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kand. nauk doc. Genadij W. ZELENKO

Moskowskij institut maszinostrojenija
Uczebno-metodiczeskij otdiet

Srodki $przetome i programowe nauczania
na wydziatach podwyzszania kwalifikacji
uj dziedzinie techniki mikroprocesoroujej

Na poozatku pazdziernika br. Instytut Maszyn
Matematycznych odwiedzili przedstawiciele ra-
dzieckiej organizacji naukowo-technicznej prze-
bywajacy w Polsce na zaproszenie NOT w celu wy-
miany dos$wiadczen w zakresie komputerowego
wspomagania nauczania oraz nauczania elementow
informatyki. Publikowany artykut jest referatem
wygtoszonym na seminarium w IMM przez jednego
z gosci - doo". G.tf.Zelenko.

Powszeohne wdrozenie mikroprooesorowyoh.uktadow, wielkiej skali integracji (LSI) jako
bazy elementowej aparatury radioelektronicznej wymaga przygotowania wielu speojalistow, z reguty
nie majacych doswiadczenia w projektowaniu i eksploatacji cyfrowej techniki obliczeniowej.

Powstaje przy tym wiele zadan o oharakterze naukowo-metodycznym oraz organizaoyjno-teohnioz-
nym.

Nalezy zaznaczy¢, ze poziom wiedzy podstawowej u stuohaozy wydziatu podwyzszania kwali-
fikacji jest bardzo rézny. Mozna wydzieli6 nastepujgoe grupy stuohaozy:

* obeznani z technikg cyfrowa, wykonang na tradycyjnych elementaoh oyfrowyoh,
e programis$oi uzytkowi, pracujacy z wykorzystaniem jezykOw wyzszego poziomu,
O programi$oi systemowi i speojalisoi programujgoy w jezykach ukierunkowanych maszynowo*

9 specjalisci,nie obeznani ani z oprogramowaniem:ani z projektowaniem aparatury cyfrowej.

Zadaniem wyktadowcow jest danie stuchaozom zakresu wiedzy pozwalajgcej im na samodzielne
projektowanie mikroprocesorowej aparatury radioelektronicznej, stosownie do ioh dziatalnosci
podstawowej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze o0ze$d stuohaozy ohoe zaznajomi¢ sie z podstawami mi-
kroprocesorowej techniki tylko w oelu jej poprawnej eksploatacji i mozliwosci opraoowania
mikroprocesorowej aparatury radioelektronicznej (MAR).

Przy przygotowywaniu specjalistow w dziedzinie projektowania MAR opracowania naukowo-
metodyozne i $rodki techniczno-programowe nauczania powinny byéd nastawione na szkolenie
w zakresie:

O podstaw teohniki pracy na schematach blokowych,

e podstaw logiozno-arytmetycznych EMC,

e budowy systemow mikroprocesorowych*

e programowania w jezykach maszynowo-zaleznych np. assembler,
e programowania w jezykach wysokiego rzedu,

» projektowania systemowego MAR



"''ledza teoretyczna z wykladdw powinna by¢é utrwalana i pogtebiana na zajeciach praktycz-
nych, laboratoryjnych i w praoaoh kontrolnych. Do ich prowadzenia nalepy mie¢ odpowiednig
baze naukowo-laboratoryjng. Jako Jej podstawe mozna wykorzystywaé minikomputer z oprogramo-
waniom pozwalajacym pisa¢ i uruohamia¢ programy dla MAR i /lub specjalistycznych urzadzen la-
boratoryjnych. Przy wykorzystaniu minikomputera np* SM-1402 z systemem "6pe-Taoyjnym, pracujg-
cym w trybie podziatu ozasu, mozna jednooze$nie uozyé do 15 stuohaozy kazdemu stuchaczowi in-
dywidualnie udostepnia sie monitor ekranowy . Z reguty stuchacze majag mozliwo$s¢ napisania-i
uruohomienia tylko fragmentéw programéw dooelowyoh MAR, nie zwigzanych z bezposrednig organi-
zacjg wejscia-wyjscia, .00 w duzym stopniu komplikuje nauozanie MAR

Wykorzystanie minikomputera klasy SM,wraz z wieloma monitorami ekranowymi, okazuje sieg
bardzo ucigzliwe i stanowi przeszkode nie do pokonania dla wielu uzytkownikéw. Zastosowanie
specjalistycznyoh urzadzen laboratoryjnych wcelu zaznajomienia sie z uktadami mikroprocesoro-
wymi LSI jest szczegdlnie wskazane nie tylko ze wzgledow techniczno-ekonomioznyoh ale i w sen-
sie zblizenia uozaoego sie do zastosowania uktadéw mikroprocesorowych w technice.
Przeanalizujemy dalej organizacje takiego urzadzenia laboratoryjnego, jego oprogramowanie oraz
zadania rozwigzywane przy nauozaniu. Urzadzenie to jest speojalistyoznym jednopakietowym mikro-
komputerem na bazie mikroprocesora KPSSOHKSOA . Na pakiecie EMC znajduja sie:, klawiatura alfa-
numeryczna, modut prooesorowy (mikrouktady KP580HK80A) z zegarem taktujgoym oraz kontrolerem
systemowym , PAO o pojemnos$ci 16-64 Kbajt, podstawka do podigczenia ukiadéw pamieci statej
z programami obstugujgoymi i wieloma programowanymi mikroprocesorowymi uktadami LS| do organi-
zacji wejsola-wyjscia. Do tych ostatnich odnosza,sie: kontroler przerwan, kontroler bezpos$red-
niego dostepu do pamieci, uniwersalny synohroniozno-asynohroniozny nadajnik-odbiomik, progra-
mowany interfejs rownolegty, kontroler monitora rastrowego na .ekranie telewizyjnym. Opréoz tego
w mikro —EMC znajduje sie element zadajacy ozas,.tj, TIMER LSI-. Jako urzadzenia zewnetrzne
dla mikrokomputera wykorzystywane sg: uzytkowy magnetofon kasetowy oraz telewizor.

Wyzej omowiony komplet srodkéw technicznych mikrokomputera przeznaczony do nauki pozwala
pozna¢ speoyfike praktyoznie wszystkioh peryferyjnych mikroprocesorowych uktadow LSI serii
K580. V tym oelu stuchaoze wykonujg praoe laboratoryjnej w pierwszej. —stuohaoze otrzymuja
instrukcje do praoy z mikrokomputerem, zaznajamiajg sie tez z mozliwoSciami programu-monitora
[li- Wtym, celu do przystawki do podtgczania pamigoi statybh wstawia sie mikrouktad z zapisanym
programem - monitora, ktéry pozwala pisa¢ i uruohamia¢ programy w PAO mikrokomputera na pozio-
mie kodéw maszynowych. Na przyktadzie prostyoh programéw stuohaoze poznajg system rozkazéw
mikroprocesora i sposoby adresaoji,

Wdrugiej praoy laboratoryjnej stuohaoze uoza sie metod podtgozania do mikrokomputera
dodatkowego monitora standardowego przez peryferyjny programowany interfejs rownolegty. Opréoz
tego, chcao pozna¢ wtasciwosci praoy LSI interfejsu w prooe3ie praoy stuohaoze tgoza dwa mikro-
komputery i otrzymujg ooeny ilosoiowe szybko$ci wymiany informaoji.

Trzecia praca laboratoryjna ma na oelu nauczenie wtasSciwosci praoy Interfejsu szeregowego.
Stuchaoze taozg dwa mikrokomputery czterema przewodami, a nastepnie piszg i uruohamiaja drajwery
programowe dla réznych trybow praoy nadajnikéw - odbiornikéw, otrzymujac iloSoiowe oceny efek-
tywno$oi pracy w réznyoh trybaoh.

S ozwartej pracy laboratoryjnej poznawane sa wtasoiwos$ci kontrolera bezpo$redniego do-
stepu i organizacji wejsScia-wyjscia z wykorzystaniem systemu przerwan. W tym oelu stuohaoze
piszg dla drajwerdw odpowiednie programy sterujace wymiang miedzy mikrokomputerem a kanatami
szeregowym i réwnolegtym na tle pracy programu giéwnego. Otrzymane w praoy parametry iloSoiowe
sg porownywane z wynikami- drugiej i trzeciej pracy laboratoryjnej,w ktorej wymiana odbywata sie
z wykorzystaniem metod obiegu programowego.

Zadaniem piagtej praoy laboratoryjnej mest zapoznanie stuchaczy z metodg wymiany informacji
za pomocg bezpodredniego dostepu do pamieci. Na tle pracy programu gtdwnego zapisuje sie do pa-
mieci metoda bezposredniego dostepu informacje, otrzymywane z buforu nadajnika-odbiornika.

Y ten sposob odbywa sie iloSciowa ocena parametré6w prooesu wymiany.



Wszostej praoy laboratoryjnej stuchaozom demonstruje sie praoe kontrolera monitora ekra-
nowego; zmieniajg oni programowo format obrazu na ekranie telewizora, a nastepnie obliczaja_

parametry regulacji kontrolera i pisza odpowiedni drajwer.

Ha podstawie tego wykazu prao mozna wyciggna¢ wniosek, ze ten bardzo .prosty jednopakie-
towy szkoleniowy mikrokomputer odpowiada naukowo-metodyoznym i teohniczno-ekojiomicznym wymaga-
niom nauozania oprogramowania w kodaoh maszynowyoh i speoyflce mikroprooesorowyoh uktadéw
duzej skali inte:graoji. tadowanie translatora z jezyka wysokiego poziomu z magnetofonu do
pamieoi mikrokomputera pozwala przeprowadza¢ zajecia -praktyczne z oprogramowania.

Opisany mikrokomputer rozbudowany jest przez wprowadzenie do zestawu elektronicznego
quasi dysku, czyli dodatkowej PAO, imitujgcej pamie6 na dyskaoh magnetyoznych [2] . Przed roz-
poczeciem praoy - do dodatkowej PAO z-magnetofonu kasetowego wpisuje sie "zawarto$¢" dysku, a
po ukonczeniu ta zawarto$¢ ponownie zapisuje sie¢ na taSme magnetyczng. Wykorzystanie quasi
dysku pokazuje stuchaczom funkcjonowanie systemu operadyjnego SP/M i programéw funkcjonujgcych
pod jego kontrolg.

Zestaw programéw, ktére moga byd wykorzystane, ograniozone jest pojemnoscia dodatkowej
PAO. Jednak wykorzystanie dodatkowej PAO o pojemno$ol ponad 128 kbajt jest niezhyt celowe
poniewaz wydtuza sie czas wymiany z magnetofonem kasetowym. Ten czas okre$la szybkosé¢ wymiany
z magnetofonem, ktéra zazwyczaj nie przekracza wielkosci 2400 bitow/s. Przy pojemnosci 64kbajt
dodatkowej pamieci operacyjnej PAO na quasi dysku mozna jednoczes$nie przeohowywaé program Makro-
assemblera, Redaktor 1 Debugger. Zestaw tyoh programéw systemowyoh pozwala stuchaczom w warun-
kach komfortowyoh przeprowadza¢ uruchomienie szkoleniowyoh programéw dooelowych MAR.

Opisane $rodki techniozne i programowe w dogodnych warunkach zapewniajg wysoka wydajnos¢
nauozania stuchaczy.

Literatura

[1] Zelenko G.W., Panébw W.W., Popow S.M.: Radioljubitel'ju o mikroprooessorach i mikro-EVM.
Radio 1982 nr 9-12; 1983 nr 2-4, 6-12

[2] Zelenko G.W.,Panéw W.W., Popow S.N.s Elektronnyj "kvazidisk" dja personal' noj EVM.
Mikroprooessornyje sredstva i sistemy 1984 nr 4
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dr Jan WALASEK
Instytut Podstaw Informatyki PAN

Wspomaganie Ady uj procesorze R-47

Wstep

Publikaoja ta powstata w ramach wspodtpracy miedzy -IMM (Warszawa) i IKSAIP (Wroctaw).
W.1083 r. w czasie gdy jeden z zespotéw IMM opracowywat projekt kompilatora Ady dla komputera
R-32, z IKSAIP nadeszta propozycja-opracowania rowniez zatozen sprzetowego wspomagania progra-
mow adowskich w projektowanym komputerze R-47. Po ustaleniu mozliwosci, jakimi bedzie dyspo-
nowat prooosor E-47 i zebraniu doSwiadczen z opracowywania generatora kodu dla wspomnianego
wyzej kompilatora zdecydowano, ze wspomaganie bedzie polegato’' na rozszerzeniu repertuaru in-
strukcji procesora R-47 poza planowany woze$niej zestawmréwnowazny'IBM 370). Dodatkowe instruk-
cje bede. wspomagaly dostep do danych, strukturalne insttukcje sterujgoe, obstuge wyjatkdw oraz
aktywacje i dezaktywacje podprogramow.

Wyjatek w Adzie'jest uogoOlnieniem maszynowego wyjatku (nadmiaru, podmiaru, dzielenia
przez zero i podobnych). WAdzie pojecie wyjatku obejmujemnacznie szerszg klase zdarzen, bo
jest nim np. nadawanie zmiennej warto$ci spoza, jej zakresu, indeksowanie tablicy wartoscia
spoza zakresu indekséw, a ponadto programista moze 3am definiowa¢ wyjatki, np.: przepetnienie
kolejki, wyczerpanie puli jakich$ zasobéw i in. Obstuga wyjatkéw polega na zgtaszaniu zaistnie-
nia zdarzenia wyjatkowego i przekazaniu sterowania do podprogramu, ktdry opracowuje ten wyjatek.

W jezykach wysokiego poziomu, a zwtaszoza w Adzie, z wywotaniem podprogramu i powrotem
z niego zwigzane sg czynno$ci daleko bardziej skomplikowane niz tylko zapamietanie i odtworzenie
adresu powrotu. Czynno$oi te nazywamy odpowiednio aktywacjg i dezaktywaojg podprogramu, a infor-
macje zestawiane przy aktywaoji tworzg tzw. rekord aktywacji podprogramu.

Powyzsze mechanizmy jezykowe wzieto pod uwage przy opracowywaniu wspomagania sprzetowego
oméwionego w tej pracy.

Wspomaganie adowskich mechanizméw wspdtbieznosci odtozono na pézniej, ze wzgledu na trud-
nosci w pogodzeniu tych mechanizméw z systemami operacyjnymi przewidzianymi dla R-47 i brak
doswiadczen wrealizaoji’ mechanizméw tego rodzaju.

Ogolna posta¢ instrukcji wspomagajacej

Instrukcje wspomagajace, ogdlnie rzecz biorgc, organizuja przeptyw danych pomiedzy obiek-
tami procesora: pamiecig, rejestrami i licznikiem instrukcji. Instrukcja wspomagajgca rozpoczyna
sie od bajtu, ktédrego warto$¢ jest rozna od warto$ci kodéw instrukoji podstawowych R-47. Po tym
bajcie nastepuje wtasciwa instrukcja wspomagajgca. Instrukcja n-argumentowa o kodzie operacji
op i argumentaoh argl, arg2, ... argn ma postac:

[op] farglj £farg2j nargnj



nl n2 *k nk

Podinstrukcja przeszukuje liste wskazywang przez pdinstr2 porownujac jej elementy z wartos$oig
dostarozona przez pdinstri. Jako wynik, podinstrukcja dostarcza numer'znalezionej warto$ci lub
k + 1, gdy takiej wartosoi nie ma na liscie. Elementy listy powinny by ustawione w porzadku
niematejgoym. Lista zawiera pojedyncze wartos$ci przedziatu [nl1l, nk] oraz podprzedzia-ty tego
przedziatu. Podprzedziaty sg zapisywane nastepujaco:

jind jng |ng |

gdzie nd i ng sg odpowiednio graniog dolng i gdérnag podprzedziatu. Porownywanie jest operacja
logiczng lub arytmetyczng zgodnie z rodzajem warto$ci dostarozonej przez pdinstri. Relacja
porzadkujgoa liste oraz dtugosci elementdbw mu3za byd zgodne z,rodzajem i dtugo$oig wartosoi
dostarczonej przez pdinstri.

Podinstrukcja przeszukiwania zostata zaprojektowana do realizaoji adowskiej' instrukoji
CASE, do realizacji adowskiej instrukcji CASE, do realizacji dostepu do tablic, ktorych indeksy
sg typu wyliczeniowego ze speoyfikowang reprezentacjg oraz do przeszukiwania listy obstugi
wyjatkow.

