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ORGANIZACJA PRACY WIE LOZADANIOWEJ

W WIELODOSTEPNYM KOMPUTEROWYM SYSTEMIE ZARZADZANIA

W artykule zaprezentowano rozwigzanie ztozonego problemu
programowania z wykorzystaniem pracy wielozadaniowej. Jest
to zgodne z obecnymi tendencjiami swia towymi, na co wskazuje
rozwgj wielozadaniowych systemow operacy/'hych umozliwia-
jacych stosowanie przedstawionej metody.

1. WSTEP

Celem artykutu jest przedstawienie jednej z metod pracy wielozadaniowej zastosowanej
do wielodostepnego komputerowego systemu uZytkowego. Omawiana metoda zostata
uzyta do stworzenia Modutowego Systemu Zarzadzania Magazynami Wysokiego
Sk tadowania zwanego dalej w skrécie MSZMWS. MSZMWS jest zestawem oprogramo-
wania, w oparciu ¢ ktére mozna zbudowaé duzy uzytkowy system zarzadzania. Stwo-
fzone oprogramowanie ma stanowié rdzer systemuy uzytkowego i realizowad funkcje
scisle zwiazane z systemem operacyjnym komputera, takie jak koordynacja zadan
uzytkowych, komunikacja miedzy zadaniami, zarzadzanie baza danycr_\, komunikacja z
operatorem i inne. System zostai napisany w 1€zyku C na maszynie SM—4 (PDP 11/40)
i jest przeznaczony do pracy z systemem operacyjnym RSX11M.

2. CECHY SZCZEGOLNE DUZYCH SYSTEMOW ZARZADZANIA

Komputerowe systemy zarzadzania znajdujg najrozmaitsze zastosowanie w bardzo wiely
dziedzinach. Mimo tej réznorodnosci mozna jednak wyréznié w nich pewne cechy
wspélne, ktore' odrdzniaja je od innych systemoéw oprogramowania. Pierwszg takg
podstawowg cechg jest praca z duzg baza danych. Dlatego jednym z zasadniczych zadar
systemu jest utrzymywanie informacji w bazie danych w stanie mozliwie bliskim

rzeczywistosci.




Druga cecha jest wymaganie (na 0gdt) wielodostepnosci, co oznacza, ze kilkunastu lub
wiecej uzytkownikow moze korzysta¢ z systemu w tym samym czasie. Kazdy z nich
oczekuje dosé szybkiej reakcji systemu i wymaga dostepu do bazy danych, co pociaga
za sobg koniecznosé koordynacji ich poczynari i takiego oprogramowania, ktére spetnia
zadania uzytkownika w jego odczuciu niemal natychmiast. Wielodostgpna praca z baza
danych wymaga specjalnych algorytmoéw dostepu do niej i zmiany informacji w bazie w
taki sposob, aby réwnolegla praca uzytkownikow nie zaktocita jej zgodnosci.

Jako trzecig ceche nalezy dodaé, ze od systemow zarzadzania oczekuje sie spetniania
rozlicznych funkcji uzytkowych zwigzanych z rejestracjg zdarzen, aktualizacja bazy
danych itd. W przecigtnym systemie mozna wymienic kilkadziesiat takich funkcii.
Niezwykle waznym zagadnieniem jest zabezpieczenie bazy danych przed zniszczeniem
lub uszkodzeniem spowodowanym dostepem nieuprawnionych oséb lub zig pracy
sprzetu. Przed tym majg chroni¢ odpowiednie algorytmy dostepu oraz prowadzenie
rejestracji zdarzen umozliwiajacej restart.

Nalezy jeszcze wspomniec, ze system powinien byc stosunkowo prosty w uzyciu i
powinien wspomagac operatora w jego pracy przez narzucenie logiki kolejnych operacii,
podpowiadanie, czy wyjasnienia w postaci programéw pomocnikow {, helpow”’). )
To wszystko powoduje, Ze systemy zarzadzania sa niezwykle ztozonymi systemami
oprogramowania, ktore wymagaja specialnego podejscia od programistow.

