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1. Wstep.

Poczatek systemow operacyjnych datuje si¢ na potowg lat 50, gdy pojawity si¢ komputery
drugiej generacji. Rosnacy poziom komplikacji éwezesnych komputerdw i stawianych im
zadan obliczeniowych powodowal, ze pisanie oddzielnych programéw w kodzie
maszynowym dla oddzielnych problemow obliczeniowych bylo bardzo pracochtonne i
pozbawione wigckszego sensu. Pojawila si¢ wigc koniecznos¢ stworzenia oprogramowania
rdzennego - zarzadzajacego wykonywaniem si¢ programow  obliczeniowych i
wspomagajacego ich tworzenie. Zauwazono, ze zadania obliczeniowe sktadaja si¢ ze
zblizonych do siebie partii kodu, odpowiadajacych za obliczanie wartosci funkcji
matematycznych, pobieranie i1 zapisywanie danych, obstluge pamigci masowej itp. i
postanowiono by nalezaty one do oprogramowania systemowego. Rozpoczeto takze prace nad
stworzeniem jezykow abstrakcyjnych, umozliwiajacych wygodny opis formalny obliczen i
zamiang tego opisu na kod maszynowy. Tak narodzily si¢ jezyki takie jak np. FORTRAN i
Algol 1 galaz informatyki zwana teoria systemow operacyjnych.

Burzliwy rozwdj elektroniki i pojawianie si¢ coraz to szybszych komputerow powodowat,
ze prowadzono dalsze badania nad systemami operacyjnymi, koncentrujac si¢ nie tylko nad
tym jakie ustugi powinien dostarcza¢ system, ale rowniez nad tym, jak powinien to robic.
Dazono do maksymalnego wykorzystania czasu drogiej jednostki obliczeniowej, tak by
moglo z niej skorzysta¢ jak najwigcej uzytkownikéw w tym samym czasie i by caly czas
wykonywata programy. W dazeniach do maksymalnego wykorzystania jednostki
obliczeniowej mozna wyrézni¢ kilka przelomowych etapow, ktore miaty znaczacy wplyw na
architekturg wspotczesnych systemoéw operacyjnych:

a) przetwarzanie wsadowe

b) wieloprogramowo$¢

c) powstanie systemow z podzialem czasu (1962 — system CTSS — w systemie tym krdtsze
zadania byly przetwarzane przed zadaniami dluzszymi poprzez nadanie im wyzszych
priorytetow niz zadaniom dluzszym)

d) umozliwienie jednoczesnej, interaktywnej pracy na komputerze wielu uzytkownikow —
powstanie systemu MULTICS i systemu UNIX.

Wraz z upowszechnianiem si¢ mini komputeréw 1 rozwojem sieci komputerowych
oprogramowanie systemowe stawato si¢ coraz bardziej skomplikowane. Pojawit si¢ kolejny
problem. Jak sprawié¢, by na komputerach o r6znej architekturze mogl dziata¢ ten sam
system operacyjny, zapewniajacy ten sam interfejs programowy i to samo wygodne
srodowisko pracy ? Odpowiedz na to pytanie wydaje si¢ teraz prosta — nalezy napisa¢ system
w jezyku wysokiego poziomu. Jednak jak postapi¢, gdy nie ma jezyka wysokiego poziomu,
ktory umozliwilby wygodne 1 wydajne zaprogramowanie w nim systemu ? Przy glebszym
zastanowieniu dochodzi si¢ do wniosku, ze bodaj najwigkszym osiagnigciem w calej
dotychczasowej historii systeméw operacyjnych bylo powstanie systemu UNIX(1973)
autorstwa D. Ritchiego i K. Thomsona - pierwszego systemu napisanego w jezyku wysokiego
poziomu C. Jgzyk C zostal opracowany takze przez D. Ritchiego na podstawie jezyka B
opracowanego przez K. Thomsona, ktory powstal z jezyka BCPL. Napisanie systemu w
jezyku C bylo posuni¢ciem bardzo jak na owe czasy nietypowym — jednak przyczynito si¢ do
szerokiej akceptacji systemu przez uzytkownikéw i jego popularnosci. System mogl by¢
przenoszony, po dokonaniu niewielu zmian, na komputery o roznej architekturze. W roku
1984 na $wiecie istniato okoto 100000 instalacji Unixa na komputerach réznych producentow
o bardzo r6znych mozliwosciach - od mikroprocesoréw do duzych maszyn.