PodinstrukcJa kontroli zakresu

Format ogélny:
op pdinstri pdinstr2 pdinstr3

Argumenty podinstrukoji okre$lajg kolejno: warto$é kontrolowang, adres listy do%/_uszczalnyoh
wartésoi i numer wyjatku. Jezeli kontrolowana warto$6 jest poprawna, pozostawia sie jg na sto-
sie, w przeciwnym razie nastepuje zgtoszenie wyjatku. Zgtoszenie polega na spowodowaniu przerwa-
nia i zatadowaniu numeru wyjatku do rejestru przeznaczonego do tego oelu.*

Instruko Je

Instrukcje sterujagce

Format og6lIny instrukoji skoku warunkowego:

op pdinstri pdinstr2

Podinstrukoja pdinstri dostarcza adresu pamieoiowego, a pdinstr2 - wartos$ci logicznej. Instruk-
oja ta powoduje przejscie do miejsca okre$lonego przez pdinstr, jezeli warto$6 dostarczona przez
pdinstr2 jest prawda, W przeciwnym razie nastepuje przejsoie do nastepnej instrukcji.

Format ogélny instrukcji petli:

0 dinstri dinstr2 dinstr3 - - =1
PP P pdinstrs  =of_EfSMh sili
Sg dwie instrukcje tego rodzaju odpowiednio dla adowskich instrukcji POR ... LOOP oraz dla
FOR ... REVERSE ... LOOP. Podinstrukcje okres$lajg kolejno: zmienng sterujgca, warto$6é koncowg

i poczatek petli. Instrukcja poréwnuje zmienng sterujgca z wartos$cig koncowg i Jezeli sg réwne,



Kod podlnstrukoji pdinstr okre$la rodzaj udostepnianej zmiennej i skad zmienna poohodzi:
czy z rejestru stato- , zmiennopozycyjnego, z rejestru warunku, licznika instrukoji ozy z pa-
mieci, nl n2 okre$lajg granice bitowe zmiennej, a pdinstr jest podinstrukcja dostarozajgog"
numer rejestru lub adresu pamieoi. Wartos¢ zmiennej jest przesytana na stos wraz z informacja
o0 rodzaju i dtugosoi.

PodInstrukoje dziatan arytmetycznych, logioznyoh i relacji

Pormat ogo6lny:

1)
jop J pdinstr-Tj
2) A -n
E I pdinstri pdinstr2
3)
Jop pdinstr pdinstri pdinstr2 .. pdinstm

Pormat 1) odnosi sie do dziatan jednoargumentowyoh, format 2) do dziatan dwuargumentowyoh,
a format 3) do dziatan wieloargumentowyoh.

Podinstrukcje pdinstri, pdinstr2, ..., pdinstm dostarozajg warto$oi argumentdw. Rodzaj opera-
oji jest okreslany przez kod op. Wynik operaoji zastepuje na stosie, warto$oi argumentow.

Ta rodzina podinstrukcJi obejmuje podstawowe adowskie operaoje arytmetyozne wigcznie
z potegowaniem, logiozne - witgcznie z AND THEN i OR ELSE oraz relaoje arytmetyczne i logiczne.
Poniewaz na stosie odnotowuje.sie rodzaj wyniku, nie ma potrzeby okre$lania oddzielnyoh kodéw
dla operaoji statopozyoyjnych, zmiennopozyoyjnyoh' itd. Argumenty operaoji moga mie6 rdzne
dtugosoi. Odpowiednie reguty okre$lajg zasady propagaoji bitéw i dtugosdé wynikowag dla poszczegol-
nych operacji.

PodInstrukoJa odniesienia do podinstrukcjl oddalonej

Pormat ogélny:
op pdinstr

PodinstrukcJa ta jest uogOlnieniem operaoji posSredniego adresowania. Argument pdinstr okresla
adres, pod ktédrym znajduje sie inna podinstrukcja, nazywana Oddalong. Podinstrukcja odniesienia
dziata tak, jak gdyby na jej miejsoe wstawiono podlinstrukoje, na ktérg wskazuje. Podinstrukcja
oddalona moze znajdowa¢ sie w tej samej instrukoji, ale nie moze to- by¢é podinstrukoja nadrzedna
w stosunku do wskazujacej.

Podinstrukcja przeszukiwania

Pormat ogdlny:

op pdinstri pdinstr2



Argument okres$la stalg, adres pamieci, numer rejestru, stan rejestru itd. Argument moze podawac
ot informacje badz bezpos$rednio, badz moze by¢ podlinstrukoja, ktora dostarcza tych informacji.
Procesor musi najpierw wykona¢ podinstrukc je zagniezdzone i dopiero otrzymawszy od podinstfhkc ji
odpowiednie warto$oi moze wykonaé¢ wiasciwg instrukcje. Podinstrukcje majag format ogdlny taki
jak instrukcje, tzn. sktadajg sie z czeSci operacyjnej i ewentualnie nastepujgcych po niej
argumentoéw. Z kolei argumenty podinstrukcji mogg by¢ zndéw podinstrukcjami itd_. Pojedyncza in- «
strakcja wspomagajagca moze wiec tworzyé dos$¢ skomplikowang strukture. Po przedstawiania instruk-
cji bedziemy stosowali zapis nawiasowy, np.:

T-OW. (A, PLUS (B, C))

Instrukcja powyzsza przesyta do obiektu A sume obiektow B 1 C. Kodem operaoji tej instrukcji
jo::t r.IOVE, a argumentami: A oraz PLUS (B, C). Erugim argumentem jest podinstrukcja o kodzie
operaoji PLUS i argumentach B i C. Nawiasy wprowadzamy dla zwiekszenia czytelnos$ci. Nie sg one
konicozne, gdyz kody operaoji instrukoji i podlnstrukoji okreslajg Jednoznacznie liczbe argu-
mentéw i dopuszozalng posta¢ argumentow. Nie ustalono jeszcze liozby bitow zajmowanych przez
kody operaoji, ani nie okres$lono ioh wartosoi liczbowych. Zostang one okres$lone po odpowied-
nich badaniaoh statystyoznyoh. Poniewaz instrukcje wspomagajgoe beda zestawiane nie przez
assembler, lecz przez kompilator Ady; nie Jest konieczne, aby kody operaoji i argumenty zaj-
mowaty catkowitg liozbe bajtow. ;

Instrukcje wspomagajace majg dostep do pamieoi, rejestrow, tioznika instrukoji i do wew-
netrznego stosu prooesora. Stos stuzy do zapamietywania warto$oi dostarozanych przez podinstruk-
cje. Przestanie do stosu powoduje umieszczenie przesytanej informaoji na wlerzohotku stosu, a
wykorzystanie informaoji umieszozonej na stosie powoduje jej automatyozne usuniecie stamtad.
Tylko instrukcje moga zmienia¢ zawarto$¢ pamieoi, rejestrow i lloznlka instrukcji. PodlInstruk-
oje maja dostep do zawarto$ci pamieoi, rejestrow i tioznika instrukoji, a moga zmienia¢ tylko
zawarto$¢ stosu prooesora. Po wykonaniu instrukoji stos jest zawsze pusty* Ponizej prezentu-
jemy szkicowo rodzine instrukoji i podlnstrukoji.

Podinstrukcje

PodlnstrukoJe udostepniania statyoh

Pormat ogo6lny:

op n stata

< —n bitébw— > n=1, 2, ..., 127
i ol

Kod operaoji op okresla Jakiego rodzaju Jest udostepniona stata: logiczna, arytmetyozna
statopozyoylJna, ozy arytmetyozna zmiennopozycyjna. Warto$¢ statej jest przesytana na stos wraz
z informacjg o dtugo$oi i rodzaju.’'

PodInstrukoje udostepniania zmlennyoh

Pormat og6lny:

op ni n2 pdinstr nl, n2 —0, 1, ., 127



przechodzi do nastepnej instrukcji, w przeoiwnym razie zwieksza lub zmniejsza zawarto$¢ zmien-
nej sterujgcej o Jeden i przeohodzi na poczatek petli.

Instrukcje przestan

Format ogélny:

U H, n2 pdinstrl pdinstr2

op pdinstr pdinstrl pdinstr2

Instrukoja formatu 1) przesyta warto$¢ dostarozong przez pdinstr2 do pamiegoi lub rejestru
okre$lonego przez pdinstrl i granioe bitowe nl i n2. Instrukoja formatu 2) przesyta zawartos¢
pamieci spod adresu okre$§lonego przez pdinstr2 pod adres okre$lony przez pdinstrl w rozmiarze
okreslonym przez pdinstr.

Instrukoje obstugi podprogramow

Format ogélny instrukcji wywotania podprogramu;

op pdinstr n pdinstrl pdinstr2 e pdinstrn

Format ogélny instrukoji powrotu z podprogramu idezaktywaoji podprogramu:

Instrukoja wywotania wywotuje podprogram znajdujgaoy sie pod adresem okre$lonym przez
pdinstr i przekazuje mu argumenty okre$lone przez pdinstrl, pdinstr2, pdinstrn. Wywotaniu
podprogramu towarzyszy utworzenie speojalnego rekordu aktywacji podprogramu, przydzielenie pa-
mieci dla podprogramu oraz dowigzanie listy wyjatkbw opracowywanych przez ten podprogram. Dane
potrzebne do tworzenia rekordu aktywacji, przydzielania pamigoi i dowigzywania listy obstugi
wyjatkéw sg zapisane na poczatku podprogramu.

Instrukcja powrotu-przekazuje sterowanie za instrukcje wotajgog usuwajgo jednocze$nie
rekord aktywaojl biezaoego podprogramu i zwalniajgo przydzielong pamie¢. Przewiduje sie rowniez
instrukoje usuwajaca rekord aktywaojl bez powrotu do podprogramu wotajgcego. Instrukoja taka
utatwi realizacje procedur obstugi wyjatkéw. Instrukoje podprograméw zostang bardziej precyzyj-
nie okre$lone po ustaleniu zasad gospodarki pamieoig w podprogramach adowskioh. Byé moze zasad-
nioza sprawg okaze sie zwiekszenie efektywnos$ol systemowych makroinstrukcji do gospodarki pa-
mieoig. Przyjete rozwigzania w tym zakresie beda miaty istotny wplyw na posta¢ rekordu aktywacji.

Instrukoje obstugi blokow

Obstuga adowskioh instrukoji blokowych wymaga.podobnych czynno$oi jak obstuga podprogra-
moéw; tworzenia i skre$lania rekordu aktywacji bloku-, przydzielania i zwalniania pamieoi oraz
dotgczania i odtgczania listy wyjatkdw. Czynno$oi te sg realizowane przez instrukcje aktywacji
idezaktywaoji bloku dziatajagce podobnie jak instrukoje obstugi podprograméw, lecz bez przekazy-
wania argumentéw i sterowania.



Rozszerzenie repertuaru instrukcji i podinstrukoji

Prezentowany repertuar instrukoji i podinstrukoji Jest otwarty: przewiduje sie mozliwos¢
Jego rozszerzania. Wpierwszej kolejnos$ci konieczne bedzie uwzglednienie dziatan na standardo-
wyoh rodzajaoh danyoh, tj. liozbaoh oatkowityoh potstowowyoh i jednosto”owjrch, liozbaob zmien-
nopozyoyjnyoh w pojedynozej i podwojnej preoyzji itd. Albowiem naszkioowany repertuar pozwala
np. kazda adowska instrukoje przypisania bez odwotan funkoyjnyoh przedstawié¢ Jako
pojedynozg instrukoje wspomagalJ®og.nawet przy najbardziej ztozonej speoyfikaoji reprezentacji
i dostepie do danyoh, ale w prostych przypadkach daje kod stosunkowo dtugi. Na przyktad dostep
do JednostowowelJ liozby oatkowltej, ktérej adres Jest okresSlony przez rejestr bazowy R i prze-
sunieoie X, bedzie wygladat nastepujaca:

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

gdzie znaoznie uzytych operacji Jest nastepujgoe:

ST_INT - oatkowita z pamleoi,

REG_INT - catkowita z rejestru ogdlnego,

CONST_INT - stata oatkowita, ' " [ ]
PLUS - dodawanie

Konieozne wieo bedzie uzupetnienie repertuaru podinstrukoji o podinstrukoJe do dostepu i dziatan
na standardowyoh danych. Ogélnie bedzie to wygladato tak, ze czesto wystepujgoa superpozycja,
np. ;

[
OP1 (C1 ., C2, X1, 0P2 (X3)), ’

gdzie C1, C2 sg ustalonymi statymi, a X1, X2 - dowolnymi dopuszczalnymi statymi Ilub podinstruk-
cjami, bedzie réwnowazna pojedynczej podinstrukoli

op (xi, X2,

gdzie OP Jest kodera operadjl nowej'podinstrukoli.

Wten sposéb rozszerzalago konsekwentnie liste podinstrukoJi mozemy uzyskaé¢ efektywne
narzedzia dostepu do skomplikowanyoh struktur danyoh: tablio z dynamicznymi zakresami, rekordow
z dynamicznymi sktadowymi i superpozycji takioh struktur, np. dostep do elementu A (I, J) z ta-
blicy ;

A: array (L1 .. U1, L2 .. U2) of REAL:

bedzie realizowany podinstrukola
ST_FLOAT (ARRAY_ELEMENT(pA, PI, pj))

gdzie pA Jest podinstrukoJg udostepniajagca deskryptor tablioy A, pi, pj sa podinstrukoJami
udostepniajacymi odpowiednia | i J.

Innym, przewidywanym kierunkiem rozszerzen Jest wprowadzanie-nowyoh rodzajéw danyoh,
np. wektorow. Poniewaz rodzaj danej jest notowany na stosie, wiec wprowadzenie podinstrukoli
dostepu do wektora pozwoli réwnooze$nie wprowadzi¢ operaoje na wektoraoh (np. dodawanie, mnoze-
nie) bez wprowadzania speojalnych kodéw dla tyoh operaoji, gdyz operaoja jest okreslana nie
mylko przez kod operacji, ale rowniez przez atrybuty argumentdw operaoji. Opréoz podinstrukoji,
mozna wprowadza¢ nowe instrukoje, bedace superpozyojami opisanych wyzej instrukcji i podinstruk-
cji.



V/nioski i podsumowanie

Ada jest jezykiem wybitnie ukierunkowanym na dane, prowadzacym w programowaniu do struktur
z wielopoziomowym dostepem do danych. Ztozony dostep do canych powstajet rowniez niejawnie wsku-
tek roztacznej kompilaoji programoéw adowskioh. Przedstawiona konoepoja stara sie uwzgledni¢ te
wymagania Ady, ale bierze rowniez pod uwage wspo6tozes.ne mozliwosci sprzetowe. Realizacja przed-
stawionych instrukcji bedzie niewatpliwie kosztowna, niemniej jednak majg one kilka ewidentnych
zalet. Proponowane instrukoje eliminujg jawne, oddzielne instrukoje tadowania na sto$, stano-
wigce wedtug Barreta i i-n. [2] okoto 40# Instruko ji programu kodowanego w klasycznych maszynach
stosowyoh, takich Jak np. [2,3] , gdyz w naszyoh instrukojach tadowania na stos sg wewnetrz-
nymi operacjami instrukoji. Nastepnie format instrukoji pozwala stosunkowo tatwo okre$li¢ wew-
natrz instrukoji niezalezne obliczenia ozastkowe, mozliwe wieo bedzie -skonstruowanie procesora,
w ktérym te niezalezne obliozenia beda realizowane wsp.6tbiezne.

Przewidywane sukcesywne rozszerzenia repertuaru instrukoji i podinstrukoji bedag stosunko-
wo tatwe do wykorzystania. Wystarczy, zeby generator kodu zamiast okreslonych drzew lub poddrzew
wstawiat nowa, pojedynczg instrukcje lub podinstrukoje.

Mimo, ze punktem wyjs$cia do przedstawionych udogodnien byta Ada, nadaja sie one do peitnego
wykorzystania do innych jezykow programowania: Fortranu, PL/1 czy Pascala. Otwarto$¢ repertuaru
instrukcji z mozliwo$cia dodawania nowych rodzajow danyoh pozwala niewatpliwie te uzytecznos$¢
jeszcze zwiekszyé.
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Metoda prognozowania krajowego zapotrzebowania
na sprzet informatyczny

| program produkcji do roku 2000

vV opracowaniu przedstawiono metode prognozowania zapotrzebowania na $rodki techniki oblicze-
niowej; metoda oparta jest na analizie zastosowan.

Pod pojeciem zapotrzebowania rozumie sie tu liczbe systemow komputerowych, ktére powinny byé
zainstalowane w danej dziedzinie dla jej sprawnego dziatania.

Metoda nie uwzglednia ograniczen ekonomicznych, technicznych i organizacyjnych. Czy takie po-
dejscie jest stuszne? Zdaniem autoréw tak, ze wzgledu na to, ze daje poglad o liczbie potencjalnych
"miejsc pracy dla komputeréw", natomiast wspomniano ograniczenia mogg uniemozliwi¢ lub ograniczy¢
wprowadzanie takiej liczby systemOow. Metoda szczegOlnie nadaje sie zatem do wykorzystania przy pla-
nowaniu rozwoju: uzyskuje sie wstepng ocene, jakie powinno by¢ nasycenie kraju systemami komputero-
wymi .

