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Struktura automatycznego
przetwarzania danych

2.1. Przetwarzanie wewnetrzne

Znajomos¢ przez projektanta systemu, choc¢by tylko w ograniczonym
zakresie, zagadnien organizacji przetwarzania wewnatrz komputera jest
niezbedna. Przede wszystkim znajomosé¢ ta jest konieczna przy projek-
towaniu lub dobieraniu z biblioteki programéw odpowiednich bardziej
zlozonych uniwersalnych programéw maszyny oraz wyboru samego kom-
putera maszyny matematycznej odpowiedniego do zrealizowania zadan
wynikajacych z projektu systemu przetwarzania danych. Poniewaz kom-
. puter jest tylko $rodkiem technicznym wystepujgecym w systemie prze-
twarzania danych, zbyt dokladne wnikanie w zagadnienia konstrukecyjne
jej budowy przez projektantéw systemu nie jest celowe. Moze to czesto
prowadzi¢, co zreszta wynika z dotychczasowej praktyki, do wyolbrzy-
miania zagadnien technicznych maszyny w stosunku do zagadnien syste-
mu przetwarzania danych. Warto podkresli¢, ze organizacja przetwarza-
nia wewnatrz maszyny, poza pewnymi wybranymi, specjalnymi SPD,
ma stosunkowo mniejszy wplyw na koncepcje budowy SPD od organi-
zacji przetwarzania zewnetrznego. Z tych wzgledow w zagadnieniach
organizacji przetwarzania wewnatrz maszyny — zwroécimy uwage tylko
na wezlowe rozwiazania, ktore dotycza:

— sposobu realizowania operacji maszynowych,

— mozliwosci przetwarzania kilku réznych programéw na jednej ma-
szynie w tym samym czasie,

— mozliwosci alokacyjnych pamigci operacyjnej.

Rozwigzania te maja bezposredni wplyw na budowe systemu operacyj-
nego maszyny i decyduja w znacznym stopniu o skuteczno$ci przetwo-
rzeniowej maszyny. We wspolczesnych komputerach rola systemu opera-
cyjnego znacznie wzrasta. Zly system operacyjny moze ,spowolni¢”
maszyne zbudowaha z najszybszych ukladéw elektronicznych i odwrot-
nie.
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2.1.1. Posobne a wspdtbiezne realizowanie operacji

Zagadnienie wspblbieznego przetwarzania przedstawimy na przykiadzie
zespolu bardzo malej maszyny, zlozonego opréocz jednostki centralnej
tylko z czytnika kart i drukarki. Maszyna realizuje proste przetwarzanie,
polegajace na wezytaniu kolejnej karty, wykonaniu odpowiedniego obli-
czenia i niezwlocznym wydrukowaniu wyniku. Na schematach grupe
takich informacji jednokartowych oznaczymy symbolem INF, gdzie n
jest numerem kolejnej karty. Otéz w takim wypadku mozna wyodreb-
ni¢ dwa zasadniczo rézne sposoby przetwarzania:

a) przetwarzanie posobne (succesive)! — operacje czytania, obliczania
i drukowania dotyczace biezacej karty odbywajq sie¢ w tym sensie szere-
gowo, ze ich realizacja nastepuje dopiero po zakonczeniu cyklu przetwa-
rzania karty poprzedniej, co powoduje zuzytkowanie czasu pracy jednostki
centralnej tylko w 33%,
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Ryc. 2.1. Posobne realizowanie operacji w komputerze

b) przetwarzanie wspolbiezne (concurrently) — operacje czytania, obli-
czania, drukowania dotyczace biezacej karty odbywajg sie w tym sensie
rownolegle, ze ich realizacja nastepuje jednoczesnie z przetwarzaniem
dwu poprzednich i dwu nastepnych kart, wskutek nakladania sie (over-
lapping) cykléw przetwarzania, tak aby skoro tylko dane urzadzenie za-
konczy operacje odnoszaca sie do karty n-tej, natychmiast przechodzilo
do wykonania operacji odnoszgcej sie do karty n+1 (por.ryc. 2.2). Przy
przetwarzaniu wspélbieznym jednostka centralna w danej chwili czaso-
wej t realizuje wszystkie trzy funkcje naraz, podczas gdy przy przetwa-
rzaniu posobnym w danej chwili mozna realizowa¢ tylko jedng funkcje.
W rzeczywistoéci operacja przebiega nie zawsze tak idealnie, jak to
przedstawiono na ryc. 2.2 i nalezy sie liczyé¢é z malymi stratami czasu.