3. PODZIAL SYSTEMU NA MNIEJSZE ZADANIA

Ztozone zagadnienie programowania mozna rdzwiazaé dwoma sposobami. Pierwszy z
nich polega na stworzeniu jednego, duzego programu, ktory speinia wszelkie funkcje
wymagane od systemu. Takie rozwiazanie ma bardzo wiele wad, gdyz powstajacy
program jest pardzo skomplikowany, a tym samym trudny do przetestowania i
uruchomienia. Czesci programu. bywaja ze sobg powiazane w nieoczekiwany sposob,
dzieki czemu wprowadzenie zmian w jednej z nich powoduje biedne dziatanie pozo-
statych. Komplikacja algorytmu utrudnia nie tylko przetestowanie, ale réowniez
ustrzezenie go przed sytuacjami awaryjnymi {np. btedne dane wejéciowe), ktérych
liczba roénie wraz ze stopniem 7}ozonoéci algorytmu. Ponadto kazdorazowe dolaczenie
nowego podprogramu lub modyfikacja istniejacych wymaga konsolidacji (linkowania)
catego programu, co dla duzego programu trwa doé¢ diugo. Nalezy jeszcze dodac, Ze
podziat programu na nak tadki (ang. overlays) tez ‘moze by¢ trudnym zagadnieniem.
Zaleta takiego podejécia jest stosunkowo mate zwiazanie z systemem operacyjnym
komputera, konieczne jedynie do biezacej obstugi terminali systemu. Jest to zaleta dosé
istotna, gdyz w przypadku napisania programuw jezyku wyiszego rzedu, przeniesienie'
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90 pod inny system operacyjny wymaga na ogé# niewielkich zmian. Wydaje sie jednak,
ze to podejscie ma wiecej wad niz zalet.

Drugim rozwigzaniem jest podziat zadania na mate programy, ktére budowane sa
niezaleznie, ale majg ze soba wspoipracowad. Mate zadania sg prostsze do zaprojekto-
wania i uruchomienia, sama kompilacja i konsolidacja zabiera niewiele czasu
zwigkszajagc wydajnosc programisty. Takie rozwiazanie wymaga duzego nak{adu pracy
wioZonego w zaprojektowanie i uruchomienie mechanizméw wspGtpracy zadar, ich
koordyhacji i komunikacji. Ponadto sam system oprogramowania zostaje silnie
Zwigzany z systemem operacyinym komputera, z ktdrego nalezy czerpaé funkcje
réwnolegtego uruchamiania zadari, ich komunikacji itd. Ogranicza to klase mozliwych
do wykorzystania systeméw operacyjnych do systeméw wielozadaniowych wyposa-
2onych w ekstrakody (ang. system calls, system directives) obstugi zdarzenn w czasie
rzeczywistym. '

Obecnie spotyka sig systemy uzytkowe budowane w oparciu o jedno i drugie rozwiaza-
nie. W systemach operacyjnych jednozadaniowych stosuje sie rozwiazanie pierwsze, w
systemach wielozadaniowych — drugie, chociaz bywajg wyijatki od tej zasady.

MSZMWS .zostat konsekwentnie zbudowany w oparciu o rozwigzanie drugie, dzieki
czemu do jego zalet nalezy prostota budowy zadan uzytkownika przy braku gérnego
ograniczenia ich liczby, natomiast wada jest silne zwigzanie z systemem RSX11M.
Nastgpny rozdziat pracy jest poswiecony krétkiej charakterystyoe'systemu RSX11M z
uwagi na jego fundamentalne znaczenie dla MSZMWS.

4. SYSTEM OPERACYJNY RSX11M

System ten zostat napisany dla komputeréw linii PDP 11 firmy Digital Equipment
Corporation. Jest to system wielozadaniowy z tzw. podziatem czasu dla zadari (ang.
time sharing) wyposazony w mechanizmy czasu rzeczywistego. Powstawat i byt
rozwijany w latach 70. gdy pamie¢ minikomputeréw nie przekraczata 256 Kb, co
zresztg bardzo dodatnio wp’:yne{o‘na koncepcje systemu. System sktada sie ze stosun-
kowo nieduzego jadra obudowanego warstwami zadari systemowych, dobieranych
zgodnie z wymaganiami uzytkownika w procesie zwanym generacjg. ‘

Liczba zadarh uzytkownika, ktére moga pracowaé réwnolegle, jestewiekszé niz wynika
to z dostepnej pamieci operacyjnej dzieki zastosowaniu mechanizmu chwilowego
wytadowania na dysk zadari tracacych dostep do CPU (procesora). Algorytm przy-
dziatu CPU uwzglednia priorytety zadan i wiele innych okolicznosci, co powoduje jego
duzg ztozonosé. Odpowiednia generacja zapewnia, ze przydziat CPU odbywa sie"
wed tug zalecer uzytkownika.