Od paru Int obserwuje sie opo6znienie Polski w stosowaniu komputeréw juz nie tylko w poréwnaniu
z panstwami kapitalistycznymi, ale i socjalistycznymi.

Poréwnanie niektorych wskaznikéw /ryo.1 i 2/ bedacych miarg roli informatyki w spoteczenstwie
nie daje zadnych racjonalnych podstaw do podejmowania decyzji o rozwoju produkcji sprzetu kompute-
rowego. Przede wszystkim konieczna jest wiec ocena, jakie powinno byé nasycenie kraju systemami
komputerowymi. Dopiero wtedy mozna okres$li¢ wielko$sé potrzebnej produkcji, a wreszcie oceni¢, czy
jest ona mozliwa przy istniejgcych ograniczeniach.

Po prezentacji metody i okre$leniu krajowego zapotrzebowania na sprzet komputerowy w opracowa-
niu przedstawiono konieczny dla zaspokojenia tych potrzeb poziom produkcji sprzetu komputerowego,
tHactepnie poréwnano wynik przeprowadzonej proghozy z wynikami osiggnietymi innymi metodami. Dokona-
no takze oceny miejsca Polski wsréd innych krajow socjalistycznych przy zatozeniu rozwoju zastoso-
wan informatyki w kraju wedtug ilosci systeméw wynikajacych z proponowanej metody prognozowania.
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Prognoza zapotrzebowania na $rodki techniki obliczeniowej 4 metoda

W proponowanej przez autorOw metodzie prognozowania przyjeto nastepujace zatozenia:
e zatozenie 1 - prognoza potrzeb nie uwzglednia eksportu
e zatozenie 2 - prognoza nie obejmuje syBtemow komputerowych w uktadach steroy/ania
i regulacji
e zalozenie 3 - prognoza dotyczy trzech rodzajow systemow:
a/ systemy mikrokomputerowe /u/
b/ systemy minikomputerowe /m/
¢/ systemy Srednie i duze /d/
» zalozenie 4 - w prognozie nie uwzglednia sie w sposéb bezposredni ograniczen
ekonomicznych, technicznych i organizacyjnych.

Metoda 2esn° z1-~- °Pis °edlny

Metoda oparta jest na analizie zastosowaA w yybranych dziedzinach uzytkoY/ania systeméw cyfro-

wych. Dla tych dziedzin okres$la sie ilo$¢ i jako$¢ systemédw komputeroYiych, a dla pozostatych ob-

szarOw: prognozuje sie potrzebne iloSci przez poré6vmanie z obszarami yybranymi.

¥ prognozie mozna Yiydzieli¢ nastepujgce etapy:

e etap O - ustalenie przedziatu czasowego dla prognozy

e otap 1- podziat interesujgcych nas dziedzin zastosowan na rozitgczne podobszary

e etap 2- wybor podobszaréw dla prognozy iloSciowej i jakoSciowej dla konca przyjetego przedziatu

czasowcga

 etap 3 - prognoza liczby potrzebnych systeméw dla yybranych w etapie 2 podobszarév: zast030v:an

w odniesieniu do przyjetego konca przedziatu czasowego

e etap 4 - oszacowanie iloscioY/e i jiikoSciowe dla pozostatych podobszarév:, uwzgledniajagce wyniki

prognozy dla podobszaréw wybranych w etapie 2
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le etap 5 - ustalenie struktury systeméw i obliozeni$ ilosSci sprzetu peryferyjnego dla konoa przyjeé
tego przedziatu czasowego

e« etap 6 - przyjecie modelu /rozktadu potrzeb/ zapotrzebowania na sprzet informatyczny w calty® prog-
nozowanym okresie i ustalenie poziomu produkcji zaspokajajgcej to zapotrzebowanie

Metoda grognoz® - P£z;7ete_zatozenia

Dla przeprowadzenia prognozy wg metody opisanej w poprzednim punkcie, przyjeto nastepujace roz-
jwigzania szczegdtowe:
« etap 0 - przedziat czasowy - lata 1988-2000 !
e etap 1 - zgodnie z zatozeniem 1 rozwaza sie tylko zapotrzebowanie krajowe; interesujgce nas
dziedziny zastosowan zostaty podzielone na:
al/ zastosowanie komputeréw w szkolnictwie podstawowym i Srednim
b/ zastosowanie komputeré6w w gospodarce narodowej /w podziale na przemyst,
budownictwo, rolnictwo, le$nictwo, Itd./
e etap 2 - dla prognozy ilosciowej i jako$ciowej zapotrzebowania na sprzet komputerowy
w roku 2000 wybrano:
- potrzeby szkolnictwa podstawowegd i $redniego
- potrzeby przemystu
4 etap 3 - prognozy dla wybranych w etapiej2 dziedzin dokonuje sie dla szkolnictwa
podstawowego i S$redniego wg wstepnych opracowan dotyczacych komputerowego
wspomagania nauczanie, a dlaprzemystu. —wgustalenekspertéw na systemy
dla réznyoh zastosowan /tab. 1/;:priyj.eto.przy tym,ze liczbaprzedsiebiorstw
w roku 2000 bedzie taka sama, jak * 1984 r.
e etap 4 - oszacowanie iloSciowe 1 jako$ciowejpotrzeb w roku 2000 dla pozostatych
dziatéw gospodarki narodowej dokonrje sie wg wzoru:

kIT:KrW- |rI T /111

gdzie: r -rodzaj systemu /u, m, d - zat.3/
- liczba systemoéw klasy p wi-tym dziale gospodarki

K\rN -liczba systeméw klasy r w wybranym dziale /przemyst/
'LW -liczba zatrudnionych w'wybranym dziale /przemyst/

- liczba zatrudnionych wii-tym dziale gospodarki

_ wspoétczynnik wagowy uwzgledniajagcy podobienstwo dziatu i-tego do
dziatu wybranego /wspétczynnikiem tym mozna posrednio uwzgledniaé
wpltyw ograniczen/

e etap 5 - wroku 2000 przewiduje si¢ ponizsze struktury systeméw komputerowych rodzaju
u, m d/ustalenia ekspertow/.
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A. Typowy zestaw mikrokomputerowy:

monitor ekranowysemigraficzny - 1
pamie¢ dyskietkowa -1
drukarka -1
klawiatura -1
B. Typowy zestaw minikomputerowy:
monitor ekranowy -
klawiatura -
pamie¢ dyskietkowa -

dyski twarde -

pamie¢ magnetyczna szpulowa

pamie¢ magnetyczna kasetowa

[ I S S )

drukarka

18 -

Przyjete odchylenia:

10# - bez drukarek

15# - 2 jednostki pamigci dyskietkowej

15# - 1 jednostka pamieci kals_etowej

40# - 1 jednostka dyskéw twardych /np. Winchester/
40# - pamieé back-up /np. Streamer - potokowa/
10# - 1 ploter

10# - monitory graficzne

5# - digitizery

20# - klawiatury z literami alfabetu polskiego
20# - drukarki z literami alfabetu polskiego
0.5# - 1 jednostka pamieci magnetycznej szpulowej
Przyjete odchylenia: .

25# - 4 jednostkipamieci dyskietkowej

10# - 4 jednostki dyskéwtwardych

10# - plotery

10# - digitizery

0. Typowy zestaw S$rednich i duzych systeméw komputerowych:

lokalne monitory ekranowe -8
zdalne monitory ekranowa -8
klawiatura - 16

terminale inteligentne ujete

w grupie mikrokomputery. -.16
procesor telepraetwarzania - 4
dyski twarde -8
jednostki pamieci taSmowej

szpulowej -6
drukarki wierszowe -2
drukarki trwatej kopii -4

Przyjete odchylenia:

10#

1 drukarka wierszowa

10# - 4 jednostki dyskow twardych

25#
25#

16 sztuk 'monitordw ekranowych zdalnych

8 sztuk drukarek trwatej kopii

e etap 6 - zaktada .sie, ze zapotrzebowanie iloSciowe na sprzet komputerowy bedzie roato

liniowo od wartoéci 0 w 1988 r.

do warto$ci ustalonej przez prognoze w roku 2000.



Prognoza zapotrzebowania na $rodki' techniki obliczeniowej do roku 2000 - obliczania

Catkowite zapotrzebowanie /K/ w roku 2000 na systemy' komputerowe ustalonego rodzaju wyraza sie
.Y/zorem:

Kr = Kr + Kr. /121
g n
gdzie: Kr - liczba 3y3teméw komputeroY/ych rodzaju r /u, m, d/ v gospodarce narodowej
G ,
KF] - liczba systemdy/komputeroY/ych do nauczania /szkoty podstav>ov/ie i $rednie/

Prognoza dotyczaca liczby systemow kom£Uterowych_dla

Prognozoviania liczby systeméw ustalonego rodzaju dla gospodarki narodowej dokonuje sie /zgod-
nie z punktem "Prognoza zapotrzebowania na $rodki techniki obliczenioY/ej - metoda'/'na podstaviie
vizoru:

L.
Kr = Kr + V Kr-w.?-f_* . /51
w Wi w
gdzie: Kr - liczba systemoéw rodzaju r /u, m, d/ dla catej gospodarki
s
Kr - liczba systemoéw rodzaju, /u, m, d/ ustalonych bezpos$rednio dla wybranego dziatu gospo-
darki o’
L - liczba zatrudnionych w wybranym dziale gospodarki

WE .- Y/spétezynnik v/agowy /poréwnuj wzor 1/
r — systemy u, m, d.

Wobliczeniach porOY/nawczych /K" o WE o E/ uwzgledniono stosunek liczby zatrudnionych w danym
i-tym dziale, do zatrudnionych yi dziale Wybrangl% - W

Bezposredniego obliczenia przewidy:vanego.zapotrzebowania na systemy komputerowe dokonano dla
przemystu. Ha podstawie Rocznika Statystycznego uzyskano liczbe przedsiebiorstw w podziale na pieé
klas: bardzo'mate, mate, $rednie, duze i bardzo duze/tab.l/. Wytypowano nastepujgce rodzaje zasto-
sowan:

o/ zarzadzanie,

b/ finanse i ksiegowos$¢

¢/ biurotyka

d/ laboratoria, kontrola jakosci

e/ techniczne przygotowanie produkcji /TBP/

f/ komputerowe wspomaganie projektov.'ania KWP /GAJ)/.

IJastepnie, przy pomocy ekspertow, ustalono ile poszczegdlnych rodzajéw systemOYi powinno przy-
pada¢ na dano zastosowanie w przedsiebiorstYiie danej klasy. Wartosci te przedstawiono yi tab.1l.

Bla pozostatych dziatovi gospodarki liczbe systeméw oblicza sie wg wzoru /1/. Przyjete dane
przedstawia tab.2. Wtabeli tej przytoczono zaczerpniete z Rocznika Statystycznego z 1984 r. dane
odnoczace sie do zatrudnienia y; 1935 r. Ha marginesie nalezy zaznaczy¢, ze w réznych tabelach
w tym Roczniku /tab.5/13/ i tab. 2/35// podane sg rézne liczby zatrudnionych. Ponadto z analizy
innych danych zaczerpnietych z tegoz Rocznika Statystycznego wynika,-ze zatrudnienie w gospodarce
uspotecznionej zmniejsza sie. Przyjeto wiec, ze tendencja ta bedzie sie utrzymywata réovmlez do ro-
ku 2000.- Za podstav.-e przyjeto liczby posrednie z obu wymienionych tabel.



»
Tab.l. Rodzaj i liczba 3ystemdvi komputerov/ych w zastosowaniach danego typu

dla przemystu vi roku 2000 /ustalenia ekspertéw/

tp. Rodzaj placérjki Liczba Systemy komputerowe V dziedzinach Liczba
gospodelxrgzej zarzg- finanse biuro- labora- PP KWP E%iﬁerﬂfevy
z& wzgledu na dzanie i ksie- tyka .toria " '/ICAD/ ,\p
zatrudnienie goWosE TOY"ych
1 bardzo mate - .
- 100 o0s6b 32 024 1lu lu 64 048 u
2 mate
101-500 0s6b 7133 lu lu lu 1u =23 532 u
3 Srednie 1 767 lu .Vu 1u lu 1u 5u 17 670 u
501 - 1000 os6b 1m 1 767 n
4 duze 1 056 4 u 3u 1lu 2 u| 6 u 16 866 u
1001 - 2000 os6b. S m 1m 4 168 m
5 bardzo duze 779 5u 4 u . 2eU 3u 6 U 15 580 u
2001 - 1m 1m 1 m 1m 3316 m
id : 779 d
Ogotem 42 759 142 696 u
9 251 m
779 d
u - system mikrokomputeroYiy TPP - technologiczne przygotowanie produkecji
m - system minikomputerowy KWP /CAD/. - komputerom wspomagane pro jektoY/anie
d - $redni i duzy system komputerowy

/Wobec braku danych dotyczacych liczby przedsiebiorstw w roku 2000, przyjeto dane wg Rocznika
Statystycznego 1934 - tab. 33/318/ i 42/322//

Tab.3 zawiera ostateczng prognoze zapotrzebowania na przyjete trzy rodzaje systemdéw. Nalezy
zauwazy¢, ze ivystepujgca w tej tablicy pozycja: "OS$yl/iata i wychowanie" dotyczy liczby systemovi
potrzebnych przy wspomaganiu innej pozadydaktycznejdziatalno$ci.

Do dalszych rozwazan przyjeto ostatecznie, zepotrzeby dotyczace systeméw w roku 2000 beda
wynosity:

a/ systemy mikrokomputerowe - 300 tys. sztuk

b/ systemy minikomputerowe - 13 tys. sztuk

c/ Srednie i duze systemy komputerowe - 1,5 tys. sztuk.

Prognozov;ahie zapotrzebowar}ia na sprzet peryferyjny dokonano na podstawie przyjetego
typowego zestawu na system danego rodzaju /u, m, d/ oraz na podstawie dodatkov*ych zatozen, ujmuja-
cych wilu procentach wszystkich systeméw danego rodzaju b”~dg wystepowaty okre$lone odchylenia

od konfiguracji typov/ych/pkt. "Metoda prognozy - przyjete zatozenia"/;



Tab.2. Przyjete dane do prognozowania zapotrzebowania na komputery w gospodarce uspotecznionej

tp.

10

1

12

13

14

15

16

17

x/ Rocznik Statystyczny -

Dziat gospodarki

2

Przemyst

Budownictwo

Rolnictwo

Les$nictwo

Transport

tacznosé

Handel wewnetrzny
Handel zagraniczny
Gospodarka komunalna
Gospodarka mieszkaniowa
lJauka i rozwdj techniki
Os$wiata i wychowanie
Kultura 1 sztuka

Ochrona zdrowia i opieka
spoteczna

Kultura fizyczna, turystyka

1 wypoczynek

Administracja panstwowa
i wymiar sprawiedliwosci

Finanse i ubezpieczenia

Ogotem

xx/ ustalenia ekspertow

/w roku 2000/

1984 r.

Zatrudnienie w gospodaroe
uspotecznionej w tys.

1933
tab.
5/18/

3
4 442

1033

854"

150

882

163

1034

30

334

202

112

856

82

680

91

139
121

11 568

1983
tab.