1 Czesto niestusznie nazywane przetwarzaniem szeregowym. W przetwarzaniu
szeregowym mamy do czynienia z okre§lonym stalym taktem przetwarzania, ktéry
w danej sytuacji moze byé wypadkiem szezegblnym, o ile czasy trwania operacji
czytania, obliczania i drukowania dla kolejnych kart bylyby réwne. Poniewaz
najczeSciej tak nie jest, operacje dla kolejnych kart odbywaja sie ,po sobie” jakby
asynchronicznie.
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W nomenklaturze fachowej do lat 1963/1964 wspoélbieznos¢ przetwarza-
nia byla okreslana mianem ,zdolnosci maszyny do podzialu czasu” (time
sharing). Obecnie jednak, w zwigzku z rozwojem koncepcji wielodostep-
nosci i wieloprogramowosci, ktére wyjasnimy, termin ,,podzial czasu”
nabral szerszego znaczenia, przetwarzanie wspoltbiezne odpowiada wiec
tylko ,,prostemu podzialowi czasu”, gdyz ,,zaawansowany podzial czasu’
jest bardziej skomplikowany (ale i bardziej wydajny).
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Rye. 2.2, Wspdtbieine realizowanie operacji w kom-
puterze

Istotg przetwarzania wspolbieznego jest taki sposéb zorganizowania
przetwarzania w jednostce centralnej, w ktérym 1gczny czas wykonania
kilku operacji jest wyraznie mniejszy niz suma czasow trwania kazdej
z tych operacji z osobna, ale wykonywanych w mniej zorganizowany
spos6b niz w przetwarzaniu wspéibieznym. Wlasciwg synchronizacje wla-
czania poszczegolnych operacji w procesie obliczeniowym zapewnia spe-
cjalny program nadzorczy maszyny, zwany przerywnikowym albo prze-
rywnikiem (interrupt). Wyboér sekwencji operacji, ktére maja byé¢ wy-
konane w danym interwale czasowym, wynika jednoznacznie z wartosci
liczb przyjetych do okreSlenia priorytetow kolejnosci. Liczby te przy-
porzadkowane sg poszczegdlnym czeSciom programéw lub urzadzeniom
zewnetrznym; okre$lajag one pilno§¢é przetwarzania. Samo przerywanie
polega wiec na zawieszeniu realizacji biezacej sekwencji rozkazéw o da-
nym priorytecie i rozpoczeciu wykonania innej sekwencji (lub powrocie
do jeszcze innej sekwencji uprzednio zawieszonej) o wyzszym prioryte-
cie. Sygnatem do przerwania moze byé¢ spelnienie okreslonego warunku
logicznego w przetwarzanym programie albo zgloszenie sie ktoregos
urzadzenia zewnetrznego o wyzszym priorytecie. To ostatnie odbywa sie
na ogét np. w maszynie typu IBM 360 przez analize slowa (status word)
przyporzadkowanego okreslonemu kanatowi zewnetrznemu. Kazda cyfra
(lub grupa cyfr) w slowie sterujacym oznacza: operacje zewnetrzng, ro-
dzaj urzadzenia zewnetrznego lub jego stan. Slowo takie jest badane,
aby ustali¢ rodzaj przyszlej operacji i ustali¢ czy przerwanie powinno
nastapi¢ juz, czy tez ulec odroczeniu.
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Dzialanie przerywnika postaramy sie wyjasni¢ obrazowo na nieco bar-
dziej skomplikowanym przykladzie w stosunku do poprzedniego. Jed-
nostka pamieci taSmowej o predkoSci przesylania 20 000 znakéw (cha-
rakters) na sekunde (w skrocie 20 Kc) jest przylaczona do pamigci ope-
racyjnej o zdolnoSci przesylania 200 Kc przez tzw. pamie¢ buforowa
o pojemnosci 4 znakéw; cykl pamieci operacyjnej wynosi 1:200 000 s =
= 5 ps/znak. Wypeklnienie takiego buforu nastagpi zatem w czasie
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Ryc. 2.3. Zasada dzialania pamieci buforowej miedzy pamieciq operacyjng (PAO)
a urzqdzeniami zewnetrznymi na przykiadzie jednej jednostki pamieci ta$mowej