Rezydentna cze$é¢ systemu zajmuje stosunkowo niewiele pamieci operacyjnej. System
wymaga wiecej pamieci tylko na czas wykonywania 2adanych zadan systemowych.
Okoto 8 Kb pamieci zajmowanej przez systerh operacyjny stanowi tzw. pamigé
dynamiczng systemu, gdzie przechowywane sg tablice zadari aktywnych, pakiety we/wy
itd. Wraz z podprogramami obstugi urzgdzeri zewnetrznych i rezydentng czescig
podsystemu zbjoréw system zajmuje okoto 60 Kb pamieci. Reszta pamieci jest
dynamicznie wykorzystywana przez zadania uzytkowe i niekiedy przez nierezydentne
zadania systemowe.

Niezwykle waing wiasciwoscia systemu jest wykorzystywanie techniki pamigci
wirtualnej. Polega to na tym, Ze adresowanie wewnatrz kazdego zadania jest ograniczo-
ne do 64 Kb. Ten zakres jest nazywany pamigcig wirtualng zadania i zadanie nie moze
go przekroczyé. Po zatadowaniu zadania do pamieci jego pamigé wirtuaina zostaje
odwzorowana na konkretne adresy fizycznego obszaru przydzielonego dla zadania.
Odbywa si¢ to za pomocy specjainego ukiadu sprzgtowego w trybie pracy .kernel”
procesora. Dzieki temu zadanie, majace przydzielony obszar pamigci fizycznej, nie
moze go przekroczyé i np. zniszczyé innych zadan, czy samego systemu operacyjnego,
lezacych w pamieci komputera. Zabezpiecza to zaréwno przed skutkami biedow
oprogramowania jak i ztymi intencjami programistéw.

Istnigje tez mechanizm pozwalajacy odwzorowaé czesé pamieci wirtuainej zadania na
dynamicznie utworzone obszary pamigci fizycznej zwane regionami. Do takiego regionu
kilka zadan moze przypisa¢ swa pamieé wirtualng uzyskujagc w ten sposéb obszar
wspoiny do przekazywania duzych ilosci danych do innych zadan.

W systemie RSX11M istniejg bogate mechanizmy do rozpoznawania i obstugi zdarzen.
Stuza do tego celu semafory (ang. flags) i asynchroniczne putapki systemowe zwane w
skrgcie AST (ang. asynchronuous system traps). Semafory mogg by¢ wiaczane i
wytaczane przez poszczegbing zadania w celu sygnalizacji zdarzen, ale waZniejsza jest
mozliwo$¢ powiazania ich ze zdarzeniami systemowymi; wtedy zapalane sg one przez
system operacyjny, gdy dane zdarzenie wystapito. Zdarzeniami systemowymi sg np.
zakonczenia wszelkich operacji we/wy, zakoriczenie pracy innego zadania, wysytanie
komunikatéw, uptyw okresu czasu i wiele innych. Zadania zainteresowane pewnymi
zdarzeniami moga sprawdzad stan odpowiednich semaforéw lub zawiesic si¢ do-czasu
zapalenia semafora. W tym drugim przypadku zadanie jest odwieszane przez system
operacyjny. Dzieki temu zadania mogg synchronizowac swa prace zdarzeniami
zewnetrznymi. Putapki AST daja mozliwosé natychmiastowej reakcji na zdarzenie
systemowe. Zadanie, ktdére chce obstuzyé jakie$ zdarzenie {np. zakoriczenie pacy
innego zadania), specyfikui‘e obstuge AST zwigzanej z tym zdarzeniem (jest to podpro-
gram napisany w odpowiedni sposéb i dotaczony do zadania). Gdy zdarzenie zajdzie, to
praca zadania zostanie natychmiast przerwana i wykonana zostanije obstuga AST, no
czym wykonywanie zadania zostanie podjete w punkcie przerwania,
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Semafory i AST umozliwiaja obstuge zdarzer w kolejnosci ich wystapienia, jak réwniez
wed tug priorytetéw ustalonych przez programiste.