2/85/
4

4 605.0

1033.3

1 032.0

157.8

881.9

163.2 "

1 229.9

29.6

333-9

202.2

112.0

861.5

82.9

679.6

95.6

228.9-
153.6

12 147.7

2000

przewi-

dywania
5

4 500
1 200
900 '

100

900 -

100

'900

30

300

200

100

800

30

500

90

200

100

11 000

0.267 '

0.200

0.222

0.200

0.022

0.200

0.007

0.067

1 0.044

0.022

0.137

0.019

0.111

0.020

0.044

0.022

Przyjete wagi
dla klas komputerow

0.8

0.5

0.4

0.6

0.6

0.6

W



Tab.3. Prognozowanie zapotrzebowania gospodarki uspotecznionej
na systemy komputerowe réznych rodzajéw w roku 2000

....... V= -t

Dziat gospodarki Liceba systeméw komputerowych- w sztukach

mikro_komputery minikomputerye duze i $rednie

© 0O N o 00 M W N e

N <
N w N P O

15

16

17

i komputery
Przemyst 142 696 9 251 779,
Budownictwo 30 080 1 976. 125
Rolnictwo 17 124 925 93
Le$nictwo 1 570 8l 7
Transport 19 977 -1 110 109
tacznosc 3198 120 10
Handel wewnetrzny 14 270 2 010 78'
Handel zagraniczny i 700 399 . 3
Gospodarka komunalna 4 880 248 21
Gospodarka mieszkaniowa 2 511 163 14
Nauka i rozwoj techniki 2 825 122 12
Os$wiata i wychowanie 24[1_0",6 692 73
Kultura i sztuka 813 70 6
Ochrona, zdrowia i opieka L.
spoteczna 1? 25|5 * 513 43
Kultura fizyczna, turystyki
i wypoczynek ,1 azi 95 5
Administracja panstwowa 1
i wymiar sprawiedliwosci " 5 02i3 244 24
Finanse i ubezpieczenia 2 825 142 10
Ogobtem 288 190 17 761 1 412
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Tab.4. Prognoza zapotrzebowania na sprzet peryferyjny

dla systemow mikrokomputerowych w roku 2000 /gospodarka uspoteczniona/-

Klasa sprzetu

Drukarki

Klawiatury

Monitory

Pamigé¢ dyskietkowa
Dyski twarde
Pamie¢ back-up
Plotery

Pamie¢ magnetyczna
kasetowa

Pamie¢ magnetyczna
szpulowa

Digitizery

1>

Rodzaj sprzetu

litery alfabetu

litery alfabetu

litery alfabetu

litery' alfabetu

semigraficzne
graficzne

Winchester'

Streamer

Liczba
tYS.SZt.
polskiego 54,0
tacinskiego 216.0
p.olskiego 60.0 -
tacinskiego . 240.0
270.0
30.0

Tab.5. Prognoza zapotrzebowania na sprzet peryferyjny

Razem
tvs.szt.

270.0.

300.0

300.0

345.0
120.0
120.0

30.0

45.0

1,5

15.0

dla systeméw minikomputerowych w roku 2000 /gospodarka uspoteczniona/

Klasa sprzetu

,_
°

Drukarki
Klawiatury
Monitory

Dyski twarde

Plotery

© O N o O b w N R

Digitizery

Pamie¢ dyskietkowa

Tasmy magnetyczne szpulowe

Pamieé¢ magnetyczna kasetowa

Liczba /tys.sztuk/

13.0
36.0
36.0
45.0
39.6
18.0
1.8
-18.0
1.8



Tab.6. Prognoza zapotrzebowania na sprzet peryferyjny dla Srednich i duzych
systeméw komputerowych w roku 2000 /gospodarka uspoteczniona/

Lp. Klasa sprzetu Liczba /tys.szt./.
1 Procesor teleprzetwarzania 1.5

2 Lokalne monitory ekranowe 12.0

X zdalne -monitory ekranowe 15.375

4 Klawiatury 27.375

5 Drukarki wierszowe 2.85

6 Drukarki trwatej kopii 7.5

7 Dyski twarde 11.85

8 Jednostki pamieci tasmowej szpulowej 9.0

Prognoza liczby systeméw komputerowych_w procesie nauczania

Program oswiatowy dla szk6t podstawowych i Srednich wymaga specjalnego mikrokomputera. Przy- .
jeto dwie typowe konfiguracje dla szkot:
e« konfiguracja I: 'al monitor semigraficzny
b/ klawiatura - litery alfabetu polskiego

c/ pamie¢ zewnetrzna - magnetofon

e konfiguracja IX: a/ monitor graficzny
b/ klawiatura - litery alfabetu jezyka polskiego
¢/ pamie¢ zewnetrzna - pamie¢ dyskietkowa
d/ ploter - A3
e/ wejscie graficzne - prosty digitizer

f/ drukarka z literami alfabetu jezyka polskiego

Podstawg oszacowania liczby mikrokomputeréw szkolnych byto przyjecie dwoch strategii wprowa-
dzania sprzetu do szkét.
Strategia |

Mikrokomputer jest traktowany jako "wyposazenie osobiste ucznia". Zatozono, ze na 1 mikro-

komputer, w zaleznos$ci od rodzaju szkoty, bedzie przypadata pewna liczba uczniéw /por.tab.8/.

Strategia Il
Wkazdej szkole tworzone jest laboratorium komputerowe o przy-jetej liczbie mikrokomputeréow.

Prognozy dokonano na podstawie danych przedstawionych w tab.7« Poniewaz szkoty dla pracujgcych
dziatajg na zapleczu szkdt dla niepracujgcych, to do obliczen uzyto danych o szkolnictwie dla nie-

pracujacych.



Tab.7. Liczba szk6l i uczniéw wr. 19S3/B4
Dane zaczerpniete z tab.1/659/ i 3/661/ - Rocznika Statystycznego 1934

t

Lp. Rodzaje szkot Llczbaszko{ 83/34 - Liczba uczniéw 33/84
ogo6tem dla niepracujgcych  ogdétem << dla niepracujacych
1 PodstawoY/e 15 931 15 768 4632 253 4 616 70\
2 Niepetne $rednie /zawodowe/i 3 401 3 308 722 814 717 409
3 Licea ogodlnoksztatcace 1 144 887 372 333 326 426
4 Srednie tecliniczne 5 037 " 3305 639 622 493 630

Obliczenia przeprowadzono dla trzech wariantow:

Wariant | - strategia | - szkoty podstawowe - 10 uczniéw/1l mikrokomputer
- licea ogdlnoksztatcace - 5 uczniéw/l mikrokomputer
- niepetne $rednie - 10 uczniow/l mikrokomputer

- §rednie techniczne - 3 uczniéw/l mikrokomputer

Wariant 2 - strategia Xl - liczba mikrokomputeré6w w szkolnym laboratorium - 30 szt.
/liczba zostata zaproponowana w trakcie dyskusji.specjalistow
z Zaktadow Zrzeszenia..w dniu 85*01.17/

Wariant 3 - strategia IX - liczba mikrokomputeréw w laboratorium - 10 sztuk
/przyjeto za propozycjami Zrzeszenial

Wyniki obliczen trzech wariantow przedstawiono w tab.8..

Tab.3. Prognozowana liczba systemdw mikrokomputerowych dla szkolnictwa

. , Coy . [P _ liczba uczniow
Lp. Rodzaje szkot Liczba systemow /tys.szt./ WiIcaziiic: mikroko]mputer

"Wariant 1 'Wariant 2 Wariant 3 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

1 Podstawowe 461.7 473.0 157.7 10 10 30
2 Licea ogdlnoksztatcace 65.8 26.6 8.9 5 12 37
3 Niepetne $rednio /zawodowe/ 71.7 99.2 33.1 10 7 21
4 Srednie techniczne 164.5 99.2 33.1 ? 5 15
Ogobtem 763.7 698.0 232.3 8 9 26

L

Poniewaz wariant 1 i 2 daja podobne iwyniki liczbowe, do dalszych rozwazan /obliczenia sprzetu
peryferyjnego/--przyjeto, ze potrzeby szkolnictwa /K / w roku 2000 ksztattujg sie na poziomie

760 tyo. mikrokomputeréw.



tab.9 przedstawiono potrzeby odnoszace sie do réznych przyjetych konfiguracji w zaleznosci

od rodzaju szkoty, a w tab.10 wynikajace z tego potrzebne liczby sprzetu peryferyjnego w.roku 2000.

Tab.9. Prognozowane zapotrzebowanie na mikrokomputery
edo nauczania /wg konfiguracji/ w roku 2000

Ip. Rodzaj _ézko’ry m Konfiguracja /tys.szt./
I | Il
1 Podstawowe 460.0
2 Licea ogo6lnoksztatcace 32.5 32.5
3 Niepetne $rednie /zawodowe/ — O _
4 Srednie techniczne - 164.0
Ogotem 563.5 196.5

Tab.10. Sprzet peryferyjny dla mikrokomputeréw szkolnych w roku 2000

Lp. Itlaoa sprzetu Liczba /tys.szt./
1 Drukarki - litery alfabetu jez. polskiego 196.5
2 Klawiatury - litery alfabetu jez. polskiego 760.0
3 Monitory - semigraficzne 563".5
- graficzne .196.5
4 Pamie¢ dyskietkowa 196.5
5 Plotery 196.5
6 Magnetofon kasetowy ,563.5
7 Digitizery 196.5

Projsran produkcji na lata 1938-2000

V tab.11 zestawiono prognozowane zupotrzebowanie na sprzet peryferyjny systemédw mikrokompute-
rowych dla gospodarki /g/ i nauczania /n/, a w tab.12 pokazano oszacowane ilo$ci sprzetu peryferyj-
nego we wszystkich przyjetych trzech rodzajach systeméw komputerowych wg uogélnionych klas sprzetu.
Chcac odpowiedzie¢ na pytanie: "Jak wielka powinna byé produkcja, aby zapewni¢ zaspokojenie potrzeb

w okresie 1933-2000?" przyjeto ponizsze zatozenia.

Zatozenia:

e« Okres amortyzacji sprzetu wynosi -7 lat
e Pot-rzeby rosng liniowo w rozpatrywanym okresie czasu

¢ Produkcja zaspokajajgca prognozowane potrzeby rozpoczyna sie 1 stycznia 1938 roku

Wynikajacy z tych zatozen wymagany poziom produkcji przedstawiono na rys. 3 . 11. Rys. 3 "= 10
odnoszg cie do systemow mikrokomputerowych, a rysunek 11 do systeméw duzych i $rednich komputeréw
przy czym na rys.3 /gérna cze$¢’wykresu/ przeprowadzono analize réznych wariantow rozktadu zapo-
trzebowania na systemy mikrokomputerowe w latach 1933-2000.
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Tab.11. Zbiorcze zestawienie prognozowanych potrzeb na sprzet peryferyjny

i
Klasa sprzetu

Mikrokomputer

Drukarki

Klawiatury

Monitory

> n

Pamie¢ dyskietkowa

Dyski twarde

Pamie¢ back-up

Pamie¢ magnetyczna

kasetowa

Magnetofon kasetowy

Pamie¢ magnetyczna

szpulowa

Plotery

Digitizery

dla mikrokomputeréw w roku 2000

Rodzaj sprzetu

litery

litery

litery

litery

alfabetu

alfabetu

alfabetu

alfabetu

semigraficzne

graficzne

Winchester

Streamer

polskiego
myV ;.
tacinskiego

polskiego

tacinskiego

g - gospodarka uspoteczniona

’

n - nauczanie

Zasto-
sowanie

S «Q

=)}

= (o)

Sprzet.

/w tys.az-t./
300.0
760.0

54.0
196.5
216.0

60.0
760.0
240.0

270.0
563.5
30.0

196.5

345.0
196.5

120.0
120.0
45.0
563.5
1.5
30.0

« 196.5

15.0
196.5

Ogotem
/tys.szt./

1060.0

250.5

216.0

820.0

- 240.0

333.5

226.5

466.5

1060.0

1060.0

G41

190.0

190.0

45.0

011 6
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» Wariant |

* Wariant |1

 Wariant |

e Wariant llia

e Wariant IV

¢ Wariant IVa

e Wariant V

Poréwnujac poziomy .produkcji,

do wniosku, ze przemyst krajowy moze rozwing¢ produkcje co najwyzej 50 tys.

Tab.12. Zapotrzebowanie na $rodki techniki obliczeniowej w roku 2000

/tacznie z programen komputerowego wspomagania nauczania/

. Klasa sprzetu

Drukarki

Drukarki trwatej kopii
Klawiatury

Monitory

Pamie¢ dyskietkowa

Dyski Winchester

Dyski twarde

Pamieé Streamer

Pamie¢ magnetyczna kasetowa
Magnetofon kasetowy

Pamie¢ magnetyczna szpulowa
Plotery

Procesory teleprzetT/arzania

u

466.5

1060.0
1060.0
541.5
1-20.0

120.0
'45.0
563.5

1.5
226.5

o
18.0

36.0

36.0

45.0

39.6

18.0

18.0
1.9

27.375
" 27.375

11.85

9.0

1.5

uwzglednia sie potrzeby tylko gospodarki uspotecznionej wg przyjetego

modelu rozktadu potrzeb /zob.

punkt - Metoda prognozy -

przyjete zatozenial

uwzglednia sie potrzeby gospodarki i nauczania wg przyjetego modelu

rozktadu potrzeb /zob. punkt - Metoda prognozy - przyjete zatozenial

potrzeby gospodarki narodowej wg wariantu I,

pojawiajg sie dopiero w 1996;r.

potrzeby szkolnictwa

to wariant Ill, ale potrzeby szkolnictwa wystepujg od 1995 r.

potrzeby gospodarki sg zgodne z-wariantem I,

rosng wolniej niz w wariancie Il. Wr.

szkolnictwa na sprzet komputerowy

a potrzeby nauczania do 1994 r.

1995 wystepuje zwiekszenie potrzeb

Jest to wariant IV ze zmiang potrzeb szkolnictwa juz wr. 1993

do r. 1995 potrzeby rosng szybciej niz w wariancie |1,

ustalenie potrzeb na poziomie roku 2000.

a pozniej wystepuje

gwarantujgce zaspokojenie tych wariantow potrzeb, dochodzi sie

sztuk systeméw/ mikro-

komputerowych, co odpowiada zaspokojeniu potrzeb wg wariantu IV lub IYa. Dlatego tez do ustalenia

poziomu produkcji sprzetu peryferyjnego dla mikrokomputeréw rozpatruje sie wariant IV i

wariant | jako przypadek skrajny,

zapewniajgcy jedynie zaspokojenie potrzeb gospodarki.

Podobne rozwazania mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do systeméw minikomputerowych i

Srednich i duzych komputeréw.

IVa oraz

systemow



Rys.3. 7/arianty potrzeb krajowych i

*

Przygotowanie
produkecji

83.0

29 -

100.0
060.0
1000.0

500*0
400.0

500.0
0

100.0

20.0
40.0
60,0
80.0

100.0

120.0
140.0
160.0
180.0

200.0
206.0
220.0

240.0
260.0

tys.
szt./rok

poziomy produkcji systemoéw mikrokomputerowych



tys.
set.

1060.0
1000.0

300.0

20.0

40.0

50.0

160.0

Rys. 4. Potrzeby krajowe i poziom produkcji klawiatur

i monitoréw dla 9ysteméw mikrokomputerowych
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42.0 1

Rys. 5. Potrzeby krajowe i poziomy produkcji drukarek dla

systeméw mikrokomputerowych

10.0
20.0

30.0

40.0
50.0

90.0
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345.0
fi* -0
i *
s 15 2
5 « » OOO
6 mS
1984
60.0

Atjrs.ast./rok

Rys, 6. Potrzeby krajowe i poziom produkoji pamieol dyskietkowyoh
dla systeméw mikrokomputerowych



PotrMky

J

Poiloa  proAukoi!

2000

tys.s*t./rok

Byii 7« Potrseby kr«jo«« 1 posloat produkcji
parnifol kaaatoajroh dla ay»t«*6«
sdkrokoaputaroayoh

-]
196+

tjrs.as«.

160.0

1*0.0

120.0
100.0
80.0

60.0
*0.0

20.0

87 88 2000

10.0
18.* 1
20.0

30.0

*0.0

Xy*.sst./rok

Rys. 8. Potra«by kraje«« 1 posloa produkcji
paxl¢ol, Mrd»no typu Tlooh«at«r,
jak 1 back-up dla aymt«*<5a aikrokoaputaro«y«b



250.0

211.5
200.0

150.0

Pot

50.0

15.0

10.0 IT

-PoBiaJa  produkcji

tys.nst./rok

Rys. 9. Potrzeby krajowe i poziom produkoji digitizeréw dla systeméw

mikrokomputerowych



Rys.

10.0 it, ir*

10. Potrseby krajowe i poziomy produkojl
ploteréw dla systeméw mikrokomputeréw

tya.ast.

250.0
226.5

200.0

175.0
150.0
125.0

100.0
75.0
50.0

30.0
25.0

*4.2

tya.ast./rok



1>0t0»«bX

preduyo o

lowdow

Bys.

tys.szt.

20.0

18.0

16.0

a — systemy minikomputeréw«

d - systemy Orednioh i dutyoh
komputerde oras prooesory
teleprsetesrsanla

tya.sst./rok

11. Potrseby krajowe 1 ppsiom produkojl eywtemo*
alnlkomputerowych oram systeméw $rednioh
1 dutyoh komputeréw



Poréwnanie
Prognoza SKI

Wopracowaniu SKI - "Prognoza zapotrzebowania na sprzet informatyczny wPolsce na lata 1994 -
2000" liczbowga prognoze zapotrzebowania wykonano metoda prognozowania strukturalnego. Punktem wyjs-
cia jest tu zatozenie dotyczace wielkosci naktadow. Istotne Informacje zawartelw tym opracowaniu
przedstawiono w tab.13. Pokazano tu trzy warianty wielko$ci naktadéw na zastosowania informatyki.

