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Komitet Redakcyjny biuletynu informacyjnego ’’TECHNIKI 

KOMPUTEROWE” zawiadamia Czytelników zainteresowanych publi­
kowaniem swoich opracowań na łamach "TK” , że zmieniły się
stawki honorariów autorskich za prace ukazujące się w wydaw-

*
nictwach IMM. Obecnie wynagrodzenie uzależnione jest od 
rodzaju opracowania:
1/ za prace naukowo_techniczne oryginalne - stawka za stronę 

obliczeniową wynosi 300-400 zł
2/ za prace kompilacyjne - 200-300 zł za stronę obi.
3/ za sprawozdania, oferty, abstrakty, notki informacyjnb 

i in. - 150-200 zł za stronę obi.

Kwalifikować artykuły i ustalać wysokość stawki będzie 
Komitet Redakcyjny na wniosek recenzenta.

R y s u n e k  n a  o k ła d c e :  P o tr z e b y  k r a jo w e  i p o z io m  p r o d u k c ji 
s y s t e m ó w  m in ik o m p u te r o w y c h  o r a z  s y s t e m ó w  - 
ś r e d n ic h  i d u ż y c h  k o m p u ter ó w  /Z o b . a r t. B o n k o w ic z — 
S itta u e r  S .  i M o c a ła  J. -  M e to d a  p r o g n o z o w a n ia  
k r a jo w e g o  z a p o tr z e b o w a n ia  n a  s p r z g t  in fo r m a ty c z n y ... /
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kan d .  nauk d o c .  G en a d i j  W. ZELENKO

Moskowskij i n s t i t u t  m a s z i n o s t r o j e n i j a  
U c z e b n o -m e to d ic z e s k i j  o t d i e ł

Środki śprzętome i programowe nauczania 
na wydziałach podwyższania kwalifikacji 

uj dziedzinie techniki mikroprocesoroujej

Na p o o zą tk u  p a ź d z i e r n i k a  b r .  I n s t y t u t  Maszyn 
M atem atycznych o d w i e d z i l i  p r z e d s t a w i c i e l e  r a ­
d z i e c k i e j  o r g a n i z a c j i  n a u k o w o - te c h n ic z n e j  p r z e ­
byw ający  w P o lsc e  na z a p r o s z e n ie  NOT w c e lu  wy­
miany dośw iadczeń  w z a k r e s i e  komputerowego 
wspomagania n a u c z a n ia  o ra z  n a u c z a n ia  elementów 
in f o r m a t y k i .  Publikowany a r t y k u ł  j e s t  r e f e r a t e m  
wygłoszonym na sem inarium  w IMM p r z e z  jednego  
z g o ś c i  -  doo". G.tf .Z e le n k o .

Powszeohne w drożen ie  m ikroprooesorow yoh.układów, w i e l k i e j  s k a l i  i n t e g r a c j i  (LS I)  jako 
bazy e lem en tow ej a p a r a t u r y  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j  wymaga p rzygo tow an ia  w ie lu  s p e o j a l i s t ó w ,  z r e g u ły  
n i e  m ających  d o św ia d c z e n ia  w p r o je k to w a n iu  i  e k s p l o a t a c j i  c y f ro w e j  t e c h n i k i  o b l i c z e n i o w e j .

P o w s ta je  p rzy  tym w ie le  zadań o o h a r a k te r z e  naukowo-metodycznym o ra z  o r g a n iz a o y jn o - t e o h n io z -  
nym.

N ależy  z a z n a c z y ć ,  że poziom wiedzy podstawowej u s łu o h a o zy  w y d z ia łu  podwyższania k w a l i ­
f i k a c j i  j e s t  b a rdzo  ró ż n y .  Można w y d z ie l ió  n a s t ę p u j ą o e  g rupy  s łu o h a o z y :

•  ob ez n an i  z t e c h n i k ą  cy f ro w ą ,  wykonaną na t r a d y c y jn y c h  e lem en taoh  oyfrowyoh,

•  p ro g ra m iśo i  u ż y tk o w i ,  p r a c u ją c y  z w ykorzystan iem  języków wyższego poziomu,

0  p ro g ra m iśo i  systemowi i  s p e o j a l i ś o i  p rogram ująoy  w ję zy k a ch  uk ierunkow anych maszynowo*

9  s p e c j a l i ś c i , n i e  obeznan i a n i  z oprogramowaniem:a n i  z p ro jek tow an iem  a p a r a t u r y  c y f r o w e j .

Zadaniem wykładowców j e s t  d a n ie  s łuchaozom  z a k r e s u  wiedzy p o z w a la j ą c e j  im na sam odz ie lne  
p ro je k to w a n ie  m ik ro p ro ce so ro w e j  a p a r a t u r y  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j ,  s to s o w n ie  do i o h  d z i a ł a l n o ś c i  
podstaw ow ej.  N ależy  jednak  z a z n a c z y ć ,  że ozęśó s łu o h a o z y  ohoe zazna jom ić  s i ę  z podstawami mi­
k ro p ro c e so ro w e j  t e c h n i k i  t y l k o  w o e l u  j e j  popraw nej e k s p l o a t a c j i  i  m oż liw ośc i  op raoow ania  
m ik ro p ro ce so ro w e j  a p a r a t u r y  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j  (MAR).

P rzy  przygotowywaniu s p e c j a l i s t ó w  w d z i e d z i n i e  p r o je k to w a n ia  MAR op racow ania  naukowo- 
metodyozne i  ś r o d k i  techn iczno-program ow e n a u c z a n ia  powinny byó n a s ta w io n e  na s z k o le n i e  
w z a k r e s i e :

0 podstaw t e o h n i k i  p ra c y  na schem atach  blokowych,
•  podstaw lo g io z n o -a ry tm e ty c z n y c h  EMC,
•  budowy systemów m ikroprocesorowych*
•  programowania w językach  m aszynowo-zależnych np. a s s e m b le r ,
•  programowania w ję zy k a ch  wysokiego r z ę d u ,
•  p ro je k to w a n ia  systemowego MAR,



’.'.'iedza t e o r e ty c z n a  z wykładów powinna być u t r w a la n a  i  p o g łę b ia n a  na  z a j ę c i a c h  p r a k ty c z ­
n y ch ,  l a b o r a t o r y j n y c h  i  w p raoaoh  k o n t r o ln y c h .  Do i c h  p rowadzenia  n a le p y  mieć odpow iedn ią  
bazę  n a u k o w o - la b o ra to ry jn ą .  Jako  J e j  podstawę można wykorzystywać m in ikom pu te r  z oprogramo­
waniom pozwalającym p is a ć  i  uruohamiać programy d l a  MAR i  / l u b  s p e c j a l i s t y c z n y c h  u rz ą d z e ń  l a ­
b o r a t o r y j n y c h .  P rzy  w y k o rz y s ta n iu  m inikom putera  np* SM-1402 z systemem "ópę-Taoyjnym, p r a c u ją ­
cym w t r y b i e  p o d z i a łu  o z a su ,  można je d n o o z e śn ie  uozyó do 15 s łu o h a o z y  każdemu s łu c h a c z o w i  i n ­
d y w id u a ln ie  u d o s tę p n ia  s i ę  m o n i to r  ekranowy . Z r e g u ł y  s łu c h a c z e  m ają  możliwość n a p i s a n i a - i  
u ruohom ien ia  t y lk o  fragmentów programów dooelowyoh MAR, n i e  zw iązanych  z b e z p o ś r e d n ią  o r g a n i ­
z a c j ą  w e j ś c i a - w y j ś c i a ,  .00 w dużym s t o p n i u  k o m p lik u je  n au o z an ie  MAR.

W ykorzystan ie  m in ikom pute ra  k l a s y  SM,wraz z wieloma m onitoram i ekranowymi, okazu je  s i ę  
b a rdzo  u c i ą ż l iw e  i  s ta n o w i p rze szk o d ę  n i e  do pokonania d l a  w ie lu  użytkowników. Z asto sow an ie  
s p e c j a l i s t y c z n y o h  u rzą d zeń  l a b o r a t o r y j n y c h  w c e l u  z a z n a jo m ie n ia  s i ę  z uk ładam i m ik ro p ro c e so ro ­
wymi LSI j e s t  s z c z e g ó ln i e  wskazane n i e  ty lk o  ze względów techn iczno -ekonom ioznyoh  a l e  i  w s e n ­
s i e  z b l i ż e n i a  uoząoego s i ę  do z a s to so w a n ia  układów m ikroprocesorow ych  w t e c h n i c e .
P rz e a n a l iz u je m y  d a l e j  o r g a n i z a c j ę  t a k i e g o  u r z ą d z e n ia  l a b o r a t o r y j n e g o ,  jego  oprogramowanie o raz  
z a d a n ia  rozwiązywane p rzy  n a u o z a n iu .  U rz ąd z en ie  to  j e s t  s p e o ja l i s ty o z n y m  jednopakietowym mikro­
komputerem na b a z i e  m ik ro p ro c e so ra  KPSSOHKSOA . Na p a k i e c i e  EMC z n a j d u j ą  s i ę : ,  k l a w i a t u r a  a l f a ­
num eryczna, moduł prooesorowy (m ik rouk łady  KP580HK80A) z zegarem ta k tu ją o y m  o r a z  k o n tro le re m  
systemowym , PAO o po jem ności 16-64 K b a j t ,  podstawka do p o d łą c z e n ia  układów pam ięc i  s t a ł e j  
z programami obs ługu jąoym i i  wieloma programowanymi mikroprocesorowym i uk ładam i L S I  do o r g a n i ­
z a c j i  w e j ś o l a - w y j ś c i a .  Do ty c h  o s t a t n i c h  o d n o s z ą , s i ę :  k o n t r o l e r  p rze rw ań ,  k o n t r o l e r  b e z p o ś re d ­
n ieg o  d o s tę p u  do p a m ię c i ,  u n iw e r s a ln y  s y n o h ro n io z n o -a sy n o h ro n io z n y  n a d a j n i k - o d b i o m i k ,  p r o g r a ­
mowany i n t e r f e j s  ró w n o le g ły ,  k o n t r o l e r  m o n i to ra  r a s t r o w e g o  na . e k r a n ie  te le w iz y jn y m .  Opróoz te g o  
w mikro — EMC z n a jd u je  s i ę  e lem en t  z a d a j ą c y  o z a s , . t j ,  TIMER LSI-. Jako  u r z ą d z e n ia  zew n ętrzn e  
d l a  m ikrokom putera  wykorzystywane s ą :  użytkowy m agnetofon  kase tow y o r a z  t e l e w i z o r .

Wyżej omówiony kom plet środków te c h n ic z n y c h  m ikrokom putera  p rze zn ac zo n y  do n a u k i  pozwala 
poznać s p e o y f ik ę  p r a k ty o z n ie  w s z y s tk io h  p e r y f e r y jn y c h  m ikroprocesorow ych  układów LSI s e r i i  
K580. V/ tym o e l u  s łu c h a o z e  wykonują p raoe  l a b o r a t o r y j n e j  w p ie rw sz e j .  — s łu o h a o z e  o t r z y m u ją  
i n s t r u k c j ę  do p raoy  z mikrokomputerem, z a z n a j a m ia j ą  s i ę  t e ż  z m ożliw ościam i p rog ram u-m on ito ra  
[ l i -  W tym, c e l u  do p rz y s ta w k i  do p o d łą c z a n ia  pam ięoi s t a ł y b h  w staw ia  s i ę  m ikrouk ład  z zapisanym 
programem -  m o n i to ra ,  k tó r y  pozwala p is a ć  i  uruohamiać programy w PAO mikrokom putera na  p o z io ­
mie kodów maszynowych. Na p r z y k ła d z i e  p r o s ty o h  programów s łu o h a o z e  p o z n a ją  sys tem  rozkazów 
m ik ro p ro c e so ra  i  sposoby  a d r e s a o j i ,

W d r u g i e j  p rao y  l a b o r a t o r y j n e j  s łu o h a o z e  uozą  s i ę  metod p o d łą o z a n ia  do m ikrokom putera  
dodatkowego m o n ito ra  s tandardow ego  p rz e z  p e r y f e r y jn y  programowany i n t e r f e j s  ró w n o le g ły .  Opróoz 
te g o ,  chcąo poznać w ła ś c iw o śc i  p raoy  LSI i n t e r f e j s u  w p ro o e 3 ie  p raoy  s łu o h a o z e  ł ą o z ą  dwa mikro­
komputery i  o t r z y m u ją  ooeny i lo ś o io w e  sz y b k o ś c i  wymiany i n f o r m a o j i .

T r z e c i a  p ra c a  l a b o r a t o r y j n a  ma na o e l u  n a u c z e n ie  w ła ś c iw o ś c i  p raoy  I n t e r f e j s u  sze regow ego .  
S łuchaoze  ł ą o z ą  dwa mikrokom putery  c z te re m a  przewodami, a n a s t ę p n i e  p i s z ą  i  u ru o h a m ia ją  d ra jw e ry  
programowe d l a  ró żnych  trybów p rao y  nada jn ików  -  o d b io rn ik ó w ,  o t rz y m u ją c  i lo ś o io w e  oceny e f e k -  
tywnośoi p racy  w różnyoh t r y b a o h .

S o z w a r t e j  p rac y  l a b o r a t o r y j n e j  poznawane s ą  w ła ś o iw o śc i  k o n t r o l e r a  b e z p o ś re d n ie g o  do­
s t ę p u  i  o r g a n i z a c j i  w e j ś c i a - w y j ś c i a  z w ykorzystan iem  sys tem u p rze rw ań .  W tym o e lu  s łu o h a o ze  
p i s z ą  d l a  drajwerów odpowiednie programy s t e r u j ą c e  wymianą między mikrokomputerem a kanałam i 
szeregowym i  równoległym na t l e  p racy  programu g łów nego. Otrzymane w p raoy  p a ra m e try  i lo ś o io w e  
s ą  porównywane z wynikami- d r u g i e j  i  t r z e c i e j  p racy  l a b o r a t o r y j n e j , w  k t ó r e j  wymiana odbywała s i ę  
z w ykorzystan iem  metod o b iegu  programowego. .

Zadaniem p i ą t e j  p raoy  l a b o r a t o r y j n e j  ■ j e s t  za p o zn a n ie  s łu c h a c z y  z metodą wymiany in f o r m a c j i  
za  pomocą b e z p o ś re d n ie g o  d o s tę p u  do p a m ię c i .  Na t l e  p racy  programu głównego z a p i s u j e  s i ę  do pa­
m ięc i  metodą b e z p o ś re d n ie g o  d o s tę p u  in f o r m a c je ,  otrzymywane z b u f o ru  n a d a j n i k a - o d b i o r n i k a .
Y.' t e n  sposób  odbywa s i ę  i lo ś c io w a  ocena parametrów p ro o esu  wymiany.
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W s z ó s t e j  p rao y  l a b o r a t o r y j n e j  s łuchaozom  d em o n s tru je  s i ę  p raoę  k o n t r o l e r a  m o n i to ra  e k ra ­
nowego; z m i e n i a j ą  o n i  programowo fo rm a t  o b ra z u  na e k r a n ie  t e l e w i z o r a ,  a  n a s t ę p n i e  o b l i c z a j ą _  
p a ra m e try  r e g u l a c j i  k o n t r o l e r a  i  p i s z ą  odpowiedni d r a jw e r .

Ha p o d s ta w ie  te g o  wykazu prao można wyciągnąć w n iosek ,  że t e n  b a rd z o  . p r o s t y  j e d n o p a k ie -  
towy sz k o len io w y  m ikrokom puter  odpowiada naukowo-metodyoznym i  teohniczno-ekojiom icznym  wymaga­
niom n a u o z a n ia  oprogramowania w kodaoh maszynowyoh i  s p e o y f l c e  m ikroprooesorow yoh układów 
d u ż e j  s k a l i  i n t e : g r a o j i .  Ładowanie t r a n s l a t o r a  z języka  wysokiego poziomu z m agnetofonu  do 
pam ięoi m ikrokom putera  pozwala p rzeprow adzać z a j ę c i a  -praktyczne z oprogram owania .

Opisany m ikrokom puter  rozbudowany j e s t  p r z e z  wprowadzenie do zes taw u  e l e k t r o n i c z n e g o  
q u a s i  dy sk u ,  c z y l i  dodatkow ej PAO, i m i t u j ą c e j  pamięó na dyskaoh magnetyoznych [2 ] .  P rzed  r o z ­
poczęc iem  p raoy  -  do dodatkow ej PAO z - m agnetofonu  kasetow ego w p isu je  s i ę  " z a w a r to ś ć " dy sk u ,  a 
po uko ń cz en iu  t a  za w ar to ść  ponownie z a p i s u j e  s i ę  na  taśmę m agne tyczną .  W ykorzystan ie  q u a s i  
dysku  pokazu je  s łuchaczom  fu n k c jo n o w a n ie  sys tem u o p e ra ó y jn eg o  SP/M i  programów f u n k c jo n u ją c y c h  
pod jego  k o n t r o l ą .

Zestaw programów, k tó r e  mogą byó w y k o rz y s ta n e ,  o g ran io z ó n e  j e s t  po je m n o śc ią  dodatkowej 
PAO. Jednak  w y k o rz y s ta n ie  dodatkow ej PAO o po jem nośo l ponad 128 k b a j t  j e s t  n i e z h y t  celowe 
ponieważ wydłuża s i ę  c z a s  wymiany z magnetofonem kasetowym. Ten c z a s  o k r e ś l a  szybkość wymiany 
z magnetofonem, k t ó r a  zazw yczaj  n i e  p r z e k ra c z a  w ie l k o ś c i  24Ó0 b i t ó w / s .  P rzy  po jem nośc i  6 4 k b a j t  
dodatkow ej p am ięc i  o p e r a c y jn e j  PAO na q u a s i  dysku można je d n o c z e ś n ie  przeohowywać program Makro- 
a s s e m b le r a ,  R e d ak to r  1 D ebugger.  Zestaw ty o h  programów systemowyoh pozwala s łuchaczom  w warun­
kach komfortowyoh przeprowadzać u ruchom ien ie  szko len iow yoh  programów dooelowych MAR.

O pisane ś r o d k i  te c h n io z n e  i  programowe w dogodnych warunkach z a p e w n ia ją  wysoką w ydajność 
n a u o z a n ia  s łu c h a c z y .

L i t e r a t u r a

[ 1 ] Zelenko  G.W., Panów W.W., Popow S .M .: R a d i o l j u b i t e l '  j u  o m ik ro p ro o e s s o ra c h  i  mikro-EVM. 
Radio  1982 n r  9 -12 ;  1983 n r  2 -4 ,  6-12

[ 2] Zelenko G.W.,Panów W.W., Popow S .N .s  E l e k t r o n n y j  " k v a z id i s k "  d j a  p e r s o n a l '  n o j  EVM. 
M ik ro p ro o e s so rn y je  s r e d s t v a  i  s i s te m y  1984 n r  4





TECHNIKI KOMPUTEROWE 4/85

d r  J a n  WALASEK

I n s t y t u t  Podstaw I n f o r m a ty k i  PAN

Wspomaganie Ady uj procesorze R-47

Wstęp

P u b l ik a o j a  t a  pow sta ła  w ramach w spó łp racy  między -IMM (Warsżawa) i  IKSAiP (W rocław ).
W.1083 r .  w c z a s i e  gdy jeden  z zespołów IMM opraoowywał p r o j e k t  k o m p i la to ra  Ady d l a  komputera 
R-32, z IKSAiP n a d e s z ła  p ro p o z y c ja  - op racow ania  rów n ież  z a ło ż e ń  sp rzę tow ego  wspomagania p ro g ra ­
mów adow skich  w projektowanym komputerze R -47 . Po u s t a l e n i u  m o ż l iw o śc i ,  jak im i b ę d z ie  dyspo­
nował p ro o o so r  E-47 i  z e b r a n iu  dośw iadczeń  z opracowywania g e n e r a to r a  kodu d l a  wspomnianego 
wyżej k o m p i la to ra  zdecydowano, że wspomaganie b ę d z ie  po lega ło '  na r o z s z e r z e n i u  r e p e r t u a r u  i n ­
s t r u k c j i  p r o c e s o ra  R-47 poza planowany w o z e ś n ie j  z e s ta w ■(równoważny'IBM 3 7 0 ) .  Dodatkowe i n s t r u k ­
c j e  będę. wspomagały d o s tę p  do danych ,  s t r u k t u r a l n e  i n s t t u k c j e  s t e r u j ą o e ,  o b s łu g ę  wyjątków o ra z  
ak ty w ac ję  i  d ez ak ty w a c ję  podprogramów.

W yją tek  w A d z i e ' j e s t  u o g ó ln ie n ie m  maszynowego w y ją tk u  (n a d m ia ru ,  podm iaru , d z i e l e n i a  
p rz e z  ze ro  i  podobnych) .  W Adzie p o j ę c i e  w y ją tk u  o b e jm u je ■z n a c z n ie  s z e r s z ą  k l a s ę  z d a r z e ń ,  bo 
j e s t  nim n p .  nadaw anie  zm ienne j w a r to ś c i  spoza, j e j  z a k r e s u ,  indeksow an ie  t a b l i c y  w a r t o ś c i ą  
sp o za  z a k r e s u  indeksów , a ponadto  p r o g ra m is ta  może 3am d e f in io w a ć  w y j ą t k i ,  n p . :  p r z e p e ł n i e n i e  
k o l e j k i ,  w y czerpan ie  p u l i  j a k i c h ś  zasobów i  i n .  Obsługa wyjątków po lega  na z g ł a s z a n i u  z a i s t n i e ­
n i a  z d a r z e n i a  wyjątkowego i  p r z e k a z a n iu  s t e ro w a n ia  do podprogramu, k tó r y  opracowuje t e n  w y ją te k .

W ję zy k a ch  wysokiego poziomu, a zw łaszoza  w A dz ie ,  z wywołaniem podprogramu i  powrotem 
z n ie g o  zw iązane s ą  c z y n n o śc i  d a le k o  b a r d z i e j  skomplikowane n i ż  t y l k o  z a p a m ię ta n ie  i  od tw o rze n ie  
a d r e s u  pow rotu .  Czynnośoi t e  nazywamy odpowiednio a k ty w a c ją  i  d e z a k ty w a o ją  podprogramu, a i n f o r ­
macje z e s ta w ia n e  p rzy  a k ty w a o j i  tw o rz ą  tz w .  re k o rd  a k ty w a c j i  podprogram u.

Powyższe mechanizmy językowe w z ię to  pod uwagę p rzy  opracowywaniu wspomagania sp rzę tow ego  
omówionego w t e j  p ra c y .

Wspomaganie adow skich mechanizmów w s p ó łb ie ż n o ś c i  od łożono  na p ó ź n ie j ,  ze względu na t r u d ­
n o ś c i  w pogodzen iu  ty c h  mechanizmów z systemami o p e racy jnym i p rzew idzianym i d l a  R-47 i  b ra k  
doświadczeń w r e a l i z a o j i ’ mechanizmów te g o  r o d z a j u .

Ogólna p o s ta ć  i n s t r u k c j i  w spom agającej

I n s t r u k c j e  wspomagające, o g ó ln ie  r z e c z  b i o r ą c ,  o r g a n i z u j ą  przepływ  danych pomiędzy o b ie k ­
tam i p r o c e s o r a :  p a m ię c ią ,  r e j e s t r a m i  i  l i c z n i k i e m  i n s t r u k c j i .  I n s t r u k c j a  wspomagająca rozpoczyna  
s i ę  od b a j t u ,  k tó r e g o  w a r to ść  j e s t  ró ż n a  od w a r to ś c i  kodów i n s t r u k o j i  podstawowych R -47 .  Po tym 
b a j c i e  n a s t ę p u j e  w łaściw a i n s t r u k c j a  wspomagająca. I n s t r u k c j a  n-argumentowa o k o d z ie  o p e r a c j i  
op i  argum entaoh  a r g l ,  a r g 2 ,  . . .  a r g n  ma p o s ta ć :

[ o p ]  £a rg l j  £ a r g 2 j  . . .  ^ a r g n j
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n1 n2 * * nk

P o d in s t r u k c j a  p r z e s z u k u je  l i s t ę  wskazywaną p rz e z  p d i n s t r 2  porównując j e j  e lem e n ty  z w a r to ś o i ą  
d o s ta ro z o n ą  p rz e z  p d i n s t r i .  Jako  wynik, p o d in s t r u k c j a  d o s t a r c z a  n u m e r 'z n a l e z io n e j  w a r to ś c i  lu b  
k + 1, gdy t a k i e j  w a r to ś o i  n i e  ma na l i ś c i e .  E lem enty  l i s t y  powinny byó u s ta w io n e  w porządku  
n iem ałe jąoym . L i s t a  za w ie ra  po jedyncze  w a r to ś c i  p r z e d z i a ł u  [n 1 ,  n k ]  o r a z  podp rzedzia -ły  te g o  
p r z e d z i a ł u .  P o d p rz e d z ia ły  s ą  zapisywane n a s t ę p u j ą c o :  

j nd j ng | ng |

g d z ie  nd i  ng s ą  odpowiednio  g r a n i o ą  d o ln ą  i  g ó rn ą  p o d p r z e d z i a łu .  Porównywanie j e s t  o p e r a c j ą  
l o g i c z n ą  lu b  a ry tm e ty c z n ą  zgodn ie  z rodza jem  w a r to ś c i  d o s t a r o z o n e j  p rz e z  p d i n s t r i .  R e la c ja  
p o rz ą d k u ją o a  l i s t ę  o ra z  d łu g o ś c i  elementów mu3zą byó zgodne z, rodza jem  i  d ł u g o ś o i ą  w a r to ś o i  
d o s t a r c z o n e j  p rz e z  p d i n s t r i .

P o d i n s t r u k c j a  p rze szu k iw a n ia  z o s t a ł a  za p ro je k to w a n a  do r e a l i z a o j i  adow sk ie j '  i n s t r u k o j i  
CASE, do r e a l i z a c j i  ad o w sk ie j  i n s t r u k c j i  CASE, do r e a l i z a c j i  d o s t ę p u  do t a b l i c ,  k tó r y c h  in d e k sy  
s ą  typu  w yliczen iow ego ze speoy fikow aną  r e p r e z e n t a c j ą  o ra z  do p rz e sz u k iw a n ia  l i s t y  o b s łu g i  
wyjątków.

P o d i n s t r u kc J a  kon t r o l i  z a k r e s u

Format ogólny:
\

op p d i n s t r i p d i n s t r 2 p d i n s t r 3

Argumenty p o d i n s t r u k o j i  okr 
w a r tó ś o i  i  numer .wy j ą t k u .  J 
s i e ,  w przeciwnym r a z i e  nas 
n i a  i  za ła d o w a n iu  numeru wy

I n s t r u k o  Je

I n s t r u k c j e  s t e r u j ą c e

ty -
e ś l a j ą  k o le jn o :  w ar to śó  k o n tro lo w an ą ,  a d r e s  l i s t y  d o p u sz cz a ln y o h  
e ż e l i  kon tro low ana  w artośó  j e s t  poprawna, p o zo s taw ia  s i ę  j ą  na  s t o -  
t ę p u j e  z g ł o s z e n ie  w y ją tk u .  Z g ło sz e n ie  p o le g a  na spowodowaniu p rz e rw a -  
j ą t k u  do r e j e s t r u  p rzeznaczonego  do te g o  o e l u . ‘

oku warunkowego:Format ogó lny  i n s t r u k o j i  sk

op p d i n s t r i p d i n s t r 2

P o d in s t r u k o ja  p d i n s t r i  d o s t a r c z a  a d r e s u  pamięoiowego, a p d i n s t r 2  -  w a r to ś c i  l o g i c z n e j .  I n s t r u k -  
o ja  t a  powoduje p r z e j ś c i e  do m ie j s c a  o k re ś lo n e g o  p r z e z  p d i n s t r ,  j e ż e l i  w ar to śó  d o s ta rc z o n a  p rz e z  
p d i n s t r 2  j e s t  prawdą, W przeciwnym r a z i e  n a s t ę p u j e  p r z e j ś o i e  do n a s t ę p n e j  i n s t r u k c j i .

Format o g ó ln y  i n s t r u k c j i  p ę t l i :

op p d i n s t r i p d in s t r 2 p d i n s t r 3 'Sf-ÊfSMh '-sili
S ą  dwie i n s t r u k c j e  te g o  r o d z a ju  odpowiednio d l a  adow skich i n s t r u k c j i  POR . . .  LOOP o ra z  d l a  
FOR . . .  REVERSE . . .  LOOP. P o d in s t r u k c j e  o k r e ś l a j ą  k o le jn o :  zmienną s t e r u j ą c ą ,  w ar tośó  końcową 
i  p o cz ą tek  p ę t l i .  I n s t r u k c j a  porównuje zmienną s t e r u j ą c ą  z w a r t o ś c i ą  końcową i  J e ż e l i  s ą  równe,
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Kod p o d l n s t r u k o j i  p d i n s t r  o k r e ś l a  r o d z a j  u d o s t ę p n ia n e j  zm ienne j i  skąd  zmienna poohodzi:  
czy  z r e j e s t r u  s t a ł o -  , zm iennopozycyjnego , z r e j e s t r u  warunku, l i c z n i k a  i n s t r u k o j i  ozy z pa­
m ię c i ,  n1 n2 o k r e ś l a j ą  g r a n i c e  b i to w e  zm ie n n e j ,  a p d i n s t r  j e s t  p o d i n s t r u k c j ą  d o s ta r o z a j ą o ą "  
numer r e j e s t r u  lu b  a d r e s u  p a m ię o i .  W artość zm ienne j j e s t  p r z e s y ła n a  na s t o s  wraz z in f o r m a c ją  
o r o d z a ju  i  d łu g o ś o i .