System umozliwia tworzenie bibliotek rezydentaych zawierajacych powszechnie
uzywane podprogramy. Kod tych podprograméw rezyduje w wydzielonym obszarze
pamiegci, a zadania z nich korzystajace odwzorowuja na ten obszar cze$é swojej pamieci
wirtualnej. Te podprogramy nie s3 dotgczane do zadari na etapie konsolidacji, dzieki
czemu same zadania sg odpowiednio mniejsze.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o systemie zbioréw zwanym FILES—-11. Zblory sg
umieszczane na urzadzeniach zewnetrznych w katalogach (ang. directories), ktére nie
tworza drzewiastej struktury jak w nowszych systemach {np. system UNIX, gdzie taka
struktura zostata zastosowana po raz pierwszy). Zestaw operacji na zbiorach jest bardzo
bogaty i zawiera operacje dotyczace blokéw fizycznych urzadzeri oraz rekordow
logicznych. Do systemu operacyjnego nie s3 do}aczone operacie wyzszego fzedu jak
dostep indeksowo—sekwencyjny, sortowanie, itd.

5. DEKOMPOZYCJA MODULOWEGO SYSTEMU ZARZADZANIA

Jak wspomniano poprzednio, MSZMWS powstat w oparciu o rozwigzanie polegajace na
podzieleniu ztozonego zagadnienia na mniejsze, powijzane ze sobg funkcjonalnie.
W sumie na system skiada sie okoto 40. zadari stanowigcych jadro przysztego systemu
uzytkowego. Te zadania sj podzielone na kilka grup, ktére mozna nazwaé podsyste-
" mami. Oto one wraz z krétkg charakterystyka:
a. Podsystem zarzadzania terminalami i zadaniami.
Stanowig go dwa zadania FOREST i MAIN. Pierwsze z nich wywotywane jest na
poczatku dziennej pracy systemu i inicjalizuje zbiory i tablice systemowe. Zadanie
MAIN natomiast rezyduje stale w pamieci, prowadzi nastuch terminali i uruchamia
na biezaco zadania uzytkownika zgtaszane z terminali. Zadania uzytkownika bedq
dalej nazywane dyrektywami operatorskimi.
b. Podsystem zarzadzania bazg danych.
Koordynuje dostep zadari uzytkowych do zbioréw bazy danych i prowadzi w czasie
rzeczywistym rejestracje istotnych zdarzen, a w szczegélnosci histori¢ wszelkich
operacji na bazie danych umozliwiajaca ewentualny restart. Zadanie gtéwne tego
podsystemu nazywa sie DBM. Zadanie pomocnicze, uruchamiane w razie potrzeby,
nazywa sie UNFOLD i stuzy do wycofywania btednych operacji na bazie danych.
¢. Uprzywilejowane dyrektywy operatorskie.
Sa to pojedyricze programy zwane dyrektywami, gdyz uruchamiane sa po wprowa-
dzeniu przez operatora ich razwy z terminala. Stanowig jezyk komend systemu.
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Okreélenie uprzywilejowane oznacza, ze stuza one do zmiany stanu systemu, np. do
wtlaczania i odtaczania terminali, nadawania i zmiany uprawnien terminali, ogladania
istotnej informacji o systemie, itd. Moga byé uruchamiane tyiko z uprzywilejo-
wanych terminali systemu.

. Podsystem restartu.

Pracuje w trybie off—line i w wypadku awarii stuzy do odtworzenia stanu bazy
danych na podstawie jej kopii i historii wszystkich operacji na bazie danych
wykonanych od czasu utworzenia tej kopii. Historia ta jest prowadzona przez
zadanie DBM.

Zadania pomocnicze. ,
W wersji obecnej jest to zadanie HELP mogace wspomaga¢ operatora na biezgco i
zadania stuzace do rozbudowy zbiorow HELP. W tej grupie moga pojswid sie inne

zadania na zyczenie uzytkownika.

Zadania uzytkownika.

Zadania uzytkownika beda dyrektywami operatorskimi, czyli zostang wtaczone do
jezyka komend systemu. W przecigtnym systemie zarzadzania jest ich kilkadziesiat-
W MSZMWS nie ma gornego ograniczenia ich liczby. Zadania uzytkownika pisane s3
jak zwykle programy, z tym, 7e nalezy uzywaé w nich pewnych specjalnych
podprogramoéw sprzegajacych je 2z systemem. Wszystkie muszg wywoliywac
podprogram o nazwie start {), ktéry miedzy innymi 2wigze ich standardowe wejscie i
wyjécie z wiasciwym terminalem., przetworzy ewentuaine parametry Zz wiersza
wywolania i stworzy okno adresowe w ich pamieci wirtualnej do kpmunikacii z
zadaniem DBM. Ponadto istnieja jeszcze “trzy podprogramy do wspbipracy z
zadaniem DBM.