Wariant A zawiera dla catego’ horyzontu czasowego prognozy, tj. lata 1984-2000 wskaznik udziatu
naktadow inwestycyjnych na zastosowania informatyki do naktadéw inwestycyjnych ogdtem réwny 0.27/».
Jest to najgorszy z mozliwych wariantow, jakie moga zaistniec.

Wariant B uwypukla problem rekonstrukcji technicznej, chociaz opiera sie¢ na tych samych zato-
zeniach procesu rozwojowego gospodarki narodowej, co wapiant A. Zwiekszono wskaznik udziatu nakta-
déw inwestycyjnych dla zastosowan informatyki w naktadach ogétem z 0.27Z do 0.545» w. pieciolatce
1996-2000, tj. dwukrotnie.

Wariant C jest powtdrzeniem wariantu B do roku 1990, a poczynajgc od 1991 r. udziat naktadow
linwestycyjnych na zastosowania Informatyki do inwestycji ogétem- Y/ynosi 4-krotnie wiecej niz w wa-
riancie A i dv/ukrotnie wiecej niz w wariancie B.

Wszystkie przedstawione warianty.SKI sg wariantami ostroznymi i przedstawiajg nie tyle aspira-
cje /potrzeby/, co przev/iidywane mozliwosci gospodarcze kraju. Warianty A i C stanowig kres dolny
i kres goérny pola prognoz. Prognozy znajdujgce sie poza tym obszarem, zdaniem SKI, majg znikome
prawdopodobiefAstwo realizacji.

Tab.13. Zestawienie prognozowanych naktadoéw i zainstalowanych systemow
w latach 1984 - 2000

Wariant Klasa systemu Liczba zainstaloYianych systemow Ogétem Stan
- i Doniesione naktady - 1934- posiadanie
84-35 86-90 91-95 96-2000 -2000 w 2000 r.

A Komputery duze.i $rednie 15 40 45 50 150 , 95 _
Minikomputery 140 = 390 450 520 1500 970
Mikrokomputery 1200 3400 3900 4500 13000 8400
Naktady mid zt 3.0 16.4 19.0 22.1 63.-4 -

% udziat w naktadach ogdtem 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 -

B Komputery duze i $rednie 15 55 m 70 100 240 170
Minikomputery 140 460 720 1060 2380. 1780
Mikrokomputery .1200 4000 6300 9100 20600 15400
Naktady w mid zt 3.0 19.7 30.4 ¢ 44.2 100.0 -

udziat w naktadach ogo6tem 0.27 '0.324 0.378 0.-540 - 0.373 -

Cc Komputery duze i Srednie 15 55" 100 210 380 310
Minikomputery 140 - 460 1000 2100 3700 3100
Mikrokomputery 1200 1 4000 8300 18200 32200 ' 27000
Naktady wmld zt 3.0 19.7 42.5 33.4 156.3 -

Z udziat y naktadach ogétem 0.27 0.324 0.529 1.080 0.745 -

/wg cen 1982 r./



Wskazniki_Centrum Koordynacyjnego MK ETO

Centrum Koordynacyjne zaproponowato rozw6j przemystu komputerowego w takim tempie, aby w roku
2000 osiggna¢ ponizsze wartosci wskaznikow - liczba komputeréw/100 tys. zatrudnionych w gospodarce

narodowej:

¢ systemy mikrokomputerowe - 1400
* systemy minikomputerowe - 175
e Srednie i duze komputery i 30.

Ocena wynikow

Wtab.14 zestawiono wyniki prognozowania potrzeb metoda autoréw,/bez programu dla nauczania/
i wyniki prognozy SKI oraz liczby systeméw wynikajace z, zalecanych przez Centrum MK ETO wartos$ci
wskaznikow: liczba systemow komputerowych/100 tys. zatrudnionych. Wyniki metody autoréw i metody
SKI réznig sie o rzad wielko$ci. Zamieszczono tez obliczone dla tych wynikéw wskazniki /"liczba ko
koniputerow/100 tys. zatrudnionych". Dla silniejszego podkreslenia omawianych réznic warto zwrocié
uwage, ze $rednia roczna produkcja dla przewidywanych przez SKI' wariantow A, B, C nakladéw przed-
stawia sie.jak w ta.b.15.

Z danych zestawionych w tab.14,wida¢, ze prognozy potrzeb wg autoréw i wg Centrum Koordynacyj-

nego sa zblizone.

Tab.14.1Poréwnanie wynikéw prognoz

Wskaznik: liczba systeméw kom- x/

Lp. Wyszczegdlnienie Ilczv\tlJ?oEﬁBtzeorggwlEgrpp/uterowych puterowych na 100 tys. zatruén.
’ ‘ w roku 2000
d m u d m u
1 Wariant A - OKI 95 970 8400 0.475 e 4.35 42
2 Wariant B - SKI 170 1780 15400 0.85 3.9 177
3 Wariant C - SKI 310 5100 27000 1.55 15.5 135
4 Prognoza potrzeb 1412 17761 188190 7.06 89.8 1441
5 wy Centrum Koordynacyj- 6000 35000 280000 30 175 1400
nego MK ETO
x/ do wyliczen przyjeto 20 min zatrudnionych w gospodarce
\/ tab.16 przedstawiono wartos$ci wskaznika - liczba komputer6w/100 tys. zatrudnionych obli-

czonego na podstawie wynikéw prognozy autoréw z warto$ciami Si'ednlmi dla krajow: Bulgaria, Wegry,
NRD, Kuba, Polska, ZSHE, Czechostowacja, zaktadanymi w prognozach tych krajow*. Jak wida¢, wartosci

wynikajgce z prognozy autor6w sg ponizej przedstawionej Sredniej.
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Tab.15« Srednia roczna produkcja dla zaspokojenia potrzeb

wynikajacych z prognoz SKI

Ip. Klasa systemu Srednia roczna produkcja
Iszt./
A B o B _
1 Systemy duze 10 m16 25
2 Minikoaputery 100 158 246 m
3’ Mikrokomputery 866 1373 1800

Tab.16. Warto$ci wskaznika: liczba komputer6w/100 tys. zatrudnionych
w gospodarce narodowej

Wyszczeg6lnienie Warto$¢ wskaznika Klasa systeméw
1985 1990 . 2000 «

4 . ,, . v

Srednia warto$¢ wskaznika 130 337 1772 mikrokomputery

Pol oka 23 356 1441

$rednia Wartosé wskaznika */ 37 72 213 mini, duze i srednie

Polska « 16 43 96 komputery

x/ $rednia warto$¢ wyliczona, z prognozowanych wartos$ci wskaznikow dla krajoy(
cztonkéw iTK ds TO /Butgaria, i<egry, NBD, Kuba,” Polska, ZS11H, Czechostowacja/

Podsumowanie

Przedstawiona przez autoréw metoda prognozowania krajowego zapotrzebowania na systemy kompute-
rowe jest pewng propozycjg metodyczng. Jej istota polega na analizie réznych dziedzin zastosowan.
Konkretne warto$ci przyjmowane przez autorow nalezy traktowac¢ jako pewne przyblizenie, ktdre moze
byé wkolejnych iteracjach uszczegétowione i us$cislone. Podobne podejscie spotyka sie wprawdzie
w literaturze [3j, ale prezentowane rozwazanie jest pomystem oryginalnym.

Przyjete przez autoréw wartosci wyjsciowe moga podlega¢ dyskusji, niemniej duza zbiezno$¢ wy-
nikéw z propozycjami Centrum Koordynacyjnego czyni propozycje autorow wiarygodnymi,

ila tym tle przewidywania sformutowane przez SKI muszg budzi¢ powazny niepokdj.

Przyjecie przez inne kraje socjalistyczne tempa wzrostu komputeryzacji zaproponowanego przez
Centrum Koordynacyjne, przy pozostaniu Poiski na- poziomie proponowanym przez SKI, spowoduje jeszcze

wieksze niz obecnie opdznienie naszej gospodarki.

hi tera tura

[1] Kotatka GKM ds TO na temat wyboru tempa i propozycji produkcji komputerowej do roku 2000
[2] Prognoza zapotrzebowania na sprzet infbrmatyczny w Polsce na lata 1984-2000. Sekretariat komi-
tetu Informatyki j
[3] J.Kowalczyk: 0 okre$leniu zapotrzebowania Gospodarki Narodowej Krajow Socjalistycznych na Srodki
. Techniki Obliczeniowej. Biuletyn "MERA" 1933 nr 2
[4] Rocznik Statystyczny GUS - 1984 r.
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mgr Andrzej SZEWCZUK
Instytut Maszyn Matematycznych

Quasi -rownolegtos¢ i symulacja in Pascalu

PohizSze opracowanie oparte Jest na praoy magisterskiej
mgr Andrzeja Ssewozuka~"OQuasi-réwnolegto0dé i symulacja
v Pascalu - Jezyk Simpas i Jego implementacja w systemie

. 0S/JS" (napisanej pod kierunkiem dr Pawta Gburzyc¢skiego
w ZaoozAym Studium Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego ),
za ktérg Autor otrzymat wyr6znienie w'l Ogdélnopolskim
Konkursie Polskiego Towarzystwa Informatycznego na naj-
lepsze praoe,dyplomowe z dziedziny informatyki. Konkurs
byt zainicjowany i zorganizowany przez Koto PTI we Wroc-
tawiu w 1984 r.

n. Komitet Eedakcyjny gratuluje Autorowi i Promotorowi.
Wstep
W ostatnim dziesieoioleoiu Pascal stat sie Jednym z najpopularniejszych Jezykéw programo-
wania} opierajagc sie na nim zdefiniowano inne Jezyki - takze do programowania wspoOtbieznego
i symulaoji.

Tematem opracowania Jest propozyoja kolejnego rozszerzenia Pascala - Jezyka Simpas, wypo-
sazonego w konstrukcje umozliwiojgoe programowanie quasi - rownolegte i symulacje procesow
wspoOtbieznych. Wprowadzone mechanizmy zostaty zaozerpnigte z Jezyka Simula 67 [2] —stagd nazwa
' Simpas.

Ouasi-rownolegtodé nie Jest wspdtbieznoboig fizyczng (Jednoczesne wykonywanie instrukcji
réznyoh fragmentéw programu), a Jedynie logiozng.-W danej ohwili moze istnie6 wiele Jednostek
rownolegtych programu - korutyn, z ktérych kazda wykonywana Jest sekwencyjnie. Mozliwe Jest na-
tomiast zawieszenie wykonania korutyny, a po6zniej - wznowienie (od mlejsoa zawieszenia). Jednak
w danym momencie sg Wykonywane in3trukcle.co najwyzej jednej korutyny. Ouasi-réwnolegto$é polega
wieo na przeplataniu sie w ozasie wykonania fragmentéw (oiggéw instrukcji) roéznyoh korutyn. Na
podstawie guasi-rownolegtodoi tworzy sie nastepnie meohanizmy guasi-ro6wnolegtej symulacji.
Wprowadza sie pojecie ozasu (symulowanego), sposoby jego modelowania oraz synohronizaoli pro-
cesow.



Simras powstat z -Pasoala przez dodanie nowych stdw kluozowyoh oraz typdw, zmiennych,
rrocedur i funkcji standardowych (w Simpasie). Nowe stowa kluczowe sg poprzedzane w teks$cie-
programu znacznikiem (podwojny znak procenta). Programy.w Simpasie sg wstepnie tlumaczone
na Pascal przez preprocesor Simpasu, a-nastepnie.- na,kod maszynowy - przez kompilator Pascala.
Po programu wynikowego dotgczone Jest ostoczenie programowo Simpasu zapewniajagce wykonanie pro-
gramu zgodnie z semantyka Simpasu. .

Poniewaz preprocesor generuje takze nowe identyfikatory, to konieczne jest zastosowanie
pewnych uméw i ograniczen. Dla wyréznienia generowanych identyfikatoréw postuze sie jednym

z rozszerzen Pascala IMM~*dntgeza jgoym do zbioru liter znak " (podkreslenie, tgcznik) —
moiJta 'by tego nie robié i zamiast tacznika zastosowed np. cigg liter "YYY". Zabrania sie wiec
uzywania identyfikatorow zaczynajacych sie od: "MAIN_ ", "HEF »t "TYPE_", "XXX" i Napisy

nie moga zawierad ciggu

mCo opisu sktadni Simpasu uzyje elementéw notaaji Baokusa - Naura (BNF) z dodatkowymi
umowami:

9 sekwencja ujeta w nawiasy kwadratowe moze wystapidé, ale nie musi,

¢ oiag "...." osnaoza fragment wynikajacy z kontekstu (zgodny ze .sktadnig Pasoala).
Standardowe symbole literowe "czystego"” Pasoala - np. "begln", "integer", "write" - bede pisat
matymi literami, pozostate - identyfikator i nowe stowa kluczowe - duzymi. ldentyfikatory
"CTASS" i "PfiOGESS" sg zaréwno nowymi stowami kluczowymi, jak i nazwami nowyoh typéw standardo-

wych, alt; znaczenie ioh konkretnego uzycia jednoznacznie wynika z kontekstu.

Implementacja Simpasu zostata.czeSciowo wykonana dla Pasoala IMM - uruohomiono otoczenie
programowo, a.testy byty prowadzone przy zastosowaniu "recznego" ttumaczenia programéw z Simpasu
na Pascal.

Niniejsze opracowanie powstato na podstawie moje.j praoy magisterskiej - [5]. Prezento-
wany tutaj 'jezyk Simpas r6zni sie nieco od wersji opisanej w mojej pracy. Wprowadzono zmiany
notaoyjno zwiekszajgce wygode programowania i ozytelnosoi tekstu programu oraz bardziej zbl.iza-
jnee Simpas do SImuli. Opis implementacji jest ogélniejszy i abstrahujacy ,od konkretnego modelu
komputera i kompilatora Pasoala.

mTezyk Simpas
Klasy

Korutynami w Simpasie sg obiekty klas tworzone dynamicznie na podstawie deklaracji klasy
obiektéow, ktdérej sktadnia podobna jest do sktadni deklaracji procedury, a mianowicie: -

CL.LhSS <(nazwa> (THIS:REF_<hazwa> ...) ;

*.*« *

[<(deklaracje zmiennych lokalnych>]

ATI5<deklaracje atrybutow> END]
Hittte
5S* PEOIX_CI
<(program klasy >
S* 3NB_CX
gdzie:
-<naz*a> - unikalna nazwa klasy obiektow, -«

*/ Pascal IMM - wersja jezyka i kompilator (F i F1), ktdre powstaty w Instytucie Maszyn Matema-
tycznych w Karszawle. Implementacja ta jest przeznaczona dla maszyn serii IBM 360/370 oraz
Jednolitego Systemu pracujgoyoh w systemie operacyjnym OS [3], [i].



- REF <( nazwa > - typ (wskaznikowy) referencji obiektéow tej klasy (definicja tego typu
Jest generowana przez preprooesor),

- THIS - parametr wskazujgcy obiektu,
- nawiasy "BEGIN_CL" i "END-CL" petnig podobng role, Jak najbardziej zewnetrzne nawiasy "begin"
i "end" wdeklaraoji prooedury,

-< program klasy > - o0igg instrukcji.

Klasa moze mie6 wieoej parametrow, Jednak THIS musi byd wyspecyfikowany Jako p'iorwsz,y.
DeklaraoJa klasy moze zawierad takze definicje statych i typow oraz deklaracje procedur i

funkcji - ioh nazwy sa lokalne dla tre$oi klasy. Natomiast nazwy typdéw uzytych w deklaracJach
atrybutow musza mleé zasieg globalny (definicja na poziomie programu gtéownego). Nawiasy in-
strukoji ztozonej ("begin" i "end") procedury lokalnej powinny byé poprzedzone znacznikiem
“HL".
Przyktad 1,
CLASS ABC (THIS:REP-ABC} Z: real)} gdzie:
var J: Integer} .ABC - nazwa'klasy,
ATR A: real} Z,) - zmienne lokalne,
B: array [l.. 100] of real; A,B - atrybuty,
END FFF - funkolJa lokalna
function PFF (X: real): real; ,,,
begin ... && end}
BEGIN-CL....

for J j= 1 to 100 do B [j]:» FFF (Z+A+1J);
« END-CL ABC

Obiekty klas sg identyfikowane za pomoca zmiennyoh referencyJnyoh. Deklaracje tych zmien-
nych maja normalng (pasoalowska) forme.