4-50 us = 200 us (1 : 20000 s = 50 ps). W chwili wypelniania bufor wy-
syla sygnal zadajacy przeslania informacji do pamieci operacyjnej. Jesli
sygnal jest zaakceptowany przez te pamie¢, wOwczas podczas 1 cyklu,
tzn. w ciagu 5 us nastapi przeslanie. Obciazenie jednostki centralnej wy-
niesie woéwczas okolo 2,5%0. Poniewaz wypelnianie buforu trwa diugo,
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Rye. 2.4. Zasada dziatania dwéch pamieci buforowych miedzy pa-

mieciq operacyjng (PAO) a dwoma jednostkami pamigci tasmo-
J wej (PAT)
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jest pozadane, aby przeslanie z buforu do pamieci operacyjnej odbylo
sie mozliwie najszybciej, gdyz bufor musi byé przygotowany do nastep-
nego wypelinienia. Zatem w czasie napelniania buforu pamieé¢ operacyjna
jest wolna przez 195 pus i w tym czasie moze realizowa¢ funkcje w po-
igczeniu z innym urzgdzeniem zewnetrznym.

Jesli naraz kilka buforéw urzadzen zewnetrznych zglosi gotowosé ko-
munikacji z pamiecia operacyjng, nalezy dokona¢ wyboru. Dla kazdej
maszyny ulozona jest lista priorytetéw, poczawszy od najszybszych urza-
dzen. Lista moze mieé¢ np. nastepujgcg kolejnos¢ (liczac od najwyzszego
priorytetu do najnizszego):

7 — jednostki taSmy magnetycznej,

6 — czytnik kart,

— czytnik tasémy dziurkowanej,
— perforator kart,

drukarka,

— jednostki pamieci dyskowej,
monitor.
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Rye, 2.5. Przecietne predkofci przesylania informacji przez po-
szczegdlne urzqdzenia zestawu komputera

W zaleznosci od rodzaju zastosowan i struktury zestawu komputero-
wego projektant systeméow moze dobraé¢ liste priorytetéow, o ile na to
zezwalajg rozwigzania organizacyjne danego systemu.

W zalezno$ci od typu maszyny i rodzaju urzadzen zewnetrznych ob-
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cigzenie czasowe jednostki centralnej jest rézne; np. dla modelu GE-435
Wynosi:

czytnik (900 kart/min.) 0,9%

dziurkarka (100 kart/min.) 1,2%

drukarka (1200 wierszy/min.) 1,5%

tasSmy magnetyczne (41 Kc) 2,1%0

W' niektérych skomplikowanych systemach zastosowan, szczegolnie
przy korzystaniu z wielu urzadzen zewnetrznych, projektant musi spraw-
dzi¢, czy dla realizacji programu obcigzenie jednostki centralnej nie
przekroczy 100%. Przecigtne predkosci wzgledne przesylania informaciji
przez poszczegOlne urzgdzenia zestawu komputera ilustruje rye. 2.5
w postaci zblizonej do wykresu Sankeya?.

2.1.2. Wieloprogramowosé

Poniewaz obcigzenie jednostki centralnej wspolpracujacej z urzadze-
niami zewnetrznymi jest przewaznie bardzo male, powstal problem lep-
szego jej wykorzystania. W tym celu opracowano koncepcje przetwarza-
nia wieloprogramowego.