Postepujacy 1 burzliwy rozwoj przemystu komputerowego, nie spotykany w Zadnej innej
galezi przemysthu, sprawil, ze istnieje wiele doskonalych systemdéw operacyjnych, ktore wiele
~wyniosty” z paradygmatu uniksowego. Jednak ze wzgledu na ich ogdlnos¢ i ,.stabg”
modularno$¢ nie jest mozliwe ich efektywne wykorzystanie przy realizacji komunikujacych
si¢ systemOow specjalizowanych. Nalezy zauwazy¢, ze rozwoj Internetu i sieci lokalnych
sprawil, ze wigkszo$¢ wspotczesnych komputerow osobistych wykorzystywana jest gtownie
do komunikacji i pozyskiwania informacji o rozmaitym charakterze: pliki, obrazy, glos,
dokumenty hiepertekstowe. Rosnaca popularno$¢ komputeréw, stawiajaca je na réwni z
innymi urzadzeniami powszechnego uzytku, powoduje, ze konieczne jest teraz tworzenie
systemOw operacyjnych, ktore moga by¢ tatwo dopasowywane do konkretnych zastosowan,
pracuja z szeroka gama urzadzen, nie potrzebujg serwisu, a ich gtdwnym przeznaczeniem jest
komunikacja. Dodatkowo system taki w konkretnym wecieleniu daje uzytkownikowi tylko
pewien waski podzbiér swoich funkcji, dzigki czemu jest bardzo prosty w uzytkowaniu
(rozwazmy komputer, ktéry jako jedyny interfejs uzytkownika dostarcza jedynie
przegladarke, a dojdziemy do popularnej koncepcji komputera sieciowego lansowanej przez
najwigksze firmy informatyczne). Wspotczesne systemy ogdlnego przeznaczenia nie moga
by¢ z uwagi na swoja 0golnos¢ w pelni konfigurowane przez niewykwalifikowany personel, a
préby idace w kierunku poprawienia wygody ich eksploatacji, jak wiadomo, nie sa zbyt
zadowalajace. Wyraz ogo6lny mozna z powodzeniem zastapi¢ wyrazeniem: - wymagajacy
profesjonalnego serwisu. Pewng nowa proba podejscia dotego problemu jest system
operacyjny Scout stworzony przez Davida Mosbergera z Uniwersytetu w Arizonie.

2. Scout - system operacyjny oparty o Sciezki

System operacyjny Scout zostal napisany w jezyku C i zaimplementowany dla
komputeréw opartych o procesory rodziny Alpha AXP (DECchip 21064, DECchip 21164).
Autorem tego systemu jest David Mosberger, ktory przez ostatnie lata zajmowat si¢ takze
rozwojem systemu Linux dla architektury Alpha AXP. System Scout zostal zaprojektowany
w taki sposob, by wspiera¢ konstruowanie modularnych systemow specjalizowanych. System
Scout jest systemem z podziatem czasu z szeregowaniem pobtazajacym tzn. zadanie w sposob
jawny musi zrzec si¢ procesora. Dopiero wtedy program szeregujacy moze wybraé kolejne
zadanie do wykonania. Autor systemu argumentuje wybdr pobtazajacej strategii
szeregowania, tym, ze system jest jeszcze w fazie eksperymentéw. Dodatkowo przy takiej
strategii szeregowania nie jest konieczne zachowywanie pelnego kontekstu procesu.
Wystarczy bowiem zapamietywac tylko niektore rejestry procesora uzywane przez zadanie,
poniewaz znany jest moment kiedy sterowanie zostanie przekazane do programu
szeregujacego. Przy strategii wywlaszczajacej - program szeregujacy uruchamiany jest
zazwyczaj wraz z kazdym ,.tikiem” zegara systemowego, a wigc moment wywlaszczenia nie
jest znany przez aktualnie wykonywane zadanie i musza by¢ zachowane wszystkie rejestry
procesora. System Scout nie wspiera wielu domen ochrony tzn. wszystkie zadania wykonujg
si¢ w jednej wspdlnej przestrzeni adresowej. Nie wspiera tez symetrycznej
wieloprocesorowosci. Cechy te mozna uzna¢ za niewatpliwe wady systemu, jednak gtownym
celem stworzenia systemu bylo praktyczna realizacja systemu wspierajacego koncepcje
Sciezek Autor zapewnia, ze braki systemu zostana w przysztosci usunigte.