Pod l n s t r u k o je  d z i a ł a ń  a r ytme t ycznych ,  lo g io z n y o h  i  r e l a c j i

Pormat ogó lny :

1)

2)

3)

j op J  p d ins t r -T j

Èï p d i n s t r i p d i n s t r 2

J o p - p d i n s t r p d i n s t r i p d i n s t r 2 •• p d i n s t m

Pormat 1) o d n o s i  s i ę  do d z i a ł a ń  jednoargumentowyoh, fo rm a t  2) do d z i a ł a ń  dwuargumentowyoh, 
a fo rm a t  3) do d z i a ł a ń  wieloargumentowyoh.
P o d in s t r u k c j e  p d i n s t r i ,  p d i n s t r 2 ,  . . . ,  p d i n s t m  d o s t a r o z a j ą  w a r to ś o i  argumentów. R odzaj  o p e r a -  
o j i  j e s t  o k r e ś la n y  p rz e z  kod o p .  Wynik o p e r a o j i  z a s t ę p u j e  na s to s ie ,  w a r to ś o i  argumentów.

Ta r o d z in a  p o d i n s t r u k c J i  obejmuje podstawowe adowskie o p e r a o je  a ry tm e ty o z n e  w łą c z n ie  
z potęgowaniem, lo g io z n e  -  w łą c z n ie  z AND THEN i  OR ELSE o r a z  r e l a o j e  a ry tm e ty c z n e  i  l o g i c z n e .  
Ponieważ na s t o s i e  o d n o to w u je .s i ę  r o d z a j  w yniku, n i e  ma p o t r z e b y  o k r e ś l a n i a  o d d z ie ln y o h  kodów 
d la  o p e r a o j i  s t a ło p o z y o y jn y c h ,  zm iennopozyoyjnyoh' i t d .  Argumenty o p e r a o j i  mogą mieó ró ż n e  
d ł u g o ś o i .  Odpowiednie r e g u ły  o k r e ś l a j ą  za sady  p r o p a g a o j i  b i tów  i  d ługośó  wynikową d l a  p o sz c z e g ó l­
nych o p e r a c j i .

P od lns t r u k o Ja odn i e s i e n i a  do p o d i n s t r u k c j l  o d d a lo n e j  

Pormat ogólny :

op p d i n s t r

P o d in s t r u k c J a  t a  j e s t  u o g ó ln ie n ie m  o p e r a o j i  p o ś re d n ie g o  a d re s o w a n ia .  Argument p d i n s t r  o k r e ś l a  
a d r e s ,  pod którym z n a jd u je  s i ę  in n a  p o d i n s t r u k c j a ,  nazywana O ddaloną .  P o d i n s t r u k c j a  o d n i e s i e n i a  
d z i a ł a  t a k ,  j a k  gdyby na  j e j  m ie js o e  wstawiono p o d l n s t r u k o j ę ,  n a  k t ó r ą  w sk a z u je .  P o d i n s t r u k c j a  
odda lona  może znajdować s i ę  w t e j  sam ej i n s t r u k o j i ,  a l e  n i e  może to- być p o d ln s t r u k o ja  nad rzędna  
w s to s u n k u  do w s k a z u ją c e j .

P o d in s t r u k c j a  p r zes zuk iw an ia  

Pormat ogó lny :

op p d i n s t r i p d i n s t r 2



-  10 -

Argument o k r e ś l a  s t a l ą ,  a d r e s  p a m ię c i ,  numer r e j e s t r u ,  s t a n  r e j e s t r u  i t d .  Argument może podawać 
ot in f o rm a c je  bądź b e z p o ś r e d n io ,  bądź może być p o d l n s t r u k o j ą ,  k tó r a  d o s t a r c z a  ty c h  i n f o r m a c j i .  
P r o c e s o r  musi n a jp ie r w  wykonać p o d in s t ru k c  je  zag n ie żd ż o n e  i  d o p ie ro  otrzymawszy od p o d in s t fh k c  j i  
odpow iednie  w a r to ś o i  może wykonać w łaśc iw ą  i n s t r u k c j ę .  P o d in s t r u k c j e  m a ją  fo rm a t  ogó lny  t a k i  
ja k  i n s t r u k c j e ,  t z n .  s k ł a d a j ą  s i ę  z c z ę ś c i  o p e r a c y jn e j  i  e w e n tu a ln ie  n a s tę p u ją c y c h  po n i e j  
argumentów. Z k o l e i  argum enty  p o d i n s t r u k c j i  mogą być znów p o d in s t ru k c ja m i  itd_ .  P o jedyncza  i n -  • 
s t r a k c j a  wspomagająca może więc tworzyć dość skomplikowaną s t r u k t u r ę .  Po p r z e d s ta w ia n ia  i n s t r u k ­
c j i  będziemy s t o s o w a l i  z a p i s  nawiasowy, n p . :

T.-0VP. (A, PLUS (B, C))

I n s t r u k c j a  powyższa p r z e s y ł a  do o b ie k tu  A sumę obiektów  B 1 C". Kodem o p e r a o j i  t e j  i n s t r u k c j i  
jo:: t  r.I0VE, a argum entam i: A o r a z  PLUS (B , C ) .  Erugim argumentem j e s t  p o d in s t r u k c  ja  o k o d z ie  
o p e r a o j i  PLUS i  a rgum en tach  B i  C. Nawiasy wprowadzamy d la  z w ię k sz e n ia  c z y t e l n o ś c i .  Nie s ą  one 
kon ic o zn e ,  gdyż kody o p e r a o j i  i n s t r u k o j i  i  p o d l n s t r u k o j i  o k r e ś l a j ą  Jed n o zn aczn ie  l i c z b ę  a rg u ­
mentów i  d o p u sz o z a ln ą  p o s ta ć  argumentów. Nie u s t a lo n o  je s z c z e  l i o z b y  b itów  zajmowanych p rz e z  
kody o p e r a o j i ,  a n i  n i e  o k r e ś lo n o  io h  w a r to ś o i  l ic zb o w y c h .  Z o s ta n ą  one o k r e ś lo n e  po odpowied­
n ic h  b ad a n ia o h  s t a t y s t y o z n y o h .  Poniew aż i n s t r u k c j e  wspomagająoe b ę d ą  z e s ta w ia n e  n i e  p rz e z  
a s s e m b le r ,  l e c z  p rz e z  k o m p i l a to r  Ady; n i e  J e s t  k o n ie c z n e ,  aby kody o p e r a o j i  i  argum enty  z a j ­
mowały c a ł k o w i t ą  l i o z b ę  b a j tó w .  ;

I n s t r u k c j e  wspomagające m a ją  d o s tę p  do p am ięo i ,  r e j e s t r ó w ,  ł i o z n i k a  i n s t r u k o j i  i  do wew­
n ę t rz n e g o  s t o s u  p r o o e s o r a .  S to s  s ł u ż y  do zapam ię tyw an ia  w a r to ś o i  d o s ta ro z a n y c h  p rz e z  p o d i n s t r u k -  
c j e .  P r z e s ł a n i e  do s t o s u  powoduje u m ie sz c z e n ie  p r z e s y ł a n e j  in f o r m a o j i  na w le rz o h o łk u  s t o s u ,  ą  
w y k o rz y s ta n ie  in f o r m a o j i  u m ie sz o zo n e j  na s t o s i e  powoduje j e j  au tom atyozne  u s u n i ę c i e  s t a m tą d .  
Tylko i n s t r u k c j e  mogą zm ien iać  za w ar to ść  p a m ię o i ,  r e j e s t r ó w  i  l l o z n l k a  i n s t r u k c j i .  P o d l n s t r u k -  
o j e  m ają  d o s t ę p  do z a w a r to ś c i  p am ięo i ,  r e j e s t r ó w  i  ł i o z n i k a  i n s t r u k o j i ,  a mogą zm ien iać  ty lk o  
zaw ar to ść  s t o s u  p r o o e s o r a .  Po wykonaniu i n s t r u k o j i  s t o s  j e s t  zawsze pu s ty *  P o n iż e j  p r e z e n tu ­
jemy szkicowo r o d z in ę  i n s t r u k o j i  i  p o d l n s t r u k o j i .

P o d in s t r u k c j e

P o d ln s t r u k o J e  u d o s t ę p n ia n i a  s t a ł y o h  

Pormat ogólny :

op n s t a ł a

< — n b i tó w — >  n  = 1, 2 ,  . . . ,  127
i • l

Kod o p e r a o j i  op o k r e ś l a  Ja k ieg o  r o d z a ju  J e s t  u d o s tę p n io n a  s t a ł a :  l o g i c z n a ,  a ry tm e ty o z n a  
s t a ło p o z y o y J n a ,  ozy a ry tm e ty o z n a  zm iennopozycy jna .  W artość s t a ł e j  j e s t  p r z e s y ł a n a  na  s t o s  wraz 
z in f o r m a c ją  o d łu g o ś o i  i  ró d z a ju . '

P o d ln s t r u k o je  udos t ę p n ia n i a zmlennyoh

Pormat ogó lny :

op n i n2 p d i n s t r n 1 , n2 —0, 1, . . . . ,  127
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p rze ch o d z i  do n a s t ę p n e j  i n s t r u k c j i ,  w przeoiwnym r a z i e  zw iększa  lu b  zm n ie jsza  zaw ar to ść  zmien­
n e j  s t e r u j ą c e j  o Jeden i  p rze o h o d z i  na p o c z ą te k  p ę t l i .

I n s t r u k c j e  pr z e s ł a ń  

Format ogó lny :

U H, n2 p d i n s t r l p d i n s t r 2

op p d i n s t r p d i n s t r l p d i n s t r 2

I n s t r u k o j a  f o rm a tu  1) p r z e s y ł a  w ar to ść  d o s ta r o z o n ą  p rz e z  p d i n s t r 2  do pam ięoi lu b  r e j e s t r u  
o k re ś lo n e g o  p r z e z  p d i n s t r l  i  g r a n io e  b i tow e  n1 i  n 2 .  I n s t r u k o j a  fo rm a tu  2) p r z e s y ł a  zaw artość  
pam ięc i  spod a d r e s u  o k re ś lo n e g o  p rz e z  p d i n s t r 2  pod a d r e s  o k r e ś lo n y  p rz e z  p d i n s t r l  w rozm ia rze  
okreś lonym  p rz e z  p d i n s t r .

I n s t r u k o j e  ob s ł u g i  podprogramów

Format o g ó lny  i n s t r u k c j i  wywołania podprogramu;

op p d i n s t r n p d i n s t r l p d i n s t r 2 • • • p d i n s t r n

Format o g ó lny  i n s t r u k o j i  pow rotu  z podprogramu id e z a k ty w a o j i  podprogramu:

s  ■

I n s t r u k o j a  wywołania wywołuje podprogram z n a jd u ją o y  s i ę  pod adresem  okreś lonym  p rz e z  
p d i n s t r  i  p r z e k a z u je  mu argum enty  o k r e ś lo n e  p r z e z  p d i n s t r l ,  p d i n s t r 2 ,  p d i n s t r n .  Wywołaniu
podprogramu to w arz y szy  u tw o rz e n ie  s p e o ja ln e g o  r e k o r d u  a k ty w a c j i  podprogramu, p r z y d z i e l e n i e  pa­
m ię c i  d l a  podprogramu o r a z  d o w iązan ie  l i s t y  wyjątków opracowywanych p r z e z  t e n  podprogram . Dane 
p o tr z e b n e  do tw o rz e n ia  r e k o r d u  a k t y w a c j i ,  p r z y d z i e l a n i a  pam ięoi i  dow iązywania l i s t y  o b s łu g i  
wyjątków s ą  z a p i s a n e  na p o c z ą tk u  podprogramu.

I n s t r u k c j a  p o w ro tu -p rz e k a z u je  s te ro w a n ie  za i n s t r u k c j ę  w o ła j ą o ą  usuwająo je d n o c z e ś n ie  
re k o rd  a k ty w a o j l  b ie żą o eg o  podprogramu i  z w a ln ia ją o  p r z y d z ie lo n ą  pam ięć .  P rz e w id u je  s i ę  rów nież  
i n s t r u k o j ę  u su w a jąc ą  re k o rd  a k ty w a o j l  bez  powrotu do podprogramu w o ła ją c e g o .  I n s t r u k o j a  ta k a  
u ł a tw i  r e a l i z a c j ę  p ro c e d u r  o b s ł u g i  wyjątków. I n s t r u k o j e  podprogramów z o s t a n ą  b a r d z i e j  p r e c y z y j ­
n i e  o k r e ś lo n e  po u s t a l e n i u  zasad  g o sp o d a rk i  p a m ię o ią  w podprogramach adow sk ioh .  Być może z a s a d -  
n i o z ą  spraw ą okaże s i ę  z w ię k sz e n ie  e fe k ty w n o śo l  systemowych m a k r o i n s t r u k c j i  do g o sp o d a rk i  pa­
m ię o ią .  P r z y j ę t e  ro z w ią z a n ia  w tym z a k r e s i e  b ęd ą  m ia ły  i s t o t n y  wpływ na p o s ta ć  r e k o r d u  a k t y w a c j i .

I n s t r u k o je o b s łu g i  bloków

Obsługa adowskioh i n s t r u k o j i  blokowych wymaga. podobnych cz y n n o śo i  j a k  o b s łu g a  p o d prog ra ­
mów; tw o rz e n ia  i  s k r e ś l a n i a  r e k o r d u  a k ty w a c j i  bloku-, p r z y d z i e l a n i a  i  z w a ln ia n ia  pam ięoi o ra z  
d o łą c z a n ia  i  o d łą c z a n ia  l i s t y  wyjątków. Czynnośoi te  s ą  r e a l iz o w a n e  p r z e z  i n s t r u k c j e  a k ty w a c j i  
id e z a k ty w a o j i  b lo k u  d z i a ł a j ą c e  podobnie  j a k  i n s t r u k o j e  o b s łu g i  podprogramów, l e c z  b ez  p rze k azy ­
wania argumentów i  s t e r o w a n ia .
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R o z sz e rz e n ie  r e p e r t u a r u  i n s t r u k c j i  i  p o d i n s t r u k o j i

P rezentow any r e p e r t u a r  i n s t r u k o j i  i  p o d i n s t r u k o j i  J e s t  o tw a r ty :  p rze w id u je  s i ę  możliwość 
Jego r o z s z e r z a n i a .  W p ie r w s z e j  k o l e j n o ś c i  k o n ie cz n e  b ę d z ie  u w z g lę d n ie n ie  d z i a ł a ń  na s t a n d a r d o -  
wyoh r o d z a ja o h  danyoh, t j .  l i o z b a o h  o a łk o w i ty o h  półsłowowyoh i  jednosło^owjrch, l i o z b a o b  zm ien-  
nopozyoyjnyoh w p o je d y n o z e j  i  podw ójnej p r e o y z j i  i t d .  Albowiem naszkioow any r e p e r t u a r  pozwala 
n p .  k ażdą  adowską i n s t r u k o j ę  p r z y p i s a n i a  bez  odwołań fu nkoy jnyoh  p rz e d s ta w ić  Jako 
po jedynozą  i n s t r u k o j ę  wspomagaJ^oą.nawet p rzy  n a j b a r d z i e j  z ło ż o n e j  s p e o y f i k a o j i  r e p r e z e n t a c j i  
i  d o s t ę p i e  do danyoh, a l e  w' p r o s ty c h  p rzypadkach  d a je  kod stosunkowo d ł u g i .  Na p rz y k ła d  d o s tę p  
do JednosłowoweJ l i o z b y  o a ł k o w l t e j ,  k t ó r e j  a d r e s  J e s t  o k r e ś lo n y  p r z e z  r e j e s t r  bazowy R i  p r z e -  
s u n i ę o i e  XI, b ę d z ie  w yg ląda ł  n a s t ę p u j ą c ą :

ST_INT (0 ,  31, PLUS (REG_INT (B, 31, C0NST_INT (4 ,  R ) ,  C0NST_INT (12, D)))

g d z i e  z n a o z n ie  u ż y ty c h  o p e r a c j i  J e s t  n a s t ę p u j ą o e :

ST_INT -  o a łk o w i ta  z pam lęo i ,
REG_INT -  c a łk o w i t a  z r e j e s t r u  o g ó ln e g o ,
C0NST_INT -  s t a ł a  o a ł k o w i t a ,  ' j" ; ■
PLUS -  dodawanie

Konieozne więo b ę d z ie  u z u p e łn i e n i e  r e p e r t u a r u  p o d i n s t r u k o j i  o p o d in s t r u k o J e  do d o s tę p u  i  d z i a ł a ń  
na s tandardow yoh  danych .  O gólnie  b ę d z ie  t o  w yg ląda ło  t a k ,  że c z ę s t o  w y s tę p u jąo a  s u p e r p o z y c ja ,
n p .  ;

I I
0P1 (C1 . ,  C2, X1, 0P2 (X 3) ) ,  ’

g d z ie  C1, C2 s ą  u s ta lo n y m i s t a ł y m i ,  a X1, X2 -  dowolnymi dopuszcza lnym i s t a ły m i  lu b  p o d i n s t r u k -  
c j a m i ,  b ę d z ie  równoważna p o je d y n c z e j  p o d in s t r u k o J i

op ( x i ,  X2.), .

g d z ie  OP J e s t  kodera o p e r a ó j l  n o w e j 'p o d i n s t r u k o J i .

W t e n  sposób  r o z s z e r z a J ą o  konsekw en tn ie  l i s t ę  p o d in s t r u k o J i  możemy uzyskać efek tyw ne 
n a r z ę d z i a  d o s tę p u  do skomplikowanyoh s t r u k t u r  danyoh: t a b l i o  z dynamicznymi z a k r e s a m i ,  rekordów 
z dynamicznymi składowymi i  s u p e r p o z y c j i  t a k i o h  s t r u k t u r ,  n p .  d o s t ę p  do e lem e n tu  A ( I ,  J )  z t a ­
b l i c y  ;

A: a r r a y  (L1 . .  U1, L2 . .  U2) o f  REAL: 

b ęd z ie  r e a l iz o w a n y  p o d in s t r u k o J ą

ST_FL0AT (ARRAY_ELEMENT(pA, P I ,  p j ) )

g d z ie  pA J e s t  p o d in s t r u k o J ą  u d o s t ę p n i a j ą c ą  d e s k r y p t o r  t a b l i o y  A, p i ,  p j  s ą  p o d in s t ru k o Ja m i  
u d o s tę p n ia ją c y m i  odp o w ied n ia  I  i  J .

Innym, przewidywanym k ie ru n k ie m  r o z s z e r z e ń  J e s t  wprowadzanie-nowyoh rodzajów  danyoh, 
n p .  wektorów. Ponieważ r o d z a j  d a n e j  j e s t  notowany na s t o s i e ,  więc wprowadzenie p o d in s t r u k o J i  
d o s tę p u  do w ek to ra  pozw oli rów nooześn ie  wprowadzić o p e r a o je  na  w ek to raoh  (n p .  dodaw anie ,  mnoże­
n i e )  bez  wprowadzania s p e o ja l n y c h  kodów d l a  ty o h  o p e r a o j i ,  gdyż o p e r a o ja  j e s t  o k r e ś l a n a  n i e  
■ylko p rz e z  kod o p e r a c j i ,  a l e  ró w n ież  p rz e z  a t r y b u t y  argumentów o p e r a o j i .  Opróoz p o d i n s t r u k o j i ,  
można wprowadzać nowe i n s t r u k o j ę ,  będące  sup e rp o z y o jam i o p isa n y c h  wyżej i n s t r u k c j i  i  p o d i n s t r u k -  
c j i .
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V/nioski i  podsumowanie

Ada j e s t  językiem  w y b i tn ie  ukierunkowanym na d an e ,  prowadzącym w programowaniu do s t r u k t u r  
z wielopoziomowym dostępem  do danych .  Złożony d o s tę p  do canych  powstajet rów n ież  n ie ja w n ie  wsku­
t e k  r o z ł ą c z n e j  k o m p i l a o j i  programów adow sk ioh .  P rz e d s ta w io n a  konoępoja  s t a r a  s i ę  uw zględnić  t e  
wymagania Ady, a l e  b i e r z e  ró w n ie ż  pod uwagę współozes.ne m oż liw ośc i s p r z ę to w e .  R e a l i z a c j a  p rze d ­
s ta w io n y ch  i n s t r u k c j i  b ę d z ie  n i e w ą tp l i w i e  kosz tow na, n ie m n ie j  je d n ak  m ają  one k i l k a  ew identnych  
z a l e t .  Proponowane i n s t r u k o j e  e l i m i n u j ą  jawne, o d d z ie ln e  i n s t r u k o j e  ładow ania  na s t o ś ,  s t a n o ­
w iące według B a r r e t a  i  i-n. [2]  oko ło  40# I n s t r u k o  j i  programu kodowanego w k la sy c z n y c h  maszynach 
s to sow yoh ,  t a k i c h  Jak np .  [ 2 , 3]  , gdyż w naszyoh  i n s t r u k o j a c h  ładow an ia  na  s t o s  s ą  wewnętrz­
nymi o p e ra c ja m i  i n s t r u k o j i .  N a s tę p n ie  fo rm a t  i n s t r u k o j i  pozwala stosunkowo ła tw o o k r e ś l i ć  wew­
n ą t r z  i n s t r u k o j i  n i e z a l e ż n e  o b l i c z e n i a  o zą s tkow e ,  możliwe więo b ę d z ie  - sk o n s t ru o w an ie  p r o c e s o r a ,  
w którym t e  n i e z a l e ż n e  o b l i o z e n i a  będą  r e a l iz o w a n e  w sp .ó łb ieżne.

Przewidywane sukcesywne r o z s z e r z e n i a  r e p e r t u a r u  i n s t r u k o j i  i  p o d i n s t r u k o j i  b ęd ą  s to s u n k o ­
wo ła tw e  do w y k o rz y s ta n ia .  W y s ta rcz y ,  żeby g e n e r a t o r  kodu z a m ia s t  o k r e ś lo n y c h  drzew lu b  poddrzew 
w s ta w ia ł  nową, po je d y n cz ą  i n s t r u k c j ę  lu b  p o d i n s t r u k o j ę .

Mimo, że punktem w y jś c ia  do p rze d s taw io n y c h  udogodnień  b y ła  Ada, n a d a j ą  s i ę  one do pełnego  
w y k o rz y s ta n ia  do in n y c h  języków programowania: F o r t r a n u ,  PL/1 czy  P a s c a l a .  O tw artość  r e p e r t u a r u  
i n s t r u k c j i  z m o ż l iw o śc ią  dodawania nowych rodzajów  danyoh pozwala n ie w ą tp l i w i e  t ę  u ży tec zn o ść  
j e s z c z e  zw ię k sz y ć .

L i t e r a t u r a
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Metoda prognozowania krajowego zapotrzebowania 
na sprzęt informatyczny 

i program  produkcji do roku 2000

V  opracowaniu  p rzeds taw iono  metodę prognozowania zapo trzebow an ia  na  ś r o d k i  t e c h n i k i  o b l i c z e ­

n io w e j ;  metoda o p a r t a  j e s t  na a n a l i z i e  zastosow ań.
Pod pojęciem  zapo trzebow ania  rozumie s i ę  t u  l i c z b ę  systemów komputerowych, k t ó r e  powinny być 

z a in s ta lo w a n e  w dane j  d z i e d z i n i e  d l a  j e j  sprawnego d z i a ł a n i a .
Metoda n i e  uw zg lędn ia  o g r a n ic z e ń  ekonomicznych, te ch n ic zn y c h  i  o r g a n iz a c y jn y c h .  Czy t a k i e  po­

d e j ś c i e  j e s t  s łu s z n e ?  Zdaniem au torów  ta k ,  ze względu na t o ,  że d a j e  pogląd o l i c z b i e  p o te n c ja ln y c h  

"m ie jsc  p racy  d l a  komputerów", n a to m ia s t  wspomniano o g r a n ic z e n ia  mogą un iem ożliw ić  lu b  o g ran iczyć  

wprowadzanie t a k i e j  l i c z b y  systemów. Metoda s z c z e g ó ln ie  n a d a je  s i ę  zatem do w y k o rz y s ta n ia  p rzy  p l a ­

nowaniu rozwoju: u z y sk u je  s i ę  w stępną ocenę ,  j a k i e  powinno być n a s y c e n ie  k r a j u  systemami komputero­

wymi .
Od paru  l n t  obserw uje  s i ę  o p ó ź n ie n ie  P o l s k i  w s to sow an iu  komputerów ju ż  n i e  ty lk o  w porównaniu

z państwami k a p i t a l i s t y c z n y m i ,  a l e  i  s o c j a l i s ty c z n y m i .
Porównanie n ie k tó r y c h  wskaźników / r y o . 1  i  2 /  będących m ia rą  r o l i  in f o rm a ty k i  w sp o łe c z e ń s tw ie

n i e  d a j e  żadnych r a c jo n a ln y c h  podstaw do podejmowania d e c y z j i  o rozw oju  p r o d u k c j i  s p r z ę t u  kompute­

rowego. P rzede  wszystkim k o n ie cz n a  j e s t  więc ocena ,  j a k i e  powinno być n a s y c e n ie  k r a j u  systemami 

komputerowymi. Dopiero wtedy można o k r e ś l i ć  w ie lk o ść  p o t r z e b n e j  p r o d u k c j i ,  a w re sz c ie  o c e n ić ,  czy 

j e s t  ona możliwa p rzy  i s t n i e j ą c y c h  o g r a n ic z e n ia c h .
Po p r e z e n t a c j i  metody i  o k r e ś l e n i u  krajowego zapo trzebow an ia  na  s p r z ę t  komputerowy w opracowa­

n iu  p rzedstaw iono  kon ieczny  d l a  z a sp o k o je n ia  tych  p o t r z e b  poziom p r o d u k c j i  s p r z ę t u  komputerowego, 

ł la c tę p n ie  porównano wynik przeprow adzonej proghozy z wynikami o s ią g n ię ty m i  innymi metodami. Dokona­

no ta k że  oceny m ie js c a  P o l s k i  wśród innych k ra jów  s o c j a l i s t y c z n y c h  przy  z a ło ż e n iu  rozwoju z a s to s o ­

wań in fo rm a ty k i  w k r a j u  według i l o ś c i  systemów ’wynikających z proponowanej metody prognozowania.
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R y s . l . L i o s b a  komputerów na 1 min mieszkańców
R y s .2 .  U d z ia ł  wydatków na in fo rm a ty k ę  

w d o chodz ie  narodowym

Prognoza zapo trzebow ania  na  ś r o d k i  t e c h n i k i  o b l ic z e n io w e j  4 metoda

W proponowanej p rz e z  autorów  m etodzie  prognozowania p r z y j ę to  n a s tę p u ją c e  z a ło ż e n ia :

•  z a ło ż e n ie  1 -  prognoza p o t r z e b  n i e  uw zg lędn ia  e k s p o r tu
•  z a ło ż e n ie  2 -  prognoza n i e  obejm uje syBtemów komputerowych w u k ładach  s te ro y /an ia

i  r e g u l a c j i
•  z a ło ż e n ie  3 -  p rognoza do tyczy  t r z e c h  rodzajów  systemów:

a/  systemy mikrokomputerowe / u /  

b /  systemy minikomputerowe / m /  

c /  systemy ś r e d n i e  i  duże / d /

•  z a ło ż e n ie  4 -  w p rognoz ie  n i e  uw zględnia  s i ę  w sposób b ez p o ś red n i  o g ra n ic z e ń
ekonomicznych, te ch n ic zn y c h  i  o rg a n iz a c y jn y c h .

M etoda 2 E ° § n ° z l - ~  °P i s  ° ę ó ln y

M etoda o p a r t a  j e s t  na  a n a l i z i e  z a s to so w ań  w y y b ra n y c h  d z ie d z in a c h  uży tkoY /an ia  system ów  c y f r o ­

w ych. D la  ty c h  d z i e d z in  o k r e ś l a  s i ę  i l o ś ć  i  ja k o ś ć  system ów  kom puteroY iych, a  d l a  p o z o s ta ły c h  o b ­

szarów: p ro g n o z u je  s i ę  p o tr z e b n e  i l o ś c i  p rz e z  po ró v m an ie  z o b sz a ra m i y y b ran y m i.