Wieloprogramowosé oznacza réwnoczesnie wykonywanie na tej samej
maszynie kilku programoéw naraz; kazdemu programowi przydziela sie
przy tym odrebne strefy pamiegci operacyjnej i odrebne urzadzenia ze-
wnetrzne (por. 2.6). Wykonywanie tych programéw koordynuje specjalny

Tasma
magnetyczna Pamigé operacyjna
e et A Cavtnik . Kart
-— 1 Z 5 y
Program 2 v-...
A R " s s e n e e
Drukarka _ -
'.'I:'_‘:og.ram n
Rye. 2.6. Schemat przetwarzania wieloprogramowego
program zarzgdzajagcy nazwany w maszynie ZAM 41 — , dyrygentem”,

w maszynach ICL 1900 — executive, lub w maszynie GE 400 — super-
visor.
Dzialanie programu zarzadzajacego mozna zilustrowaé przykladem,

[

* Rycina pochodzi z pracy A.G. Fauret, Introduction to Digital Computer Appli-
cation, Reinhold 1965, s. 64.
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polegajacym na réwnoczesnym wykonywaniu dwu programow Pl i P2.
Jezeli — przyjmijmy — w pewnym momencie przy przetwarzaniu pro-
gramu P1 nastgpilo zarejestrowanie ,,gotowos$ci do pracy’”, np. drukarki
przydzielonej programowi P2, to wéweczas program zarzadzajacy:

a) pozwala zakonczy¢ aktualnie wykonywany rozkaz o adresie n z pro-
gramu P1,

b) umiesci adres m czekajacego na wykonanie rozkazu z programu P2
na pierwszym miejscu ,,kolejki”,

¢) umiesci adres n-+1 na drugim miejscu ,,kolejki”,

d) przystepuje do realizacji ,kolejki” wybierajgc rozkaz spod adresu
m, a po wykonaniu tego adresu

e) dopuszcza zatrzymany rozkaz z ,kolejki” (adres m+1) i wykonuje
w dalszym ciggu program P1.

W systemie wieloprogramowym wystepuje réwniez lista priorytetow
realizacji poszczegélnych programéw. Wieloprogramowos¢ moze by¢ rea-
lizowana sposobem:

— o ustalonym dostepie,

— wielodostepnym (multi-acces).

Te dwa sposoby wieloprogramowosci réznia sie tzw. systemem protek-
cji pamieci. Przetwarzanie naraz paru programéw wymaga podzialu pa-
mieci operacyjnej na strefy, tak aby w czasie przetwarzania programy
ani ich dane nie zachodzily na siebie. W sposobie o ustalonym dostepie
protekcja pamieci realizowana jest przez program i nie mamy catkowitej
pewnosci niezniszczenia poszezegélnych stref pamieci operacyjnej. Ten
sposob zostal juz wprawdzie zarzucony, jednakze w poczatkowym okre-
sie rozwoju wieloprogramowosci byl stosowany. Natomiast w sposobie
wielodostepnym istniejg rozbudowane uklady zapewniajace niewymazy-
walnosé strefy jednego programu przez inny program. System wielodo-
stepny umozliwia wykorzystanie jednostki centralnej przez wiele urza-
dzen zewnetrznych praktycznie (z punktu widzenia uzytkownika) w tym
samym czasie®.

Jedng z zalet takiego podzialu czasu jest redukcja catkowitego czasu
przetwarzania w stosunku do wymaganego do oddzielnego przetwarzania
programoéw. System ten umozliwia uruchamianie nowego programu réw-
nocze$nie z przetwarzaniem eksploatacyjnym innego programu. Daje tez
calkowita pewnos¢, ze programista nie znajacy aktualnego podzialu pa-
migci operacyjnej na strefy, podczas uruchamiania ,,swojego” programu
nie zniszezy zawartos$ci ,,cudzych” miejsc pamieci. Podlaczenie do ma-
szyny kilku monitoréw umozliwia réwnocze$nie uruchamianie kilku no-
wych programéw. Monitor podigczony do maszyny za pomocq linii trans-

3 W rzeczywistoSci, je§li maszyna nie ma co najmniej dwoéch arytmometréw, to
wowcezas operacje poszczegblnych programéw wykonywane sg w odpowiedniej ko-
lejnoSci. Niektore maszyny, np. typu IBM 360, majg kanaly wejSciowo-wyjSciowe
typu selektora, w ktérych pewne operacje dotyczace wprowadzania i wyprowadza-
nia moga zachodzi¢ réwnoczesnie z realizowaniem operacji w jednym arytmometrze
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misji danych umozliwia nawet uruchamianie nowych programéw na od-
legltosc.