Scout jest systemem opartym o tzw. Sciezki. Koncepcja S$ciezek jest rozszerzona
koncepcja strumieni znanych z systemu Unix. Opiera si¢ ona gldwnie na analogi pomigdzy
heterogenicznym systemem sieciowym, a systemem jednokomputerowym (rys. 1).
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Rys. 1 Analogia pomigdzy systemem sieciowym, a systemem jednokomputerowym

Na rysunku z lewej przedstawiony jest heterogeniczny system sieciowy, ktory jest zbiorem
komputeréw potaczonych siecig. Pakiety pomig¢dzy komputerami przekazywane sa przy
pomocy routeréw. Router rozpoznaje adres odbiorcy i podejmuje decyzje, ktérym interfejsem
sieciowym ma wysla¢ odebrany pakiet, by jak najszybciej dotarl on do odbiorcy. Komputer
wysylajacy nie wie nic o tym jakg drogg pakiet zostanie wystany oraz przez ile routeréw
zostanie przekazany dalej. Z punktu widzenia komputera wysylajacego i odbierajacego nie
jest istotne jaka droga pakiet zostanie dostarczony. Komputery wysylaja i odbieraja pakiety
tak, jakby znajdowaly si¢ w tej samej sieci. Na rysunku z prawe] przedstawiony jest
klasyczny system jednokomputerowy, sktadajacy si¢ z urzadzen wejsciowych 1 wyjéciowych
(np. klawiatura, monitor), interfejséw sieciowych 1 podsystemu dyskowego. Gdy na system
jednokomputerowy spojrzy si¢ tak, jak na heterogeniczny system sieciowy, a wigc potraktuje
si¢ go jako zbidr niezaleznych modutow, ktore tylko odbierajg dane, przetwarzaja je i
przekazujg dalej na podstawie zdefiniowanych wczesniej potaczen, dochodzi si¢ do koncepcji
Sciezek. Sciezka jest wlasnie owe zdefiniowane wczesniej powiazanie miedzy modutami,
wyznaczajace droge przekazywania danych (rys. 2). System oparty o $ciezki jest wiec
niezwykle modularny i1 cechuja go bardzo dobrze zdefiniowana powigzania pomigdzy
modulami, ktére tworzg kolejne warstwy systemu. Systemy modularne charakteryzuja si¢
zazwyczaj duzo gorsza wydajnoscia niz systemy monolityczne - jednak pionowa integracja
warstw systemu i wynikajaca z tego mnogos$¢é powiazan mi¢dzy nimi okreslana jako linia
spaghetti powoduja, ze systemy monolityczne sa trudniejsze w dopasowaniu ich do
konkretnych zastosowan, pielegnacji i rozbudowie. Koncepcja $ciezek wydaje si¢



rozwigzywac ten problem. Dodatkowo system oparty o Sciezki jest modularny i tak samo, a
moze nawet bardziej wydajny niz system monolityczny. Jest on bowiem zbiorem modutow
wigzanych przed startem. Z uwagi na dobrze zdefiniowane interfejsy pomigdzy modutami
mozliwa jest wyrafinowana optymalizacja, a nawet reczne kodowanie modutéw w
assemblerze. Sciezki w systemie Scout moga by¢ wydluzane w trakcie pracy systemu.
Dodatkowa zaleta wynikajaca ze stosowania $ciezek jest spdjny interfejs komunikacyjny
dostarczany programom dzialajacym w systemie. Watek zada od systemu otwarcia $ciezki
poprzez wywolanie systemowe i w odpowiedzi dostaje jej uchwyt w systemie. Przy
wykorzystaniu tego uchwytu np. tak jak przy wykorzystaniu deskryptora pliku lub strumienia
w systemie Unix do zapisu lub odczytu danych do pliku, watek wysyta lub odbiera dane. Przy
otwarciu $ciezki mozna przekazac¢ jej specjalne parametry, ktorymi moze by¢ np. adres
komputera, z ktorym chcemy si¢ polaczy¢. Jak wida¢ proces moze w ten sam sposob
komunikowa¢ si¢ z innym procesem poprzez sie¢ przy uzyciu dowolnego protokotu, ktorego
obstluga bytaby wilaczona do $ciezki. Interfejs pozostaje zawsze ten sam.
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Rys. 2 Sciezka