Yr p ro g n o z ie  można Y iy d z ie lić  n a s t ę p u ją c e  e ta p y :

•  e t a p  0  -  u s t a l e n i e  p r z e d z i a łu  czasow ego d l a  p rog n o zy

•  o ta p  1 -  p o d z ia ł  i n t e r e s u j ą c y c h  n a s  d z ie d z in  z a s to so w a ń  n a  r o z ł ą c z n e  p o d o b sza ry

•  e ta p  2 -  w ybór podobszarów  d l a  p ro g n o zy  i l o ś c i o w e j  i  ja k o ś c io w e j  d l a  k o ń ca  p r z y ję te g o  p r z e d z i a łu

czaso w cg a

•  e ta p  3 -  p ro g n o z a  l i c z b y  p o tr z e b n y c h  system ów  d l a  y y b ran y ch  w e t a p i e  2 podobszaróv : zast030v :ań

w o d n ie s i e n i u  do p r z y j ę te g o  ko ń ca  p r z e d z i a łu  czasow ego

•  e ta p  4 -  o sz a c o w a n ie  i lo śc io Y /e  i  j i ik o śc io w e  d l a  p o z o s ta ły c h  p o d o bszaróv :, u w z g lę d n ia ją c e  w y n ik i

p rognozy  d l a  podobszarów  w ybranych  w e t a p i e  2
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! •  e ta p  5 -  u s t a l e n i e  s t r u k t u r y  systemów i  o b l i o z e n i ś  i l o ś c i  s p r z ę tu  p e ry fe ry jn e g o  d l a  końoa p r z y ję ć  

tego  p r z e d z i a ł u  czasowego
•  e ta p  6 -  p r z y j ę c i e  modelu / r o z k ł a d u  p o t r z e b /  zapo trzebow ania  na s p r z ę t  in fo rm atyczny  w cały® prog­

nozowanym o k r e s i e  i  u s t a l e n i e  poziomu p r o d u k c j i  z a s p o k a ja ją c e j  to  zapotrzebow anie

Metoda grognoz^ -  P £ z ;^ ę t e _ z a ło ż e n ia

Dla p rzep row adzen ia  prognozy wg metody o p i s a n e j  w poprzednim pu n k c ie ,  p r z y j ę to  n a s tę p u ją c e  ro z -  

jw ią z a n ia  szczegółowe:
•  e ta p  0  -  p r z e d z i a ł  czasowy -  l a t a  1988-2Ó00 !
•  e t a p  1 -  zgodnie  z za łożen iem  1 rozważa s i ę  ty lk o  zapo trzebow anie  k ra jow e ;  i n t e r e s u j ą c e  nas

d z ie d z in y  zastosow ań z o s t a ł y  p o d z ie lo n e  na:

a /  za s to sow an ie  komputerów w s z k o ln ic tw ie  podstawowym i  średnim  

b /  zas to sow an ie  komputerów w gospodarce  narodowej /w  p o d z i a le  na przem ysł,  

budownictwo, r o ln ic tw o ,  l e ś n i c tw o ,  l t d . /
•  e ta p  2 -  d l a  prognozy i l o ś c io w e j  i  ja k o śc io w e j  zapo trzebow an ia  na  s p r z ę t  komputerowy

w roku  2000 wybrano:

-  p o trz e b y  sz k o ln ic tw a  podstawowegd i  ś red n ie g o

-  p o trze b y  przem ysłu
4  e ta p  3 -  prognozy d l a  wybranych w e t a p i e j 2  d z i e d z in  dokonuje s i ę  d l a  s z k o ln ic tw a

podstawowego i  ś r e d n ie g o  wg wstępnych opracowań do tyczących  komputerowego 

wspomagania n a u c z a n ie ,  a  d l a  przemysłu. — wg u s t a l e ń  ekspertów  na systemy

d l a  różnyoh zastosow ań / t a b .  1 / ;  : p r i y j . ę t o . p rzy  tym, że l i c z b a  p r z e d s ię b i o r s t w

w roku  2000 b ę d z ie  ta k a  sama, j a k  * 1984 r .

•  e t a p  4 -  oszacow anie  i lo ś c io w e  1 ja k o śc io w e jp o t r z e b  w roku  2000 d l a  p o z o s ta ły c h

d z ia łó w  g o sp o d a rk i  narodowej dokonńje s i ę  wg wzoru:

kT = Kr  • irT • r—  / 1 /i  w 1 Łw

g d z ie :  r  -  r o d z a j  systemu / u ,  m, d -  z a ł . 3 /
-  l i c z b a  systemów k la s y  p w i - ty m  d z i a l e  gospoda rk i

Kr  -  l i c z b a  systemów k la s y  r  w wybranym d z i a l e  /p r z e m y s ł /
. w
L -  l i c z b a  z a t ru d n io n y c h  w'wybranym d z i a l e  /p r z e m y s ł /W

-  l i c z b a  za t ru d n io n y c h  wi i - ty m  d z i a l e  gosp o d a rk i

_ w spółczynnik  wagowy u w zg lęd n ia jący  podobieństwo d z i a ł u  i - t ę g o  do 

d z i a ł u  wybranego /w spó łczynn ik iem  tym można po śred n io  uwzględniać 

wpływ o g r a n ic z e ń /

•  e ta p  5 -  w roku  2000 p rze w id u je  s i ę  p o n iż sz e  s t r u k t u r y  systemów komputerowych r o d z a ju

u ,  m, d / u s t a l e n i a  ek sp er tó w /.
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A. Typowy zes taw  mikrokomputerowy:

a /  m o n ito r  ekranowy s e m ig ra f ic z n y  -  1

b /  pamięć dyskie tkow a -  1

c /  d ru k ark a  -  1

d /  k l a w i a tu r a  -  1

P r z y j ę t e  o d c h y le n ia :
10# -  bez d rukarek

15# -  2 j e d n o s t k i  pam ięc i dysk ie tkow ej
i-

15# -  1 je d n o s tk a  pam ięc i kase tow ej

40# -  1 j e d n o s tk a  dysków twardych / n p .  W in ch e s te r /

40# -  pamięć back-up / n p .  S tream er  -  potokowa/

10# -  1 p l o t e r  

10# -  m onito ry  g r a f i c z n e  

5# -  d i g i t i z e r y  
20# -  k la w ia tu r y  z l i t e r a m i  a l f a b e t u  po lsk ieg o  

20# -  d r u k a r k i  z l i t e r a m i  a l f a b e t u  p o lsk ieg o  

0 .5 #  -  1 je d n o s tk a  pam ięc i  magnetycznej szpulowej

B. Typowy zes taw  minikomputerowy:

a /  m on ito r  ekranowy -  2

b /  k la w i a tu r a  -  2
c /  pamięć dysk ie tkow a -  2

d /  dysk i twarde -  2

e /  pamięć magnetyczna szpulowa -  1 

f /  pamięć magnetyczna kasetow a -  1

g /  d ru k ark a -  1

P r z y j ę t e  o d c h y le n ia :  •

25# -  4 j e d n o s tk i  pam ięc i dysk ie tkow ej

10# -  4 j e d n o s tk i  dysków twardych

10# -  p l o t e r y

10# -  d i g i t i z e r y

0 .  Typowy zes taw  ś r e d n ic h  i  dużych systemów komputerowych:

a /  l o k a ln e  m onito ry  ekranowe -  8

b /  z d a ln e  m onito ry  ekranowa -  8

c /  k l a w i a tu r a  -  16

a /  t e rm in a le  i n t e l i g e n t n e  u j ę t e

w g ru p ie  mikrokomputery. - . 1 6  

e /  p ro c e so r  t e l e p r a e tw a r z a n ia  -  4

f /  d y sk i  twarde -  8

g /  j e d n o s tk i  pam ięc i taśmowej

szpulowej -  6

h /  d r u k a r k i  w ierszowe -  2

i /  d r u k a r k i  t r w a łe j  k o p i i  -  4

P r z y j ę t e  o d ch y len ia :

10# -  1 d ru k a rk a  wierszowa

10# -  4 j e d n o s tk i  dysków twardych

25# -  16 s z tu k  'monitorów ekranowych zda lnych

25# 8 s z tu k  d ru k a rek  t r w a łe j  k o p i i

•  e t a p  6 -  za k ła d a  . s i ę ,  że zapo trzebow anie  i lo ś c io w e  na s p r z ę t  komputerowy b ęd z ie  r o a ło

l in io w o  od w a r to ś c i  0 w 1988 r .  do w a r to ś c i  u s t a l o n e j  p rz e z  prognozę w roku  2000.
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Prognoza zap o trzeb o w an ia  n a  ś ro d k i '  t e c h n i k i  o b l ic z e n io w e j  do roku 2000 -  o b l i c z a n i a

C a łkow ite  zapo trzebow anie  / K /  w roku  2000 na systemy' komputerowe u s ta lo n e g o  r o d z a ju  wyraża s i ę  

. Y/zorem:

Kr  = Kr  + Kr . / 2 /
g  n

g d z ie :  Kr  -  l i c z b a  3y3temów kom puteroY /ych r o d z a ju  r  / u ,  m, d /  v/ gospoda rce  narodowej
G ,

Kr  -  l i c z b a  systemóy/komputeroY/ych do n a u c z a n ia  / s z k o ł y  podstav>ov/e i  ś r e d n i e /  
n

Prognoza d o ty c z ą c a  l i c z b y  systemów kom£Uterowych_dla

Prognozoviania l i c z b y  systemów u s ta lo n e g o  r o d z a ju  d la  g o sp o d a rk i  narodowej dokonuje s i ę  /z g o d ­

n i e  z punktem "Prognoza zapo trzebow an ia  na ś r o d k i  t e c h n ik i  obliczenioY /e j -  m e toda ' / 'n a  podstaviie 

vizoru:
L.

Kr  = Kr  + V  Kr  • w? • 7 *  • / 5 /w w i  Lw

g d z ie :  Kr  -  l i c z b a  systemów r o d z a ju  r  / u ,  m, d /  d l a  c a ł e j  g o sp o d a rk i
s

Kr  -  l i c z b a  systemów ro d za ju ,  / u ,  m, d /  u s ta lo n y c h  b ezpośredn io  d l a  wybranego d z i a ł u  gospo­

d a r k i  •. ’
L -  l i c z b a  za t ru d n io n y c h  w wybranym d z i a l e  gosp o d a rk i

w£ .- Y/spółezynnik v/agowy /porów nuj wzór 1 /

r  —  systemy u ,  m, d .
LiW obliczeniach porÓY/nawczych /K ^  • w£ • — /  uwzględniono s to su n ek  liczby zatrudnionych w danym

Wi - ty m  d z i a l e ,  do za t ru d n io n y c h  yi d z i a l e  wybranym -  w.
B ezpośredniego  o b l i c z e n i a  przewidy:vanego. zapo trzebow an ia  na  systemy komputerowe dokonano d la  

przem ysłu .  Ha pods taw ie  Rocznika S ta ty s ty c z n e g o  uzyskano l i c z b ę  p r z e d s ię b i o r s t w  w p o d z ia le  na  p ięć  

k l a s :  b a rd z o 'm a łe ,  małe, ś r e d n i e ,  duże i  bardzo d u ż e / t a b . 1 / .  Wytypowano n a s tę p u j ą c e  r o d z a je  z a s t o ­

sowań:
o /  z a r z ą d z a n ie ,  

b /  f i n a n s e  i  księgowość 

c /  b iu r o ty k a

d /  l a b o r a t o r i a ,  k o n t r o l a  j a k o ś c i

e /  t e c h n ic z n e  p rzygotow anie  p r o d u k c j i  /TBP/

f /  komputerowe wspomaganie projektov. 'ania KWP /G AJ) / .

I J a s tę p n ie ,  p rzy  pomocy eksper tów , u s ta lo n o  i l e  poszczegó lnych  rodzajów  systemÓYi powinno p rzy ­

padać na dano za s to so w a n ie  w p r z e d s ię b io rs tY i ie  dane j  k l a s y .  W a r to śc i  t e  p rzeds taw iono  yi t a b .1 .

B la  p o z o s ta ły c h  d z ia łóv i g o sp o d a rk i  l i c z b ę  systemów o b l i c z a  s i ę  wg wzoru / 1 / .  P r z y j ę t e  dane 

p rz e d s ta w ia  t a b . 2 .  W t a b e l i  t e j  p rzy toczono  z a c z e r p n ię t e  z Rocznika  S ta ty s ty c z n e g o  z 1984 r .  dane 

odnoczące s i ę  do z a t r u d n i e n i a  y; 1935 r .  Ha m a rg in e s ie  n a leż y  zaznaczyć ,  że  w różnych  t a b e la c h  

w tym Roczniku / t a b . 5 / 1 3 /  i  t a b .  2 / 3 5 / /  podane s ą  ró ż n e  l i c z b y  za tru d n io n y c h .  Ponadto z a n a l i z y  

innych  danych z a c z e r p n ię ty c h  z tegoż  Rocznika S ta ty s ty c z n e g o  w y n ik a , -ż e  z a t r u d n ie n i e  w gospodarce  

u s p o łe c z n io n e j  zm n ie jsza  s i ę .  P r z y j ę t o  w ięc ,  że  t e n d e n c ja  t a  b ę d z ie  s i ę  u trzym ywała róvmleż do r o ­

ku 2000.- Za podstav.-ę p r z y ję to  l i c z b y  p o ś re d n ie  z obu wymienionych t a b e l .
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í»
T ab .1 .  Rodzaj i  l i c z b a  3ystemóvi komputerov/ych w z a s to so w a n iac h  danego typu 

d l a  przem ysłu  vi roku  2000 / u s t a l e n i a  eksper tów /

Łp. Rodzaj p lacór jk i  
gospoda rcze j  
ze względu na 
z a t r u d n ie n i e

L ic zb a Systemy komputerowe v/ d z ie d z in a c h L iczba
systemów
kompute-
TOY^ych

z a rz ą ­
d z a n ie

f i n a n s e  
i  k s i ę ­
gowość

b iu r o -
tyka

l a b o r a -  
. t o r i a TPP . KWP

'/C A D /

1 bardzo małe - 
-  100 osób 32 024 •1 u ' 1 u 64 048 u

2 małe
101-500 osób 7 133 1 u 1 u 1 u 1 u ■ 23 532 u

3 ś r e d n ie
501 -  1000 osób 1 767 1 u . V u . 1 u 1 u 1 u 5 u

1 m

17 670 u 

1 767 n

4 duże
1001 -  2000 osób. 1 056 4 u

; '
3 u

m

1 u 2 u  | 6 u 

1 m

16 866 u 

4 168 m

5 bardzo duże 
2001 - 779 5 u 

1 m

4 u . 2 • u 

1 m 

i d :

3 u  

'1 m

•6 u 

1 m

15 580 u 

3 316 m 

779 d

Ogółem 42 759 142 696 u 
9 251 m 

779 d

u -  sy s te m  m ikrokom puteroY iy TPP -  te c h n o lo g ic z n e  p rz y g o to w a n ie  p ro d u k c j i
m -  sy s te m  m in ikom puterow y  KWP /CAD/. -  k o m p u te ro m  wspomagane p ro  je k  to  Y/ani e
d -  ś r e d n i  i  duży  sy s te m  kom puterow y

/Wobec braku danych do tyczących  l i c z b y  p r z e d s i ę b i o r s t w  w roku  2000, p r z y ję to  dane wg Rocznika 
S ta ty s ty c z n e g o  1934 -  t a b .  3 3 /3 1 8 /  i  4 2 /3 2 2 / /

Tab.3 za w ie ra  o s t a t e c z n ą  prognozę zapo trzebow an ia  na p r z y j ę t e  t r z y  r o d z a j e  systemów. Należy 

zauważyć, że ivys tępująca w t e j  t a b l i c y  pozyc ja :  "Ośy/iata i  wychowanie" do tyczy  l i c z b y  systemóvi 

po trzebnych  przy  wspomaganiu i n n e j  pozadydak tycznej  d z i a ł a l n o ś c i .
Do d a l s z y c h  rozważań p r z y j ę to  o s t a t e c z n i e ,  że  p o trz e b y  d o ty c zą ce  systemów w roku  2000 będą

w ynosiły :
a /  systemy mikrokomputerowe -  300 t y s .  s z tu k

b /  systemy minikomputerowe -  13 t y s .  s z tu k

c /  ś r e d n i e  i  duże systemy komputerowe -  1 ,5  t y s .  s z tu k .

Prognozov;ahie zapo trzebow an ia  na s p r z ę t  p e r y f e r y jn y  dokonano na podstaw ie  p rz y ję te g o
/

typowego zestaw u na system  danego r o d z a ju  / u ,  m, d /  o ra z  na pods taw ie  dodatkov*ych z a ło ż e ń ,  u jm ują­

cych w i l u  p ro c e n ta c h  w sz y s tk ic h  systemów danego r o d z a ju  b^dą występowały o k r e ś lo n e  o d c h y le n ia  

od k o n f i g u r a c j i  ty p o v /y c h /p k t .  "Metoda prognozy -  p r z y j ę t e  z a ł o ż e n i a " / ;
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T ab .2. P r z y j ę t e  dane do prognozowania zapo trzebow ania  na  komputery w gospodarce  u sp o łe c z n io n e j
/w  roku  2000/

Łp. D z ia ł  g o sp o d a rk i
---------------- ,---------------- ,----------------

Z a t ru d n ie n ie  w gospodaroe 
u sp o łe c z n io n e j  w t y s . \  - 

L

--------- ............—
P r z y j ę t e  wagi vw 
d l a  k l a s  komputerów

1933
ta b .
5 /1 8 /

1983
ta b .
2 /8 5 /

2000
przewi­
dywania

w

u m d

1 •2 ' 3 4 5 6 7 8 .... 9 ,
1 Przemysł 4 442 4 605.0 4 500 1 1 1 1

2 Budownictwo 1 033 1 033.3 1 200 0 .267  ' 0 .8 0 .8 0 .6

3 Rolnictwo 854' 1 032 .0 900 ' 0 .200 0 .6 0 .5 0 .6

4 Leśnictwo 150 157.8 100 0 .222 0 .5 . 0 .4 0 .4

5 T ra n sp o r t 882 881.9 900 - 0 .200 0 .7 0 .6 0 .7

6 Łączność 163 163.2 ' 100 0 .022 0 .8 -  • 0 .6 0 .6

. 7 Handel wewnętrzny 1 034 1 229.9 '900 0 .200 0 .5 0 .6 0 .5

8 Handel z a g ran ic zn y 30 29.6 30 0 .007 0 .7 0 .6 0 .5

9 Gospodarka komunalna 334 • 333-9 300 0.067 0 .6 0 .4 0 .4

10 Gospodarka mieszkaniowa 202 202.2 200 1 0 .044 0 .4 0 .4 0 .4

11 IJauka i  rozwój t e c h n i k i 112 112.0 100 0 .022 0 .9 ' 0 .6 0 .7

12 O św iata i  wychowanie 856 861.5 800 0.137 0 .9 0 .4 0 .5

13 K u l tu r a  1 s z tu k a 82 82.9 30 0 .019 ' 0 .3 0 .4 0 .4

14 Ochrona zdrow ia i  op ie k a  
sp o łe c z n a
K u l tu r a  f i z y c z n a ,  tu r y s ty k a  
1 wypoczynek

680 679.6 500 0.111 0 .9 0 .5 0 .5

15 91 95.6 90 0 .020 0 .5 0 .3 0 .3

16 A d m in is t r a c ja  państwowa 
i  wymiar sp ra w ie d l iw o śc i 139 228.9- 200 0 .044 0 .8 0 .6 0 .7

17 F in a n se  i  u b e z p ie c z e n ia 121 153.6 100 0.022 0 .9 0 .7 0 .6

Ogółem 11 568 12 147.7 11 000

x /  Rocznik S ta ty s ty c z n y  -  1984 r .  

x x /  u s t a l e n i a  ekspertów
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T ab .3 .  Prognozowanie zapo trzebow an ia  gosp o d a rk i  u sp o łe c z n io n e j  

n a  systemy komputerowe różnych  rodza jów  w roku  2000

Lp.
.......  .. v

D z ia ł  gosp o d a rk i
----:-- --------- ----t-----------------

L icęba  systemów komputerowych- w s z tu k a c h
mikrokomputery

i
m in ikom pu te ry • duże i  ś r e d n ie  

komputery
1 Przem ysł 142 696 9 251 779 „ ~

2 Budownictwo 30 080 1 976. 125
3 R oln ic two 17 124 925 93
4 Leśnictwo 1 570 81. 7
5 T ra n sp o r t • 19 977 -1 110 109
6 Łączność 3 198 ; 120 10
7 Handel wewnętrzny 14 270 2 010 ■ 78'
8 Handel za g ran ic zn y i 700 ' 399 . 3
9 Gospodarka komunalna 4 880 ' 248 -21

10 Gospodarka mieszkaniowa 2 511 163 14
11 Nauka i  rozwój t e c h n ik i 2 825 122 12
12 O św iata  i  wychowanie 24 0^6t - ; 692 . 73
13 K u l tu r a  i  s z tu k a 813 70 6

14 Ochrona, zdrow ia i  o p ie k a  
sp o łe c z n a

l i .  
14 255j i • 513 43

15 K u l tu r a  f i z y c z n a ,  tu r y s ty k i  
i  wypoczynek 1 427 : .

i '
55 - 5

16 A d m in i s t r a c j a  państwowa 
i  wymiar sp ra w ie d l iw o śc i

.1
■ 5 023

' i
244 24

17 F in a n s e  i  u b e z p ie c z e n ia 2 825 142 10

Ogółem 288 190 17 761 1 412

/
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T ab .4 .  P rognoza zapo trzebow an ia  na  s p r z ę t  p e r y f e r y jn y

d l a  systemów mikrokomputerowych w' roku  2000 /g o sp o d a rk a  u sp o łe cz n io n a / -

Lp. K la s a  s p r z ę tu Rodzaj s p r z ę t u ‘L iczba
tYS.SZt.

Razem
t v s . s z t .

1 D ru k a rk i l i t e r y  a l f a b e t u  po lsk ieg o 54 ,0

l i t e r y  a l f a b e t u  ł a c iń s k ie g o 216.0 270 .0 .

2 K la w ia tu ry  1 > l i t e r y  a l f a b e t u  p.olskiego 60 .0  - -

■ l i t e r y '  a l f a b e t u  ł a c iń s k ie g o . 240.0 300.0

3 M onitory s e m ig ra f ic z n e 270.0

g r a f i c z n e 30.0 300.0

4 Pamięć dysk ie tkow a > 345.0

5 Dyski twarde W inchester ' 120.0

6 Pamięć back-up S tream er 120.0

7 P l o t e r y 30 .0

8 Pamięć magnetyczna 
kase tow a

45.0

9 Pamięć magnetyczna 
szpulowa 1,5

10 D i g i t i z e r y 15.0

T ab .5 .  P rognoza zapo trzebow an ia  n a  s p r z ę t  p e r y f e r y jn y

d l a  systemów minikomputerowych w roku 2000 /g o s p o d a rk a  u s p o łe c z n io n a /

Lp. K la s a  s p r z ę tu L ic zb a  / t y s . s z t u k /

1 D rukark i 13.0

2 K law ia tu ry 36 .0

3 Monitory 36 .0

4 Pamięć dysk ie tkow a 45 .0

5 Dyski twarde 39.6

6 Taśmy magnetyczne szpulowe 18.0

7 P lo t e r y 1.8

8 Pamięć magnetyczna kasetowa -1 8 .0

9 D i g i t i z e r y 1 .8
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T ab .6 .  P rognoza zapo trzebow an ia  na  s p r z ę t  p e r y f e r y jn y  d l a  ś r e d n ic h  i  dużych 

systemów komputerowych w roku  2000 /g o sp o d a rk a  u s p o łe c z n io n a /

Lp. K lasa  s p r z ę tu L ic z b a  / t y s . s z t . / .

1 P ro c e so r  t e l e p r z e tw a r z a n ia 1.5
2 Lokalne m onito ry  ekranowe 12.0
"X Zdalne -monitory ekranowe 15.375

4 K law ia tu ry 27.375

5 D ru k a rk i  wierszowe 2.85

6 D ruka rk i  t r w a łe j  k o p i i 7 .5

7 Dyski tw arde 11.85

8 J e d n o s tk i  pam ięc i  taśmowej szpulow ej 9 .0

Prognoza l i c z b y  systemów komputerowych_w p r o c e s i e  n au c za n ia

Program oświatowy d l a  s z k ó ł  podstawowych i  ś r e d n ic h  wymaga s p e c ja ln e g o  m ikrokom putera.  P rz y -  . 

j ę t o  dwie typowe k o n f ig u r a c j e  d la  s z k ó ł :

•  k o n f ig u r a c j a  I :  ' a /  m o n ito r  s e m ig ra f ic z n y
b /  k l a w i a t u r a  -  l i t e r y  a l f a b e t u  p o lsk ieg o  

c /  pamięć zew nętrzna -  magnetofon

•  k o n f ig u r a c j a  IX: a /  m o n ito r  g r a f i c z n y
b /  k l a w i a tu r a  -  l i t e r y  a l f a b e t u  ję zy k a  p o lsk ie g o  

c /  pamięć zew nętrzna -  pamięć dysk ie tkow a 

d /  p l o t e r  -  A3
e /  w e j ś c ie  g r a f i c z n e  -  p r o s ty  d i g i t i z e r  

f /  d ru k a rk a  z l i t e r a m i  a l f a b e t u  ję zy k a  p o lsk ieg o

Podstawą oszacow ania  l i c z b y  mikrokomputerów szko lnych  było p r z y j ę c i e  dwóch s t r a t e g i i  wprowa­

d z a n ia  s p r z ę tu  do s z k ó ł .

S t r a t e g i a  I
Mikrokomputer j e s t  t rak tow any jako "wyposażenie o s o b i s t e  u c z n ia " .  Z ałożono , że n a  1 m ikro­

kom puter ,  w z a le ż n o ś c i  od r o d z a ju  s z k o ły ,  b ę d z ie  p r z y p a d a ła  pewna l i c z b a  uczniów / p o r . t a b . 8 / .

S t r a t e g i a  I I
W każ d e j  s z k o le  tworzone j e s t  l a b o ra to r iu m  komputerowe o p rzy - ję te j  l i c z b i e  mikrokomputerów.

Prognozy dokonano na pods taw ie  danych p rzeds taw ionych  w t a b . 7 • Ponieważ sz k o ły  d l a  p ra c u ją c y c h  

d z i a ł a j ą  na z a p le c z u  s z k ó ł  d l a  n ie p ra c u ją c y c h ,  to  do o b l i c z e ń  uży to  danych o s z k o ln i c tw ie  d l a  n i e ­

p ra c u ją c y c h .



T ab .7 .  L iczba  s z k ó l  i  uczniów w r .  19S3/B4

Dane z a c z e r p n ię te  z t a b . 1 /6 5 9 /  i  3 /6 6 1 /  -  Rocznika  S ta ty s ty c z n e g o  1934

Lp. Rodzaje s z k ó ł
t - .................................. -  ...........................................-  ......  ;

L ic zb a  s z k ó ł  83/34 L ic zb a  uczniów 33/84

ogółem d l a  n ie p ra c u ją c y c h ogółem • • d l a  n ie p ra c u ją c y c h

1 PodstawoY/e 15 931 15 768 4632 253 4 616 7 0 \

2 N iep e łn e  ś r e d n i e  /zawodowe/
i

3 401 3 308 722 814 717 409

3 L ic e a  o g ó ln o k s z ta łc ą c e 1 144 887 372 333 326 426

4 Ś re d n ie  te c l in icz n e 5 037 ' 3 305 639 622 493 630

O b l ic z e n ia  przeprowadzono d l a  t r z e c h  w ariantów:

W arian t  I  -  s t r a t e g i a  I  -  s z k o ły  podstawowe -  10 uczniów/1 mikrokomputer

-  l i c e a  o g ó ln o k s z ta łc ą c e  -  5 ucz n ió w /l  mikrokomputer

-  n i e p e ł n e  ś r e d n ie  -  10 u czn ió w /1  m ik ro k o m p u te r

-  ś r e d n i e  t e c h n ic z n e  -  3 uczniów/1 mikrokomputer

W arian t  2 -  s t r a t e g i a  XI -  l i c z b a  mikrokomputerów w szkolnym la b o ra to r iu m  -  30 s z t .

/ l i c z b a  z o s t a ł a  zaproponowana w t r a k c i e  d y s k u s j i . s p e c j a l i s t ó w  

z Zakładów Zrzeszenia . .w  dniu  85*01 .17 /

W arian t  3 -  s t r a t e g i a  IX -  l i c z b a  mikrokomputerów w l a b o ra to r iu m  -  10 sz tu k

/ p r z y j ę t o  za  propozycjam i Z r z e s z e n i a /

Wyniki o b l i c z e ń  t r z e c h  w arian tów  p rzeds taw iono  w t a b . 8..

T ab .3 .  Prognozowana l i c z b a  systemów mikrokomputerowych d l a  s z k o ln ic tw a

Lp. Rodzaje sz k ó ł ' L ic zb a  systemów / t y s . s z t . / ................  l i c z b a  uczniówWslcazniic: 1mikrokomputer

' W ariant 1 'Wariant 2 W arian t  3 W arian t 1 W arian t  2 W arian t  3

1 Podstawowe 461.7 473.0 157.7 10 10 30

2 L ic ea  o g ó ln o k s z ta łc ą c e 65 .8 26.6 8 .9 5 12 37

3 N iep e łn e  ś r e d n io  /zawodowe/ 71 .7 99 .2 33.1 10 7 21

4 Ś re d n ie  te c h n ic z n e 164.5 99 .2 33.1 ? 5 15

Ogółem 763.7 698.0 232 .3 8 9 26

■j

Ponieważ w a r ia n t  1 i  2 d a j ą  podobne iwyniki l ic zb o w e ,  do d a l s z y c h  rozważań / o b l i c z e n i a  s p r z ę tu  

p e r y f e r y jn e g o / - - p rz y ję to ,  że po trze b y  sz k o ln ic tw a  / K  /  w roku  2000 k s z t a ł t u j ą  s i ę  na poziomie 

760 tyo .  mikrokomputerów.
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t a b .9  p rzedstaw iono  p o trz e b y  odnoszące s i ę  do różnych  p r z y j ę ty c h  k o n f i g u r a c j i  w z a le ż n o ś c i  

od ro d z a ju  s z k o ły ,  a  w ta b .1 0  w ynika jące  z tego  p o trz e b n e  l i c z b y  s p r z ę tu  p e ry fe ry jn e g o  w .roku 2000.