System wielodostepny powaznie usprawnia organizacje pracy w osrod-
ku obliczeniowym, Monitory mozna ustawi¢ w pomieszczeniach progra-
mistow tak, ze programista nie wychodzac z pokoju moze uruchamiaé
programy. System wielodostepny moze réwniez byé wykorzystywany
przez personel kierowniczy.

Od dluzszego czasu prowadzone sg badania nad uproszczeniem kon-
taktu czlowieka z maszyna. Zbyt duzo jest jeszcze konwencji w obstudze
komputeréow, aby uwaza¢ ich uzytkowanie za proste. Najwygodniejszy
bylby niewatpliwie kontakt glosowy (pewne prace prowadzi w tym za-
kresie np. firma BELL). Na razie mozna przedstawi¢ etap posredni,
w ktérym odpowiedzi na pytanie maszyna daje w postaci glosowej, wy-
bierajac z tasmy magnetofonowej uprzednio nagrane przez spikera
brzmienie poszczegblnych liczb. System ten =zostal opracowany przez
Centrum Studiéw i Badan francuskiej filii koncernu IBM w La Gaude.

Urzadzenie o nazwie Audio Reponse-IBM 7772 umozliwia wyprowa-
dzanie informacji z maszyny w postaci glosu ludzkiego. Wyprowadzanie
nastepuje w odpowiedzi na pytanie postawione w postaci ciggu odpo-
wiednio dobranych kodow badz przez nakrecenie tarczy telefonu, wresz-
cie przez wprowadzanie kartg dziurkowana z czytnika IBM 1001. Karta
jest zwykle juz wstepnie wydziurkowana ze stale powtarzajgcymi sie .
kodami. Z pulpitu czytnika mozna dzieki klawiaturze wprowadzi¢ do-
datkowe kody. Dla najczesciej powtarzgjgcych sie pytan mozna dyspo-
nowa¢ kompletem wstepnie przygotowanych kart (aby stale nie nakrecac
tarczy telefonu). Monitor przylaczony jest do jednego z kanaléw ma-
szyny przez modem. Cyfry tworzace pytanie przesylane sa znak po zna-
ku do jednostki centralnej, gdzie nastepuje przeanalizowanie pytania
i sformulowanie odpowiedzi w formie slow, ktore dobierane sg ze stow-
nika znajdujacego sie w pamieci o wyrywkowym dostepie. Odpowiedz
przesylana jest do urzadzenia IBM 7772, ktore zamienia je na glos ludzki.
Do jednego urzgdzenia IBM 7772 mozna podlgczy¢ od 2 do 8 linii tele-
fonicznych. Na przyklad urzgdzenie to podigczone do maszyny IBM 1440,
wystawione w salonie SICOB w Paryzu, juz w 1964 r. udzielalo odpo-
wiedzi w 5 jezykach (4 jezyki europejskie i japonski). Urzgdzenie to jest
dalszym uproszczeniem monitora — maszyny do pisania. Dyrektor za-
miast telefonowaé np. do dzialu zaopatrzenia w sprawie zapasu okreslo-
nego asortymentu, do dzialu planowania w sprawie wskaznika technicz-
no-ekonomicznego, czy tez do dzialu zatrudnienia i plac w sprawie wy-
datkowanego funduszu plac — bierze sluchawke telefonu innego aparatu
i stosujac odpowiedni system kodowy telefonuje po prostu.. do kompu-
tera. Sytuacja taka moze réwnie dobrze dotyczyé sSredniego personelu
kierowniczego, jak i szczebli wyzszych.
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2.1.3. Alokacja pamigci operacyjnej