Przyktad 2.
X,Y; REF_ABC}
T: array [i.. 100] of REF_ABC}

Dla kazdel'zmiennel referenoyjneld danej klasy mozna utworzyé oddzielny obiekt tej klasy.
Obiekty powstajag w wyniku wykonania sekwencji generujgcej. Nieoh <nk> oznacza nazwe klasy, a
<ref > —zmienng referenoyjng typu REF <" nk)>, wdwozas sktadnie sekwenoji generujgcej mozna
opisad nastepujgoo:

SM CREATE-CL <ref>;
[<inicjacja atrybutéw >]
M START <nk>«ref>,....);

Inicjaoja atrybutow polega na nadaniu warto6ol poczatkowej atrybutom obiektu przy wykorzystaniu
zewnetrznego dostepu do atrybutéw (opisanych nieco dalej). Instrukcja "START" rozpoczyna wyko-

nanie programu obiektu. Musi by6é ona zgodna z deklaraojg klasy <nk>;,tzn* polega to na zgod-
noéoi parametréow formalnych (w deklaracji) i aktualnych (w instrukcji "START")} podobnie musi

istnleé zgodno$¢ instrukolJi wywotania procedury z jej deklaracja.

Przyktad 2.1.0.
Utworzenie obiektu klasy ABC oreferenoji T [34]
CREATE-CL T [34];
?M START ABC (T [34] , 1.5)}

W wyniku wykonania sekwencji generujgcej powstaje nowy obiekt klasy, a Jego referenoja zos-

taje przypisana zmiennej <«ef>. Obiekt klasy Jest dynamicznym egzemplarzem klasy, maon
wiasny egzemplarz atrybutéw 1 zmiennyoh lokalnych (zgodny z deklaraojg klasy).



Z kazdym obiektem zwiazany jest jego program, ktorym jest program klasy dziatajacy na
atrybutaoh i zmiennych lokalnyoh obiektu. Wykonanie programu obiektu moze zosta¢ zawieszone..
Z drugiej strony - rdzne obiekty (bydé moze tej samej klasy) sa identyfikowane za pomocg réznych
zmiennych referenoyjnyoh (rézne zmienne referencyjne raoga natomiast wskazywa¢ na ten sam obiekt).
Wobec tego uzasadnione jest pojecie zewnetrznego dostepu do atrybutéw obiektu; Ma ono forme
odwotania sie do elementu zmiennej dynamicznej, a mianowicie;. - "

<(ref> f.<™atrybut> gdzie <ref> - referencja obiektu

Przyktad 3

Niech dane beda deklaraoje z przyktadu 2, woéwczas:
xf.A: =3.14;
U;=T[34]f.B [52]}.
T [iji.A: =T [100] ~ .A}
PPP(Yf.B);

sg 3yntaktyoznie i semantyoznie prawidlowymi, zewnetrznymi odwotaniami do atrybutéw.

Zewnetrzne odwotanie do atrybutu obiektu danej klasy moze Wystapi¢, zarbwno wewnatrz, jak
i na zewnatrz tresci klasy. W pierwszym przypadku jest to' zazwyczaj odwotanie do atrybutéw
innego obiektu (ktérego program jest zawieszony - ale niekoniecznie). Wewnatrz tresol klasy do
atrybutow obiektu, ktorego program jest wykonywany odwotujemy sie tak, jak do zmiennych lokal-
nyoh - za PoS$rednictwem identyfikatora (patrz przyktad 1). Parametr wskazujaoy THIS jest refe-
rencjg obiektu, ktérego program sie wykonuje.

Kazdy obiekt dowolnej klasy ma dodatkowy, standardowy, generowany przez preprooesor atrybut
_CL standardowego typu wskaznikowego CLASS, ktéry jest referencjg programu tego obiektu. Jest
on uzywany przez meohanizmy quasi - réwnolegtosci.

Systemy quasi - réwnolegte

Jednostkg dynemiozng programu w Pasoalu jest program, gtéwny lub wywotanie prooedury (jed-
noczesnie moze istnie¢ wiele roznych jednostek dynamioznych tej samej - w sensie deklaraoji -
procedury - rekurenoja). WSimpasie jednostkg dynamiozng jest rowniez obiekt klasy wraz ze
swoim programem.

Jednostki dynamiozne programu w Simpasie moga znajdowaé sie w jednym z trzech standw;
a) przytagczonym, b) Samodzielnym 0) zakonczonym

Pascalowe jednostki dynamiczne zawsze znajdujag sie w stanie a), - dana jednostka jest
przytagczona do tej jednostki, w ktérej nastgpito jej wywotanie.

W momenoie generaojl obiekt klasy znajduje sie w stanie a). Po pierwszym wywotaniu w je-
go programie prooedury PETACH przechodzi w stan b). Natomiast po wyozerpanlu sie listy instruk-
cji (dojsoie do ENB CL) przeohodzi w stan o).

System quasi - réwnolegty (SQR)sktada sie z programu gtownego systemu (sktadowa nadrzedna)
i z samodzielnych obiektow klas.

Programem gtéwnym SQR moze by¢ program gtdwny w Simpasie lub prooedura (nierekurenoyjna),
gdzie zamiast zewnetrznyoh nawiaséw "begin” i "end" uzyto "BEGIN-PAR" i "ENB_PAR". Znajduje sie
on zawsze w stanie samodzielnym. Zmienna standardowa MAIN-PGM (typu CLASS) jest jego referenojg.

. SOR powstaje w momencie rozpoczecia wykonania programu gtéwnego systemu (jest on wowozas
jedyng sktadowg SQR), a przestaje istnie¢ z chwilg zakonozenia jego wykonania. danym momenoie
wykonywane sa instrukcje tylko iednej sktadowej - sktadowa aktywna (biezgca). Kazda sktadowa ma
swoje sterowanie lokalne (SL), ktorym jest miejsoe ostatnio wykonywanej instrukcji w programie
sktadowej. Wszczogolnosoi SL moze wskazywaC instrukoje wywotania prooedury lub instrukcje
"START" w sekwencjl generujacej. Po wykonaniu daneL_in_strukoji_SL przenosi sie do nastepnej in-
strukcji - zgodnie z semantyka Pasoala (petla, skoki, instrukoje warunkowe,...). Sterowaniem
systemu (SS) jest SL biezgoej sktadowej. Niech SP oznaoza sterowanie procesora - miejsoe wykony-
wanej instrukcji. SP moze przebywaé w programie sktadowej, procedurze z niej wywotanej lub "w pro-
gramie obiektu przytgczonego.



Podozas wykonywania instrukcji sktadowej X zachodzi réwno$¢ SL (X) » SS = SP. Gdy w skta-
dowej X zostanie wykonana sekwencja generujaca obiekt Y, to wdwozas’SL(X) 1 SS zatrzymujg sie,
a SP przenosi sie do programu obiektu (przytaczonego) Y. Je$li w programie obiektu Y nie zosta-
nie wywotana procedura standardowa DETACH, to po Jego zakonozeniu (przechodzi on w stan zakon-
ozony), a SP powraoa do X —znowu zaohodzi réwno$é SL(X)= SS. =SP. Jes$li catOmla3t DETACH zos-

. tanie wywotana (wywotanie powinno mieé¢ forme; DETACH (_CL ®, to Y staje sie sktadowag'systemu,
SL (Y) =.SP, wykonanie Y zostaje'zawieszone, a.SP: =SS (SS =SL(X))- kontynuowane Jest wykonanie
sktadowej X. .

Do przekazywania sterowania (SS i SP) miedzy sktadowymi stuzy prooedura standardowa
RESUME z parametrem typu CLASS. Wywotanie RESUME ( Y) w sktadowej X powoduje: zawieszenie wyko-
nania sktadowej X (SL (X) zatrzymuje sie), wznowienie wykonania sktadowej Y - SP: aSS:-SL (Y)
- 7 staje sie sktadowg aktywna.

Wywotanie DETACH w skitadowej jest réwnowazne wywotanie. RESUME ( MAII!_PGM) - wznowienie
sktadowej nadrzednej. Wobeo tego wywotanie DETACHw programie gtéwnym SQR nie powoduje zadnej
zmiany. Po zakonczeniu wykonania programu obiektu samodzielnego przeohodzi onw stan zakohAozony
i wznawiana jest skiadowa nadrzedna —ukryta RESUME ( MAIN-PGM).

Wykonanie sekwencji generujacej lub wywotanie DETACH ozy RESUME moze nastgpi¢ takze w pro-
cedurze wywotanej ze sktadowej (jednak parametr aktualny DETACH musi by6 referenojg wykonywanego
programu obiektu). Wtakiej sytuacji SS Jest ewentualnie modyfikowane po zakonozeniu prooedury
(procedur) posredniej (posrednloh).

Przyktad 4 '

Nalezy rozwigza¢ nastepujgoy problem. Nleoh zbiér .welSoiowy (input) zawiera dokumenty jla-
nego formatu. Kazdy dokument nalezy do pewnej grupy okre$lonej numerem. Zadanie polega na prze-
pisaniu dokumentéw do zbioru wyjsciowego dokonujac réownoozes$nie ioh grupowania. Dla uprosz-
czenia przyjmijmy, ze llozba grup Jest nie wieksza od 20 oraz, ze JeS$li liczba dokumentéw w gru-
pie przekracza 100, to mozna Je wypisa¢ w kilku porojaoh.

Rozwazmy program:

program GRUPDOK (input, output)}
type DOKUMENT»,..
var DOK: DOKUMENT}
PB: array [i.. 20] of.REP_PROCBUP}
NRGR, ILPR, J: Integer}
procedure CZYTAIDOK} ....
Awozytuje dokument do zmiennej DOK-i okresla numer grupy - NRGRJ
e (W CLASS PROCBUP (THIS: REF_PROCBUF)}
var BUFOR: array [l1.»100] of DOKUMENT}
ILDOK ; integerj .
w> ATR NRPRj integer} W END ! »
prooedure PISZBUF}
£wypi3uje numer procesu (NRPR) oraz zawarto$¢ bufora
- elementy tablioy BUFOR od .1 do ILDOK J

** BEGIN ol
1£DOK:=0;
repeat

ILDOK:=ILDOK +1} ’
BUFOR [ILDOK]:» DOK}
If ILDOK « 100 then
begin
PISZBUF}
IIDOK: =0



end;
BETACH (_CI)
until eof;
P1S ZBUF
«§ ENP-OL; [pROCBUF j'
BEGIN_PAR
ILPR: =0;
roreat >
CZYTAIDOKI : * /
for J:= 1 to ILPR do
if NRGR-PB [jjt. NRPR then
begin
RESUME (PB [j] f._CL;

goto 1
end ?
11,BK: =ILPR+-1j
& .CREATE-CL PB [iLPR]; ‘
PB [iLPR] f. NPPR: = PIRGR;
START PROCBUP (PB [ilPR])}
1: until cof;

for J:- i to ILPR do
RESUME (PB [j]t._CL) ;
w> END_PAR>, '

Kazdg grupe dokumentéw przetwarza oddzielny proces buforowy - obiekt klasy PROCBUP. Skiadowg
nadrzedna BQR jest program gtowny GRUPDOK. Zmienna globalna ILPR oznacza biezgog liczbe proce-
sow buforowych, a w tablicy PB (od 1 do ILPR) zapisane sg ich roferenojej Program gtéwny
wczytuje cyklicznie dokumenty ze zbioru wejsciowego. Sprawdza, ozy istnieje proces buforowy
przetwarzajgcy dokumenty grupy, do ktérej nalezy biezacy dokument. Je$li tak, to wznawia ten
proces, if przeciwnym razie tworzy'nowy obiekt klasy PROCBUP dla nowej grupy dokumentow —
Inicjuj:- atrybut NRPR (numer prooeau)na warto$6 biezacej grupy dokumentéw. Po napotkaniu koft-
00 zbhioru wejSciowego wznawiane sg kolejno wszystkie prooesy buforowe.

Obiekt klasy PROCBUP ma lokalng tablloe BUFOR, zmienng ILBOK oraz atrybut NRPR. Program
obiektu cyklicznie pobiera dokumenty do bufora (jezeli otrzyma sterowanie od skiadowej nad-
rzednej). Wwypadku zapetnienia sig¢ bufora wypisuje go. Po kazdym kroku wywotywana jest pro-
cedura BETACH. Pierwsze (po utworzeniu obiektu) wywotacie powoduje "odtgczenie" obiektu —
sterowanie wraoa do programu gtéwnego w miejsoe oznaczone etykietg "1". Kolejne wywotania
powoduj", wznowienie programu gtownego — po powrocie wykonuje sie "goto 1". Po opuszczeniu petli
"r :toat" wypisywang Jest aktualna zawarto$¢ bufora i wykonanie programu obiektu konozy sie;ste-
rowanie wrao3 do programu gtéwnego —wykonuje sie kolejny krok drugiej petli "for-".

Dla poréwnania przedstawiam ponizej tekst analogicznego programu w Simuli:
begin

ref ( DOKUMENT ).DOK;

ref (PROCBUP) array PB [1:20]}

5nteger NRGR, ILPR, J;

olass DOKUMENT; »

comment struktura danych - klasa bezinstrukoyjna;

procedura CZYTAJDOK;

olass PROCBUP ( NRPR);

ir.teger NRPR;

. begin
ref (DOKUMENT) firray BUPOR [i: 100] ;
integer ILDOK, J ;



procedure PISZBUF;
for J:=1 3tep 1 until 100 do
BUFOR [j] s—new DOKUMENT;
ILDOK: * 0;
REPEAT: ILDOK:= ILDOK +1;

oomment w tym miejsou powinna wystapi¢ sekwencja inatrukoji przypisana i przenoszgoa
wartosoi atrybutow obiektu klasy DOKUMENT o referencji DOK do obiektu o referencji
BUFOR [iLDOKj- odpowiednik pa3oalowej instrukoji BUFOR Qi £DOK]:= DOK;

if ILDOK-100 then
begin
PISZBUF;
ILDOK:« 0
end;
ifl ENDFILE the goto REPEAT;
PISZBUF,;
end PROCBUF;
DOK:-new DOKUMENT;
ILPR: =0;

REPEAT: CZYTAJDOK;
for J:=1 step 1 until ILPR“do
if NRGR-PB [j] . NRPR then
begin
resume (PB [j] ) ;
goto EZI,
end;
ILPR:« ILPR+1;
PB[ILPR]:- new PROCBUF (NRGR );

21j ifi ENDFILE then goto REPEAT;
for T.-1 step 1 until ILPR do
resume (PB [j]);
end

Ten bardzo prosty przykitad nie ilustruje oozywiSoie wszyatkioh moiliwo$oi systeméw quasi
- réwnolegtyoh. Co wleoej, powyzsze zadanie mozna tatwo zaprogramowac¢ w "ozystym" Pascalu.
Jednak wbardziej skomplikowanyoh sytuaojaoh teohnika systeméw quasi - réwnolegtyoh moze okazac
sie wieloe przydatna. Pozwala ona w sposdb zwarty i logiozny(deklaraoJa klasy) opisa¢ r6znora-
kie prooesy, ktoryoh przebieg moze dzieli¢ sie na etapy wykonywane na przemian z etapami innyoh
prooesow. Meohanizmy quasi - rdwnolegtosci stuzag takze do konstrukoji bardziej skomplikowanyoh
mechanizméw symulaoji quasi - réwnolegtej.

sProgramowanie symulaoji

Symulacja quasi —rdédwnolegta stuzy do modelowania prooeséw zachodzgoyoh w syatemaoh rze-
ozywlstyoh. Prooes jest programem sekwenoyjnym, a jego wykonanie dzieli sie (dynamicznie) na
zdarzenia. Zdarzenie to olgg instrukoji, ktoremu odpowiada ohwila czasowa - ozas zdarzenia.
Miedzy zdarzeniami ozas zmienia sie skokowo. Jest to wiec symulaoja systeméw z dyskretnym ozasem.

Zdarzenia - a doktadniej ich czasy - sa planowane dynamicznie i reprezentowane jako elemen-
ty listy zdarzen SQS (sequential sajt) w postaci zawiadomieA o zdarzeniach. Zawiadomienie jest
parg (t, p), gdzie: t'- ozas zdarzenia, p - referencja procesu. Zawiadomienia sg uporzadkowane
w SQS wzgledem t w sposéb niematejgoy. Niech (tO, pO) oznacza pierwszy element listy SQS, wow-
czas tO jest (biezacym) czaoemu,'a pO - referencja biezgcego procesu - sg wykonywane Jego in-
strukcje (biezace zdarzenie). 'Vdanym momencie proces moze mle¢ co najwyzej Jedno zawiadomienie.
Proces, ktéry ma zawiadomienie nazywamy aktywnym, w przeciwnym wypadku - biernym. Wszczegdl-
nos$ci wjeo proces biezacy jost réwniez aktywny.