Tab .9 .  Prognozowane zapo trzebow an ie  na mikrokomputery 
• do n a u c z a n ia  /wg k o n f i g u r a c j i /  w roku  2000

I p . Rodzaj śz k o ły
i

■ K o n f ig u ra c ja  / t y s . s z t . /

I I I
1 Pods tawowe 460.0
2 L ic ea  o g ó ln o k s z ta łc ą c e 32.5 32.5
3 N iep e łn e  ś r e d n ie  /zawodowe/ 1 • O / _
4 Ś re d n ie  te c h n ic z n e - 164.0

Ogółem 563.5 196.5

Tab.10. S p rz ę t  p e r y f e r y jn y  d l a  mikrokomputerów sz k o ln y ch  w roku  2000

Lp. I t la o a  s p r z ę tu L ic zb a  / t y s . s z t . /

1 D ru k a rk i  -  l i t e r y  a l f a b e t u  j ę z .  po lsk ieg o 196.5
2 K la w ia tu ry  -  l i t e r y  a l f a b e t u  j ę z .  p o lsk ieg o 760.0

3 M onitory  -  s e m ig r a f ic z n e 563'. 5
-  g r a f i c z n e .196.5

4 Pamięć dyskie tkowa 196.5

5 P lo t e r y 196.5
6 Magnetofon kasetowy ,563.5
7 D i g i t i z e r y 196.5

Projsran p ro d u k c j i  na l a t a  1938-2000

V. ta b .1 1  zes taw iono  prognozowane zupotrzebow anie  na  s p r z ę t  p e r y f e r y jn y  systemów mikrokompute­

rowych d l a  g o sp o d a rk i  / g /  i  n au c z a n ia  / n / ,  a  w ta b .1 2  pokazano oszacowane i l o ś c i  s p r z ę tu  p e r y f e r y j ­

nego we w szy s tk ich  p r z y ję ty c h  t r z e c h  r o d z a ja c h  systemów komputerowych wg uogó ln ionych  k l a s  s p r z ę t u .  

Chcąc odpowiedzieć na p y ta n ie :  " J a k  w ie lk a  powinna być p ro d u k c ja ,  aby zapewnić z a sp o k o je n ie  p o tr z e b  

w o k r e s i e  1933-2000?" p r z y ję to  p o n iż sz e  z a ło ż e n ia .

Z a ło żen ia :

•  Okres a m o r ty z a c j i  s p r z ę tu  wynosi -7 l a t
•  Po t-rzeby r o s n ą  l in io w o  w rozpatrywanym o k r e s i e  czasu

•  P rodukc ja  z a s p o k a ja ją c a  prognozowane po trze b y  rozpoczyna s i ę  1 s t y c z n i a  1938 roku

Wynikający z ty c h  za ło ż eń  wymagany poziom p r o d u k c j i  p rzedstaw iono  na r y s .  3 4-  11. Rys .  3 *■ 10 

odnoszą c ię  do systemów mikrokomputerowych, a rysunek  11 do systemów dużych i ś r e d n ic h  komputerów 

p r z y  czym na r y s . 3 /g ó r n a  c z ę ś ć ’w ykresu /  przeprowadzono a n a l i z ę  różnych  wariantów  ro z k ła d u  zapo­

trzebow ania na  systemy mikrokomputerowe w l a t a c h  1933-2000.



-  27 -

T ab.11 . Z b io rcz e  z e s ta w ie n ie  prognozowanych p o t r z e b  na  s p r z ę t  p e ry fe ry jn y  

d l a  mikrokomputerów w roku  2000 

  :   —— ---------
Lp.

i
K la s a  s p r z ę t u Rodzaj s p r z ę tu Z as to ­

sowanie

— - -  —  - —
S p r z ę t .
/w  t y s . a z - t . /

Ogółem 
/ t y s . s z t . /

0 Mikrokomputer e 300.0 1060.0

J i n 760.0 -

1 D ruka rk i l i t e r y  a l f a b e t u  p o lsk ie g o ___S______ 54.0 250.5
■■! v ;. n 196.5 466.5

l i t e r y  a l f a b e t u  ł a c iń s k i e g o g 216.0 216.0
, n -

2 K law ia tu ry l i t e r y  a l f a b e t u  p o lsk ie g o g 60.0 820.0
n 760.0 1060.0

l i t e r y  a l f a b e t u  ł a c iń s k ie g o S 240.0 - 240.0
n -

3 M onitory s e m ig r a f ic z n e g 270.0 333.5
n 563.5 1060.0

g r a f i c z n e g 30.0 226.5
> ■ • n 196.5

4
•

Pamięć dysk ie tkow a ' i  i ' 6 .......... 345.0 c;41
! 1 »*• n 196.5

5 Dyski twarde W inches te r g 120.0 1 9 0 . 0

n -

6 Pamięć back-up S tream er ___g______ 120.0 1 9 0 . 0

’ Vt ; ! ' i ' : ' - n -

7 Pamięć magnetyczna __ S ___ ' 45.0 45 .0
kasetowa n -

S Magnetofon kasetowy ___g______ -

n 563.5

9 Pamięć magnetyczna g 1.5 1 . 5
szpulowa n -

10 P lo t e r y g 30.0

n • '  196.5

11 D i g i t i z e r y g 15.0 0 11 6

n 196.5

g -  gospodarka u sp o łe c z n io n a  

’ n -  nauc za n ie
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Tab.12 . Zapotrzebow anie  na ś r o d k i  t e c h n i k i  o b l ic z e n io w e j  w roku  2000 

/ ł ą c z n i e  z programen komputerowego wspomagania n a u c z a n ia /

Łp. K lasa  s p r z ę t u
---------------------- ------------ - ---------- -----------------

S p rz ę t  w t y s . s z t .

u .“>• d

1 D rukark i 466.5 18.0 2 .85  -

2 D ru k a rk i  t r w a ł e j  k o p i i - - 7 .5  -

3 K law ia tu ry 1060.0 36.0 27.375

4 Monitory 1060.0 36.0  " 27.375

5 Pamięć dysk ie tkow a 541.5 45 .0 -

6 Dyski W inchester 1-20.0 - -

7 Dyski twarde - 39.6 11.85

8 Pamięć S tream er 120.0 - -

9 Pamięć magnetyczna kasetow a '4 5 .0 18.0 -

10 Magnetofon kasetow y 563.5 - .
11 Pamięć magnetyczna szpulowa 1.5 18.0 9 .0

12 P lo t e r y 226.5 1 .9 -

14 P ro c e so ry  te le p r z e tT /a rz a n ia - - 1.5

•  W arian t  I  -  uw zg lędn ia  s i ę  po trzeby  ty lk o  g o sp o d a rk i  u s p o łe c z n io n e j  wg p rz y ję te g o

modelu r o z k ła d u  p o trz e b  / z o b .  punkt -  Metoda prognozy -  p r z y j ę t e  z a ł o ż e n i a /

•  W ariant I I  -  uw zg lędn ia  s i ę  p o trze b y  g o sp o d a rk i  i  n a u c z a n ia  wg p r z y ję te g o  modelu

ro z k ła d u  p o t r z e b  / z o b .  punkt -  Metoda prognozy -  p r z y j ę t e  z a ł o ż e n i a /

•  W arian t  I I I  -  p o t rz e b y  g o sp o d a rk i  narodowej wg w a r ia n tu  I ,  p o trze b y  s z k o ln ic tw a

p o ja w ia ją  s i ę  dop ie ro  w 1 9 9 6 ;r .

•  W arian t  I l i a  -  to  w a r ia n t  I I I ,  a l e  po trze b y  s z k o ln ic tw a  w y s tę p u ją  od 1995 r .

•  W arian t  IV -  po trze b y  g o sp o d a rk i  s ą  zgodne z-w arian tem  I ,  a  po trze b y  n a u c z a n ia  do 1994 r .

r o s n ą  w o ln ie j  n iż  w w a r ia n c ie  I I .  W r .  1995 w ys tępu je  zw ię k sz en ie  p o t r z e b

s z k o ln ic tw a  na s p r z ę t  komputerowy

•  W ar ian t  IVa -  J e s t  to  w a r i a n t  IV ze zmianą p o t r z e b  s z k o ln ic tw a  ju ż  w r .  1993

•  W ariant V -  do r .  1995 p o trz e b y  r o s n ą  s z y b c ie j  n i ż  w w a r ia n c ie  I I ,  a  p ó ź n ie j  w ystępu je

u s t a l e n i e  p o t r z e b  na poziomie roku 2000.

Porównując poziomy .p ro d u k c j i ,  g w aran tu jąc e  z a sp o k o je n ie  ty c h  wariantów  p o t r z e b ,  dochodzi s i ę  

do wniosku, że  przem ysł krajowy może rozwinąć p rodukc ję  co najw yżej 50 t y s .  s z tu k  systemów/ m ikro­

komputerowych, co odpowiada z a s p o k o je n iu  p o t r z e b  wg w a r ia n tu  IV lu b  IYa. D la tego  te ż  do u s t a l e n i a  

poziomu p r o d u k c j i  s p r z ę tu  p e r y fe ry jn e g o  d l a  mikrokomputerów r o z p a t r u j e  s i ę  w a r ia n t  IV i  IVa o raz  

w a r ia n t  I  jako przypadek s k r a jn y ,  zapew nia jący  j e d y n ie  z a sp o k o je n ie  p o t r z e b  g o sp o d a rk i .

Podobne rozw ażan ia  można przeprow adz ić  w o d n ie s i e n iu  do systemów minikomputerowych i  systemów 

ś r e d n ic h  i  dużych komputerów.
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R y s . 3. 7 /a r i a n ty  p o t r z e b  k ra jow ych  i  poziomy p r o d u k c j i  systemów mikrokomputerowych
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Rys. 5. Potrzeby krajowe i poziomy produkcji drukarek dla
systemów mikrokomputerowych
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Porównanie

Prognoza SKI

W opracowaniu  SKI -  "Prognoza zapo trzebow an ia  na  s p r z ę t  in fo rm atyczny  w P o ls c e  na l a t a  1994 -  

2000" l iczb o w ą prognozę zapo trzebow an ia  wykonano metodą prognozowania s t r u k t u r a l n e g o .  Punktem w yjś­

c i a  j e s t  tu  z a ło ż e n ie  d o ty c zą ce  w ie lk o ś c i  nakładów. I s t o t n e  In fo rm a c je  z a w a r te 1 w  tym opracowaniu 

p rzedstaw iono  w t a b .1 3 .  Pokazano t u  t r z y  w ar ia n ty  w ie lk o ś c i  nakładów n a  zas to sow an ia  in f o rm a ty k i .

W arian t  A zaw iera  d l a  ca łego’ ho ry zo n tu  czasowego prognozy, t j .  l a t a  1984-2000 wskaźnik u d z i a łu  

nakładów in w es ty cy jn y ch  na za s to so w a n ia  in f o rm a ty k i  do nakładów in w es ty cy jn y ch  ogółem równy 0.27/». 

J e s t  to  n a jg o r s z y  z możliwych w arian tów , j a k i e  mogą z a i s t n i e ć .

W arian t  B uwypukla problem r e k o n s t r u k c j i  t e c h n ic z n e j ,  ch o c ia ż  o p ie r a  s i ę  na  ty c h  samych z a ło ­

ż e n ia c h  p ro cesu  rozwojowego g o sp o d a rk i  narodow ej, co w ap ian t  A. Zwiększono wskaźnik u d z i a łu  n a k ła ­

dów inw es ty cy jn y ch  d l a  zastosow ań in fo rm a ty k i  w n ak ład a ch  ogółem z 0.27Z do 0.545» w. p i ę c i o l a t c e  

1996-2000, t j .  dw u k ro tn ie .

W arian t  C j e s t  powtórzeniem w a r ia n tu  B do roku  1990, a  poczynając  od 1991 r .  u d z i a ł  nakładów 

1 inw es ty cy jn y ch  na za s to so w a n ia  In fo rm a ty k i  do in w e s ty c j i  ogółem- Y/ynosi 4 - k r o t n i e  w ięce j  n iż  w wa­

r i a n c i e  A i  dv/ukro tn ie  w ięce j  n i ż  w w a r ia n c ie  B.

W szystk ie  p rze d s taw io n e  w arian ty .S K I s ą  w arian tam i os trożnym i i  p r z e d s ta w ia ją  n i e  t y l e  a s p i r a ­

c j e  / p o t r z e b y / ,  co przev/idywane m ożliw ości  gospoda rcze  k r a j u .  W arian ty  A i  C s ta n o w ią  k r e s  dolny 

i  k r e s  górny p o la  prognoz. Prognozy z n a jd u ją c e  s i ę  poza tym obszarem , zdaniem SKI, mają znikome 

prawdopodobieństwo r e a l i z a c j i .

T ab .13 .  Z e s ta w ie n ie  prognozowanych nakładów i  z a in s ta lo w an y c h  systemów 

w l a t a c h  1984 -  2000 .

W arian t K la s a  systemu L ic zb a  za instaloYianych systemów Ogółem S tan
- i  D onies ione nak łady  - 1934- p o s ia d a n ie

84-35 86-90 91-95 96-2000 -2000 w 2000 r .

A Komputery d u ż e . i  ś r e d n i e 15 40 45 50 150 , 95 .
Minikomputery 140 ■ 390 450 520 1500 970

Mikrokomputery 1200 3400 3900 4500 13000 8400

Nakłady mld z ł 3 .0 16.4 19.0 22.1 63.-4 -

% u d z i a ł  w n ak ład a ch  ogółem 0 .2 7 0 .27 0 .27 0 .2 7 0 .2 7 -

B Komputery duże i  ś r e d n ie 15 55 ■ 70 100 240 170

Minikomputery 140 460 720 1060 2380. 1780

Mikrokomputery .1200 4000 6300 9100 20600 15400

Nakłady w mld z ł 3 .0 19.7 30 .4  ‘ 44 .2 100.0 -

u d z i a ł  w n ak ładach  ogółem 0 .2 7 ' 0 .324 0 .378 0.-540 - 0 .373 -

C Komputery duże i  ś r e d n ie 15 55 ' 100 210 380 310

Minikomputery 140 - 460 1000 2100 3700 3100

Mikrokomputery 1200 1 4000 8300 18200 32200 ' 27000

Nakłady w mld z ł 3 .0 19.7 42.5 33 .4 156.3 -

Z u d z i a ł  y/ n ak ład a ch  ogółem 0.27 0 .324 0 .529 1.080 0 .745 -

/wg cen 1982 r . /
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Wskaźniki_Centrum Koordynacyjnego MK ETO

Centrum K oordynacyjne zaproponowało rozwój przem ysłu  komputerowego w takim  tem pie ,  aby w roku  

2000 o s ią g n ąć  p o n iż sze  w a r to ś c i  wskaźników -  l i c z b a  komputerów/100 t y s .  z a t ru d n io n y c h  w gospodarce  

narodowej: .

•  systemy mikrokomputerowe -  1400

•  systemy minikomputerowe -  175

•  ś r e d n ie  i  duże komputery i  30.

Ocena wyników

W ta b .1 4  zestaw iono  wyniki prognozowania p o t r z e b  metodą a u to ró w , /b e z  programu d l a  n a u c z a n ia /  

i  wyniki prognozy SKI o ra z  l i c z b y  systemów w yn ika jące  z, z a le ca n y ch  p rz e z  Centrum MK ETO w a r to ś c i  

wskaźników: l i c z b a  systemów komputerowycb/100 t y s .  z a t ru d n io n y c h .  Wyniki metody au torów  i  metody 

SKI r ó ż n ią  s i ę  o rzą d  w ie l k o ś c i .  Zamieszczono t e ż  o b l ic z o n e  d l a  ty c h  wyników w sk aźn ik i  / " l i c z b a  ko 

koniputerów/100 t y s .  z a t ru d n io n y c h " .  D la  s i l n i e j s z e g o  p o d k r e ś le n ia  omawianych r ó ż n ic  warto zwrócić 

uwagę, że ś r e d n ia  ro cz n a  p ro d u k c ja  d l a  przewidywanych p rze z  SKI' w arian tów  A, B, Ć nakładów p rze d ­

s ta w ia  s i ę . j a k  w ta .b .15.
Z danych zes taw ionych  w t a b . 1 4 „widać, że prognozy p o t r z e b  wg autorów  i  wg Centrum K oordynacyj­

nego s ą  z b l i ż o n e .

T ab .14 .1 Porównanie wyników prognoz

Lp. W yszczególn ien ie l i c z b a  syBtemów komputerowych 
w roku  2000. / s z t . /

Wskaźnik: l i c ż b a  systemów kom- x /  
puterow ych na 100 t y s .  z a t r u ć n .  

w roku 2000
d m u d m u

1 W arian t A -  OKI 95 970 8400 0 .475 • 4 .35 42

2 W arian t B' -  SKI 170 1780 15400 0.85 3 .9 177

3 W arian t C -  SKI 310 5100 270Ó0 1.55 15.5 135

4 Prognoza p o trz e b 1412 17761 188190 7 .06 8 9 .8 1441

5 wg Centrum K oordynacyj­
nego MK ETO 6000 35000 280000 30 175 1400

x /  do w y lic ze ń  p r z y j ę to  20 min z a t ru d n io n y c h  w gospodarce

V; t a b . 16 p rzedstaw iono  w a r to ś c i  wskaźnika -  l i c z b a  komputerów/100 t y s .  z a t ru d n io n y c h  o b l i ­

czonego na podstaw ie  wyników prognozy autorów  z w ar to śc iam i ś i 'ednlm i d l a  k ra jów : B u ł g a r i a ,  Węgry, 

NRD, Kuba, P o ls k a ,  ZSHE,' C zechosłow ac ja ,  zakładanymi w prognozach ty c h  krajów*. J a k  w idać, w a r to ś c i  

w yn ika jące  z prognozy au torów  s ą  p o n iż e j  p rz e d s ta w io n e j  ś r e d n i e j .
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Tab.15« Ś re d n ia  ro cz n a  p ro d u k c ja  d l a  z a sp o k o je n ia  p o tr z e b  

w ynika jących  z prognoz SKI

l p . K la s a  systemu Ś re d n ia  ro cz n a  p rodukc ja  
/ s z t . /

A B ■o- ■ _
1 Systemy duże 10 ■ 16 25

2 M in ikoapu t ery 100 158 246 ■

3 ’ Mikrokomputery 866 1373 1800

Tab .16 .  W artośc i  wskaźnika: l i c z b a  komputerów/100 t y s .  za tru d n io n y ch  

w gospodarce  narodowej

W yszczegó ln ien ie Wartość wskaźnika K la s a  systemów
1985 1990 . 2000 «

■ y j
Ś re d n ia  w ar to ść  wskaźnika 130 337 1772 mikrokomputery
Pol oka .23 356 1441

x /Ś re d n ia  W artość  wskaźnika 37 72 213 m in i ,  duże i. ś r e d n i e  
komputeryP o lsk a • 16 43 96

x /  ś r e d n i a  w ar to ść  w y liczona ,  z prognozowanych w a r to ś c i  wskaźników d la  krajóy( 
członków i.TK ds TO / B u ł g a r i a ,  i<ęgry, NBD, Kuba,’ P o ls k a ,  ZS11H, C zechosłow ac ja /

Podsumowanie

P rz ed s ta w io n a  p rze z  au to rów  metoda prognozowania krajowego zapo trzebow ania  na systemy kompute­

rowe j e s t  pewną p ro p o zy c ją  m etodyczną.  J e j  i s t o t a  po le g a  na  a n a l i z i e  różnych  d z i e d z in  zastosow ań. 

K onkre tne  w a r to ś c i  przyjmowane p rz e z  autorów  n a le ż y  trak tow ać  jako  pewne p r z y b l i ż e n i e ,  k t ó r e  może 

być w k o le jn y c h  i t e r a c j a c h  uszczegó łow ione  i  u ś c i ś l o n e .  Podobne p o d e j ś c i e  spo tyka  s i ę  wprawdzie 

w l i t e r a t u r z e  [3 j,  a l e  prezentow ane rozw ażan ie  j e s t  pomysłem oryg ina lnym .
P r z y j ę t e  p rz e z  autorów  w a r to ś c i  wyjściowe mogą podlegać d y s k u s j i ,  n iem n ie j  duża zb ieżność  wy­

ników z propozycjam i Centrum Koordynacyjnego cz y n i  p ropozyc je  au torów  wiarygodnymi, 

iia tym t l e  przewidywania sformułowane p rz e z  SKI muszą budzić  poważny n ie p o k ó j .

P r z y j ę c i e  p rz e z  in n e  k r a j e  s o c j a l i s t y c z n e  tempa w zros tu  k o m p u te ry z a c j i  zaproponowanego p rzez  

Centrum K oordynacyjne,  p rzy  p o z o s ta n iu  P o i s k i  na- poziomie proponowanym p rze z  SKI, spowoduje j e s z c z e  

w iększe  n iż  o b e c n ie  o p ó ź n ie n ie  n a s z e j  g o s p o d a rk i .

h i  t e r a  tu r a

[1] K o ta tk a  CKM ds  TO na tem at wyboru tempa i  p r o p o z y c j i  p r o d u k c j i  komputerowej do roku  2000

[2] Prognoza zapo trzebow an ia  na s p r z ę t  in fb rm atyczny  w P o lsc e  na l a t a  1984-2000. S e k r e t a r i a t  komi­

t e t u  In fo rm a ty k i  j
[ 3] J .Kowalczyk: 0 o k r e ś l e n iu  zapo trzebow an ia  G ospodark i Narodowej Krajów S o c ja l i s t y c z n y c h  na Ś rodk i  

.. T echn ik i  O b l ic z e n io w e j .  B i u l e t y n  "MERA" 1933 n r  2

[ 4] Rocznik S t a ty s ty c z n y  GUS -  1984 r .
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mgr A ndrze j  SZEWCZUK 
I n s t y t u t  Maszyn Matematycznych

Quasi -równoległość i symulacja in Pascalu

PohiżSze op racow anie  o p a r t e  J e s t  na p raoy  m a g i s t e r s k i e j  
mgr A ndrze ja  S sew ozuka~"O uas i-rów noleg łoóó  i  sy m u lac ja  
v  P a s c a lu  -  Język Simpas i  Jego im p lem e n ta c ja  w sy s te m ie  

. OS/JS" ( n a p i s a n e j  pod k ie ru n k ie m  d r  Pawła G burzyćsk iego  
w Zaoozńym Studium  Matematyki U n iw e rsy te tu  W arszawskiego ), 
za  k t ó r ą  A u to r  o t rz y m a ł  w y ró ż n ie n ie  w I  Ogólnopolskim  
K onkurs ie  P o ls k ie g o  Towarzystwa In fo rm a ty cz n eg o  na n a j ­
l e p s z e  p r a o e ,dyplomowe z d z i e d z in y  i n f o r m a t y k i .  Konkurs 
b y ł  z a in ic jo w a n y  i  zorganizow any p rz e z  Koło PTI we Wroc­
ła w iu  w 1984 r .

n. K om ite t  E ędakcyjny  g r a t u l u j e  Autorowi i  P rom oto row i.

Wstęp

W o s t a t n i m  d z i e s i ę o i o l e o i u  P a s c a l  s t a ł  s i ę  Jednym z n a j p o p u l a r n i e j s z y c h  Języków programo­
wania} o p i e r a j ą c  s i ę  na nim zd e f in io w an o  in n e  J ę z y k i  -  t a k ż e  do programowania w spó łb ieżnego  
i  s y m u l a o j i .

Tematem op racow ania  J e s t  p ro p o zy o ja  k o le jn e g o  r o z s z e r z e n i a  P a s c a l a  -  Języka S im pas ,  wypo­
sażonego  w k o n s t r u k c j e  um o ż liw io ją o e  programowanie q u a s i  -  ró w n o le g łe  i  sy m u lac ję  procesów 
w s p ó łb ie ż n y c h .  Wprowadzone mechanizmy z o s t a ł y  z a o z e r p n i ę t e  z Języka S im ula  6 7  [ 2 ] — s t ą d  nazwa 

' S im pas .

O uas i -rów no leg łoóó  n i e  J e s t  w sp ó łb ie ż n o ó o ią  f i z y c z n ą  (Jednoczesne wykonywanie i n s t r u k c j i  
różnyoh  fragm entów  p rogram u),  a Jedyn ie  lo g io z n ą .-W  d a n e j  o h w i l i  może i s t n i e ó  w ie le  Je d n o s te k  
ró w n o leg ły c h  programu -  k o r u ty n ,  z k tó r y c h  każda wykonywana J e s t  s e k w e n c y jn ie .  Możliwe J e s t  n a ­
to m i a s t  z a w ie s z e n ie  wykonania k o ru ty n y ,  a p ó ź n i e j  -  wznowienie (od m le j s o a  zaw ieszen ia) .  Jednak  
w danym momencie s ą  Wykonywane i n 3 t r u k c J e . c o  n a jw y ż e j  j e d n e j  k o r u ty n y .  O u a s i - ró w n o le g ło śó  po lega  
więo na p r z e p l a t a n i u  s i ę  w o z a s i e  wykonania fragmentów (oiągów i n s t r u k c j i )  różnyoh  k o r u ty n .  Na 
pods taw ie  ą u a s i - r ó w n o l e g ło ó o i  tw orzy  s i ę  n a s t ę p n i e  meohanizmy ą u a s i - r ó w n o l e g ł e j  s y m u l a c j i .  
Wprowadza s i ę  p o j ę c i e  o z a s u  (symulowanego), sposoby jego  modelowania o r a z  s y n o h r o n iz a o J i  p ro ­
cesów .
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Sim ras pow sta ł  z -Pasoala p rz e z  dodanie  nowych słów kluozowyoh o r a z  typów, zmiennych, 
r r o c e d u r  i  f u n k c j i  s tandardow ych  (w S im p a s ie ) .  Nowe słowa kluczowe s ą  poprzedzane w t e k ś c i e -  
programu znaczn ik iem  (podwójny znak p r o c e n t a ) .  Programy.w S im pas ie  s ą  w s tę p n ie  tłum aczone
na P a s c a l  p rz e z  p r e p r o c e s o r  S im pasu, a - n a s t ę p n i e . -  na ,kod maszynowy -  p rz e z  k o m p i la to r  P a s c a l a .  
Po programu wynikowego d o łą cz o n e  J e s t  o s to c z e n i e  programowo Simpasu za p ew n ia ją ce  wykonanie pro ­
gramu zg odn ie  z sem an tyką  S im pasu .  •

Ponieważ p r e p r o c e s o r  g e n e r u je  t a k ż e  nowe i d e n t y f i k a t o r y ,  to  k o n ieczn e  j e s t  z a s to so w a n ie  
pewnych umów i  o g r a n ic z e ń .  Dla w y ró ż n ie n ia  generowanych i d e n ty f ik a to r ó w  p o s łu ż ę  s i ę  jednym 
z r o z s z e r z e ń  P a s c a la  IM M ^dnłąeza jąoym do z b i o r u  l i t e r  znak '  ( p o d k r e ś l e n i e ,  ł ą c z n i k )  — 
moiJła 'by te g o  n i e  r o b ió  i  z a m ia s t  ł ą c z n i k a  zastosow eó n p .  c i ą g  l i t e r  "YYY". Z a b ra n ia  s i ę  więc 
używania i d e n ty f ik a to r ó w  z a c z y n a ją c y c h  s i ę  od: "MAIN_", "HEF_»t "TYPE_", "XXX" i  N apisy
n i e  mogą zaw ieraó  c ią g u

■Co o p i s u  s k ł a d n i  Simpasu u ż y j ę  elementów n o t a a j i  Baokusa -  Naura (BNF) z dodatkowymi
umowami:

9  sekw encja  u j ę t a  w naw iasy  kwadratowe może w y s tą p ió ,  a l e  n i e  m u s i ,  
c  o ia g  " . . . . "  o snaoza  f ra g m e n t  w yn ik a jąc y  z k o n te k s tu  (zgodny ze . s k ł a d n i ą  P a s o a l a ) .

S tandardow e symbole l i t e r o w e  " c z y s te g o "  P a s o a la  -  n p .  " b e g ln " ,  " i n t e g e r " ,  " w r i t e "  -  będę p i s a ł  
małymi l i t e r a m i ,  p o z o s t a ł e  -  i d e n t y f i k a t o r  i  nowe s łow a kluczowe -  dużym i. I d e n t y f i k a t o r y  
"CTASS" i "PfiOGESS" s ą  zarówno nowymi słowami kluczowymi, ja k  i  nazwami nowyoh typów s t a n d a r d o ­
wych, al t;  z n a c z e n ie  i o h  k o n kre tnego  u ż y c ia  je d n o z n a c z n ie  wynika z k o n t e k s t u .

Im p lem en tac ja  Simpasu z o s t a ł a . c z ę ś c i o w o  wykonana d la  P a s o a la  IMM -  uruohomiono o t o c z e n ie  
programowo, a . t e s t y  b y ły  prowadzone p rzy  z a s to so w a n iu  " ręc zn e g o "  t łu m a c z e n ia  programów z Simpasu 
na P a s c a l .

N in i e j s z e  opracow anie  pow sta ło  na p o d s ta w ie  moje.j p raoy m a g i s t e r s k i e j  -  [ 5] .  P r e z e n to ­
wany t u t a j  ' ję z y k  Simpas r ó ż n i  s i ę  n ie c o  od w e r s j i  o p i s a n e j  w m o je j  p r a c y .  Wprowadzono zmiany 
n o ta o y jn o  z w ię k s z a ją c e  wygodę programowania i  o z y t e l n o ś o i  t e k s t u  programu o r a z  b a r d z i e j  z b l . i ż a -  
jnee  Simpas do S l m u l i .  Opis im p le m e n ta c j i  j e s t  o g ó l n i e j s z y  i  a b s t r a h u j ą c y  ,od k o n k re tnego  modelu 
komputera i  k o m p i la to ra  P a s o a l a .