3. Moduly

Jak juz wspomniano system sklada si¢ z moduléw, ktore sa taczone ze sobg przy starcie.
Modut realizuje okreslone funkcje, ktore sa dostgpne przy pomocy serwiséw. Serwisy
powinny by¢ kompatybilne tzn. typ danych wyj$ciowych serwisu powinien by¢ kompatybilny
z typem danych wejsciowych kolejnego serwisu w $ciezce. Serwisy sa odrgbnymi modutami
napisanymi w jezyku C. Powigzania serwisoOw z okreslonymi modutami dokonuje si¢ przy
pomocy specjalnego jezyka opisu modulu. Modul musi zawiera¢ co najmniej dwa serwisy.



Rozwazmy na przyktad modut dokonujacy kompresji i dekompresji RLE przedstawionyo na
rysunku 3.
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Rys. 3 Przyktadowy modut filtrujacy dokonujacy kompresji i dekompresji RLE

Jak wida¢ sktada si¢ on z jednego serwisu dokonujacego kompresji RLE - serwis plain -1
drugiego serwisu, dokonujacego dekompresji — serwis compr. Dane przesylane do modutu
na wejscie plain ulegaja kompresji, natomiast dane przesylane w odwrotnym kierunku
ulegaja dekompresji. Modut bedacy czescig systemu i1 dzialajacy w trybie jadra moze
odwotywac¢ si¢ do sprzgtu w zwigzku z czym moze dokonywaé kompresji lub dekompresji
przy pomocy sprzgtowego kodera / dekodera. W przypadku kompresji RLE oczywiscie
pozbawione jest to wigkszego sensu, ale na przyklad dla kodowania MPEG moze to by¢
bardzo dobry pomyst. Modul posiadajacy dwa serwisy jest tzw. modutem filtrujacym. Modut
tadowany jest do pamieci w trakcie startu systemu, a odwolania do niego odbywaja si¢ przy
pomocy specjalnej struktury Module zdefiniowanej ponizej:

typedef struct Module {

String name;

String module name;

Long (*init) (Module m) ;
CreateStageFunc createStage;

DemuxFunc demux;
Struct ModulelLink {
Module module;
Int service;
} links|[]:;
} * Module;

Struktura Module wykorzystywana jest przez stopnie $ciezki do odnalezienia opracowanych
wezesnie] serwisOw 1 uruchomienia ich z konkretnymi danymi. Powigzania pomigdzy
serwisami modutow zdefiniowane sa poprzez tablicg 1inks[] []. Serwisy dostgpne sa
poprzez tablice 1inks[] []. Kazdy modul posiada swoj unikatowy numer w systemie, a
kazdy serwis posiada unikatowy numer w obr¢bie modutu. System wykonujac Sciezke,
przechodzac do jej kolejnych stopni uruchamia konkretny serwis skojarzonego z konkretnym
stopniem. Modutu przy wykorzystaniu tablicy 1inks [] [].

4. Sciezki
Sciezka reprezentowana jest w pamigci jako specjalna struktura danych. Definicja

przedstawiona jest ponizej:

typedef struct Path {
long pid;
Stage end[2];



PathQueue qld];
struct Attrs attrs;

bool realtime;
u_ long prio;
} * Path;

Sciezka jest obiektem skladajacym si¢ ze stopni (path stages), ktére powiazane sa z
okreslonymi modutami. Z kazda $ciezka skojarzone sa 4 kolejki komunikatéw okreslone
tablica g [4]. Po dwie kolejki dla kazdego kierunku przekazywania danych tzn. jedna kolejka
wejsciowa 1 jedna kolejka wyjéciowa. Kazda utworzona Sciezka w systemie posiada swoj
wlasny priorytet uwzgledniany przy szeregowaniu $ciezek. Procesy w systemie nie posiadaja
odrebnych priorytetow. Priorytet procesu okreslony jest przez wykonywana Sciezke. Sciezke
tworzy si¢ przy pomocy wywotania systemowego createPath (), ktére z kolei wywotuje
funkcj¢ createStage () skojarzona ze struktura Module i odpowiedzialng za
tworzenie kolejnych stopni $ciezki.