W systemie wieloprogramowym wypelnianie pamieci operacyjnej roz=
kazami, informacjami stalymi oraz wynikami pos$rednimi poszczegélnych
programéw jest bardzo skomplikowane. Juz w systemie jednoprogramo-
wym, przy niezaleznym ukladzie kilku podprogramoéw, ktore majg poz-
niej by¢ powigzang calo$cig, trudno od razu ustali¢ wilasciwy przydzial
adresoéw. Trudnosci te jeszcze bardziej rosng przy ukladaniu licznych
podprograméw, z ktéorych czesé lub nawet wszystkie naraz sg przetwa-
rzane wspotbieznie. Stad koniecznos¢ automatycznego przydzielania stref
adresowych przygotowanym do przetwarzania programom. Zaden bo-
wiem programista nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkich mozliwych
kombinacji, w ktérych wystepowaé bedg jego podprogramy czy tez pro-
gramy w toku wspolbieznego przetwarzania. Jest to tym bardziej oczy-
wiste, ze tlumaczenie poszezegbélnych programéw napisanych w jezyku
zrodlowym na jezyk maszyny wecale nie musi by¢ wykonywane wspoéi-
bieznie; w kazdym natomiast wypadku nalezy zapewni¢ jednoznacznosc
etykiet, czyli tzw. adreséw symbolicznych, ktére nie moga byé¢ przypo-
rzadkowane tym samym adresom, o ile odpowiednie programy bedg wy-
konywane wspotbieznie.

Jezeli pomingé pseudoalokacje, jaka wynika z adresowania bezwzgled-
nego jeszcze w toku ukladania programu, to na ogél nalezy wymienic¢
tutaj dwie zasadnicze techniki automatycznego przydzielania programom
odrebnych stref pamieci operacyjnej: alokacje statyczng i dynamiczna.

Statyczna alokacja polega wiec zatem na przeniesieniu roli koordyna-
tora dysponujgcego pamiecig operacyjng z programisty na specjalny pro-
gram lgczacy (linkage-editor). Program lgczacy przydziela programowi
wynikowemu najblizsze ze stojacych do dyspozycji strefy rezerwowe.
Jedyna ingerencja programisty lub operatora polega na sprawdzeniu, czy
dana kombinacja programéw nie wymaga wiekszej pojemnosci pamieci
operacyjnej od tej, ktéra jest dostepna. Okreslenie niezbednej pojem-
noSci pamieci operacyjnej do realizacji odpowiedniej kombinacji progra-
mow nie zawsze jest mozliwe. W wypadku organizacji wielodostepowej,
kiedy z jednej maszyny korzysta naraz wielu uzytkownikéw, jest to
praktycznie niemozliwe. Je$li wykonywanie okre$lonego programu zo-
staje zawieszone, to program zostaje przeslany do pamieci rezerwowej
(dump), z ktérej ponownie zostaje przywolany po wykonaniu prioryteto-
wych operacji. Program wraca, ale na swoim miejscu moze napotkaé
program nowego uzytkownika, zostaje zatem przestany do innej czesci
pamiegci operacyjnej (obecnie wolnej), a nie do tej, ktérg przedtem zaj-
mowal.