■Tezyk Simpas 

K lasy

Korutynami w S im pas ie  s ą  o b i e k ty  k l a s  tw orzone dynam iczn ie  na p o d s taw ie  d e k l a r a c j i  k l a s y  
o b ie k tó w ,  k t ó r e j  s k ł a d n i a  podobna j e s t  do s k ł a d n i  d e k l a r a c j i  p r o c e d u ry ,  a  m ian o w ic ie :  -

CI.hSS <(nazw a>  (THIS:REF_ < h a z w a >  . . . )  ;
* • * « *

[<( d e k l a r a c j e  zmiennych l o k a l n y c h > ]
A T I5 < d e k la rac je  a t ry b u tó w >  EN!)]

# # # •
5S* PEOIX_CI

<( program  k la s y  >
S* 3NB_CX

g d z i e :
- < n a z * a >  -  u n ik a ln a  nazwa k l a s y  o b ie k tó w ,  • :

* /  P a s c a l  IMM -  w e r s ja  języka  i  k o m p i la to r  (F i  F 1 ) ,  k tó r e  p o w s ta ły  w I n s t y t u c i e  Maszyn Matema­
ty c zn y c h  w K arsza w le .  Im p lem en tac ja  t a  j e s t  p rze zn ac zo n a  d l a  maszyn s e r i i  IBM 360/370  o r a z  
J e d n o l i t e g o  Systemu p ra c u ją o y o h  w sy s te m ie  operacy jnym  OS [ 3] ,  [ i ] .
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-  REF  <( nazwa >  -  t y p  (w skaźnikow y) r e f e r e n c j i  obiektów  t e j  k l a s y  ( d e f i n i c j a  tego  ty p u
J e s t  generowana p r z e z  p r e p r o o e s o r ),

-  THIS -  p a ra m e t r  w skazu jący  o b ie k tu ,
-  naw iasy  "BEGIN_CL" i  "END-CL" p e ł n i ą  podobną r o l ę ,  Jak n a j b a r d z i e j  zew nętrzne  naw iasy  "b e g in "  

i  "end" w d e k l a r a o j i  p ro o e d u ry ,

- <  program k la s y  >  -  o i ą g  i n s t r u k c j i .

K lasa  może mieó w ię o e j  param etrów , Jednak THIS musi byó wyspecyfikowany Jako p'iorwsz,y. 
D e k la ra o Ja  k l a s y  może zaw ieraó  ta k ż e  d e f i n i c j e  s t a ł y c h  i  typów o r a z  d e k l a r a c j e  p ro c e d u r  i  
f u n k c j i  -  io h  nazwy s ą  lo k a ln e  d l a  t r e ś o i  k l a s y .  N a to m ias t  nazwy typów u ż y ty c h  w d e k l a r a c J a c h  
a t ry b u tó w  muszą mleó z a s i ę g  g lo b a ln y  ( d e f i n i c j a  na poziom ie programu g łów nego) .  Nawiasy i n -  
s t r u k o j i  z ł o ż o n e j  ( " b e g in "  i  "end")  p ro ce d u ry  l o k a l n e j  powinny byó poprzedzone znaczn ik iem  
"#L".

P r z y k ł a d  1 ,

CLASS ABC (THIS:REP-ABC} Z: r e a l ) }  
v a r  J :  l n t e g e r }

ATR A: r e a l}
B: a r r a y  [ 1 . .  100] o f  r e a l ;

END
f u n c t i o n  PFF (X: r e a l ) :  r e a l ;  , , ,  

b e g in  . . .  && end}
BEG IN-CL... .
f o r  J  ¡= 1 to  100 do B [ j ] : »  FFF ( Z + A + J ) ;

«  END-CL ABC

O biek ty  k l a s  s ą  id e n ty f ik o w a n e  za pomocą zmiennyoh r e f e r e n c y J n y o h .  D e k la r a c j e  ty c h  zmien­
nych m ają  no rm alną  ( p a s o a lo w s k ą ) fo rm ę .

P rz y k ład  2.
X,Y; REF_ABC}
T: a r r a y  [ i . .  100] o f  REF_ABC}

Dla k a ż d e J 'z m ie n n e J  r e f e r e n o y j n e J  d a n e j  k l a s y  można utworzyó o d d z ie ln y  o b i e k t  t e j  k l a s y .  
O b iek ty  p o w s ta ją  w wyniku wykonania s e k w e n c j i  g e n e r u j ą c e j .  N ieoh < n k >  oznacza  nazwę k l a s y ,  a 
< r e f  >  — zm ienną r e f e r e n o y j n ą  ty p u  REF_<^ nk)> , wówozas s k ł a d n i ę  sekw eno ji  g e n e r u j ą c e j  można 
op isa ó  n a s t ę p u j ą o o :

SM CREATE-CL < r e f > ;
[ <  i n i c j a c j a  a t ry b u tó w  > ]
M  START < n k >  « r e f  > , . . . . ) ;

I n i c j a o j a  a t ry b u tó w  polega na n a d a n iu  w a r to ó o l  począ tkow ej a t ry b u to m  o b ie k tu  p rz y  w y k o rz y s ta n iu  
zew nętrznego  d o s tę p u  do a t ry b u tó w  (o p isa n y c h  n ie c o  d a l e j ) .  I n s t r u k c j a  "START" rozp o c zy n a  wyko­
n a n ie  programu o b i e k t u .  Musi byó ona zgodna z d e k l a r a o j ą  k l a s y  < n k > ; , t z n *  po lega  to  na zgod-  
noóoi parametrów fo rm a lnych  (w d e k l a r a c j i )  i  a k tu a ln y c h  (w i n s t r u k c j i  "START")} podobnie  musi
i s t n l e ó  zgodność i n s t r u k o J i  wywołania p rocedu ry  z j e j  d e k l a r a c j ą .

P rz y k ła d  2 . 1 . 0 .
U tw orzen ie  o b ie k tu  k la s y  ABC o r e f e r e n o j i  T [34] :

CREATE-CL T [ 3 4 ] ;
?M START ABC ( T [34] , 1 .5  ) }

W wyniku wykonania se k w e n c j i  g e n e r u j ą c e j  p o w sta je  nowy o b i e k t  k l a s y ,  a Jego r e f e r e n o j a  zos­
t a j e  p r z y p is a n a  zm ienne j < « e f > .  O b iek t  k l a s y  J e s t  dynamicznym egzemplarzem k l a s y ,  ma on
własny  egzem pla rz  a t rybu tów  1  zmiennyoh lo k a ln y c h  (zgodny z d e k l a r a o j ą  k l a s y ) .

g d z ie :
.ABC -  n a z w a 'k la s y ,

Z ,J  -  zmienne lo k a l n e ,  
A,B -  a t r y b u t y ,
FFF -  funko Ja lo k a ln a
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Z każdym ob iek tem  związany  j e s t  jego program , którym j e s t  program k la s y  d z i a ł a j ą c y  na 
a t r y b u t a o h  i  zmiennych lo k a ln y o h  o b i e k t u .  Wykonanie programu o b ie k tu  może z o s ta ć  zawieszone..
Z d r u g i e j  s t r o n y  -  ró ż n e  o b i e k ty  (byó może t e j  sam ej k l a s y )  s ą  id e n ty f ik o w a n e  za pomocą różnych  
zmiennych r e f e r e n o y jn y o h  ( ró ż n e  zmienne r e f e r e n c y j n e  raoga n a t o m ia s t  wskazywać na t e n  sam o b i e k t ) .  
Wobec te g o  u za sa d n io n e  j e s t  p o j ę c i e  zew nętrznego  d o s tę p u  do a t ry b u tó w  o b ie k t u ;  Ma ono formę 
odw ołan ia  s i ę  do e lem e n tu  zm ienne j  dyn am icz n e j ,  a m ianowicie;.  - . "

< ( r e f > f . < ^ a t r y b u t >  g d z ie  <  r e f >  -  r e f e r e n c j a  o b i e k tu

P rz y k ła d  3

Niech dane b ęd ą  d e k l a r a o j e  z p rz y k ła d u  2 ,  wówczas: 
x f .A :  =3 .14 ;
U ;= T [3 4 ]f .B  [5 2 ]} .
T [iji.A: =T [100] ^ .A}
P PP(Y f.B );

s ą  3 y n t a k t y o z n i e  i  s e m a n ty o z n i e  p r a w id ło w y m i,  z e w n ę trz n y m i o d w o ła n ia m i  do a t r y b u t ó w .

Z ew nętrzne odw ołan ie  do a t r y b u t u  o b ie k tu  d a n e j  k l a s y  może Wystąpić, zarówno wewnątrz, jak  
i  na z e w n ą trz  t r e ś c i  k l a s y .  W pierwszym przypadku  j e s t  to '  zazw yczaj  odw ołan ie  do a t rybu tów  
innego  o b ie k tu  (k tó re g o  program j e s t  zaw ieszony  -  a l e  n i e k o n i e c z n i e ) .  Wewnątrz t r e ś o l  k l a s y  do 
a t ry b u tó w  o b i e k t u ,  k tó re g o  program j e s t  wykonywany odwołujemy s i ę  t a k ,  j a k  do zmiennych l o k a l ­
nyoh -  za Pośrednic tw em  i d e n t y f i k a t o r a  ( p a t r z  p rz y k ła d  1 ) .  P a ra m e tr  wskazująoy  THIS j e s t  r e f e ­
r e n c j ą  o b i e k t u ,  k tó re g o  program s i ę  w ykonuje .

Każdy o b i e k t  dow olnej  k l a s y  ma dodatkowy, s tandardowy, generowany p rz e z  p r e p r o o e s o r  a t r y b u t  
_CL s tandardow ego  typu  wskaźnikowego CLASS, k t ó r y  j e s t  r e f e r e n c j ą  programu tego  o b i e k t u .  J e s t  
on używany p rz e z  meohanizmy q u a s i  -  r ó w n o l e g ło ś c i .

System y q u a s i  -  równo l e g łe

J e d n o s tk ą  dynemiozną programu w P a so a lu  j e s t  program, główny lu b  wywołanie p ro o ed u ry  ( j e d ­
n o c z e ś n ie  może i s t n i e ć  w ie le  różnych  j e d n o s te k  dynamioznych t e j  sam ej -  w s e n s i e  d e k l a r a o j i  -  
p rocedury  -  r e k u r e n o j a ) .  W S im pas ie  j e d n o s tk ą  dynam iozną j e s t  ró w n ież  o b i e k t  k l a s y  wraz ze 
swoim programem.

J e d n o s t k i  dynamiozne programu w S im pas ie  mogą znajdować s i ę  w jednym z t r z e c h  s tanów ;

a) p rzy łączonym , b )  Samodzielnym o )  zakończonym

P ascalow e j e d n o s tk i  dynamiczne zawsze z n a j d u j ą  s i ę  w s t a n i e  a ) ,  -  dana j e d n o s tk a  j e s t  
p rz y łą c z o n a  do t e j  j e d n o s t k i ,  w k t ó r e j  n a s t ą p i ł o  j e j  w yw ołan ie .

W momenoie g e n e r a o j l  o b i e k t  k l a s y  z n a jd u je  s i ę  w s t a n i e  a ) .  Po pierwszym wywołaniu w j e ­
go program ie p rooedu ry  PETACH p r z e c h o d z i  w s t a n  b ) .  N a to m ias t  po w yozerpan lu  s i ę  l i s t y  i n s t r u k ­
c j i  ( d o j ś o i e  do ENB_CL) p rz e o h o d z i  w s t a n  o ) .

System q u a s i  -  ró w n o leg ły  (SQ R )sk łada s i ę  z  programu głównego sys tem u (sk ładow a n ad rz ęd n a )  
i  z sa m odz ie lnych  obiektów  k l a s .

Programem głównym SQR może być program główny w S im pas ie  lu b  p ro o ed u ra  ( n i e r e k u r e n o y jn a ) ,  
g d z ie  z a m ia s t  zew nętrznyoh  nawiasów "b e g in "  i  "end" u ż y to  "BEGIN-PAR" i  "ENB_PAR". Z n a jd u je  s i ę  
on zawsze w s t a n i e  sam odzielnym . Zmienna s tandardow a MAIN—PGM ( ty p u  CLASS) j e s t  jego  r e f e r e n o j ą .

SQR p o w s ta je  w momencie r o z p o c z ę c ia  wykonania programu głównego sys tem u  ( j e s t  on wówozas 
je d y n ą  sk ładow ą SQR), a p r z e s t a j e  i s t n i e ć  z c h w i l ą  zakonozen ia  jego  w ykonania .  W danym momenoie 
wykonywane s ą  i n s t r u k c j e  t y l k o  j e d n e j  sk ła d o w e j  -  sk ładow a aktywna ( b i e ż ą c a ) .  Każda sk ładow a ma 
swoje s t e r o w a n ie  lo k a ln e  (S L ) ,  którym j e s t  m ie js o e  o s t a t n i o  wykonywanej i n s t r u k c j i  w program ie  
sk ła d o w e j .  W sz c z o g ó ln o ś o i  SL może wskazywać i n s t r u k o j ę  wywołania p ro o ed u ry  lu b  i n s t r u k c j ę  
"START" w se k w e n c j i  g e n e r u j ą c e j .  Po wykonaniu d a n e j  i n s t r u k o j i  SL p r z e n o s i  s i ę  do n a s t ę p n e j  i n ­
s t r u k c j i  -  zgodn ie  z sem antyką P a s o a la  ( p ę t l a ,  s k o k i ,  i n s t r u k o j ę  w a r u n k o w e , . . . ) .  S terow aniem  
system u (SS) j e s t  SL b i e ż ą o e j  s k ła d o w e j .  N iech  SP oznaoza s t e r o w a n ie  p r o c e s o r a  -  m ie js o e  wykony­
wanej i n s t r u k c j i .  SP może przebywać w p rogram ie  s k ła d o w e j ,  p ro c e d u rz e  z n i e j  wywołanej lu b  w pro­
g ram ie  o b i e k t u  p r z y łą c z o n e g o .
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Podozas wykonywania i n s t r u k c j i  sk ła d o w e j  X za c h o d z i  równość SL (X )  » SS = SP. Gdy w s k ł a ­
dowej X z o s t a n i e  wykonana sekw enc ja  g e n e r u ją c a  o b i e k t  Y, to  wówozas’SL(X) 1 SS z a t r z y m u ją  s i ę ,  
a SP p r z e n o s i  s i ę  do programu o b i e k t u  (p rz y łą c z o n e g o )  Y. J e ś l i  w p rogram ie  o b ie k tu  Y n i e  z o s t a ­
n i e  wywołana p ro c e d u ra  s ta n d a rd o w a  DETACH, t o  po Jego zak o ń o ze n iu  ( p rz e c h o d z i  on w s t a n  zakoń-  
o z o n y ) ,  a SP powraoa do X — znowu zaohodz i  równość SL(X)= SS. = S P .  J e ś l i  ¿a tÓ m la3 t DETACH z o s -  

. t a n i e  wywołana (wywołanie powinno mieć fo rm ę; DETACH ( _CL ■) , t o  Y s t a j e  s i ę  sk ła d o w ą 'sy s te m u ,  
SL (Y ) = .SP, wykonanie Y z o s t a j e ' z a w i e s z o n e ,  a .S P :  = SS (SS =SL(X))- kontynuowane J e s t  wykonanie
sk ła d o w e j  X. •

Do p rzekazyw an ia  s t e r o w a n ia  ( SS i  SP) między składowymi s ł u ż y  p ro o ed u ra  s tandardow a 
RESUME z param etrem  ty p u  CLASS. Wywołanie RESUME ( Y) w sk ła d o w e j  X powoduje: z a w ie s z e n ie  wyko­
n a n ia  sk ła d o w e j  X (S L  (X )  z a t r z y m u je  s i ę ) ,  wznowienie wykonania sk ła d o w e j  Y -  SP: aS S :-S L  ( Y )
-  7  s t a j e  s i ę  sk ładow ą ak tywną.

Wywołanie DETACH w s k ła d o w e j  j e s t  równoważne w yw ołan ie .  RESUME ( MAII!_PGM) -  wznowienie 
sk ła d o w e j  n a d r z ę d n e j .  Wobeo te g o  wywołanie DETACH w p rogram ie  głównym SQR n ie  powoduje żadne j
zm iany. Po za k o ń c z e n iu  wykonania programu o b ie k tu  sam odz ie lnego  p rz e o h o d z i  on w_ s t a n  zakońozony
i  wznawiana j e s t  sk ładow a n ad rz ęd n a  — u k r y t a  RESUME ( MAIN-PGM).

Wykonanie s e k w e n c j i  g e n e r u j ą c e j  lu b  wywołanie DETACH ozy RESUME może n a s t ą p i ć  ta k ż e  w pro­
c e d u rz e  wywołanej ze s k ła d o w e j  ( je d n a k  p a ra m e t r  a k t u a ln y  DETACH musi byó r e f e r e n o j ą  wykonywanego 
programu o b i e k t u ) .  W t a k i e j  s y t u a c j i  SS J e s t  e w e n tu a ln ie  modyfikowane po za końozen iu  prooedury  
( p ro c e d u r )  p o ś r e d n i e j  ( p o ś r e d n lo h ) .

P rz y k ła d  4 ' .

N a leży  rozw iązać  n a s t ę p u j ą o y  p rob lem . N leoh z b i ó r  .weJśoiowy ( i n p u t )  z a w ie ra  dokumenty ¡la­
nego f o r m a tu .  Każdy dokument n a l e ż y  do pewnej g rupy  o k r e ś l o n e j  numerem. Z adanie  po le g a  na p r z e ­
p i s a n i u  dokumentów do z b i o r u  wyjściowego dokonu jąc  rów nooześn ie  io h  g ru p o w a n ia .  Dla u p ro sz ­
c z e n ia  p rzy jm ijm y ,  że l l o z b a  g ru p  J e s t  n i e  w ięk sza  od 20 o r a z ,  że J e ś l i  l i c z b a  dokumentów w g ru ­
p ie  p r z e k ra c z a  100, t o  można Je wypisać w k i l k u  p o r o ja o h .
Rozważmy program:

program GRUPDOK ( i n p u t ,  o u tp u t ) }  
type  DOKUMENT»,.. 
v a r  DOK: DOKUMENT}

PB: a r r a y  [ i . .  20] o f . REP_PROCBUP}
NRGR, ILPR, J :  l n t e g e r }  

p ro ce d u rę  CZYTAJDOK} . . . .
^w o zy tu je  dokument do zm ienne j DOK-i o k r e ś l a  numer g rupy  -  NRGRJ 

• (W CLASS PROCBUP (THIS: REF_PROCBUF)}
v a r  BUFOR: a r r a y  [ l .» 1 0 0 ]  o f  DOKUMENT}

ILDOK ; i n t e g e r j  • |
W> ATR NRPRj in t e g e r }  W  END ! „
p ro o ed u re  PISZBUF}

£w y p i3 u je  numer p ro c e su  (NRPR) o ra z  za w ar to ść  b u f o ra  
-  e lem en ty  t a b l i o y  BUFOR od .1 do ILDOK J 

** BEGIN_ol ,
IŁD0K:=0; - 
r e p e a t

ILDÓK:=ILD0K + 1 }  ’
BUFOR [ILDOK]:» DOK} 
l f  ILDOK « 100 th e n  
b e g in

PISZBUF}
IIDOK: =0
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end;
BETACH (_ C I)  

u n t i l  e o f ;
PIS Z BUF 

«Ś ENP-OL; [pROCBUF j '
. BEGIN_PAR 

ILPR: =0;
r o r e a t  >

CZYTAJDOKl : * /
f o r  J : =  1 to  ILPR do 
i f  NRGR -PB [jjt.NRPR th e n  
b eg in

RESUME (PB [ j ]  f ._CL;

g o to  1 
end ?
II,BK: =ILPR+-1j
& . CREATE-CL PB [ iL PR ]; ‘ . .
PB [iŁPR] f .  NPPR: = PIRGR;

START PROCBUP ( PB [ i IPR])}
1: until cof;

f o r  J : - i t o  ILPR do
RESUME (PB [ j ] t . _ C L )  ;

W> END_PAR>. ' .

Każdą g rupę  dokumentów p r z e tw a r z a  o d d z ie ln y  p ro c e s  buforowy -  o b i e k t  k la s y  PROCBUP. Składową 
nad rz ęd n a  BQR j e s t  program główny GRUPDOK. Zmienna g lo b a ln a  ILPR o znacza  b i e ż ą o ą  l i c z b ę  p ro c e ­
sów buforow ych, a w t a b l i c y  PB (od  1 do ILPR) z a p i s a n e  s ą  i c h  r o f e r e n o j e j  Program główny 
w cz y tu je  c y k l i c z n i e  dokumenty ze z b i o r u  w ejśc io w e g o .  Sprawdza,  ozy i s t n i e j e  p ro c e s  buforowy 
p r z e tw a r z a j ą c y  dokumenty g r u p y ,  do k t ó r e j  n a l e ż y  b ie ż ą c y  dokum ent. J e ś l i  t a k ,  to  wznawia t e n  
p r o c e s ,  if przeciwnym r a z i e  tworzy 'now y o b i e k t  k l a s y  PROCBUP d l a  nowej g rupy  dokumentów — 
I n i c j u j : -  a t r y b u t  NRPR (numer p ro o e a u )n a  w ar to śó  b i e ż ą c e j  grupy dokumentów. Po n a p o tk a n iu  koft- 
oo z b i o r u  w ejściow ego wznawiane s ą  k o le jn o  w s z y s tk ie  p ro o e sy  b u fo ro w e .

O b iek t  k l a s y  PROCBUP ma l o k a l n ą  t a b l l o ę  BUFOR, zm ienną ILBOK o r a z  a t r y b u t  NRPR. Program 
o b ie k tu  c y k l i c z n i e  p o b ie r a  dokumenty do b u f o ra  ( j e ż e l i  o trzym a s te r o w a n ie  od s k ła d o w e j  nad­
r z ę d n e j ) .  W wypadku z a p e ł n i e n i a  s i ę  b u fo ra  w y p isu je  g o .  Po każdym k ro k u  wywoływana j e s t  p ro ­
c e d u ra  BETACH. P ierw sze (po u tw o rz e n iu  o b i e k t u )  wywołacie powoduje " o d ł ą c z e n i e "  o b i e k tu  — 
s te ro w a n ie  wraoa do programu głównego w m ie jso e  oznaczone e t y k i e t ą  " 1 " .  K o le jn e  wywołania 
powoduj'', wznowienie programu głównego — po powrocie wykonuje s i ę  "go to  1 " .  Po o p u s z c z e n iu  p ę t l i  
" r  : t o a t "  wypisywaną J e s t  a k t u a ln a  z a w ar to ść  b u f o r a  i  wykonanie programu o b i e k t u  końozy s i ę ; s t e ­
rowanie  wrao3 do programu głównego — wykonuje s i ę  k o l e jn y  k ro k  d r u g i e j  p ę t l i  "for-" .

Dla porównania p rze d s taw ia m  p o n iż e j  t e k s t  a n a lo g ic z n e g o  programu w S im u l i :
beg in

r e f  ( DOKUMENT ) .DOK;
r e f  (PROCBUP) a r r a y  PB [ 1:20]}
5 n t e g e r  NRGR, ILPR, J ;
o l a s s  DOKUMENT; . . .  „
commcnt s t r u k t u r a  danych -  k l a s a  b e z in s t r u k o y j n a ;  
p ro c e d u ra  CZYTAJDOK; . . .  
o l a s s  PROCBUP ( NRPR); 
i r . t e g e r  NRPR;

. beg in
r e f  (DOKUMENT) ń r r a y  BUPOR [ i :  10o] ;
i n t e g e r  ILDOK, J  ;
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p ro c e d u re  PISZBUF; . . .  
f o r  J : =1 3 t e p  1 u n t i l  100 do 

BUFOR [ j ]  s—new DOKUMENT;
ILDOK: * 0;

REPEAT: ILDOK:= ILDOK + 1 ;
. . . .  oomment w tym m ie js o u  powinna w y s tą p ić  sekw encja  i n a t r u k o j i  p r z y p is a n a  i  p rzenosząoa  

w a r to ś o i  a t ry b u tó w  o b ie k tu  k la s y  DOKUMENT o r e f e r e n c j i  DOK do o b ie k tu  o r e f e r e n c j i  
BUFOR [iLDOKj-  odpow iedn ik  pa3oa low ej  i n s t r u k o j i  BUFOR Qi ŁD0k]:= DOK;

i f  ILD0K-100 th e n  
b eg in

PISZBUF;
ILDOK:« 0 

end;
i f l  ENDFILE th e  g o to  REPEAT;
PISZBUF; 

end PROCBUF;
DOK:-new DOKUMENT;
ILPR: =0;

REPEAT: CZYTAJDOK;
f o r  J : = 1 s t e p  1 u n t i l  ILPR‘do 
i f  NRGR-PB [ j ]  .  NRPR th e n  
b e g in

resume (PB [ j ]  ) ; 
g o to  E1; 

end;
ILPR:« ILPR+1;
P B [ lL P R ]:-  new PROCBUF (NRGR ) ;

2 1 j i f i  ENDFILE th e n  g o t o  REPEAT;
f o r  ,T: - 1  s t e p  1 u n t i l  ILPR do 

resume (PB [ j ] ) ;
end

Ten b a rd z o  p r o s ty  p rz y k ła d  n i e  i l u s t r u j e  oo zy w iśo ie  w szy a tk io h  m o i l iw o śo i  systemów q u a s i  
-  ró w n o leg ły o h .  Co w lę o e j ,  powyższe z a d a n ie  można ła tw o  zaprogramować w "ozystym" P a s c a l u .
Jednak  w b a r d z i e j  skomplikowanyoh s y tu a o ja o h  t e o h n ik a  systemów q u a s i  -  ró w no leg łyoh  może okazać 
s i ę  w ie lo e  p r z y d a tn a .  Pozwala ona w sposób  zw arty  i  lo g io z n y ( d e k la r a o J a  k l a s y )  o p is a ć  r ó ż n o r a ­
k ie  p r o o e s y ,  k tó ry o h  p r z e b ie g  może d z i e l i ć  s i ę  na e t a p y  wykonywane na p rzem ian  z e tap am i innyoh  
prooesów . Meohanizmy q u a s i  -  ró w n o le g ło ś c i  s ł u ż ą  ta k ż e  do k o n s t r u k o j i  b a r d z i e j  skomplikowanyoh 
mechanizmów sy m u la o j i  q u a s i  -  r ó w n o l e g łe j .

■ P ro gramowani e  sy m u la o j i

S ym ulac ja  q u a s i  — ró w n o leg ła  s łu ż y  do modelowania prooesów zachodząoyoh w sya tem aoh  r z e -  
o z y w ls ty o h .  P rooes  j e s t  programem sekwenoyjnym, a jego wykonanie d z i e l i  s i ę  (d y n am iczn ie )  na 
z d a r z e n i a .  Z d a rz e n ie  to  o lą g  i n s t r u k o j i ,  k tórem u odpowiada ohw ila  czasowa -  o za s  z d a r z e n i a .
Między z d a rz e n ia m i  o za s  zm ien ia  s i ę  skokowo. J e s t  to  więc sy m ulao ja  systemów z dyskre tnym  ozasem.

Z d a rz e n ia  -  a d o k ła d n ie j  i c h  c z asy  -  s ą  planowane dynam iczn ie  i  r ep rez en to w an e  jako  elemen­
t y  l i s t y  z d a rz e ń  SQS ( s e q u e n t i a l  są j t)  w p o s t a c i  zawiadomień o z d a r z e n i a c h .  Zawiadomienie j e s t  
p a rą  ( t ,  p ) ,  g d z i e :  t ' -  ozas  z d a r z e n i a ,  p -  r e f e r e n c j a  p r o c e s u .  Zawiadomienia s ą  uporządkowane 
w SQS względem t  w sposób  n i e m a łe ją o y .  N iech ( tO ,  pO ) oznacza p ie rw sz y  e lem en t l i s t y  SQS, wów­
cz as  tO j e s t  (b ie ż ą c y m )  c z a o e m u , 'a  pO -  r e f e r e n c j ą  b ie ż ą c e g o  p ro c e su  -  s ą  wykonywane Jego i n ­
s t r u k c j e  ( b i e ż ą c e  z d a r z e n i e ) .  '.V danym momencie p ro ce s  może mleć co n a jw y ż e j  Jedno za w iadom ien ie .  
P r o c e s ,  k tó r y  ma zaw iadom ienie  nazywamy aktywnym, w przeciwnym wypadku -  b ie rnym . W s z c z e g ó l ­
n o śc i  wjęo p ro ce s  b ie ż ą c y  j o s t  rów n ież  aktywny.
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W S im pas le  wprowadza s i ę  więo k o n s t r u k o je  p ro o e su ,  k tó r a  J e s t  r o z s z e r z e n ie m  k o n s t n i k o j i  
k l a s y  z t ą  r ó ż n i c ą ,  że :

-  z a m ia s t  "CLASS" w y s tę p u je  "PROCESS",
-  z a m ia s t  "BEGIN-CL" występuje. "BEGIN_PR",
-  z a m ia s t  "END_CL" w y s tę p u je  "END_PR"

P rz y k ła d  5

** PROCESS ABC(THIS:REF_ABC);

i ' .
** BEGIff_PR .
** ¿Ńd_PR; [ABC]

Dla k a ż d e j  d e k l a r a o j i  k l a s y  prooesów p r e p r o o e s o r  Simpasu g e n e r u je  ty p  r e f e r e n o j i '  obiek tów  
t e j  k l a s y  prooesów . D ostęp  do a t ry b u tó w  J e s t  id e n ty o z n y  Jak d l a  ob iek tów  k l a s y .  Każdy o b i e k t  
k l a s y  procesów opróoz a t r y b u t u  -C L  ma a t r y b u t  _PR standardow ego  (w skaźn ikow ego)typu  PROCESS, 
k t ó r y  j e s t  r e f e r e n o j ą  p ro o e su  o b i e k t u .  Prooesem o b ie k tu  j e s t  program o b i e k t u  mająoy dodatkowe 
w ła s n o ś c i  u m o ż l iw ia ją c e  p lanow anie  z d a rz e ń  i  tw o rz e n ie  k o l e j e k  prooesów .