3. Stopnie $ciezki
Definicja stopnia przedstawiona jest ponizej:

struct Stage {

Iface iface[2];
Path path;
Module module;
Long (*establish) (Stage s, Attrs a);
Void (*destroy) (Stage s);
Stage nextStage;
} * Stage;

Kazdy ze stopni zawiera wskazniki do funkcji establish () i destroy (). Funkcje te
uzywane sa przy tworzeniu i usuwaniu $ciezki. Stopien kojarzony jest z modutem poprzez
pole module.

4. Interfejsy

Poszczegolne stopnie zawieraja po dwa interfejsy odpowiadajace za przekazywanie
danych do kolejnych stopni. Kazdy z interfejsow sluzy do przekazywania danych w
okreslonym kierunku do kolejnych stopni $ciezki. Interfejs moze zawiera¢ wiele innych
pomocniczych funkeji np. stuzacych do ustawiania konkretnych parametrow $ciezki np. moze
by¢ to adres IP docelowego hosta, lub maksymalny rozmiar okna TCP skojarzony z
interfejsem stopnia skojarzonego z modutem TCP. Najczgsciej uzywanym typem interfejsu
jest w systemie Scout interfejs asynchroniczny. Definicje interfejsu podstawowego i prostego
interfejsu asynchronicznego, przedstawione sg ponize;j:

Typedef struct Iface {
Iface next;
Iface back;



Stage stage;
} * Iface;

typedef struct AioIface {

struct Iface 1i;

long (*deliver) (Iface i, Msg m);
} * AjioIface;

Jak wida¢ przy uzyciu funkcji dostarczania deliver () mozna przekazywaé¢ dane migdzy
stopniami. Z interfejsu AioIface mozna wyprowadzi¢ interfejs zawierajacy funkcje
modyfikujaca maksymalny rozmiar okna nazwany np. WindowedAioIface, ktéry moze
by¢ wykorzystany do przekazywania danych do modutu TCP. Mozliwe jest wigc pojedyncze

dziedziczenie.
Powiazania pomi¢dzy modutami, $ciezkami, stopniami i interfejsami przedstawione sa

na rysunku 4.
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Rys. 4 Powiazania migdzy modutami, $ciezkami, stopniami $ciezek i interfejsami



5. Wydajnosé systemu Scout.

Chcac pokaza¢ zalety systemu Scout i koncepcji Sciezek autor wykorzystal go do
realizacji wydajnej implementacji TCP i RPC. Stos protokotow uzywany w tej implementacji
przedstawiony jest na rysunku 5.
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Rys. 5 Stosy protokolow uzywane w testach

Implementacja bazuje na zrdédtach BSD W implementacji autor tej zastosowal wiele
wyrafinowanych metod optymalizacji, ale do najwazniejszej z nich nalezy niewatpliwie
zapobieganie czasochlonnemu kopiowaniu buforéw migdzy warstwami stosu protokotow.
Zapobieganie takiej sytuacji bylo mozliwe dzigki s$ciezkom. Inne metody optymalizacji
zwigzane sg z dazeniem do maksymalnego wykorzystania pamigci podrgcznej pierwszego
poziomu procesora. Procesor Alpha bardzo aktywnie wspolpracuje z pamigcig cache. Jednak
optymalizacja zwigzana z maksymalizacja wykorzystaniu cache’u nie bedzie tutaj omawiana.
Na potrzeby testow uzyto dwodch stacji roboczych DEC 3000/600, uzywajacych jednych z
pierwszych procesoréw Alpha — DECchip 21064 taktowanych zegarem 175MHz. Kazdy z
procesorow wyposazony jest w 8KB pamigci podreczne] pierwszego poziomu dla instrukeji i
8KB dla danych. Stacje robocze posiadaly po 2MB pamigci cache drugiego poziomu. Uzyte
procesory sa superskalarne 1 umozliwiaja wykonanie do 2 instrukcji w jednym cyklu
zegarowym. Stacje robocze zostaly potaczone wyizolowang siecia 10Mbit Ethernet. Test
wydajnosciowy polegal na wystaniu 1 bajtowego komunikatu do partnerskiej stacji roboczej i
zmierzeniu czasu, ktory optynat do momentu otrzymania odpowiedzi. Czas mierzono dopiero
po 100000 takich operacji przy pomocy 1KHz zegara, a wigc z rozdzielczoscia 1[ms].
Generowaniem pakietu ping-pong zajmowat si¢ modul TCPTEST i XRPCTEST. Wyniki
testow dla dwoch stoséw protokoldw przedstawione sa w ponizsze] tabeli. Nie stosowano
tutaj zadnej optymalizacji zwigzanej z pamigcia podreczna:



Stos protokolow Te[us]
TCP/IP 351.0+£0.28
RPC 399.2+0.29

Autor proponuje by od kazdej z wartosci odja¢ po 200[us], gdyz jest to opdznienie
wprowadzane przez stosowany interfejs sieciowy. Jak wida¢ czas przetwarzania protokolu
jest w tej implementacji bardzo krotki.