Dyrektywy operatorskie mogg pracowac w trzech érodowiskach:

Praca normalna pod kontrolg zadania MAIN.

Parametry wejsciowe sa pobierane 2 wiersza wywolania dyrektywy i ewentualnej
konwersacji z operatorem. Komunikacja z zadaniem DBM w celu dostepu do bazy
danych jest obowigzkowa.

Praca pod kontrola zadania restartu.

Parametry wejsciowe, ktére w czasie odtwarzanej sesji byly wprowadzone 2z
terminala, teraz sa przekazywane przez zadanie restartu na podstawie zbioréw
przechowujacych slad operacji tworzonych w czasie sesji. Nie ma komunikacji
z DBM.

Praca pod kontrolg systemu operacyjnego (poza MSZMWS).

Ta mozliwosé jest wykorzystywana w czasie uruchamiania i testowania dyrektyw
bez potrzeby uruchamiania MSZMWS. Moze stuzyé réwniez do przegladania
zbioréw bazy danych czy innych prac por‘hocniczych poza pracg MSZMWS.

Mozliwo$é pracy w trzech érodowiskach jest zapewniona przez podprogram start {).
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" Rozpoznaje on srodowisko wywotania dyrektywy, odpowiednio przywiazuje standar-
dowe wejscie i wyjscie i ustawia semafory, 2z ktorych korzystaja podprogramy
wspdtpracy z DBM. Te podprogramy réwniez dostosowujg swa prace do srodowiska
wywotania. Dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu tych podprograméw programista
piszacy dyrektywe nie musi jej sam dopasowywad do réznych srodowisk i pisze ja w
spos6b standardowy jak do pracy pod MSZMWS.

6. ZASOBY | ZBIORY SYSTEMOWE MSZMWS

Zasobami podstawowymi sa: pamieé komputera, urzadzenia dyskowe i terminale. Moga
byé dotaczone i inne urzadzenia jak drukarki i tasmy magnetyczne, ale nie s one
niezbedne do pracy systemu.

W pamieci komputera na poczatku pracy jest tworzony i wypetniany region dyna-

miczny o nazwie FOREST (okoto 4 Kb), ktéry przechowuje nastepujgce dane

reprezentu_jqce chwilowy stan systemu:

— tablica terminali zawierajaca informacje o terminalach aktualnie dotaczonych do
systemu, jak numery fizyczne urzadzer, przydzielone stanowisko logiczne okresla-
jace uprawnienia, semafor do sygnalizacji zdarzeri, wskaznik stanu zablokowania i
odblokowania; .

— tablica dyrektyw zawierajaca kody dostepnoséci dyrektyw ze stanowisk Iogiczn\}ch i
wskaznik pracy réwnolegtej (zezwalajacy na jednoczesng prace terminali). Ponadto
dla dyrektyw aktualnie aktywnych odnotowany jest numer przydzielonego termi-
nala i nazwy pod jakimi sg chwilowo zainstalowane w systemie operacyjnym;

— dane globalne, jak czas rozpoczecia sesji, aktualne hasto, identyfikatory urzadzen,
na kt6érych prowadzone sa zbiory systemowe, itd.

Region FOREST jest dostepny wytacznie dla gtéwnych zadari systemowych jak MAIN,

DBM i UNFOLD i dla uprzywilejowanych dyrektyw operatorskich.

W czasie normalnej sesji uzywane sg nastepujace zbiory obrazujace przebieg sesji:

® TRACE.DAT — zawierajagcy historie operacji na bazie danych. Zbiér ten. stanowi
podstawe do odtworzenia przebiegu sesji przez zadanie restartu, gdy zajdzie taka
potrzeba. -

® DZD.DAT — do przechowywania petnej informacji o aktualnie wykonywanej
operacju na bazie danych. Umoizliwia odtworzenie stanu bazy danych sprzed
operacji, gdy w trakcie jej wykonywania wystapity btedy.

® ERRFILE.DAT — chronologiczna informacja o wszelkich btedach, ktére wystapity
w czasie sesji.