Również o b i e k t y  k l a s y  prooesów p o w s ta ją  w' wyniku wykonania se k w e n o j l  g e n e r u j ą o e j ,  p rz y  
ozym z a m ia s t  "CREATE_OL" w y s tę p u je  "CHEATE-PR".

P rz y k ła d  6

Uf> CREATE_PH X; 
f fh  START ABC ( X ) ,

g d z ie  X J e s t  ty p u  REF_ABC.

Wykonanie se k w e n o jl  g e n e r u j ą o e j  powoduje u tw o rz e n ie  nowego o b i e k t u  k l a s y  prooesów , nada­
n i a  jego  r e f e r e n o j i  zm ienne j r e f e r e n o y j n e j  o r a z  na tychm ias tow e "o d łą o z e n ie "p ro g ra m u  o b i e k t u  -  
wywołanie p rooedu ry  DETACH p rze d  p ie rw s z ą  i n s t r u k c j ą  k l a s y  prooesów ( s t e r o w a n i e  (SS i  SP)wraoa 
do n a s t ę p n e j  i n s t r u k o j i  po se k w e n o j l  g e n e r u j ą c e j ) .  Ponadto  prooes  o b i e k t u  s t a j e  s i ę  b i e r n y  •* 

( n i e  ma zaw iadom ien ia  o z d a r z e n i u ) .

System sym ulaoyjny  (SS) j e s t  nadsystemem SQR, a w jego s k ł a d  wohodzą:

-  p ro c e s  główny sy s tem u ,
-  p ro c e sy  ob iek tów  (ak tyw ne lu b  b i e r n e ) .

Programem głównym SS może byó program główny w S im pas ie  lu b  p r o c e d u ra ,  g d z ie  z a m ia s t  
z e w n ę t r z n e j  p a ry  nawiasów: "b e g in "  i  "end" uży to  ,"BEGllf_SIM" i  "ENB-SIM". Zmienna s tandardow a 
MAIN.PROC ty p u  PROCESS j e s t  r e f e r e n o j ą  p ro o esu  g łów nego.

SS p o w s ta je  w momencie ro z p o o z ę o ia  wykonania p ro o esu  g łów nego. S y tu a o ję  t ę  można o p isa ó  
sy m b o l io z n ie  w n a s tę p u j ą c y  sp o só b :

SS <  SQS = <  (0,MAIN_PR0C)>, t s  = 0 ,  pb = MAIN_?R0C>
g d z ie :

t s  -  o z a s - s y s te m u ,  
pb -  p ro o es  b ie ź ą o y

L i s t a  SQS n i e  j e s t  d o s tę p n a  d l a  u ży tk o w n ik a .  Do p lanow ania  z d a rz e ń  używa 3 i ę  s p e c j a ln y c h  
i n s t r u k o j i  i  p ro c e d u r  s tandardow ych  S im pasu, odw ołu jących  s i ę  m . in .  do r e f e r e n o j i  prooesów 
obiek tów  -  w a r to ś o i  a t r y b u t u  _PR. Podczas  s y m u l a c j i  uży tkow nik  n i e  pow in ien  używaó p ro c e d u r  
DETACH i  RESUME.

Do a k ty w a o j i  p ro o e su  (zm iana  s t a n u  z b ie rn e g o  na ak tyw ny) ,  o ż y l i  za p lanow an ia  z d a r z e n i a  
■ p r o c e s i e  w y k o rz y s tu je  s i ę  i n s t r u k c j ę  "ACTIVATE", N a jp r o s t s z a  w e r s ja  t e j  i n s t r u k o j i  ma p o s ta ó :

ACTIVATE< r e f e r e n o j a  p r o o e s u >  $4
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J e J  wykonanie powoduje s tw o r z e n ie  zaw iadom ien ia  o z d a r z e n i u  d l a  aktywowanego p ro o e su  z ozasem 
z d a r z e n i a  równym oza3owi sy s tem u  i  w s ta w ien iu  go. na poozą tek  l i s t y  SQS. P rooes  t e n  s t a j e  s i ę
b ie ż ą o y  (.wznawia s i ę  wykonywanie Jego l n a t r u k o j i ) .  -

Wywołanie p rooedury  PASSIVATE powoduje z a w ie s z e n ie  wykonywania i n s t r u k o j i  b i e ż n e g o  pro ­
o e s u ,  u s u n i ę c i e  Jego zaw iadom ien ia  z SQS -  p rooes  s t a j e  s i ę  b i e r n y  o r a z  wznowienie wykonania
nas tęp n e g o  prooe3u  z SQS, k t ó r y  s t a j e  s i ę  p rocesem  b ieżącym , a  ozao Jego z d a r z e n i a  s t a j e  s i ę
ozasem sy s te m u .  '

N a to m ias t  wywołanie HOLD ( ' t )  ( t  ty p u  r e a l )  powoduje zw ię k sz en ie  o z a su  z d a r z e n i a  b ie żą ce g o  
p ro o esu  o max ( 0 , t )  i  w s ta w ie n ie  go w odpow iednie  m ie jso e  l i s t y  SQS ~ za  zd a rzen iam i  o ozasaoh. 
n i e  p r z e k ra o z a J ą o y o h  "nowego" o z a s u  z d a r z e n i a .  N a s tę p n ie  wznawiany J e s t  p ro ce s  z p o c z ą tk u  SQS 
( z m i e n ia  s i ę  t a k ż e  ozas  s y s t e m u ) .

v

P rz y k ła d  7

N ieoh: X1, X2 -  zmienne r e f e r e n o y j n e  ob iek tów  k l a s / y /  prooesów;
P i  = X it_P R , 1=1 ,2  ;  PG =KAIH_PROC;
( P i ,  PG ty p u  PROCESS). P rz eś le d źm y  p rz y k ła d  p r z e b ie g u  s y m u la o j i :

1) Rozpoozęoie  wykonania p ro o e su  głównego}
SS=<SQS = < ( 0,PG )>  , t s = 0 ,  pb=PG>

2) Wygenerowanie ob iek tów  X1, X2,
SS -  bez  zmian

3) **  ACTIVATE P1 } j.
SS = < SQ S = <(0 ,P1)> ,  (0 ,P G )> ,  t s = 0 ,  pb = P 1 >

4) HOLD (3 )}
SS =<SQS = < (0 ,P G )  ,  ( 3 fP 1 )> ,  t s = 0 ,  pb = P G >

5) HOLD (1 )}
SS =<SQS = <  (1 ,PG) ,  ( 3 ,P 1 ) > ,  t s = 1 ,  pb = PG >

6) PASSIVATE;
SS =<SQS = < ( 3 , P 1 ) > ,  t s = 3 ,  p b = P 1 >

7 )  ** ACTIVATE P2
SS =<SQS = < ( 3 , P 2 )  , ( 3 , P l ) > , t s = 3 ,  pb= P2>

8 ) HOŁD ( - 1 ) ;
SS =<SQS = <  ( 3 ,P 1 ) ,  ( 3 ,P 2 ) > , tS = 3 ,  pb=1 >

9 )  Zakończen ie  wykonanie P1;
SS ---<SQS = < ( 3 , P 2 ) > ,  t s = 3 ,  pb= P2>

10) iW ACTIVATE PG ‘&Ł;
S S = < S Q S  = < (3 ,P G )  , ( 3 ,P 2 )> ,  t s = 3 ,  pb=PG>

11) Zakończen ie  wykonania PG;
SS p r z e s t a j e  i s t n i e ó  konieo  s y m u la o j i .

P o z o s t a ł e  w e r s je  i n s t r u k o j i  a k ty w a o j i  m ają  p o s ta ó j

W  ACTIVATE p *5  AT t  ‘M  [PRIOR] ;
ACTIVATE p iW DELAY t  [PRIOR];

f f i  ACTIVATE p AFTER s f fb  ;
**> ACTIVATE p W  BERO RE s

g d z i e :  p , s  -  r e f e r e n c j e  prooesów , t - c z a s ( w y r a ż e n ie  ty p u  r e a l ) .
I n s t r u k c j a  r e a k ty w a c j i  ma a n a lo g ic z n ą  s k ł a d n ię  -  z a m ia s t  "ACTIVATE" w y s tę p u je  "REACTIVATE".
Do p lanow ania  zd a rzeń  i s t n i e j ą  • rów n ież  p ro c e d u ry :  CANCEL i  WAIT; do b a d a n ia  s t a n u  SS—f u n k c je :  
CURRENT, CURTIME ( t i m e ) ,  EVTIME, NEXTEV, IDLE, TERMINATED; do o b s ł u g i  k o l e j e k  prooesów -  p roce­
dury  i  f u n k c j i ;  NEWQUEUE ( tw o rz y  nową -  p u s t ą  k o l e j k ę ) ,  INTO, OUT, PRECEDE, FOLLOW, EMPTY,
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CARDINAL, FIRST, LAST, PREDE ( p r c d ) ,  SUCCE(suo) -  w naw iasaoh  p o d a ję  e w e n tu a ln ie  odmienne nazwy 
w S im u l i .  Dokłady op i3  wyżej wymlenlonyoh i n s t r u k c j i ,  p ro ce d u r  ( z  w y ją tk iem  m;wQlJEtnB) i  fun ­
k c j i  o ra z  w ie le  przykładów programów sym ulaoyjnyoh z n a jd z i e  C z y te ln ik  w p o d rę c z n ik u  S im u l i  *[2] .

Podsumowanie I
Simpas n i e  ma w sz y s tk io h  udogodnień  języka  S im u la ,  Nie . j e s t  możliwe tw o rz e n ie  h i e r a r o h i l  

k l a s  p r z e z  i o h  p r e f ik s o w a n i e .  N a to m ia s t  mechanizmy programowania q u a s i  — ró w no leg łego  1 symu­
l a c j i  s ą  bardzo  podobne. N a jw ię k sz ą  wadą Simpasu wydaje mi s i ę  t o ,  że r e f e r e n o j e :  o b i e k t u ,  jego 
programu i  e w e n tu a ln ie  p ro o esu  s ą  różnymi w a r to śc ia m i  różnyoh typów. Jednak  t a k i e  ro z w ią z a n ie  
spowodowane z o s t a ł o  s p e c y f i k ą  P a s o a l a .

Imnlementao ja  

Metoda lm p lem e n ta o j l

Im p lem en tac ja  Simpasu po le g a  na w y k o rz y s ta n iu  pewhyoh w łasnoóo i P a s o a la  i  zastosow aniu  kompila­
t o r a  te g o  j ę z y k a .  Programy w S im pas ie  s ą  n a jp ie r w  tłum aozone na  P a s o a l  p rz e z  preprocesor  S im pasu  
k tó r y  a n a l i z u j e  i  m odyfiku je  f ra g m e n ty  w yróżnione zn a cz n ik ie m  " W " .  K o n s t ru k o je  n ie p a s o a lo w s k ie  
z o s t a j ą  z a s t ą p io n e  k o n s t ru k o ja m i  " o z y s te g o " P a s o a la .  W ykorzystu je  s i ę  w łasnoóo i  p ro c e d u ry ,  typów 
wskaźnikowyoh 1 zmiennyoh dynam icznych o r a z  i n s t r u k c j i  "with*1.  Do t e k s t u  programu wynikowego 
p r e p r o c e s o r  w stawia  ta k ż e  wywołania pewnyoh dodatkowyoh p ro o ed u r  n a le ź ą p y c h  do o to o z e n la  p ro ­
gramowego ( " r u n n i n g -  sy s tem u " )  S im pasu . O to o ze n le  programowe Sim pasu j e s t  r o z s z e r z e n ie m  o to o z e ­
n l a  P a s o a la  r a . in .  ró w n ie ż  o p rooedu ry  i  f u n k o je  s tandardow e S im pasu .  Programy ( podprogram y)o to ­
c z e n i a  s ą  d o łą c z a n e  do programu wynikowego (wyprodukowanego p r z e z  k o m p i l a to r  P a s o a l a )  w momen­
c i e  kompletowania programu p rze znaczonego  do w ykonan ia .  O to o ze n iś  programowe 3 p e ł n i a  r o l ę  ł ą b z -  
n lk a  między programem, a systemem operaoyjnym  kom pute ra .  Zapewnia ono wykonanie programu zgod­
n i e  z sem antyką  Sim pasu .

Konieozne j e s t  w ięo ,  ahy dana im p lem e ń ta o ja  P a s o a la  u m o ż l iw ia ła  k o r z y s t a n i e  z b i b l i o t e k i  
p ro o ed u r  zew n ę trzn y c h ,  w tym wypadku -  n a p i s a n y c h  w P a s o a lu  i  ję zyku  maszynowym.

Dynamiczn y p r z y d z i a ł  pam lęol

K la s y  1 k l a s y  prooesów s ą  implementowano w S im pas ie  jako  p r o o e d u r y .  W ykorzystu je  s i ę  me- 
ohanizm dynamioznego p r z y d z i a ł u  pam lęoi dla n ro o e d u r ,  P a s o a l  d opuszcza  honiem rekursyw ne wywoły­
wanie p ro o e d u r .  Konieozne j e s t  więo dynamiczne p r z y d z i e l a n i e  p am ięc i  r o b o c z e j  d l a  każdego  wy­
w o ła n ia  p ro oedu r ; / ,  ponieważ je d n o c z e ś n ie  może i s t n i e ó  k i l k a  wywołań t e j  sam ej (w s e n s i e  d e k la ­
r a c j i )  p rooedu ry  ( r e k u r s j a ) .  Paraięó ro b o cza  j e s t  p r z y d z ie l a n a  w p o s t a c i  p o la  roboozego(w ork  
a r e a )  o o k r e ś l o n e j  s t r u k t u r z e  o ra z  d ł u g o ś o l — s t a ł e j  d l a  d a n e j  p r o o e d u r y .  P o le  z a m ie ra  m . in .  
o b s z a r  danych (zmienne l o k a ln e )  i  o b s z a r  p rz e ch o w an ia ,  w k tórym  z a p a m ię tu je  s i ę  s t a n  danego 
wywołania w momencie w strzym ania  Jego wykonania .  J e ś l i  bowiem w wywołaniu X p ro o ed u ry  P wywoła­
na  z o s t a n i e  p ro ce d u ra  Q (byó. może P*Q), to  w o b s z a r z e  p rzeohow ania  X z a p a m ię tu je  s i ę  a d r e s  po­
w ro tu  do X, chwilowy s t a n  r e j e s t r ó w  l tp *  P o le  .robooze j e s t  tw orzone w momenoie wywołania p rooe­
d u r y ,  a  l ikw idow ane po za k o ń cz en iu  w ykonan ia .  Tw orzenie  pól roboczyoh  p r z e b ie g a  — zg odn ie  z s e ­
mantyką P a s o a la  -  według s t r a t e g i i  LIPO ( l a s t  i n  -  f i r s t  o u t ) .  Z te g o  powodą s ą  one z o r g a n iz o ­
wane l o g i o z n i e  w s t o s ,  k tó r y  o z ę s t o - j e s t  t a k ż e  s to s e m  f izy c zn y m . I l u s t r u j e  t o  ry su n e k  1, g d z ie :  
PG — po le  robooze  programu głów nego, A i ,  B i  -  p o la  robooze wywołań p ro o e d u r  A i  Bj s y t u a c j a  od­
powiada wywołaniu A w prog ram ie  głównym, B * A i  A,w B ( r e k u r s j a ) .

A2
B1
Al
PG

A1
r

X

MAIN

R y s . 1 Rys. 2
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Jednak  metoda t a  n io  może z o s ta ć  a u to m a ty o zn le  zas to sow ana  w q u a s i  -  r ó w n o le g ło śo i  1 s y m u la o j l ,  
ponieważ p r z y d z i e l a n i e  1 l i k w i d a c j a  p ó l  roboozyoh d la  programów ob iek tów  k l a s  i  prooesów n ie  
p r z e b ie g a  według 8 t r a t e g l i  LIPO. J e ś l i  na p rz y k ła d  przyjm iemy, że A l ,  BI s ą  o b ie k tam i k l a s  A i  B, 
to  ry s u n e k  1 p rz e d s ta w ia  s y t u a c j ę ,  g d z ie  wygenerowano k o le jn o  o b ie k ty  A1, B1, A2. Ale może s i ę  
z d a r z y ć .  że program o b ie k tu  A1 zakończy 3 ię  p rzed  programami ob iek tów  B-1 1.A2 -  p o le  A1 powinno 
u le o  l i k w i d a o j i .  Wtedy jednyk  p o la  B1 1 A2 mogą s t a ó  3 i ę  n i e d o s t ę p n e ,  l u b 'u l e o  z n i s z c z e n iu  p rze z  
wywołanie i n n e j  p ro c e d u ry  w PG.

Wynika s t ą d ,  że d l a  p o t r z e b  q u as i - ró w n o le g ł .o śo i  t r z e b a  zmodyfikować metodę p r z y d z i a ł u  pa­
m ię c i .  Konieozne j e s t  odmienno t r a k to w a n ie  p ro c e d u r  o r a z  k la s  i  p rooesów . Można na p r z y k ła d  -  
p o z o s t a j ą c  p rzy  s t o s i e  f izycznym  -  s tw orzyć  p o d s to s  pó l  roboczych  programów o b ie k tó w ,  a p ro c e ­
durom p r z y d z i e l a ć  po la  d o p ie ro  powyżej te g o  p o d s to s u  -  ry su n e k  2: MAIN -  po le  programu głównego 
SQR, X,Y -  po la  programów o b ie k tó w ,  W — w ie r z c h o łe k  p o d s to s u  pó l programów ob iek tów , A1 — po le  
p ro oedu ry  A.

Po p r z y d z i e l e n i u  p o la  programu o b ie k tu  w ie r z o h o łe k  p o d s to s u  j e s t  przesuwany na konieo  
te g o  p o la  -  p o d s to s  r o ó n i e .  Wywołanie p ro oedu ry  n i e  powoduje p r z e s u n lę o i a  W. W tym m ie j s c u  ce­
lowe wydaje s i ę  p r z y j ę c i e  o g r a n i c z e n i a ,  że sekw enc ja  g e n e r u ją c a  może być wykonana ty lk o  w pro­
gram ie  sk ła d o w e j  SQR. Z ap o b ieg n ie  t o  powstawaniu  w p o d s to s i e  n ie p o t r z e b n y c h  " d z iu r "  po p o laoh  
p ro oedu r  p o ó red n io h  (m iędzy programem s k ła d o w e j ,  a programem tworzonego o b i e k t u ) .

Po zalcońozenlu  programu o b ie k tu  jego  po le  może być z w o ln io n e .  Nie w iąże s i ę  t o  je d n ak  
z m o d y f ik a o ją  W, ohyba że zw a ln ia n e  p o le  z n a jd u j e  s i ę  na a z o z y o ie  p o d s to s u  -  oszozędnośó  pamię- 
o i .  Gospodarkę p am ięo ią  można je s z o z e  u d o s k o n a l ić  w y k o rz y s tu ją c  na p o la  programów nowo tw orzo­
nych ob iek tów  ró w n ie ż  " d z iu r y "  w p o d s to s i e  po programaoh zakońozonyoh. J e s t  to  możliwe i  wska­
zane ponieważ w s z y s tk ie  p o la  programów obiek tów  t e j  sam ej k la 3 y  s ą  równe,j d łu g o ś o l  (n a  og ó ł  two­
r z y  s i ę  w ie le  ob iek tów  t e j  sam ej k l a s y ) .

Reasumująo: ła tw o ść  im p le m e n ta o j i  S impasu p rzy  d a n e j  im p le m e n ta o j i  P a s o a la  z a le ż y  od mo­
ż l iw o ś c i  zm odyfikowania metody p r z y d z i a ł u  pam ięc i  d l a  p ro o e d u r .

W P a s o a lu  IMM po le  ro b o o ze  p ro o ed u ry  J e 3 t  tworzone i  likwidowane odpowiednio p r z e z  i n i o j a - ,  
t o r  i  t e r m i n a t o r  p rooedury  n a le ż ą o e  do o to o z e n ia  programowego P a s o a l a .  Kod produkowany p r z e z  kom­
p i l a t o r  j e s t  t e j  p o s t a o l ,  że wywołanie p rooedu ry  (sk o k  ze ś ladem  do poozą tku  kod.u p ro o e d u ry )  
d z i e l i  s i ę  na:

•  wywołanie i n i o j a t o r a ,  O wykonanie i n s t r u k o j i  p ro o e d u ry ,  •  wywołanie t e r m i n a t o r a ,

P o o zą tek  p o la  roboozego  s ta n o w i  o b s z a r  p rzechow an ia  z a w a r to ś o i  r e j e s t r ó w .  Zgodnie z konwenoją 
IBM o b s z a r y  p rzechow an ia  s ą  powiązane w l i s t ę  dwukierunkową -  o ż y l i  p o la  robocze  t a k ż e .  J e s t  to  
więo s z o z e g ó ln y  r o d z a j  s t o s u  lo g io z n e g o .  Pamięć J e s t  p o b ie ra n a  od sys tem u o p e ra o y jn eg o  większymi 
( n i ż  Jedno p o l e )  p o rc ja m i za  pomooą m a k r o i n s t r u k o J i  programu n ad zo rczego  ( s u p e r v i s o r )  GETMAIN 

( zw a ln iana  p r z e z  FREEMAIN). Wobec te g o  s t o s  p ó l  p ro o ed u r  może s i ę  s k ła d a ć  z k i l k u  kawałków f l z y o z -  
nyoh .

W S im pas ie  metoda t a  z o s t a ł a  zmodyfikowana p rze z  wymianę i n i o j a t o r a  i  t e r m i n a t o r a  prooe­
d u r y .  P rz y  wywołaniu p rooedu ry  lu b  tw o r z e n iu  o b ie k tu  k l a s y  p o b ie r a  s i ę  p o r o ję  pam ięc i  równą 
p o lu  p rodedury  lu b ,p ro g ram u  o b i e k t u .  Sposób t e n  J e s t  b a r d z i e j  o za sooh łońny  a l e  zapewnia l e p s z ą  
g o spoda rkę  p a m ię o ią  i  pozwala na wygodne m anipu low an ie  s to sem  p ó l  roboozyoh p r z e z  za s to so w a n ie  
k la sy o zn y o h  o p e r a c j i  na l i s t a o h .

Klasy
P r e p r o c e s o r  Simpasu usuwa z t r e ś o i  k l a s y  d e k l a r a o j e  a t ry b u tó w  i  w y k o rz y s tu je  Je do wygenero­

wania d c f i n i o j i  ty p u  ob iek tów  d a n e j  k la s y :

TY PE_< 'nk> = re c o rd
_C! : CLASS$

<  d e k l a r a o j e  a t ry b u tó w  >
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end;

g d z ie  < n k > — nazwa k l a s y .  Generowana j e s t  ró w n ie ż  d e f i n i o j a :

REF _  < n k  >  =f TYPÊ _ <  nk >  }

Przypomnę, t e  źród łow a p o s ta ó  sekw eno ji  g e n e r u j ą o e j  o b i e k t  k l a s y  j e ^ t  n a s t ę p u j ą c a :
CREATE _ C L < r e f >  ;

| < i n i o J a o J a  a t ry b u tó w ^ ]
M  START < n k > ( < r e f ,>  '

g d z ie  < r e f  >  -  zmienna ty p u  REF_< n k >  _  p rzy jm u je  w ar to ść  r e f e r e n o j i  tworzonego o b i e k t u .

P re p ro o e s o r  p r z e k s z t a ł o a  Ją  na p o s ta ó  wynikową;

[CREATEjCl] new ( < r e f > ) j ‘
[ < l n i o J a o j a  a trybu tów  > j  
{START] < n k > « r e f >

J a k  widać wykonanie i n 3 t r u k o J i  "CREARE_CL" oprowadza s i ę  do wywołania p ro oedu ry  "new".
W e f ę k o le  z o s t a j e  u tw orzona  zmienna dynamiczna ty p u  T Y P E _< nk> -  o b i e k t  k l a s y  < n k > ,  a  zmien­
na < [ r e f  >  s t a j e  s i ę  Jego r e f e r e n c j ą  (w sk aźn ik iem )  .  W tym momenoie s t a j e  s i ę  Jasne d laozego  
zew nętrzny  d o s t ę p  do a t ry b u tó w  o b i e k t u  ma po s ta ó  < r e f >  f , < a t r y b u t > .

W tym m ie js o u  t r z e b a  zanallzowaS wynikową pos taó  t r e ś o i  k l a s y ,  k tó r a  J e s t  n a s t ę p u j ą o a  
( z o b .  t r e ś ó  ź r ó d ło w a ) :  __

{(!LASsj p rooedure  < nk> (T H X S  : R E F _ < n k > . . . . )  ;
• • • •

[ b e g in _c l ]
b e g in  w i th  TH1S t  do b e g in  

XXXINITCL( _C L , MAINJPGM)?
• • • • • r-' ,

. XXXTERMCL ( _CL); 
end end;
[ eitd_ c i,]

g d z i e :  XXXINITCL -  i n i c j a t o r  k l a s y ,  XXXTERMCL -  t e r m i n a t o r  ( z o b .  Meohanizmy ą u a s l - r ó w n o le g ło ś o i ) .
U Jęoie  l n s t r u k o j i  k la s y  Jako w n ę trz a  i n s t r u k c j i  "w ith "  r e a l i z u j e  wewnętrzny d o s t ę p  do a trybu tów
o b i e k t u  - z a  pośredn ic tw em  i d e n t y f i k a t o r a .  I s t o t n e  J e s t  t o ,  że p a ra m e t r  w skazująoy  o b i e k t u  (THIS)*
J e s t  wołany p r z e z  w a r to ś ó .  I n s t r u k o j a  "w i th "  J e s t  s to sow ana  w id e n ty o z n y  sposób  ró w n ie ż  w p r o -  
oeduraoh  lo k a ln y o h  k l a s y  -  s t ą d  k o n ie cz n o ść  o z n a c z e n ia  zew nętrznyoh  nawiasów "b e g in "  i  "end" 
t a k i e j  p rooedu ry  p rzez  " W " .

Meohanizmy o u a s j  -  ró w n o le g ło ś o i

Ja k  ju ż  wiemj'-, każdy o b i e k t  dow o lne j  k l a s y  ma s tandardow y a t r y b u t  _CL ty p u  CLASS będąoy 
r e f e r e n c j ą  programu to g o  o b i e k t u ,  a d o k ł a d n i e j  -  r e f e r e n o j ą  o p i s u  program u. Z d r u g i e j  s t r o n y :  
Każdy program o b ie k tu  ma swojo  p o le  r o b o c z e .  W'momenoie z a w ie s z e n ia  jego  wykonania p rz e z  wy­
w o łan ie  p ro ce d u ry  -  w s z o z e g ó ln o ś o i  DETACH lu b  RESUME -  w p o lu  roboozym zapamiętywany j e s t  s t a n  
programu w c h w i l i  z a w ie s z e n ia  o r a z  a d re s  powrotu  do n i e g o ,  k tó r y  może byó t r a k to w a n y  ja k o  jego  
s te ro w a n ie  l o k a ln e  -  SL. Wynika s t ą d ,  że d l a  wznowienia zaw ieszonego  programu o b i e k t u  w y s ta rc z y  
znać a d re s  jego p o la  roboczego  (work a r e a  a d d r e s s ) -  WAA. K onieozna J e s t  ró w n ież  j a k a ś  r e p r e z e n -  
t a o j a  s t a n u  SQR -  o k r e ś l e n i e  sk ła d o w e j  n a d r z ę d n e j ,  b i e ż ą o e j ,  s t e r o w a n ia  sys tem u ( S S ) .  W tym 
c e l u  wprowadza s i ę  d e f i n i o j e  typów:

CLASSS « fXXXCLASS;
XXXCLASS ^ r e c o rd

WAA: i n t e g e r ;
MAIJf: CLASS; 
e a se  b o o le a n  o i
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t r u e s  (EXEC, CURRt CLASS); 
f a l s e : ( ) 

end ;

g d z i e :
WAA — a d r e s  p o la  roboozego  programu ( o b i e k t u . l u b  sk ład o w ej  n a d rz ę d n e j . ) ,
MAIN -  r e f e r e n o j a  programu głównego SQR, - . . . . .
EXEC — r e f e r e n o j a  wykonywanego p ro g ra m u (o b ie k tu )  -  p o s ia d a ją o e g o  s te ro w a n ie  p r o o e s o r a  (S P ) ,  
CURR -  r e f e r e n o j a  b i e ż ą o e j  sk ła d o w e j  SQR -  programu p o s ia d a ją c e g o  s te ro w a n ie  sy s tem u ( S S ) .

Zmienna ty p u  XXXCLASS s ta n o w i  ó p i s  programu w SQB. W ar ian t  " t r u e *  p rzeznaozony  J e 3 t  d l a  sk ła d o ­
w ej n a d r z ę d n e j ,  a  " f a l s e "  -  d l a  programu o b i e k t u .  Opis programu o b ie k tu  z a w ie ra  więo je d y n ie  
p o la  WAA i  MAIN.-.Stan SQR .zap isan y  j e s t  w o p i s i e  .Jego programu głównego.. Dla. dowolnego o b ie k tu  
o r e f e r e n o j i .  R z a o h o d z i  równość Rf.-iC lf.  MAIN *• MA IN-PGM. Z powyższyoh rozważań w ynika,  te  
BXEO =CURR wtedy 1 t y l k o  w tedy ,  gdy SrI sS . ’ J e ś l i  więo EXECOCURE, t o  SP przebywa w p rogram ie  
o b i e k tu  p rz y łą c z o n e g o  -  r y s .  3 .  Zaohodzi jednoznaozna  za le ż n o ść  m iędzy o b iek tem , opisem  jego  
programu i  polemi roboczym -  R, Rł,_CL, f i ł . - C L ł .  WAA -  r y s .  4 .