W Simpasle wprowadza sie wieo konstrukoje prooesu, ktdra Jest rozszerzeniem konstnikoji
klasy z tg réznica, ze:
- zamiast "CLASS" wystepuje "PROCESS",
- zamiast "BEGIN-CL" wystepuje. "BEGIN_PR",
- zamiast "END_CL" wystepuje "END_PR"

Przyktad 5
** PROCESS ABC(THIS:REF_ABC);
i ' -
** BEGIff_PR
** ;Nd PR; [ABC]

Dla kazdej deklaraoji klasy prooeséw preprooesor Simpasu generuje typ referenoji' obiektow
tej klasy prooeséw. Dostep do atrybutéw Jest identyozny Jak dla obiektéw klasy. Kazdy obiekt
klasy procesow opr6oz atrybutu -CL ma atrybut _PR standardowego (wskaznikowego)typu PROCESS,
ktory jest referenoja prooesu obiektu. Prooesem obiektu jest program obiektu majgoy dodatkowe
witasnos$ci umozliwiajace planowanie zdarzen i tworzenie kolejek prooesdw.

Réwniez obiekty klasy prooeséw powstajg w wyniku wykonania sekwenojl generujgoej, przy
ozym zamiast "CREATE_OL" wystepuje "CHEATE-PR".

Przyktad 6

U CREATE PH X;
ffh START ABC (X),

gdzie X Jest typu REF_ABC.

Wykonanie sekwenojl generujgoej powoduje utworzenie nowego obiektu klasy prooeséw, nada-
nia jego referenoji zmiennej referenoyjnej oraz natychmiastowe "odtgozenie"programu obiektu -
wywotanie prooedury DETACH przed pierwsza instrukcjg klasy prooeséw (sterowanie (SS i SP)wraoa
do nastepnej instrukoji po sekwenojl generujgcej). Ponadto prooes obiektu staje sie bierny &
(nie ma zawiadomienia o zdarzeniu).

System symulaoyjny (SS) jest nadsystemem SQR, a w jego sktad wohodza:

- proces gtdbwny systemu,
- procesy obiektow (aktywne lub bierne).

Programem gtownym SS moze by6 program gtowny w Simpasie lub procedura, gdzie zamiast
zewnetrznej pary nawiaséw: "begin" i "end" uzyto ,"BEGIIf_SIM" i "ENB-SIM". Zmienna standardowa
MAIN.PROC typu PROCESS jest referenoja prooesu gtdownego.

SS powstaje w momencie rozpoozeoia wykonania prooesu gtownego. Sytuaoje te mozna opisao
symbolioznie w nastepujacy sposob:

SS < SQS =< (0,MAIN_PROC)>, ts =0, pb = MAIN_?R0C>
gdzie:

ts - ozas-systemu,

pb - prooes biezaoy

Lista SQS nie jest dostepna dla uzytkownika. Do planowania zdarzen uzywa 3ie specjalnych
instrukoji i procedur standardowych Simpasu, odwotujagcych sie m.in. do referenoji prooeséw
obiektéw - warto$oi atrybutu _PR. Podczas symulacji uzytkownik nie powinien uzywadé procedur
DETACH i RESUME.

Do aktywaoji prooesu (zmiana stanu z biernego na aktywny), ozyli zaplanowania zdarzenia
m procesie wykorzystuje sie instrukcje "ACTIVATE", Najprostsza wersja tej instrukoji ma postad:

ACTIVATE< referenoja prooesu> $4
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JeJ wykonanie powoduje stworzenie zawiadomienia o zdarzeniu dla aktywowanego prooesu z o0zasem
zdarzenia réwnym oza3owi systemu i wstawieniu go. na poozatek listy SQS. Prooes ten staje sie
biezgoy (.wznawia sie wykonywanie Jego Inatrukoji). -
Wywotanie prooedury PASSIVATE powoduje zawieszenie wykonywania instrukoji bieznego pro-
oesu, usuniecie Jego zawiadomienia z SQS - prooes staje sie bierny oraz wznowienie wykonania
nastepnego prooe3u z SQS, ktory staje sie procesem biezacym, a ozao Jego zdarzeniastaje sie

o0zasem systemu.

Natomiast wywotanie HOLD ('t) (t typu real) powoduje zwiekszenie ozasu zdarzenia biezacego
prooesu o max (0,t) i wstawienie go w odpowiednie miejsoe listy SQS ~ za zdarzeniami o ozasaoh.
nie przekraozalJgoyoh "nowego" ozasu zdarzenia. Nastepnie wznawiany Jest proces z poczatku SQS
(zmienia sie takze ozas systemu).

Przyktad 7
Nieoh: X1, X2 - zmienne referenoyjne obiektéw klas/y/ prooeséw;
Pi = Xit_PR, 1=1,2 ; PG =KAIH_PROC;
(Pi, PG typu PROCESS). Przesledzmy przyktad przebiegu symulaoji:

1) Rozpoozeoie wykonania prooesu gtéwnego}
SS=<SQS =<(0,PG)> , 1ts=0, pb=PG>
2) Wygenerowanie obiektéw X1, X2,
SS - bez zmian

3) ** ACTIVATE P1 } j.

SS =<SQS=<(0,P1)>, (0,PG)>, 1ts=0, pb =P1>
4) HOLD (3)}

SS =<SQS =<(0,PG) , (3fP1)>, ts=0, pb = PG>
5) HOLD (1)}

SS =<SQS =< (1,PG) , (3,P1)>, ts=1, pb = PG>
6) PASSIVATE;

SS =<SQS =<(3,P1)>, ts=3, pb=P1>
7) ** ACTIVATE P2

SS =<SQS =<(3,P2) , (3,Pl)>,ts=3, pb=P2>
8) HOLD (-1);

SS =<SQS =< (3,P1) , (3,P2)>,tS=3, pb=1>
9) Zakonczenie wykonanie P1;

SS —<SQS =<(3,P2)>, ts=3, pb=P2>
10) iW ACTIVATE PG ‘&t;

$S=<SQS =<(3,PG) , (3,P2)>, ts=3, pb=PG>
11) Zakonczenie wykonania PG;

SS przestaje istnied konieo symulaoji.

Pozostate wersje instrukoji aktywaoji maja postadj

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

ffi ACTIVATE p  AFTER s ffb ;

== ACTIVATE p W BERORE s

gdzie: p,s - referencje prooeséw, t-czas(wyrazenie typu real).

Instrukcja reaktywacji ma analogiczng sktadnie - zamiast "ACTIVATE" wystepuje "REACTIVATE".

Do planowania zdarzen istniejg * rowniez procedury: CANCEL i WAIT; do badania stanu SS—funkcje:
CURRENT, CURTIME (time), EVTIME, NEXTEV, IDLE, TERMINATED; do obstugi kolejek prooeséow - proce-
dury i funkcji; NEWQUEUE (tworzy nowg - pusta kolejke), INTO, OUT, PRECEDE, FOLLOW, EMPTY,



CARDINAL, FIRST, LAST, PREDE (prcd), SUCCE(suo) - w nawiasaoh podaje ewentualnie odmienne nazwy
w Simuli. Doktady opi3 wyzej wymlenlonyoh instrukcji, procedur (z wyjatkiem mwQUEnB) i fun-
kcji oraz wiele przyktadéw programéw symulaoyjnyoh znajdzie Czytelnik w podreczniku Simuli *[2].

Podsumowanie |

Simpas nie ma wszystkioh udogodnien jezyka Simula, Nie .jest mozliwe tworzenie hierarohil
klas przez ioh prefiksowanie. Natomiast mechanizmy programowania quasi —rownolegtego 1 symu-
lacji sg bardzo podobne. Najwieksza wadg Simpasu wydaje mi sie to, ze referenoje: obiektu, jego
programu i ewentualnie prooesu sg réznymi warto$ciami réznyoh typéw. Jednak takie rozwigzanie
spowodowane zostato specyfika Pasoala.

Imnlementao ja

Metoda Implementaojl

Implementacja Simpasu polega na wykorzystaniu pewhyoh wtasnodoi Pasoala i zastosowaniu kompila-
tora tego jezyka. Programy w Simpasie sa najpierw ttumaozone na Pasoal przez preprocesor Simpasu
ktéry analizuje i modyfikuje fragmenty wyréznione znacznikiem "W?". Konstrukoje niepasoalowskie
zostajg zastgpione konstrukojami "ozystego"Pasoala. Wykorzystuje sie wtasno6oi procedury, typow
wskaznikowyoh 1 zmiennyoh dynamicznych oraz instrukcji "with*1 Do tekstu programu wynikowego
preprocesor wstawia takze wywotania pewnyoh dodatkowyoh prooedur nalezgpych do otoozenla pro-
gramowego ("running- systemu") Simpasu. Otoozenle programowe Simpasu jest rozszerzeniem otooze-
nla Pasoala ra.in. rowniez o prooedury i funkoje standardowe Simpasu. Programy (podprogramy)oto-
czenia sg dotgczane do programu wynikowego (wyprodukowanego przez kompilator Pasoala) w momen-
cie kompletowania programu przeznaczonego do wykonania. Otoozeni$ programowe 3petnia role tgbz-
nlka miedzy programem, a systemem operaoyjnym komputera. Zapewnia ono wykonanie programu zgod-
nie z semantyka Simpasu.

Konieozne jest wigo, ahy dana implementaoja Pasoala umozliwiata korzystanie z biblioteki
prooedur zewnetrznych, w tym wypadku - napisanych w Pasoalu i jezyku maszynowym.

Dynamiczny przydziat pamleol

Klasy 1 klasy prooesdw sg implementowano w Simpasie jako prooedury. Wykorzystuje sie me-
ohanizm dynamioznego przydziatu pamleoi dlanrooedur, Pasoal dopuszcza honiem rekursywne wywoty-
wanie prooedur. Konieozne jest wieo dynamiczne przydzielanie pamieci roboczej dla kazdego wy-
wotania prooedur;/, poniewaz jednocze$nie moze istnied kilka wywotan tej samej (w sensie dekla-
racji) prooedury (rekursja). Paraie6 robocza jest przydzielana w postaci pola roboozego(work
area) o okreSlonej strukturze oraz dtugos$ol—statej dla danej prooedury. Pole zamiera m.in.
obszar danych (zmienne lokalne) i obszar przechowania, w ktérym zapamietuje sie stan danego
wywotania w momencie wstrzymania Jego wykonania. Je$li bowiem w wywotaniu X prooedury P wywota-
na zostanie procedura Q (by6. moze P*Q), to w obszarze przeohowania X zapamietuje sie adres po-
wrotu do X, chwilowy stan rejestré6w Itp* Pole .robooze jest tworzone w momenoie wywotania prooe-
dury, a likwidowane po zakonczeniu wykonania. Tworzenie p6l roboczyoh przebiega — zgodnie z se-
mantyka Pasoala - wedtug strategii LIPO (last in - first out). Z tego powoda sa one zorganizo-
wane logioznie w stos, ktory ozesto-jest takze stosem fizycznym. llustruje to rysunek 1, gdzie:
PG —pole robooze programu gtownego, Ai, Bi - pola robooze wywotan prooedur A i Bj sytuacja od-
powiada wywotaniu A w programie gtéwnym, B * Ai Aw B (rekursja).

A2 Al
Bl r
Al X
PG MAIN

Rys.1 Rys. 2



Jednak metoda ta nio moze zosta¢ automatyoznle zastosowana w quasi - réwnolegto$oi 1 symulaojl,
poniewaz przydzielanie 1 likwidacja pél roboozyoh dla programoéw obiektow klas i prooesow nie
przebiega wedtug 8trategli LIPO. Jes$li na przyktad przyjmiemy, ze Al, Bl sg obiektami klas Ai B,
to rysunek 1 przedstawia sytuacje, gdzie wygenerowano kolejno obiekty Al, B1l, A2. Ale moze sie
zdarzy¢. ze program obiektu Al zakoriczy 3ie¢ przed programami obiektéw Bl 1.A2 - pole Al powinno
uleo likwidaoji. Wtedy jednyk pola Bl 1 A2 moga sta6 3ie niedostepne, lub'uleo zniszczeniu przez
wywotanie innej procedury w PG.

Wynika stad, ze dla potrzeb quasi-rownolegt.o$oi trzeba zmodyfikowaé metode przydziatu pa-
mieci. Konieozne jest odmienno traktowanie procedur oraz klas i prooeséw. Mozna na przyktad -
pozostajgc przy stosie fizycznym - stworzy¢ podstos pol roboczych programéw obiektéw, a proce-
durom przydziela¢ pola dopiero powyzej tego podstosu - rysunek 2: MAIN - pole programu giéwnego
SQR, X,Y - pola programéw obiektéw, W—wierzchotek podstosu pdl programéw obiektéw, Al —pole
prooedury A.

Po przydzieleniu pola programu obiektu wierzohotek podstosu jest przesuwany na konieo
tego pola - podstos rodnie. Wywotanie prooedury nie powoduje przesunleoia W. Wtym miejscu ce-
lowe wydaje sie przyjecie ograniczenia, ze sekwencja generujgca moze by¢ wykonana tylko w pro-
gramie sktadowej SQR. Zapobiegnie to powstawaniu w podstosie niepotrzebnych "dziur" po polaoh
prooedur poo6rednioh (miedzy programem skitadowej, a programem tworzonego obiektu).

Po zalconozenlu programu obiektu jego pole moze byé zwolnione. Nie wigze sie¢ to jednak
z modyfikaojg W, ohyba ze zwalniane pole znajduje sie na azozyoie podstosu - 0szozedno$6 pamie-
oi. Gospodarke pamieoig mozna jeszoze udoskonali¢ wykorzystujgc na pola programéw nowo tworzo-
nych obiektéw réwniez "dziury" w podstosie po programaoh zakoriozonyoh. Jest to mozliwe i wska-
zane poniewaz wszystkie pola programéw obiektéw tej samej kla3y sg réwne,j dtugosol (na og6t two-
rzy sie wiele obiektow tej samej klasy).

Reasumujgo: tatwos$¢ implementaoji Simpasu przy danej implementaoji Pasoala zalezy od mo-
zliwosci zmodyfikowania metody przydziatu pamieci dla prooedur.

W Pasoalu IMM pole robooze prooedury Je3t tworzone i likwidowane odpowiednio przez inioja-,
tor i terminator prooedury nalezgoe do otoozenia programowego Pasoala. Kod produkowany przez kom-
pilator jest tej postaol, ze wywotanie prooedury (skok ze $ladem do poozatku kod.u prooedury)
dzieli sie na:

« wywotanie iniojatora, O wykonanie instrukoji prooedury, « wywotanie terminatora,

Poozatek pola roboozego stanowi obszar przechowania zawarto$oi rejestrow. Zgodnie z konwenoja

IBM obszary przechowania sg powigzane w liste dwukierunkowa - ozyli pola robocze takze. Jest to
wieo szozegdlny rodzaj stosu logioznego. Pamieé Jest pobierana od systemu operaoyjnego wiekszymi
( niz Jedno pole) porcjami za pomoog makroinstrukolJi programu nadzorczego (supervisor) GETMAIN
(zwalniana przez FREEMAIN). Wobec tego stos p6l prooedur moze sie sktada¢ z kilku kawatkow flzyoz-
nyoh.

W Simpasie metoda ta zostata zmodyfikowana przez wymiang iniojatora i terminatora prooe-
dury. Przy wywotaniu prooedury lub tworzeniu obiektu klasy pobiera sie poroje pamieci réwna
polu prodedury lub,programu obiektu. Sposob ten Jest bardziej ozasoohtonny ale zapewnia lepsza
gospodarke pamieoig i pozwala na wygodne manipulowanie stosem pdél roboozyoh przez zastosowanie
klasyoznyoh operacji na listaoh.

Klasy
Preprocesor Simpasu usuwa z tre$oi klasy deklaraoje atrybutéw i wykorzystuje Je do wygenero-
wania dcfinioji typu obiektéw danej klasy:

TYPE_<'nk>= record
_C! : CLASS$
< deklaraoje atrybutow >
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end;
gdzie <nk>-—nazwa klasy. Generowana jest rowniez definioja:
REF_ <nk> =fTYPE* < nk> }

Przypomne, te Zrodtowa postad sekwenoji generujgoej obiekt klasy je”™t nastepujgca:
CREATE CL<ref> ;

|<inioJaoJa atrybutéw”]
M  START <nk>(<ref,>

gdzie <ref > - zmienna typu REF_<nk> _ przyjmuje warto$¢ referenoji tworzonego obiektu.
Preprooesor przeksztatoa Ja na postad wynikowa;

[CREATEjJCI] new (<ref>)j*
[<InioJaoja atrybutow >j
{START] <nk>«ref>

Jak wida¢ wykonanie in3trukoJi "CREARE CL" oprowadza sie do wywotania prooedury "new".
W efekole zostaje utworzona zmiennadynamiczna typu TYPE_<nk>- obiekt klasy <nk>, a zmien-
na <[ref> staje sie Jego referencja (wskaznikiem) . Wtym momenoie staje sie Jasne dlaozego
zewnetrzny dostep do atrybutéw obiektu ma posta6 <ref> f <atrybut>.