W pewnych wypadkach mozna przy zachowaniu wielu ograniczen do-
konywa¢ alokacji pamieci operacyjnej technikg statyczng (w wypadku
priorytetowego przetwarzania). Aby to zrealizowa¢, wymagana jest odpo-=
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wiednia segmentacja programu. Program dzieli si¢ na segmenty danych
i procedury, przy czym wymaga sie, aby procedury nie modyfikowaé
przez program lub zawarto$¢ komorek ulegajacych zmianie. Kiedy po-
Jjawi sie sygnal przerwania, czeS¢ programu z danymi zostaje skierowana
do pamigci rezerwowej., Segment ten zawiera m.in. dane o stanie reje-
strow maszyny w toku przetwarzania danego programu. Zawarto$¢ reje-
strobw w momencie przerwania nie moze jednak zawieraé adreséw bez-
wzglednych. Czas przesylania do pamigci rezerwowej moze byé¢ zredu-
kowany, jesli segment danych mozna podzieli¢ na podsegmenty danych
odczytywalnych i zapisywalnych, wowczas bowiem tylko pierwszy pod-
segment byloby celowe przesta¢ do pamieci rezerwowej. Przy spelnieniu
tych warunkow program lgczacy moéglby przeadresowywaé program po-
wracajacy do realizacji po przerwaniu. Przeadresowanie dotyczyloby
oryginalnej postaci segmentu procedury oraz ostatniej postaci segmentu
danych. Pisanie programow podzielonych na segmenty danych i seg-
menty procedury nie jest latwe, jednak w nowoczesnym programowaniu
metoda ta zaczyna przewaza¢. Miedzy innymi z tych wzgledéw odpada
konieczno§¢ posredniego adresowania, ktoéra zaklada przechowywanie
adreséw bezwzglednych w formie stownika.

Inny sposéb moze polega¢ na przyjeciu konwencji, ze program moze
by¢ przerywany tylko w okreslonych punktach. Wszystkie przerwania,
ktére pojawig sie przed tymi punktami, zostajg zapamietane i realizo-
wane dopiero po osiggnieciu danego punktu programu.

Podstawowa wada statycznej alokacji pamieci operacyjnej jest zlozony
schemat harmonogramu przetwarzania, ktérego kazdorazowe zoptymali-
zowanie zajmuje programowi lgczgcemu wiele czasu.

Dymnamiczna alokacja. Przydzial adreséw programowi odbywa sie do-
piero w momencie jego realizacji, przy czym ta czes¢ pamieci operacyj-
nej zostaje przydzielona, ktéra w danym momencie jest wolna, bez
uwzgledniania poprzedniej alokacji programu. Taka metoda nie wymaga
segmentowania programu. Dynamiczna alokacja jest pozgdana w sytua-
cjach, kiedy spora liczba programow jest rownocze$nie przechowywana
w pamieci operacyjnej. Wigze sie to rowniez z ochrong tych pél pamieci
operacyjnej, w ktorych wystepuja niezalezne programy. Dynamiczna
alokacja moze by¢ realizowana przez program lub ukiadowo. W pier-
wszym wypadku powstajg specjalne wymagania co do postaci rozkazu,
ktora musi przewidywaé nie przetlumaczone adresy.

Maszyna IBM 360/67 posiada w adresie rozkazu 24 bity, co umozliwia
okres$lenie 16 milionéw réznych adreséow bajtowych, to jest wielokrotnie
wigcej, niz wynosi maksymalna pojemno$¢ pamieci operacyjnej. Ogot
tych 16 mln adreséw emulacyjnych podzielony jest na 16 segmentow,
z ktérych kazdy dzieli si¢ na 256 platéow o pojemnosci 4096 bajtow?!

4 Bajt sklada sie z 8 bitéw i nazywany jest réwniez oktetem.
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kazdy. Program laczgcy przydziela danemu programowi tylko te platy,
ktére istniejg fizycznie w danej konfiguracji maszyny. Dwadziescia
cztery bity kodu adresowego podzielone sg na trzy grupy: 4 bity okre-
$laja segment, 8 bitow okresla numer platu, zas 12 bitéw okresla numer
bajtéw w placie. Tylko dwie pierwsze grupy bitéw uczestnicza w alokacji
dynamicznej. W osmiu specjalnych rejestrach ewidencjonuje sie do-
stepne segmenty i platy pamieci. Z chwilg wykrycia dostepnych miejsc
nastepuje w ciggu 200 us przeksztalcenie na adres rzeczywisty segmentu
i platu, przy czym adres bajtowy pozostaje bez zmian.