MAIN-. PGM

-A— *
WAA

MAIN

r e f e r e n o j a  o b ie k tu
WAA

MAIN

EXEC

CURR

WAA

MAIN

b
*1

WAA'

MAIN

o b i e k t

Rys. 3
a) SP przebywa w s k ła d o w e j ,
b) SP przebywa w p rogram ie 

o b i e k t u  p rzy łąozonego

o p i s
programu

Rys. 4

po le  robooze

Meohanizmy q u a s i  — r ó w n o le g ło ś o i  d z i a ł a j ą  na dwóoh poziomaoh:
■w % •*»

1) poziom P a s o a la  -  o p e r a o je  na zmiennyoh MAIN, EXEC i  CURR,
2 )  poziom ję zy k a  maszynowego -  o p e r a o je  na s t o s i e  ( l i s t a o h  i t p . )  p ó l  roboozyoh .

O perao je  poziomu 2) s ą  uruoham iane z poziomu 1) p rz e z  w ar to ść  WAA, Nie b ęd ę  i c h  szozegółowo 
o p isy w a ł ,  ponieważ s ą  z a le ż n e  od im p le m e n ta o j i  maszynowej.

SQR p o w s ta je  p rz e z  u tw o rz e n ie  zm iennej ’dynam ioznej o r e f e r e n o j i  MAIN_PGM — w a r i a n t  " t r u e " ,  
z a in io  jow aniu  MAIN, EXEC i  CURR na w a r to ść  MAIN_PGM i  "wydobyciu" z poziomu 2) w ar to śo i  WAA pro­
gramu głównego SQR.

I n l o j a t o r  k la s y  (XXXINITCL) tw orzy  o p is  programu o b ie k tu  ( w a r i a n t  " f a l s e " ) ,  Jego r e f e r e n o J ę  
podstaw ia  na HAIW_PGutEXEC i  i n l o j u j e  WAA o p i s u  program u.
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Wywołanie PETACH (_CL) w program ie  o b i e k tu  p rzy łąozonego  (p ie rw s z e  po wygenerowaniu) 
r o l c g a  na wznowieniu wykonania b i e ż ą o e j  sk ła d o w e j :

1) -CLł.MAINt.EXEC _CLt.MAINt.CURR
2 )  s t e ro w a n ie  (SP) p r z e k a z u je  s i ę  do programu o a d r e s i e  p o l a  roboozego _CL1. MAIn I.CURRt .

WAA.

N a to m ias t  w yw ołan ie• RESUME ( R t . _ C l )  po lega  na  zm ianie  b i e ż ą o e j  sk ła d o w e j  SQR:

1 )  -CL.MAINł.CURR : = E ł . J J L ;
-CL.MAIN t.EXEC := Rf.^C L;

2 ) s t e ro w a n ie  ( S P )p rz e k a z u Je  s i ę  do programu o a d r e s i e  p o ia  roboozego Rt._CLf.W AA.

Z k o l e i  XXXTEHMCK_CL)powoduje:
1) wywołanie RESUME ( _CLt.MAIN); •

2 )  l i k w i d a c j ę  po la  roboozego  o a d r e s i e  -CLt.WAA.

D z ia ł a n i e  i n i o j a t o r a  1 t e r m in a to r a  k l a s y  zw iązane J e s t  z m etodą p r z y d z i a ł u  pam ięc i  d l a  
k l a s  i  p ro o e d u r .  Ponieważ wywołanie p rooedury  i  ro z p o o z ę o ie  wykonania programu o b i e k t u  ( i n s t r u k ­
c j a  "START") s ą  sk ładn iow o id e n ty o z n e ,  to  może s i ę  o k az ać ,  że kon ieozne  J e s t  w o z e ś n ie j s z e  p rz e ­
k a z a n ie  ln f o rm o o j i  o d r ó ż n i a j ą c e j  do o to c z e n ia  programowego. S łu ży  do te g o  p ro o ëd u ra  zapowiada­
ją c a  r o z p o c z ę c ie  wykonania programu o b ie k tu  XXXANNCL, k t ó r e j  wywołanie generowane j e s t  w i n ­
s t r u k c j i  "START":

[START] XXXANNCL; < n k > ( < r e f >  . . . .  ) ;

Mechani zm” s ymnlao J i  • ,

Mechanizmy s y m u la o j i  p o w s ta ły  na pods taw ie  meohanlzmów, q u a s i -  r ó w n o le g ło ś o i .  Z o s ta ły  
one c a łk o w ic ie  zaimplementowane w P a s c a lu  na wzór odpow iednich  k o n s t r u k o j i  S im u l i  ( t r e ś ć  k l a s :  
SIMSET i  SIMULATION). D la teg o  o p i s z ę  je  b a rdzo  o g ó l n i e .

Typ obiektów  k l a s y  procesów opróoz r e f e r e n o j i  programu o b ie k tu  ( -P L )  ma t a k ż e  r e f e r e n o j ę  
o p i s u  p r o c e s u  o b ie k tu  _PR. Opis p ro o esu  za w ie ra  m . in .  r e f e r e n o j ę :  n o t a t k i  w z d a r z e n i u  i  
programu o o ic k tu  (równą _C L ).  L l3 t a  z d a rz e ń  SQ5 J e s t  dwukierunkową l i s t ą  n o t a t e k  o z d a r z e n i a c h .  
P rocedu ry  sym ulaoyjne mogą modyfikować l i s t ę  J3QS. S te ro w a n ie  przekazywane J e s t  między procesam i 
p rzez  wywoływanie p ro ce d u ry  RESUME od r e f e r e n o j i  progi-amu, k tó re g o  p rooes  ma n o t a t k ę  o z d a r z e ­
n i u  z n a jd u ją c ą  s i ę  na p o czą tku  SQS. I n i o j a t o r  p rooesu  wywołuje ponad to  p ro c e d u rę  DETACH, a t e r ­
m i n a t o r . -  PASSIVATE.P re p ro c e s o r  t łum aozy i n s t r u k o j e  a k ty w a o j i  i  r e a k ty w a o j i  na wywołanie w ie lo ­
param etrow ej p rocedury  ACTIVATE.
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IV Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna

ZASTOSOWANIE KOMPUTERÓW W PRZEMYŚLE- 
Szczecin, 11-13 września 1983 r.

*

Organizatorami Konferencji byli: Komitet Naukowo-Tech­
niczny NOT ds Informatyki w Szczecinie oraz Politechnika 
Szczecińska.

Konferencje "Zastosowanie komputerów w przemyśle" orga­
nizowane są co 2 lata, a celem ich w założeniu jest przedsta­
wienie różnorodnych zagadnień stosowania komputerów. Praktycz­
nie jest to forum umożliwiające prezencję dorobku raczej placó­
wek naukowych i przeważnie jest to raczej oferta niż relacja 
z wdrożeń. Niemniej oferta ciekawa, dowodząca, że istnieją w 
kraju liozne ośrodki i zespoły posiadające chęć, zdolności 
i umiejętność konstruowania zarówno sprzętu, jak i oprogramo­
wania przeznaczonego dla różnorodnych, bardzo konkretnych za­
stosowań. Prezentowane rozwiązania odznaczały się w większoś­
ci praktycznością, realnością, mało hyjo przeważających daw­
niej wystąpień czysto teoretycznych, akademickich. Dominował 
konkret. Pomysły były poparte konstrukcjami wykonanymi, nies­
tety, na ogół jedynie na skalę laboratoryjną, eksperymentalną.

Konferencji towarzyszyła wystawa sprzętu komputerowego, . 
na które-j prezentowano mikrokomputerowe produkty firm polo- 
nijnych i zakładów.doświadczalnych. Brakowało poważnych firm 
przemysłu komputerowego.
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Ponadto zorganizowano giełdę oprogramowania, której 
celem była wymiana lub sprzedaż kompletnych produktów.pro­
gramowych.

Zgłoszone na konferenoję referaty rozdzielono w dwojaki 
sposób. Po pierwsze wydzielono częśó referatów, które zapre­
zentowano na sesjach plenarnyoh. Na sesjach tych dodatkowo 
wystąpili przedstawiciele IGL i Hewlett-Packard, omawiając 
nowości swoich firm. Pozostałych 28 referatów, było wygło­
szonych na ośmiu sesjach sekcyjnych.

Drugi sposób podziału zgłoszonych referatów to: refe­
raty wygłoszone na sesjach plenarnych lub sekcyjnych i opu­
blikowane w całości w materiałach konferencji oraz materia­
ły zakwalifikowane.do prezentacji na sesjach plakatowych - 
85 wystąpień, lub na giełdzie oprogramowania - 35 wystąpień.
W tym wypadku w materiałach konferencji opublikowano jedynie- 
streszczenia referatów, natomiast całe teksty autorzy roz­
wieszali na przydzielonych im "ścianach", mająo możność pre­
zentować swój materiał zainteresowanym uczestnikom konferencji. 
Materiały przeznaczone na sesje plakatowe zestawiono w grupy 
o tej samej nazwie co referyty sekcyjne
I. Grafika komputerowa - 6 referatów oraz 9 wystąpień plaka­

towych
II. Systemy komputerowego wspomagania projektowania i produ­

kcji - 5 referatów i 20 wystąpień plakatowych

III. Układy mikroprocesorowe, mikfokomputery, minikomputery 
w systemach pomiarów sterowania i automatyki: 3 refera­
ty, 32 wystąpienia plakatowe

IV. Sieci komputerowe i ich oprogramowanie - 3 referaty i 
5 wystąpień plakatowych

V. Standardowe systemy komputerowe i ich oprogramowanie:
3 referaty i 2 wystąpienia plakatowe

•«r

VII. Środowisko oprogramowania — 4 referaty i 9 wystąpień 
plakatowych
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VIII, Szkolenie w informatyce - tylko 2 referaty.

Materiały z.giełdy oprogramowania prezentowane były 
w trzech grupach:
O organizacja i sterowanie produkcją - obejmująoe 13 ofert 

produktów programowych
O oprogramowanie użytkowe - 80 ofert
O systemy operacyjne, generatory, testy, projektowanie,, 

programowanie - 14 ofert,

Z tej ogromnej ilości materiałów i informacji na wyróż­
nienie zasługują szczególnie plenarne referaty: doc. Jerzego 
Sołdka z Instytutu Okrętowego Politechniki Szczecińskiej,: 

a "Komputerowe wspomaganie twórczej działalności•w technice" 
oraz dr Tomasza Pawlaka (Sekretariat Komitetu Informatyki): 
"Zagadnienia rozwoju zastosowań komputerowych systemów tech­
niczno-organizacyjnego przygotowania produkcji (topp)w prze­
myśle krajowym",

Doc, J. Sołdek przedstawił bogato ilustrowaną przezro­
czami, a nawet komputerowym filmem, wizję przyszłych zastoso­
wań komputerów w pracy inżyniera—projektanta, w pracy nau­
kowca, w skomputeryzowanym biurze, we wspomaganiu pracy me­
nagera, plastyka, urbanisty, architekta, itp, '

Dr T. Pawlak przedstawił aktualną i przewidywaną w 
najbliższym pięcioleciu sytuację w zakresie zastosowań kompu­
terów w topp w przemyśle na tle możliwości dostaw sprzętu 
komputerowego,

Z referatów wygłoszonych na sekcjach na uwagę zasługują: 
dr inż, Marii Chałon z ITC Politechniki Wrocławskiej "Grafi­
cznie zorientowane struktury danych", mgr inż, Haliny Piotro­
wskie j-Gocławskie j z Instytutu Elektroniki Politechniki Łódz­
kiej "Metoda analizy statystycznej obrazów czarno-białych z 
preparatów mikrobiologicznych", 4oc. J, Sołdka i in* "Zinte—  
growany informatycznie system projektowo-produkcyjny, na 
przykładzie zakładu przemysłu okrętowego", dr A. Małachowskie-
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go z Instytutu Informatyki Akademii Ekonomicznej we Wrocła­
wiu "Wspomagane komputerem zarządzanie przedsiębiorstwem 
przemysłowym", grupa referatów na temat sieoi komputerowych, 
z których wynika, że prowadzone są liozne prace nad sieciami 
SM-owskimi. Są to referaty: doo. dr hab. A. Gościńskiego i 
innych z Instytutu Informatyki AGH: "Wykorzystanie sieoi 
komputerowej do łączenia środków komputerowych", mgr inż» 
Bieleninika i in, z Wrocławia pt.:"Minikomputer SM-4 jako- 
mini-hos w sieci komputerowej MSK" oraz dr inż, A.Bending- 
Wielowiejakiego i mgr inż, J. Sarada z Instytutu Okrętowego 
Politechniki Szczecińskiej "lokalna sieó komputerową na mi­
nikomputerach serii SM", ,

Z referatów zgrupowanych w pozostałych sekcjach trzeba 
wspomnieó o "Zastosowaniu systemu ELWRO-80 w sterowaniu i 
automatyce" zaprezentowanym przez mgr inż. K. Erąozaka z Za-., 
kładów Projektowania Systemów ELWRO$' "Oprogramowanie modelu 
użytkowego elektronicznej centrali terlegraficznej - doświad­
czenia konstrukcyjne i technologiczne" przedstawiony przez 
dr inż. J.-Bońskiego z Instytutu Informatyki Politechniki 
Gdańskiej oraz oba referaty sekcji "Szkolenie w informatyoe": 
dr J, Mikiewicza i in. z OBP Politechniki Wrocławskiej "Kom­
puteryzacja krajowego szkolnictwa wyższego, prognoza na lata 
1986, 1990, 1995" i doc. dr hab, R. Świniarskiego z Instytu­
tu Sterowania 1 Elektroniki Przemysłowej PW-"Nauczanie sys­
temów, operacyjnych CP/M i RSX11 ", które to referaty są świa- 
deotwem zaawansowania problematyki komputerowo wspomaganej 
dydaktj^ki w krajowym szkolnictwie wyższym.

Podsumowując trzeba stwierdzió, że konferencja przynio­
sła bardzo duży materiał i stała się autentycznym forum wy­
miany doświadczeń w zakresie zastosowań komputerów,

dr inż. Stanisława Bonkowicz-Sittauer



nowości techniczne

Nowe superkomputery Fujitsu

Fujitsu Ltd. wprowadza do sprzedaży model Faoom YP-50, 
który może być stosowany jako niezależy superkomputer lub 
komputer ogólnego użytku o bardzo dużych możliwościach. 
Szybkość procesora dla obliczeń wektorowych wynosi 140 min 
operacji zmiennoprzecinkowych na sekundę, kilka razy więcej 
niż najszybszy jednoprocesorowy system tej firmy M-380.
Jako maszyna ogólnego użytku Facom YP—50 ma prędkość porówny­
walną z M-380. Opłata miesięczna za dzierżawę wynosi 185 tys. 
doi. Ekonomicznie'jest wykorzystywać Facom VP-50 jako system 
ogólnego użytku w dzień, a jako superkomputer nocą.

W grudniu 1985 r. rozpocznie się dostawa superkompute­
ra VP-400 o szybkości 1,14 mld. operacji zmiennoprzecinkowych 
na sekundę (obecnie stosowane superkomputery VP-200 i. VP-100 
mają te szybkości odpowiednio 500 i 2500 mln/s). Opłata mie­
sięczna za dzierżawę wynosi 318 tys.doi.

Electronics Week nr 16/85 

Dynamiczne kostki pamięci 256 kbajtów

1 Wciąż spadające ceny kostek dynamicznej pamięci apera- 
cyjnej (DRAM) o pojemności 256 k osiągnęły już granicę 4 
dolarów przy sprzedaży hurtowej na rynku japońskim. Ceny ko­
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stek o pojemności 64k osiągnęły 1,2 dolara. Jednocześnie 
oczekuje się, że Nippon Electric Company, Hitachi i Fujitsu 
pójdą w ślady firmy Toshiba i będą oferować próbki kostek 
o pojemności 1 Mbitów do końca tego rpku. Masowa produkcja 
tych kostek oczekiwana jest w 1987 roku, co wpłynie niewąt­
pliwie na wielkość produkcji kostek 256 k.

i  • /

Electronics Week nr 16/85

Nowe kostki 80286

Firma Adwanced Micro Devices Inc. w Austin rozpoczęła 
masową dostawę mikroprocesorów 80286 o częstotliwości zegara 
10 MHz - prawie dwukrotnie szybszych od stosowanych obecnie 
w komputerze osobistym AT IBM. Są one wytwarzane w ceramicz­
nych obudowach i partiach po 100 szt., sprzedawane są po 160 
doi* ■V . • X

Również twórca tej kostki - firma INTEL Corp. wytwarza,, 
zarówno kostki o częstotliwości zegara 10MHz, jak i 12,5 MH'z. 
Osiąga to przy zastosowaniu najnowszej technologii nazwanej 
HM0SIII. Są one o 30$ mniejsze niż dotychczas wytwarzane ko­
stki o częstotliwości zegara 6 i 8 MHz* Sprzedaż ich rozpocz­
nie się w czwartym kwartale 1985 r., przy czym cena kostki 
10 MHz (w partiach po 100 szt.) wyniesie 176 doi., a kostki
12,5 MHz - 298 doi.

Electronics Week nr 17/85

Komputeryzacja mieszkań

Ws.półczesne mieszkania pełne są urządzeń ułatwiających' 
życie, lecz sterowanie tymi wszystkimi urządzeniami nie jest 
proste i dopiero wprowadzenie centralnych systemów sterowa-
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nych komputerowo rżeezywiśoie ułatwiło i zabezpieczyło życie
domowe.

Firma General Electric Co» zaprojektowała domowy system 
monitorujący o nazwie Homeminder. Jest to mikrokomputer ma­
łych rozmiarów, który dołącza się do telewizora» Można wów­
czas (zdalnie sterując) wywołaó na ekran telewizora obraz

'« W

wszystkich urządzeń, jakie mogą byó programowane, wybraó te, 
których parametry chcemy ustalić czy zmienić* Inny obraz po­
każe nam wykaz wszystkich pomieszczeń, w -których te urządze­
nia się znajdują i znów wybieramy żądane pomieszczenie* Te­
raz w prosty sposób za pomocą kodu numerycznego ustalamy żą­
dane parametry. Sygnały sterujące przesyłane są za pomocą 
standardowych przewodów elektrycznych do małych modułów do­
łączonych do poszczególnych urządzeń. System może włączać i 
wyłączać światło, klimatyzację, ogrzewanie i inne urządzenia 
wg ustalonego harmonogramu lub podanego czasu. Wyjeżdżając 
z domu można sterować systemem telefonicznie, istnieje możli­
wość dołączenia urządzeń niestandardowych,jak rp.zasilane 
z baterii urządzenie alarmowe reagujące na dym.Posługujemy 
się-wówczas specjalnym .językiem sygnalizującym - Homenet.
W ten sposćb można np. wyłączyć grzałkę pralki w wypadku 
uszkodzenia bębna itp.

Inne rozwiązanie zaproponowała japońska- firma Mitsubi­
shi, ktćra wprowadziła urządzenie ISR (invisible Silent 
Robot - niewidzialny milczący robot), które jest hardziej 
złożone od Homemindera. Znajduje to odbicie także w cenach, 
gdyż ISR kosztuje około 2000 doi. a Homeminder 450 doi. Po­
sługując się ISR można przy wyłączaniu budzika rano powodo­
wać pobudzenie łańcucha odpowiednich czynności: zagrzanie 
wody w maszynce do kawy i na prysznic, włączenie telewizora 
na wiadomości poranne itp. Jest to jednocześnie system alar­
mowy. Czujniki przymocowane do śoian lub sufitów wykrywają 
ulatniający się gaz lub sygnalizują pożar przy podwyższeniu 
temperatury. Wykrycie takiej sytuacji w pustym domu powoduje- 
zawiadomienie policji lub straży ogniowej przez uprzednio 
nagrane komunikaty. W podobny sposób czujniki ruchu mogą



spowodować zawiadomienie o włamaniu do zamkniętego pomiesz­
czenia lub braku objawów działalnośol starszej osoby pozosta­
wionej samej w domu.

Przypuszcza się, że w przyszłości systemy automatyzacji 
domu będą jeszcze bardziej inteligentne. NAHB (National-Asso­
ciation of Home Builders - Krajowe Stowarzyszenie Budowniczych 
Bomów) projektuje "sprytny" dom o znacznie obniżonym prawdo­
podobieństwie zwarcia elektrycznego czy pożaru. Wszystkie po­
łączenia dokonywane są za pomocą jednolit.ej sieci kabli,dzię­
ki czemu unika się szkodliwych oddziaływań wzajemnych. Cen­
tralny procesor doprowadza odpowiedni typ zasilania do każde­
go urządzenia, przy czym energia nie będzie dostarczona przed 
otrzymaniem odpowiedniego sygnału elektronicznego z urządzenia
Włączenie żelazka do prasowania np. mówi procesorowi, jaką

\moc ma posłać do'urządzenia. System taki. jest oszczędny - du­
że urządzenia, jak pralki i maszyny ..do .zmywania naczyń korzy­
stają z zasilania wysokonapięciowego, a odbiorniki radiowe 
i magnetofony ze źródeł niskiego napięcia bez użycia konwer­
terów. Jest to również bezpieczniejsze, gdyż przy zwarciu 
większa energia nie popłynie. Prototypowe domy tego typuxma­
ją być wybudowane w 1986 roku i do tego oz-asu będą przyjęte 
nowe standardy kablowania, a urządzenia wyposażone w dodat­
kowe kostki komputerów. W przyszłości można wyobrazić sobie, 
że światło wyłącza się samo.po naszym wyjściu z pokoju, urzą­
dzenia włączają się na ustne rozkazy, a komputer domowy pi­
sze, na ekranie: "Zauważyłem, że wyjeżdżasz na weekendy, czy 
mam przyjąć to jako stałą pozycję w rozkładzie tygodnia?".

Newsweek nr 28/85
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Nowe funkcje zegarków elektronicznyoh

Wraz z rozwodem techniki mikroprocesorowej zegarki 
ręczne wykonują ooraz to nowe czynnośoi. Firma Biotechnology 
Ino. z Miami opracowała urządzenie o nazwie Wrist Coach, 
które jest monitorem pulsu właściciela. Uderzenia
serca przenoszone są cieniutkim przewodem z delikatnych ele­
ktrod na piersiach do małego mikroprocesora w zegarku, który ' 
przetwarza informację i wyświetla ją na monitorze ciekłokry­
stalicznym. Odpowiednim przyciskiem można uzyskać, odczyt li­
czby uderzeń na minutę. Można >też zaprogramować ostrzegawczy 
poziom prędkości uderzeń. Jeśli zostanie on przekroczony 
włącza się sygnał dźwiękowy. Urządzenie sprzedawane jest w
cenie 99 doi.

' \

Zegary mówiące, które pojawiły się ponad dwoma laty, . 
osiągalne są obecnie w postaci zegarków- ręcznych. Japońska 
firma Satoki Co Ltd. z Tokio oferuje Talking Space Watch, 
który mając postaó standardowego zegarka cyfrowego zawiera 
kostki dźwiękowe i miniaturowy głośniczek podający czas 
zbliżonym do damskiego syntetyzowanym głosem. Zegarek może 
byó zaprogramowany tak,aby ogłaszał czas automatycznie co 
pół godziny lub działał jako budzik, ustawiany co 5 minut.
W czasie budzenia urządzenie podaje godzinę, po czym nastę­
puje 30 sekundowy sygnał alarmowy. Jeśli użytkownik przyciś­
nie klawisz "drzemka" będzie obudzony za pięó minut z poda­
niem czasu i komentarzem "Proszę pospiesz się". Zegarek mówi 
wyłącznie po angielsku i jest sprzedawany w USA przez firmę 
Hammacher Schlemmer po około 60 dolarów.

Kalkukatory połączone z zegarkami na rękę spełniają 
już z powodzeniem wiele funkcji, lecz kłopot sprawiają przy­
ciski wielkośoi główki od szpilki, którymi trudno manipulować* 
Aby to ułatwić firma Casio wprowadziła dwa modele, -zegarków 
wykorzystujące czułe na dotknięcie kryształy zamiast przypis'— ' 
ków. Model AT-552 ma analogowy wyświetlacz na 3/4 powierzch­
ni zegarka. U góry jest wyświetlacz cyfrowy. Przyoiśnięcie
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przełącznika zmienia reżim pracy zegarka na kalkulator i 
cyfry wskazywane przez palce poprzez czuły na ciepło kryształ 
będą. ukazywać się na wyświetlaczu wraz z wynikiem* .Model TC—50 
jest w pełni cyfrowy i klawiatura cztiła na światło pojawia 
się na tarczy zegarka w reżimie kalkulatora. Cyfrowy odczyt 
wyświetlany jest na górnej części tarczy zegarka. Chromowa 
wers ja. AT-552 kosztuje 80 dolarów, a złocona 90, natomiast 
TC¿50 - 50 doi.

Dwa lata temu firma Seiko pierwsza wprowadziła możli­
wość dokonywania zapisków w zegarku ręcznym ("notatnik"). 
Obecnie opracowane urządzenie o nazwie Datagraph RC-4000 u- 
móżliwia korzystanie z pojemności komputera domowego przy 
użyciu specjalnie zaprojektowanego oprogramowania. Zegarek 
może być dołączony bezpośrednio kablem lub przez, modem przy 
długich odległościach, z niemal dowolnym typem komputera 
osobistego. Informacja może byó przenoszona z pamięci kompu­
tera do zegarka. Z zegarka mo.żna również wprowadzić infor­
mację do pamięci. Układ może przechowywać 12 zbiorów takich, 
jak rozkład lotów lub spotkań, które mogą być wprowadzane 
lub wyświetlane w 2 wierszach po 12 znaków. Koszt RC-4000 
wynosi około 200 doi. łącznie z oprogramowaniem i kablem.

Wreszcie dla tych, którzy wolą określać czas za pomocą 
położenia słońca i księżyca, firma Citigen oferuje Moon Phase 
Watch, który posiada na tarczy dwa krążki usytuowane powyżej 
i poniżej ramienia mocującego. Górny krążek przedstawia sreb­
rny księżyc, który krąży zgodnie z kierunkiem cbrotu wska­
zówek zegara od prawej do lewej (ze wschodu na zachód) z cy­
klem 24 godziny 51 minut. Obraca się on również z oyklem 
30-dniowym, co powoduje zmianę jego faz.

Dolny krążek przedstawia małe złote słońce, które obra­
ca się o 360° w ciągu 24 godzin. Te skomplikowane ruchy stero­
wane są z wbudowanej wielofunkcyjnej kostki. Zegarek jest po- 
Eocn;' dla nawigatorów i rybaków przy śledzeniu pływów. Dostar­
cza on ponadto informacji astrologicznych o perspektywach na 
dany dzień dotyczących zdrowia, bogactwa i przygód miłosnych.
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Zamiast więc patrzeć na rozkład dnia właściciel może dowie 
dzieó się czy dzień przyniesie mu sławę i fortunę. Koszt 
tylko 70 doi.

r

Newsweek nr 27/85

Wśród firm komputerowych

Firma Mentor Graphics odgrywa czołową rolę W dziedzinie 
projektowania wspomaganego komputerowo (ok. 35% rynku,'do~ 
chody 88 mld.dol.) Pod koniec 1985 roku oferować ona będzie 
stanowisko do projektowania pakietów {board station), które 
pozwoli skrócić cykl projektowania do jednego'tygodnia. Cena 
systemu o średniej konfiguracji 79 tys.dolarów.

W roku obliczeniowym kończącym się 31 marca 1985 r. 
firma Dataproducts wykazała 471,8 min.doi- wpływów (wzrost 
o 18% w stosunku do roku ubiegłego) i 27,6 min. doi. zysku 
(wzrost o 6%). W ostatnim kwartale zanotowano pewien spadek 
zamówień.

*

W ciągu trzeciego, kolejnego roku firma Act Holdings, 
jedna z czołowych firm mikroinformatycznych w Wielkiej Bry­
tanii, która stworzyła rodzinę maszyn Aprioot, podwoiła swój 
zysk. Za okres roku kończącego się 31 marca 1985 dochody ^irmy 
przekroczyła 92 min. funtów, a zysk przed zapłaceniem podatków 
wyniósł 10 min. funtów*
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i  • , , !  i  i i* Ii-iii;
Franouska firma usług i inżynierii informatycznej Da- 

taid zaoferowała ha giełdzie paryskiej swe akoje po 200 fran­
ków, których łączna wartość stanowi około 10% kapitału firmy. 
W roku 1984 wpływy firmy wyniosły 140 min. franków, a czysty 
dochód 4,4-min. franków.

*

W pierwszym półroczu 1985 r. dochody firmy Apple wzros­
ły o 45%.w stosunku do analogicznego okresu w roku ubiegłym 
osiągając 1,1 mld dolarów. Czysty zysk wykazał wzrost o 9% 
i wyniósł 56,1 mld. doi.

Firma Appollo Computer specjalizująca się w 32-bitowyoh 
stanowiskach vprojektowyoh i naukowych- podała, że w pierwszym 
kwartale 1985 r. jej dochody wyniosły 82 min.dolarów, co oz­
nacza wzrost o 124% w stosunku do analogicznego okresu ubieg­
łego roku* Zyski osiągnęły 9 min. doi. wzrastając o 117%.'