6. Mozliwosci zastosowan.

7, uwagi na modularng budowg system Scout moze by¢ uzyty w wielu przypadkach
wymagajacych wydajnej komunikacji i specjalizowanego systemu. Do najciekawszych
naleza:

a) Zastosowanie systemu Scout do budowy routera IP. Jest to chyba pierwsza nasuwajaca si¢
mozliwo$é. Z uwagi na wydajne przetwarzanie protokotu, mozna stosowaé system nie
tylko do budowy routera, lecz takze do budowy firewalla

b) Koncéwka skalowalnego serwera plikow (scalable storage server node). Zastosowanie to
wydaje si¢ by¢ bardzo ciekawe z uwagi na zapotrzebowanie na rozproszone i dzigki temu
niezawodne systemy komputerowe. Obcigzenie serwera moze by¢ rozktadane pomigdzy
kilka komputeréw.

c) Sieciowy firewall. Z uwagi na modularng i przejrzystg budowe mozna uzy¢ systemu Scout
do budowy bardzo bezpiecznego firewalla odpornego na wszelkiego typu ataki typu
buffer-overflow, majace na celu przejecie kontroli nad systemem przy wykorzystaniu
istniejacych bledow oprogramowania systemowego, czy ataki DoS (Denial of Service)
pozwalajace na unieruchomienie systemu poprzez ,,zalewanie” go duza iloscig pakietow.

d) Zastosowanie systemu Scout do realizacji koncepcji komputera sieciowego

e) Uzycie systemu Scout do budowy urzadzen bezosrednio podlaczonych do sieci np.
kamera sieciowa.

f) Zastosowania w systemach mobilnych np. personal information manager, telefonia
komadrkowa

9. Podsumowanie

System Scout jest niewatpliwie systemem ciekawym. Zastosowana tu koncepcja
Sciezek jest bardzo interesujaca i wygodna metoda realizacji modularno$ci. Zaleta tej metody
jest to, ze nie zaklada ona zadnej klasy modutow, ktore muszg istnie¢ w systemie, tak jak ma
to miejsce we wspolczesnych uniksowych systemach operacyjnych, czy w sztandarowym
systemie firmy Microsoft MS Windows NT. System moze by¢ sktadany z pojednyczych
moduléw jak z klockow, a $ciezki sprawiaja, ze system modularny nie jest wcale mniej
wydajny od systemu monolitycznego, a nawet odwrotnie. Dzi¢ki dobrze zdefiniowanym
zalezno$ciom pomiedzy elementami systemu mozliwa jest wyrafinowana optymalizacja
kazdego z moduléw. Co wigcej, kazdy modul moze by¢ tworzony i optymalizowany

10



oddzielnie przez rézne osoby. Koncepcja Sciezek jest otwarta i moze by¢ rozszerzona o nowe
elementy, jak np. o $ciezki rozproszone tzn. takie, ktdre przebiegaja przez moduly na wielu
komputerach.

7, punktu widzenia systemdéw operacyjnych nalezy powiedzie¢, ze system Scout
posiada pewne braki, z powodu, ktérych nie moze konkurowa¢ z innymi wspolczesnymi
systemami operacyjnymi do zastosowan specjalizowanych takimi jak np. OS/9, QNX,
VxWorks stosowanymi powszechnie w przemystowych, specjalizowanych systemach
komputerowych. Do brakéw systemu mozna zaliczy¢ pobtazajaca strategie szeregowania,
brak domen ochrony, brak mozliwosci dotadowywania modutow w czasie dziatania systemu.
Jednak nalezy pamigta¢ o tym, ze Scout powstal w celu praktycznej realizacji koncepcji
Sciezek 1 z tego punktu widzenia spelnia wszystkie wymagania. Autor systemu David
Mosberger deklaruje, ze wszelkie niedorobki systemu zostang usunigte w przysztych jego
wersjach. Scout z uwagi na nowoczesna architektura zastuguj¢ niewatpliwie na uznanie.
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