® CONFIG.DAT - zadanie zamykajace sesje; zapisuje w nim informacje o aktuainej
konfiguracji systemu. Przy nastepnym uruchomieniu systemu konfiguracja moze
byé odtworzona z tego zbioru.

7. PRACA ZADAN W ROZNYCH FAZACH SESJI

W poczatkowej fazie sesji sg przygotowywane zasoby potrzebne do pracy MSZMWS.
Przywiazanie urzadzer: logicznych do fizycznych odbywa sig w spos6b interakeyjny za
pomoca jezyka. komend MCR, (Monitor Console Routines) systemu operacyjnego.
Pozostate czynnosci przygotowawcze, jak otwarcie zbioréw, ustalenie hasta, inicja-
lizacja terminali, itd. wykonywane sg przez zadanie FOREST, ktére po zakoriczeniu
pracy jest ‘usuwane z pamieci operacyjnej. Faza wstepna koriczy si¢ po przejeciu
kontroli przez zadanie MAIN i uruchomieniu zadania DBM.

W czasie normainej pracy sesji zadanie MAIN jest zadaniem nadrzednym (ang. parent
task) wszystkich innych zadan, ktére sg przez nie kreowane i zwane zadaniami
potomnymi (ang. off—spring tasks). Praca zadania MAIN polega na zarzadzaniu
terminalami i kreowaniu zadari—dyrektyw zgtaszanych przez operatoréw. Obstuga
zdarzeri z tym zwiagzanych odbywa si¢ w czasie rzeczywistym. Kreacja kaidej
dyrektywy poprzedzona jest szeregiem testéw sprawdzajagcych mozliwosé jej
uruchomienia, Na czas swojej pracy dyrektywa otrzymuje nadzér nad terminalem.
Zadanie MAIN reaguje na zakoriczenie pracy dyrektywy przejmujac jej terminal i
usuwajac jg z pamieci komputera.

Wszystkie dyrektywy majace wykonywad operacje na bazie danych komunikuja sie z *
zadaniem DBM, ktore koordynuje dostep do bazy i zabezpiecza operacie w sposéb
umozliwiajacy odtworzenie stanu bazy w przypadku btedéw. DBM odbiera zlecenia od
dyrektyw w czasie rzeczywistym i tworzy kolejke zadar qzekajacych na dostep do
bazy.

Zakoniczenie pracy sesii odbywa si¢ na zadanie operatora na stanowisku gtéwnym
systemu. Dyrektywy czekajace na dostep do bazy danych sa usuwane i tylko dyrektywa
aktualnie pracujaca na bazie moze zakoriczyé swe dziatanie normalnie. Gdy to nastapi,
informacja o stanie systemu jest zapisywana do odpowiednich zbioréw i sesja zostaje
zamknieta. Ponadto wykonywana jest kopia bazy danych.

Awaryjne zakorniczenie pracy iést wykonywane automatycznie w przypadku uszkodzeri
sprzetu lub niespodziewanej przerwy w pracy zadania DBM. W tej sytuacji nalezy na
podstawie kopii bazy danych z poprzedniej sesji i historii operacji na bazie z biezacej
sesji do czasu awarii wykonad restart doprowadzajacy baze do stanu aktuainego.



8. UWAGI KONCOWE

Najpowainiejszg wada przedstawionej metody jest brak przenosnosci oprogramowania
ze wzgledu na uzaleznienie od systemu operacyjnego. Problem ten prawdopodobnie
bedzie w przysztosci rozwigzany poprzez standaryzacje mechanizméw pracy wielozada-
niowej i wtiaczenie ich do jezyka programowania, ktéry byiby powszechnie
akceptowany. Przyktadem takiego jezyka jest jezyk ADA. Inng mozliwoscig jest
powstanie uniwersalnego systemu operacyjnego zawierajgcego wspomniane mecha-
nizmy, dzigki czemu sprawa wyboru jezyka programowania by taby nieistotna.

Literatura

.

{1] RSX11M v. 4.1. Executive Reference Manual Digital Equipment Corporation,

Maynard, Massachussetts.

[2] RSX11M Operator’s Procedures Manual. Digital Equipment Corporation, Maynard,
Massachussetts. )

[3] RSX11M System Generation and Management Guide. Digital Equipment
Corporation, Maynard, Massachussetts.

{4] RSX11M 1/0 Operations Reference Manual. Digital Equipment Corporation,
Maynard, Massachu§setts.

49