. #

Wg przewidywań firmy ITT Corporation zyski w drugim 
kwartale 1985 r. powinny wzrosnąć o ponad 10% w stosunku do 
tego okresu w roku ubiegłym. Przewidywania te oparte są na 
wynikach wstępnych.

Micro Systemes 
nr 9/85 .



Mikroprocesory 32-bitowe

Niewątpliwie systemy 32-rbitowe będą rozwijać się i w 
przyszłośoi stanowić będą znaczną część rynku komputerowego.m
Ocenia się, że w drugiej połowie lat dziewięćdziesiątych za­
stosowane będą w samych tylko jednostkach centralnych mikro-' 
prooesory 32-bitowe za kilka miliardów -dolarów, a licząc na­
rządzenia peryferyjne, oprogramowanie, i systemy wspomagania 
- rynek ten wynosić będzie'dziesiątki.miliardów.

Poozątkowo największe zastosowania będą miały miejsce
* *w automatyzacji biur i stanowisk pracy oraz sterowania nu­

merycznego, gdzie obecnie używane są złożone układy 16-bito- 
we. Drugi rodzaj zastosowań.dla mikroprocesorów 32-bitowych 
obejmuje systemy ekspertowe, roboty, grafikę komputerową, 
przetwarzanie transakcji i sygnałów oraz rozpoznawanie mowy. 
Tutaj obecnie wykorzystywane są duże maszyny i supermini- 
komputery. Ostatnim wreszcie i prawdopodobnie najszerszym za­
stosowaniem tych mikroprocesorów będzie rozległy rynek kom­
puterów domowych i osobistych, które, aczkolwiek bardzo zło­
żone, powinny byó łatwe w obsłudze.

Jak dotychczas dużo mówi się o mikroprocesorach 32-bi­
towych, ale z opracowanych kilkudziesięciu tych układów- 
tylko trzy są osiągalne na rynku. Wiele firm opracowało takie 
mikroprocesory do swych własnych systemów i wytwarza^ je . 
tylko wewnętrznego użytku, lecz są one bardzo ostrożne z udo­
stępnianiem ich do ogólnego użytku.



-  68  -

Firma Dataquest z San Jose przeprowadziła badania 
rynku i opracowała prognozy dla tyoh mikroprocesorów. Obec­
nie (1985 r.) zastosowania w automatyzacji biur i kompute­
rach osobistych stanowią około 1/3 rynku, następnie idą za­
stosowania związane ze wspomaganym komputerowo projektowa­
niem i zarządzaniem (1/4 rynku) oraz automatyzacją wytwa­
rzania i robotami (1/5); reszta to zastosowania telekomuni­
kacyjne, wojskowe i inne. Natomiast w roku 1990 automatyza­
cja biur i komputery osobiste stanowić będą aż 84% wszyst- 
■ kich zastosowań mikroprocesorów 32-bitowy'ch, wspomagane pro­
jektowanie tylko 8%, a automatyka produkcji i roboty zaled­
wie 4%. Przy czym obecnie rynek ten jest w ogóle nieznaczny. 
Pierwsi dostawcy oferują układy o częstotliwości zegara w za­
kresie 6 *- 10 MHz..Jest to obecnie za mało. Potencjalni 
użytkownicy chcieliby budować jednostki centralne o często­
tliwości zegara 12 *- 16 MHz, a docelowo 25 MHz. Uzyskanie 
jednak tego nie jest łatwe. Dlatego początkowe przewidywa­
nia są obecnie oceniane jako .zbyt optymistyczne. Mówiło się 
o sprzedaży 100-150 tys. mikroprocesorów 32-bitowych w 1985 
roku. W rzeczywistości liczba ta będzie 10-15% niższa. Jesz­
cze trudniejsza do oceny jest wartość tych mikroprocesorów, 
gdyż większość cen jest sztucznie zawyżona* Zakładając śred­
nią cenę 250-500 dolarów uzyskuje się sumę 20-50 milionów doi. 
co w znacznej mierze'pokryje nakłady na badania i rozwój w 
tej dziedzinie wg Mel- Thomsena, eksperta wspomnianej firmy. 
Ocenia on, .że wzrost produkcji tych układów jednak nie będzie 
tak szybki jak niektórzy oczekują* W roku 1889 lub 1990 po­
winno się zużywać milion tych mikroprocesorów rocznie, co 
odpowiada 200 min. doi. Łącznie z urządzeniami peryferyjnymi, 
oprogramowaniem i systemami wspomagania wyniesie to około 
miliarda doi. Niektórzy przedstawiciele przemysłu oceniają 
tę wartość na 2-3 miliardy, lecz nie wydaje się to pewne, 
gdyż mikroprocesory 32-bitowe są. zbyt złożone by sjtosować je 
w dużych ilościach poza jednostkami centralnymi.

Obecnie mamy do wyboru mikroprocesory trzech firm. 
National Semiconduetor Corp. oferuje swój układ 32032 będący
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próbą pełnej realizaoji potokowej architektury minikomputera 
dla języka wysokiego poziomu. Zarządzanie pamięoią i proce­
sory zmiennoprzecinkowe są tu'dołączane z zewnątrz, a adre­
sowanie pamięci operaoy jnej sięga do 16 megabajtów. Lista 
rozkazów zapewnia symetryczny dostęp do każdego rodzaju da­
nych, a także komórek rejestrów i pamięci. Układ ten pojawił 
się w końcu 1983 roku i można go traktować za najbardziej 
popularny mikroprocesor 32-bitowy, gdyż zastosowano go już w 
prawie 1500 różnych systemów. Rozwiązanie technologiczne jest , 
nie najnowocześniejsze - wytwarza się go w procesie n-MOS,. 
a dostęp ścieżek wynosi 3,5^im. Przygotowywana jest nowa wer­
sja w technologii CMOS z odstępem ścieżek 2 ¿urn. Obecnie wy­
twarzane są wersje o częstotliwości zegara 6 i 10 MHz. Przy­
gotowywana jest poprawiona konstrukcja w technologii n-MOS , 
o częstotliwośoi zegara 15MHz, a docelowa wersja CMOS ma 
mieć 25MHz. W drugiej połowie 1985 r. ta sama. firma ma roz­
począć dostawę układu 32132, który ma ponadto układ przydziału 
szyn dla ściśle sprężonego układu dwuprocesorowego. Natomiast 
w drugiej połowie 1986 roku ma pojawić się układ 32C132, któ­
ry będzie jednostką centralną w technologii CMOS z zarządza­
niem pamięoią i szybką pamięcią pomocniczą (caohe).

*

Firma Motorola dostarcza od połowy 1984 roku układ 
68020 będący pełną, 32-bitową wersją popularnego mikroproce­
sora 16-bitowego tej firmy 68000, Układ ten realizuje istnie­
jące programy binarne. Stosowana jest tu technologia HCMOS, 
a częstotliwość zegara wynosi 16,67 -MHz. Układ wyposażony , 
jest też w szybką pamięć pomocniczą rozkazów, 4 Gbitową pa­
mięć wirtualną, dynamiczny wybór szyn i przesuwnik dla przy­
spieszenia pracy. Czterokrotne zrównoleglenie (pipelining) 
umożliwia jednoczesne wykonanie rozkazów w różnych fazach. 
Układ ma 32 linie adresowe i 32 linie danyoh. Wersja 25 MHz 
ma być dostarczana w końcu 1986 roku. Mikroprocesor też ma 
już ponad 500 realizacji i liczba ta szybko rośnie ze wzglę­
du na popularność 6800. Układ ten wytwarzany jest "też przez 
francuską firmę Thomson - CSF,
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Do połowy 1986 roku mają pojawić się na rynku trzy no­
we mikroprooesory 32-bitowe. Każdy z nich stanowi możliwość 
zagrożenia pozycji omówionych powyżej ze wzgDędu na korzyst­
niejsze parametry* Można tu nawet mówić o drugiej generacji 
tych mikroprocesorów. Czołowym osiągnięciem jest tu układ 
firmy Zilog Z80000 stanowiący znaczny postęp w stosunku do 
istniejących procesorów 32-bitowych, zarówno jeśli chodzi 
o architekturę, jak i o złożoność procesu wytwarzania.
W przeciwieństwie do większośoi wytwórców układów 32-bitowych, 
opracowano tu speojalny proces n-MOS o dostępie ścieżek 2fim - 
pozwalająoy na uzyskanie różnych tranzystorów i wielopoziomo­
wych połąozeń, co umożliwiło uzyskanie częstotliwości zegara 
25 MHz. Proces ten umożliwił uzyskanie za niższą cenę produk­
tu o mniejszych wymiarach i szybszego niż większość realizaoji 
CMOS, przy ozym zużycie mocy jest takie samo jak"-w układach 
konkurencyjnych. Układ wyposażony jest w pomocniczą szybką 
pamięć, zarówno dla danyoh, jak i rozkazów (68020 mają tylko 
dla rozkazów, a 80386 i 32032’ nie mają wcale). Taka pamięć 
w kostce minimalizuje dostęp do pamięci i tym samym ograni­
cza ruch na szynach. Daje to 20% poprawy działania, co jest 
istotne w zastosowaniach wojskowych i naukowych. Drugim is­
totnym czynnikiem jest zastosowanie architektury o sześciu 
poziomach zrównoleglenia, a ostatnim zawarte w kostce zarzą­
dzanie pamięcią pozwalające na 4 gigabajtowy obszar pamięci 
wirtualnej. Jednostka centralna może. generować adresy fizy­
czne eliminując opóźnienia występujące przy sterowaniu pa­
mięcią z zewnątrz. Mając w układzie rejestr sterujący połą­
czeniami między sprzętem i interfejsem oraz sześć programo­
wanych generatorów opóźnień, można określić własności sprzę­
tu wokół jednostki centralnej uwzględniając prędkość przesy­
łania po szynach, liczbę linii danych i opóźnienia. Można 
spowodować, że przesyłanie po szynach zewnętrznych odbywać 
się będzie z prędkością działania jednostki centralnej lub 
dwa razy wolniej, gdy jednostka te prscii je z zegarem 25 MHz.J-' 
Wynikiem usprawnień technicznych są uzyskane najlepsze pa­
rametry na rynku 32—bitowym, ale nie wiadomo ozy to wystarczy.
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Układ 80386 firmy Intel jest w zasadzie rozszerzeniem 
architektury 16-bitowego 80286. Próbki tego układu mają być 
dostępne w pierwszym kwartale 1986 roku. Wyposażony jest on 
w stronicowaną na żądanie pamięó wirtualną, zakres adresowa­
nia do 32 Mbajtów, zarządzanie pamięcią do 4 gigabajtów oraz 
zrównoleglanie operacji przez kolejkowanie rozkazów. Na ma 
natomiast szybkiej pamięci pomocniczej. Technologicznie róż­
ni się od 80286 (proces HMOS) zastosowaniem procesu HG MOS­
I U  i oczywiście ma 32 szyny pamięciowe 1 32-bitową archi­
tekturę wewnętrzną. Częstotliwość zegara wynosi 16 MHz, jest 
więc trzykrotnie szybszy od swego poprzednika 16-bitowego. 
Daje to przetwarzanie 3,5-4 milionów rozkazów na sekundę. 
Firma Intel wskazuje tutaj, że jej układ 16bitowy 286 ma 
lepsze parametry pracy od układów 32032 i 68020. Wykonuje 
on bowiem 1,4— 1,5 min. rozkazów na sekundę w porównaniu 
1 min, dla 32032 przy częstotliwości zegara 6 MHz. -W syste­
mie Unix,10 MHz układ 80286 wykonuje -2,2 min* rozkazów na 
sekundę - mniej więcej tyle samo co 68020 o częstotliwości 
zegara 16.67 MHz. Przy częstotliwości zegara 12,5 MHz 286 
wykonuje-2,7 min. rozkazów na sekundę..

CAD/CAE

C A M / R 0 B 0 T Y K A

1 AUTOMATYZACJA 
I BIUR 
/  j KOMPUTERY 
\ OSOBISTE

1985 1990
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,Na początku tego roku firma AT&T wprowadziła układ WE 
32100 wytwarzany w technologii CMOS przy odstępie ścieżek
1,5 urn. Obecnie osiągalne są wersje o częstotliwośoi zegara 
10 i 14 MHz. Układy te mają. wytwarzać też firmy Mostek i 
GE/Intersil. '

Oprócz AT&T oo najmniej trzy inne firmy wytwarzające 
duże systemy opracowały 32-bitowe. jednostki centralne na 
własny użytek. Data General zrealizowała architekturę swego

*komputera Eclipse na pięciu kostkach bardzo dużej-skali inte­
gracji. Zastosowano tu proces n-MOS z 2 ¿im odstępami. Układ 
pracuje o połowę wolniej niż superminikomputer MV/8000 tej 
firmy i może posługiwać się 4 Gbajtami pamięci wirtualne j. 
Jednostka centralna jest w pełni 32-bitowa i ma 3 poziomy 
zrównoleglenią. Zawiera ona jednostkę arytmetyczno-logiczną,
4 akumulatory, 8 rejestrów ogólnego użytku i 12 rejestrów 
specjalnych, wszystkie o długości 32 bitów. Układ translacji 
adresów zapewnia zarządzanie pamięcią w stronicach' 2 kbajto- 
wych o obszarze adresów fizycznych 128 Mbajtów. Lista rozka­
zów komputera Eclinse jest zrealizowana na oddzielnej kostce 
{ microsequencer).

Firma DEC opracowała 3 oddzielne realizacje architek­
tury superminikomputera VAX. Pierwsza z nich to micro VAX— 1, 
trzykostlcbwy zestaw obejmujący 32-bitową jednostkę centralną 
z zewnętrzną pamięcią programu i operacyjną pamięcią użytko­
wnika. Ta ostatnia wymaga realizacji mikrokodu ze standardo­
wych układów średniej i dużej skali integracji. Układ reali­
zujący całą, listę rozkazów na pojedynczym pakiecie 50 kostko­
wym pracuje szybciej od komputera VAX-11/7,30.

Druga realizacja to VLSI VAX,gdzie 9-kostkowy zestaw 
realizuje pełną listę rozkazów VAX i większość funkcji je­
dnostki centralnej, jak zarządzenie pamięcią i sterowanie 
szybką pamięcią pomocniczą. Praca jest porównywalna z jedno­
stką centralną VAX-11/780.

Trzecia wreszcze to Microvax-32, jednokostkowa realizacja 
części listy rozkazów VAX obejmująca zarządzanie pamięcią.
Przy pracy z częstotliwością zegara 20 MHz jest ona około 
20# wolniejsza od VLSI VAX.
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Prawdopodobnie jedną z najbardziej zaawansowanych 
spośród dotychczas opracowanych realizacji 32-bitowych jest 
jednostka centralna Pocus firmy Hewlett-Packard o procesie 
n-MOS-i odstępie 1 /am,stosowana tylko, w urządzeniach tej 
firmy, przede wszystkim w minikomputerze 9000. Charakteryzu­
je się ona stronicowaniem pamięci na żądanie, zakresem adre­
sów do 500 Mbajtów, zegarem 18 MHz i 38 bitowym słowem roz­
kazowym, Lista rozkazów zawiera 230 tych rozkazów. Kostka ta 
wytwarzana od końca 1980 r. jest już przestarzała. Jej nastę­
pcą ma być procesor 32-bitowy o zredukowanej liście rozkazów
0 nazwie Spectrum.

\ •■ Wiele firm opracowało własne 32-bitowe jednostki cen­
tralne oferując mikrokomputerową wersję swych minikomputerów
1 dużych komputerów. Jeśli nawet służą, do użytku wewnętrznego 
stanowią one konkurencję dla systemów mających kupowane jed­
nostki centralne. W rezultacie wzrastają inwestycje, na bada­
nia i aby sprostaó wydatkom, firmy te ."ujawniają1' swe mikro­
procesory tak, jak to zrobiła AT&T. Przewiduje się, że stop­
niowo opracowanie wewnętrzne odgrywać będą mniejszą rolę. 
Początkowo dostawcy układów musieli dostosowywać się do oprać qwań 
różnych firm, Później jednak oni będą decydować w większym 
stopniu. Tylko te z własnych opracowań mogą odegrać rolę, 
które będą kompatybilne z istniejącymi systemami, W rezul­
tacie, o ile własne opracowania są obecnie decydujące, to na 
początku lat dziewięćdziesiątych sto.sunek ten gwałtownie się 
zmieni. Po roku 1995 prawdopodobnie 80% całego rynku mikro­
procesorów pochodzić będzie z zakupu.

Ćo najmniej trzy firmy zdecydowały się nie uczestniczyć 
we współzawodnictwie nad projektami uniwersalnymi, ale każda 
z nich opracowała inny układ spec jalistyczny. Układ NCP./32 
firmy NCR jest zestawem 4 kostek segmentowych o bardzo dużej 
skali integracji wyrabianych w procesie n-MOS. Obecnie myśli 
się o wersji CMOS. Są to: 3.2—bitowa jednostka centralna, ko­
stką translacji zakresu, kostka zmiennoprzecinkowa i sterow­
nik interfejsu i systemu. Ponadto zewnętrzna pamięć stała

i
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o> pojemności 128 kbajtów, zwana pamięcią rozkazów, zawiera 
zewnętrzny mikrokod potrzebny do dostosowania zestawu kostek 
do wymagań użytkownika. Jednostka centralna wykonuje 179 
prostych rozkazów w trzypoziomowym zrównolegleniu. Przy 13,3 
MHz NCR/32 realizuje oprogramowanie IBM MVS z taką samą pręd­
kością jak IBM 4331* Emulując środowisko DEC VMS jest ona 
5 razy wolniejsza od VAX-11/780, lecz używając własnego ko- , 
du jest trzy razy szybsza od VAX.

Jeszcze ambitniejsze zadania ma układ firmy AMD 29300/ 
29400. Jest to zestaw kostek segmentowych mający daó wydaj­
ność 3-10 razy większa niż VAX—11/780. Jest on realizowany 
tak jak AMD 2900 tylko ma 32-bitowe dane. W końcu 1985 roku 
ma byÓ osiągalny układ 29300 o wewnętrznych układach logicz­
nych ze sprzężeniem .emiterowym i interfejsem TTL* Cykl tego 
układu wynosi 70-80 ns. Układ 29400 jest.-szybszy cykl(40- 
55 ns) i wyposażony jest w układy ECL* Eirma przygotowuje 
wersje CMOS.

Układ firmy Inmos zwany transputerem T424 jest realizo­
wany w technologii CMOS z odstępem 2 jura* Jest to 32—bitowa 
jednostka centralna o zredukowanej liście rozkazów z szybką 
parnię4 pomocniczą 4k, zaprojektowana do stosowania w syste- • 
mach wieloprocesorowych. Przy częstotliwości zegara 5 MHz 
T424 wykonuje jeden format rozkazów stanowiący prawie 80% 
typowych wykonywanych rozkazów w przeciętnym systemie. Każda 
jednostka centralna ma wielokrotne kanały szybkiej komunika­
cji pozwalające jej na dołączenie do innych podzespołów przy 
minimalnych układach interfejsu. Każdy transputer ma w kos­
tce co najmniej 4 pełnoduplexowe linie, co pozwala na two­
rzenie w i e1o trans put e ro wych systemów o dowolnej wielkości* 
'.'.’śród innych układów tego typu należy wymienić:
Clipper firmy Fairchild CMOS , który ma pracować z oszała­
miającą częstotliwością 40 .MHz, ROM? i 801 IMP firmy IBM 
i pierwszą, jednostkę centralną z arsenku galu firmy Mc Donnell 
Douglas'Corp.- oraz 32—bitową kostkę o zredukowanej liście 
rozkazów firmy TRW opracowaną .w programie Bardzo Szybkich,
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Układów Scalonych Departamentu Obrony." Również firmy japoń­
skie jak: Hitachi, NEC, Fujitsu, Matsushita, Toshiba i Mitsu­
bishi opracowują. 32-bitowe jednostki centralne. Najhardziej 
zaawansowane są. Micro' 32 Hitachi i seria V NEC. Pierwsza z 
nich zawiera 32-bitowe szyny adresowe i danych, jednostkę 
arytmetyczno—logiczną i 200 kbitów pamięci stałej. Jest kom­
patybilna z 68020 i ma wykonawaó 5 min rozkazów na sekundę. 
Firma ma nadzieję dostarczyć próbki w końcu 1.986 roku i roz­
począć produkcję w 1987 r *

Seria V ma być kompatybilna z kostkami Intela 286/386.
W pierwszej połowie 1987 projektowana jest jednostka central­
na V-70.

Przewiduje się, że rynek układów 32-bitowych rozwinie 
się bardziej niż łączny rynek układów 8- i 16~bitowyoh, ale 
wzrost ten będzie powolny. Widzimy to na przykładzie takich 
procesorów 16-hitowych jak Z8000 i 8086, których produkcja 
rozpoczęta w 1978 roku nie zwiększała się gwałtownie aż do 
1983 r. I nawet w końcu 1984 r, procesory 16—bitowe repre—

- zentowały tylko 12% wszystkich sprzedanych procesorów.Analo­
giczny, ewolucyjny wzrost można przewidzieć dla procesorów 
32-bitowych. Prawdziwy rozwój zacznie się 4-5 lat po ich. 
wprowadzaniu, a więc w latach 1988-89, a zaczną, dominować 
na rynku w połowie lat dziewięćdziesiątych. Do tej pory 
projektanci będą porównywać i wybierać spośród różnych roz­
wiązań.

Wśród procesorów 8 bitowych było wprowadzonych 10 is­
totnych odmian architektonicznych, z których 5 stanowi dziś 
85% rynku. W śród. układów 16—bitowych 4 spośród 6 głównych 
jednostek centralnych stanowi dziś też 85%. Łącznie z opra­
cowaniami wewnętrznymi, japońskimi i różnymi jednostkami 
centralnymi z uniwersytetów i prywatnych laboratoriów badaw­
czych, istnieje około 50 układów 32-bitowych. Można przypusz­
czać, 'że stopniowo prawdopodobnie 5 czołowych rozwiązań sta­
nowić będzie 80% rynku, a reszta zmieści się w pozostałych 
20%, łeez biorąc pod uwagę rozmiary tego rynku kilka z nich’
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może przetrwać. Najwięcej będą mieli do powiedzenia wytwórcy 
układów 8- i 16-bit owych, lecz tak jak przy układach 16-bi- 
towych pojawili się nowi wytwórcy, tak będzie-i z 32-bitowymi. 
Największe szanse mają National Seipicónductor ze względu na 
wczesną ofertę i rozległy rynek, IBM-i Intel przez dominację 
ich komputerów osobistych i Zilog z zaletami technicznymi 
układu Z 80000. Następnie należy wymienić AT&T m.in, ze 
względu na system operaoyjny, którym dla systemów- 32-bito- 
wych będzie w znacznej mierze UNIX, opracowany właśnie w tej 
firmie* f

Dla pewnych zastosowań wystarczają układy 8-bitowe i 
będą one nadal wytwarzane ewentualnie ze zwiększoną szybkoś- 
cią.Mikroprocesory ,16-bitowe dominują, dziś w stanowiskach do 
automatycznego programowania, automatyzacji biur .i bardziej 
złożonych komputerach osobistych. Najbardziej znane jednostki- 
centralne to 68000, 68010, 16016 i 16032, nieco mniej jest 
Z8000 i 8026. Te zastosowania.stanowić będą. obszar, gdzie 
w początkowym okresie pojawią się układy 32~bitowe, głównie 
68020 i 80386.

*
Trzecią grupę stanowią, tradycyjni użytkownicy minikom­

puterów, mający duże doświadczenie w oprogramowaniu, Rozu­
mieją. oni inowacje wprowadzane w układach 32-bitowych takie, 
jak zrównoleglanie, zabezpieczenie pamięci, pamięć wirtualna 
i szybka pamięć pomocnicza. Tutaj znajdą zastosowania bar­
dziej złocone z istniejących układów oraz nowe projekty jak 
Z80000, jednostka centralna Bairchilda i niektóre architek­
toniczne nowości japońskie.

Ostatnią wreszcie kategorią będą zupełnie nowe rozwią­
zania, które nie występują w istniejących systemach, a znajdą 
zastosowanie-w różnych dziedzinach. W komputerach osobistych . 
i domowych systemy takie łączyć będą możliwości 32-bitowego 
przetwarzania z nowym oprogramowaniem dla systemów eksperto­
wych, przetwarzania obrazów i sygnałów, syntezy mowy i dużych 
pojemności pamięci, przy czym koszt będzie niższy.,



- 79 -

Wówczas' n a s t ą p i  gwałtowny rozw ój  do z n a c z n e j  c z ę ś c i  
ry n k u  masowego, k t ó r y  o b e c n ie  n i e  i s t n i e j e .  B ędzie  to  miało  
m ie j s c e  w końcu t e g o  wieku i  t ru d n o  o b ec n ie  p r z e w id z ie ć  k to
zwycięży w tym wyścigu. Zależeć to będzie od tego, kto zos­
tanie w poprzednich cyklach i kto poczyni niezbędne inwesty­
cje w opracowanie oprogramowania, które umożliwi realizację 
tych zastosowań.

Opracował J, Ryjżko na podstawie 
•Eleotronics Week z 1985.06.03
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Informacja o cenach i warunkach prenumeraty na 1 9 8 6  r.
- dla czasopism Instytutu Maszyn Matematycznych

® Cena prenumeraty rocznej -

Techniki Komputerowe - Biuletyn Informacyjny
Przegląd Dokumentacyjny - Nauki i Techniki Komputerowe
Informacja Ekspresowa - Nauki i Techniki Komputerowe
Prace naukowo-badai/cze Instytutu Maszyn Matematycznych

O Warunki p r e n u m e r a t y

1/ dla osób prawnych - instytucji i zakładów pracy:.
- instytucje i  zakłady pracy zlokalizowane w miastach wojewódzkich

i pozostałych miastach, w których znajdują się siedziby 'Oddziałów 
RSW "Prasa-Książka-Ruch" zamawiają prenumeratę w tych oddziałach;

- i n s t y t u c j e  i  zakłady pracy zlokalizowane w miejscowościach, gdzie nie 
ma o d d z i a ł ó w  RSW "Prasa-Książka-Ruch" i na terenach • wiejskich 
o p ł a c a j ą  prenumeratę,w urzędach pocztowych i u doręczycieli;

2/ dla osób fizycznych - prenumeratorów indywidualnych:
- osoby fizyczne zamieszkałe na wsi i w miejscowościach, gdzie nie ma 

oddziałów RSW "Prasa-Książka-Ruch" opłacają prenumeratę w urzędach 
pocztowych i u doręczycieli;

- osoby fizyczne zamieszkałe w miastach - siedzibach oddziałów RSW 
"Prasa-Książka-Ruch" opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach pocz­
towych nadawczo-oddawczych właściwych dla miejsca zamieszkania pre-. 
numeratora. Wpłaty dokonują używając "blankietu wpłaty" na rachunek 
bankowy miejscowego oddziału RSW "Prasa-Książka-Ruch";

3/ Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW "Prasa-
Książka-Ruch", Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 
00-958 Warszawa, konto NBP XV Oddział w Warszawie nr 1153-201045- 
139-11. Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę pocztą zwykłą jest 
droższa od prenumeraty krajowej o 50% dla zleceniodawców indywidual­
nych i o 100% dla zlecających instytucji i zakładów pracy.

• Terminy przyjmowania prenumeraty na kraj i za granicę:

- do dnia 11 listopada na I kwartał,I półrocze roku następnego oraz 
na cały rok następny,

- do dnia 1-każdego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty roku 
' bieżącego.

Zamówienia na prenumeratę"Prac naukowo-badawczych Instytutu Maszyn Ma­
tematycznych przyjmuje-Dział Sprzedaży Wysyłkowej Ośrodka Rozpowszech­
niania Wydawnictw Naukowych PAN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki, tel. 
tel.20-02-11 w.2516. Egzemplarze pojedyncze Prac są do nabycia w księ­
garni ORWN PAN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki, tel.20-02-11 w.2^05.

1 5 6 0 . -  dwum. 

1 2 6 0 . -  dwum. 

2400.- mies. 
660.- 3x w roku

D r u k  IMM z a m .  8 7 / 8 5  n a k ł .  4 0 0  e g z .
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NAUKI 
I TECHNIKI 
KOMPUTEROWE

Instytut Maszyn Matematycznych zawiadamia, że od 1984 r®, 
po dwuletniej przerwie, wznawia wydawanie miesięcznika 
"Informacja ekspresowa - Nauki i Techniki Komputerowe",
W czasopiśmie zamieszczamy opisy bibliograficzne /wraz 
z krótkimi notatkami objaśniającymi/ dokumentów źródło­
wych, które znajdują się w bibliotece IMM - najlepiej 
zaopatrzonej w branży komputerowej.
Dokumentujemy ok. 600 pozycji książkowych rocznie /krajowych 
i zagranicznych/ oraz 184 tytuły czasopism /około 2000 ze­
szytów/ w językaoh: polskim, angielskim, rosyjskim, nie­
mieckim, czeskim; katalogi i in*
Informacja ekspresowa NiTK informuje o najnowszych publika­cjach z zakresu branży komputerowej i dziedzin pokrewnych 
oraz nauk związanych z branżą /monografie, słowniki, podrę­
czniki, materiały szkoleniowe, artykuły w czasopismach, 
przyczynki, któtkle notatki o najnowszych zdobyczach tech­
niki kbmputerowej na świecie itp./ jest więc podstawowym 
i niezbędnym narzędziem pracy każdego pracownika naukowego, 
studenta, inżyniera - praktyka, projektanta i in.
Nasi Czytelnicy mogą zamawiaó mikrofilmy i kserokopie doku­
mentów, których opisy znajdują się w Informacji ekspresowej.