2.1.4. Podzial czasu

Rozw6j konstrukcji duzych komputeréw do obliczen numerycznych
spowodowal z kolei rozwéj systeméw obliczen dostepnych dla wielu (od
kilkudziesieciu do kilkuset) uzytkownikéw liczacych wspolbieznie na tym
samym komputerze, ale z odlegltych miejsc, w ktorych zainstalowane sa
teledatory albo tzw. koncowki (terminal) w postaci dalekopisow czy mo-
nitoréw ekranowych (display). Stad systemy te nazwano wielodostepny-
mi albo aboneckimi. Kazdy uzytkownik dysponuje okreslonym odcinkiem
czasowym procesora zwanym kromka czasu (time slice). Liczac na kom-
puterze uzytkownikowi wydaje sie, ze tylko on w danej chwili korzysta
z tego komputera, podczas gdy w rzeczywistoSci wspotbieznie liczy nawet
kilkaset innych uzytkownikéw. Przydzielanie czasu uzytkownikowi moze
odbywaé¢ sie wedlug zasady przyjetej w przetwarzaniu wieloprogramo-
wym albo wedlug zasady ,,kromkowania czasu”.

Zadanie A

zainis . -

T
| 1.
CZAS 1 2 3 4 5 6 7
:l Zadanie aktywne
[T zadanie czekajace na zakonczenie operacji wejsciowo -wyjsciowych

[ zadanie nieaktywne

Rye. 2.7. Podziat czasu wedtug zasady wieloprogramowosci

Zasada podzialu czasu przyjeta w przetwarzaniu wieloprogramowym
(por. ryc. 2.7) polega na nieregularnym udostepnianiu procesora poszcze-
golnym uzytkownikom, Z przykladu podanego na ryc. 2.7 wynika, ze
zadanie A ma wyzszy priorytet i w momencie czytania danych np.
z czytnika czy pamieci zewnetrznej komputera zadanie B jest dopu-
szezone do obliczen w procesorze. Jednak z chwilg zakonczenia operaciji
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czytania w zadaniu A nastepuje przerwanie liczenia zadania B i ponow-
nie zadanie A otrzymuje dostep do procesora.

Zasada kromkowania czasu (por. ryc. 2.8) polega na przydzieleniu kaz-
demu zadaniu jednakowego odcinka czasu. Zmiana uzytkownika proce-
sora moze nastgpi¢ w ramach kromki czasu tylko podezas realizowania

Zadanie A .'.:'

Zadanie B ‘_5_,

Zadanie C |7

Zadanie aktywne

[T zadanie czekajace na zakonczenie operacji wejsciowo-wyjsciowych
{77} Zadanie nieaktywne

Rye. 2.8, Podzial czasu wediug zasady kromkowania

operacji na urzadzeniach zewnetrznych komputera tak, jak ma to miejsce
w pierwszej kromce czasowej w odniesieniu do zadania A i B. Juz w dru-
giej kromce czasowej do procesora zostaje dopuszczone zadanie B, ktére
réwniez w toku czytania oddaje na chwile dostep do procesora zadaniu C.

2.2. Przetwarzanie zewnetrzne

Dobor warunkéw przetwarzania zewnetrznego odpowiednio do organi-
zacji systemu APD jest podstawowym zagadnieniem w technologii ma-
szynowego przetwarzania danych. Termin ,przetwarzanie zewnetrzne’
wynika ze stosowania nazwy ,urzgdzenia zewnetrzne”. Mozna wyr6znié
dwa podstawowe rodzaje przetwarzania zewnetrznego, ktore dotycza spo-
sobu dostepu do wigkszych zbioréw danych, np. do kartotek, przetwa-
rzanie sekwencyjne i wyrywkowe. Oba rodzaje przetwarzania zewnetrz-
nego APD moga by¢ realizowane sposobem: posrednioautomatycznym
lub bezposrednioautomatycznym.

Przy przetwarzaniu sekwencyjnym wprowadzone dokumenty przed
przetworzeniem ulegajg odpowiedniemu posortowaniu, stosownie do for-
my prowadzonych kartotek przechowywanych w pamigci zewnetrznej.
Przy przetwarzaniu wyrywkowym dokumenty sa przetwarzane w ko-
lejnosei ich naplywu, bez uprzedniego sortowania, co umozliwia wyryw-
kowy dostep do kartotek.
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