796.

ZYtEA Romuald, Politechnika tddzka, Instytut Inzynierii Chemicz-
nej, ul. Wolczanska 175, 90-924 to6dz, tel.st. 365522
wew. 837 lub 843.
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