W tym miejsou trzeba zanallzowaS wynikowa postad tresoi klasy, ktora Jest nastepujgoa
(zob. tre$6 zrodiowa):

{("LASsj prooedure <nk>(THXS : REF_<nk>....) ;
[begin_clI]
begin with TH1St do begin
XXXINITCL( _CL, MAINJPGM)?
ccee or-,
. XXXTERMCL ( _CL);
end end;
[eitd_ci,]
gdzie: XXXINITCL - inicjator klasy, XXXTERMCL - terminator (zob. Meohanizmy guasl-rownolegtos$oi).
Uleoie Instrukoji klasy Jako wnetrza instrukcji "with" realizuje wewnetrzny dostep do atrybutéw
obiektu -za posSrednictwem identyfikatora. Istotne Jest to, ze parametr wskazujgoy obiektu (THIS)
Jest wotany przez warto$o6. Instrukoja "with" Jest stosowana w identyozny spos6b réwniez w pro-
oeduraoh lokalnyoh klasy - stad konieczno$¢ oznaczenia zewnetrznyoh nawiaséw "begin” i "end"
takiej prooedury przez "W".

Meohanizmy ouasj - réwnolegtosoi

Jak juz wiemj'-, kazdy obiekt dowolnej klasy ma standardowy atrybut _CL typu CLASS bedaoy
referencjg programu togo obiektu, a doktadniej - referenojg opisu programu. Z drugiej strony:
Kazdy program obiektu ma swojo pole robocze. W'momenoie zawieszenia jego wykonania przez wy-
wotanie procedury - wszozegOlnosoi DETACH lub RESUME - w polu roboozym zapamietywany jest stan
programu w chwili zawieszenia oraz adres powrotu do niego, ktéry moze byod traktowany jako jego
sterowanie lokalne - SL. Wynika stad, ze dla wznowienia zawieszonego programu obiektu wystarczy
zna¢ adres jego pola roboczego (work area address)- WAA Konieozna Jest rowniez jaka$ reprezen-
taoja stanu SQR - okre$lenie sktadowej nadrzednej, biezgoej, sterowania systemu (SS). Wtym
celu wprowadza sie definioje typow:

CLASSS « fXXXCLASS;
XXXCLASS ~ record
WAA: integer;
MAILJf: CLASS;
ease boolean oi



trues (EXEC, CURRt CLASS);
false:( )
end;
gdzie:
WAA —adres pola roboozego programu (obiektu.lub sktadowej nadrzednej.),
MAIN - referenoja programu gtéwnego SQR, - S
EXEC —referenoja wykonywanego programu(obiektu) - posiadajgoego sterowanie prooesora (SP),
CURR - referenoja biezgoej sktadowej SQR - programu posiadajgcego sterowanie systemu (SS).
Zmienna typu XXXCLASS stanowi Opis programu w SQB. Wariant "true* przeznaozony Je3t dla sktado-
wej nadrzednej, a "false" - dla programu obiektu. Opis programu obiektu zawiera wieo jedynie
pola WAA i MAIN.-.Stan SQR .zapisany jest w opisie .Jego programu gtéwnego.. Dla. dowolnego obiektu
o referenoji. R zaohodzi rowno$¢ Rf.-iCIf. MAIN * MAIN-PGM. Z powyzszyoh rozwazah wynika, te
BXEO=CURR wtedy 1 tylko wtedy, gdy SrlsS.” Jes$li wieo EXECOCURE, to SP przebywa w programie
obiektu przytaczonego - rys. 3. Zaohodzi jednoznaozna zalezno$¢ miedzy obiektem, opisem jego
programu i polemi roboczym - R, R}_CL, fit.-CLt. WAA - rys. 4.

referenoja obiektu

MAIN-. PGM WAA
MAIN b obiekt
EXEC *1
CURR
A—*
WAA WAA WAA'
MAIN MAIN MAIN
opis
programu
pole robooze
Rys. 3
a) SP przebywa w sktadowej,
b) SP przebywa w programie Rys. 4
obiektu przytgozonego
Meohanizmy quasi —rownolegtosoi dziatajg na dwdoh poziomaoh:

L % &
1) poziom Pasoala - operaoje na zmiennyoh MAIN, EXEC i CURR,

2) poziom jezyka maszynowego - operaoje na stosie (listaoh itp.) po6l roboozyoh.

Operaoje poziomu 2) sg uruohamiane z poziomu 1) przez warto$¢ WAA, Nie bede ich szozegdtowo
opisywat, poniewaz sg zalezne od implementaoji maszynowej.

SQR powstaje przez utworzenie zmiennej ’dynamioznej o referenoji MAIN PGM —wariant "true",
zainio jowaniu MAIN, EXEC i CURR na warto$¢ MAIN PGM i "wydobyciu" z poziomu

2) warto$oi WAA pro-
gramu gtéwnego SQR.

Inlojator klasy (XXXINITCL) tworzy opis programu obiektu (wariant "false"), Jego referenole
podstawia na HAIW_PGUtEXEC i inlojuje WAA opisu programu.



Wywotanie PETACH (_CL) w programie obiektu przytgozonego (pierwsze po wygenerowaniu)
rolcga na wznowieniu wykonania biezgoej sktadowej:

1) -CLEMAINt.EXEC _CLt.MAINt.CURR
2) sterowanie (SP) przekazuje sie do programu o adresie pola roboozego _CL1. MAInl.CURRt.
WAA

Natomiast wywotanieeRESUME (Rt._CI) polega na zmianie biezgoej sktadowej SQR:

1) -CL.MAINLCURR := E}+.JJL;
-CL.MAINt.EXEC := Rf.ACL;
2 ) sterowanie (SP)przekazule sie do programu o adresie poia roboozego Rt. CLf.WAA.

Z kolei XXXTEHMCK_CL)powoduje:
1) wywotanie RESUME ( _CLt.MAIN); -

2) likwidacje pola roboozego o adresie -CLt.WAA.

Dziatanie iniojatora 1 terminatora klasy zwigzane Jest z metodg przydziatu pamieci dla
klas i prooedur. Poniewaz wywotanie prooedury i rozpoozeoie wykonania programu obiektu (instruk-
cja "START") sg sktadniowo identyozne, to moze sie okazaé, ze konieozne Jest woze$niejsze prze-
kazanie Informooji odrézniajgcej do otoczenia programowego. Stuzy do tego prooédura zapowiada-
jaca rozpoczecie wykonania programu obiektu XXXANNCL, kt6rej wywotanie generowane jest w in-
strukcji "START":

[START] XXXANNCL; <nk>(<ref> .... );

Mechani zm” symnlao Ji . )

Mechanizmy symulaoji powstaty na podstawie meohanlzmdéw, quasi- réwnolegto$oi. Zostaty
one catkowicie zaimplementowane w Pascalu na wzo6r odpowiednich konstrukoji Simuli (tres¢ klas:
SIMSET i SIMULATION). Dlatego opisze je bardzo ogolnie.

Typ obiektow klasy procesdw opréoz referenoji programu obiektu (-PL) ma takze referenoje
opisu procesu obiektu _PR. Opis prooesu zawiera m.in. referenoje: notatki w zdarzeniu i
programu ooicktu (rowng _CL). LI3ta zdarzen SQ5 Jest dwukierunkowg listg notatek o zdarzeniach.
Procedury symulaoyjne moga modyfikowa¢ liste J3QS. Sterowanie przekazywane Jest miedzy procesami
przez wywotywanie procedury RESUME od referenoji progi-amu, ktérego prooes ma notatke o zdarze-
niu znajdujacag sie na poczatku SQS. Iniojator prooesu wywotuje ponadto procedure DETACH, a ter-
minator.- PASSIVATE.Preprocesor ttumaozy instrukoje aktywaoji i reaktywaoji na wywotanie wielo-
parametrowej procedury ACTIVATE.
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sprawozdania

IV Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W PRZEMYSLE-

Szczecin, 11-13 wrzesSnia 1983 r.

*

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

Konferencje ''Zastosowanie komputeréw w przemysle'" orga-
nizowane sga co 2 lata, a celem ich w zatozeniu jest przedsta-
wienie réznorodnych zagadnien stosowania komputerow. Praktycz-
nie jest to forum umozliwiajace prezencje dorobku raczej placo-
wek naukowych 1 przewaznie jest to raczej oferta niz relacja
z wdrozen. Niemniej oferta ciekawa, dowodzaca, ze istniejg w
kraju liozne osrodki 1 zespoty posiadajgace che¢, zdolnosci
i umiejetnos¢ konstruowania zaréwno sprzetu, jak i oprogramo-
wania przeznaczonego dla roznorodnych, bardzo konkretnych za-
stosowan. Prezentowane rozwigzania odznaczaty sie w wiekszos-
ci praktycznoscig, realnoscig, mato hyjo przewazajgcych daw-
niej wystgpien czysto teoretycznych, akademickich. Dominowat
konkret. Pomys+ty bydty poparte konstrukcjami wykonanymi, nies-
tety, na ogot jedynie na skale laboratoryjng, eksperymentalng.

Konferencji towarzyszy4a wystawa sprzetu komputerowego,
na ktére-j prezentowano mikrokomputerowe produkty firm polo-
nijnych i1 zaktadow.doswiadczalnych. Brakowato powaznych firm
przemys4u komputerowego.
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Ponadto zorganizowano giedde oprogramowania, ktorej
celem byta wymiana lub sprzedaz kompletnych produktéw.pro-
gramowych.

Zgtoszone na konferenoje referaty rozdzielono w dwojaki
spos6b. Po pierwsze wydzielono czesé referatow, ktore zapre-
zentowano na sesjach plenarnyoh. Na sesjach tych dodatkowo
wystgpilil przedstawiciele IGL 1 Hewlett-Packard, omawiajac
nowosci swoich Ffirm. Pozostatych 28 referatéw, by4o wygto-
szonych na os$miu sesjach sekcyjnych.

Drugi sposob podziatu zgtoszonych referatow to: refe-
raty wygtoszone na sesjach plenarnych lub sekcyjnych 1 opu-
blikowane w catosci w materiatach konferencji oraz materia-
4y zakwalifikowane.do prezentacji na sesjach plakatowych -

85 wystgpien, lub na gieddzie oprogramowania - 35 wystgpien.

W tym wypadku w materiatach konferencji opublikowano jedynie-
streszczenia referatow, natomiast cate teksty autorzy roz-
wieszali na przydzielonych im ™"Scianach™, majgo moznos$¢ pre-
zentowa¢ swoOj materiat zainteresowanym uczestnikom konferencji.
Materiaty przeznaczone na sesje plakatowe zestawiono w grupy

o tej samej nazwie co referyty sekcyjne

I. Grafika komputerowa - 6 referatéw oraz 9 wystgpien plaka-
towych

Il1. Systemy komputerowego wspomagania projektowania 1 produ-
kcji - 5 referatow i1 20 wystgpien plakatowych

I11. Uktady mikroprocesorowe, mikfokomputery, minikomputery
w systemach pomiardéw sterowania i automatyki: 3 refera-
ty, 32 wystgpienia plakatowe

IV. Sieci komputerowe 1 ich oprogramowanie - 3 referaty 1
5 wystgpien plakatowych

V. Standardowe systemy komputerowe i1 ich oprogramowanie:
3 referaty 1 2 wystgpienia plakatowe

«f

VIl. Srodowisko oprogramowania — 4 referaty i 9 wystapien
plakatowych



57 -

VI1l, Szkolenie w informatyce - tylko 2 referaty.

Materiaty z.gietdy oprogramowania prezentowane bydty
w trzech grupach:

O organizacja 1 sterowanie produkcjg - obejmujgoe 13 ofert
produktéw programowych

O oprogramowanie uzytkowe - 80 ofert
O systemy operacyjne, generatory, testy, projektowanie,,
programowanie - 14 ofert,

Z tej ogromnej ilosci materiatow i1 informacji na wyréz-
nienie zastugujg szczegolnie plenarne referaty: doc. Jerzego
Sotdka z Instytutu Okretowego Politechniki Szczecinskiej,:
"Komputerowe wspomaganie tworczej dziatalnosSciew technice"
oraz dr Tomasza Pawlaka (Sekretariat Komitetu Informatyki):
"Zagadnienia rozwoju zastosowan komputerowych systeméw tech-
niczno-organizacyjnego przygotowania produkcji (topp)w prze-
mysle krajowym™,

Doc, J. Sotdek przedstawit bogato i1lustrowang przezro-
czami, a nawet komputerowym filmem, wizje przysztych zastoso-
wan komputerdéw w pracy inzyniera—projektanta, w pracy nau-
kowca, w skomputeryzowanym biurze, we wspomaganiu pracy me-
nagera, plastyka, urbanisty, architekta, i1tp, -

Dr T. Pawlak przedstawi+ aktualng 1 przewidywang w
najblizszym piecioleciu sytuacje w zakresie zastosowan kompu-
terow w topp w przemysSle na tle mozliwosci dostaw sprzetu
komputerowego,

Z referatéw wygtoszonych na sekcjach na uwage zastuguja:
dr inz, Marii Chaton z ITC Politechniki Wroctawskiej 'Grafi-
cznie zorientowane struktury danych™, mgr inz, Haliny Piotro-
wskie j-Goctawskie j z Instytutu Elektroniki Politechniki tédz-
kiej "Metoda analizy statystycznej obrazéw czarno-biatych z
preparatow mikrobiologicznych™, 4oc. J, Soddka i in* "Zinte—
growany informatycznie system projektowo-produkcyjny, na
przyktadzie zaktadu przemysdu okretowego', dr A. Matachowskie-



go z Instytutu Informatyki Akademii Ekonomicznej we Wrocta-
wiu "'Wspomagane komputerem zarzadzanie przedsiebiorstwem
przemysdowym', grupa referatow na temat sieoi komputerowych,
z ktérych wynika, ze prowadzone sg liozne prace nad sieciami
SM-owskimi. Sg to referaty: doo. dr hab. A. Goscinskiego i
innych z Instytutu Informatyki AGH: "Wykorzystanie sieol
komputerowej do #aczenia Srodkéw komputerowych'™, mgr inz»
Bieleninika 1 in, z Wroctawia pt.:"Minikomputer SM-4 jako-
mini-hos w sieci komputerowej MSK" oraz dr inz, A.Bending-
Wielowiejakiego 1 mgr inz, J. Sarada z Instytutu Okretowego
Politechniki Szczecinskiej ™"lokalna sied6 komputerowg na mi-
nikomputerach serii SM", ,

Z referatow zgrupowanych w pozostatych sekcjach trzeba
wspomnied o ''Zastosowaniu systemu ELWRO-80 w sterowaniu i
automatyce' zaprezentowanym przez mgr inz. K. Ergozaka z Za.,
ktadow Projektowania Systemow ELWRO$® "Oprogramowanie modelu
uzytkowego elektronicznej centrali terlegraficznej - doswiad-
czenia konstrukcyjne 1 technologiczne™ przedstawiony przez
dr inz. J.-Bonskiego z Instytutu Informatyki Politechniki
Gdanskiej oraz oba referaty sekcji "Szkolenie w informatyoe':
dr J, Mikiewicza 1 in. z OBP Politechniki Wroctawskiej "Kom-
puteryzacja krajowego szkolnictwa wyzszego, prognoza na lata
1986, 1990, 1995" i doc. dr hab, R. Swiniarskiego z Instytu-
tu Sterowania 1 Elektroniki Przemystowej PW-""Nauczanie sys-
teméw, operacyjnych CP/M i RSX1l1l ", ktére to referaty sg Swia-
deotwem zaawansowania problematyki komputerowo wspomaganej]
dydaktj~ki w krajowym szkolnictwie wyzszym.

Podsumowujgc trzeba stwierdzi6, ze konferencja przynio-
sta bardzo duzy materiat i1 stata sie autentycznym forum wy-
miany doswiadczen w zakresie zastosowan komputeréw,

dr inz. Stanistawa Bonkowicz-Sittauer



nowoscl techniczne

Nowe superkomputery Fujitsu

Fujitsu Ltd. wprowadza do sprzedazy model Faoom YP-50,

ktory moze byC¢ stosowany jako niezalezy superkomputer lub
komputer ogélnego uzytku o bardzo duzych mozliwosSciach.
Szybkos¢ procesora dla obliczen wektorowych wynosi 140 min
operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde, kilka razy wiecej
niz najszybszy jednoprocesorowy system tej firmy M-380.
Jako maszyna ogolnego uzytku Facom YP-50 ma predkoS¢ poroéwny-
walng z M-380. Optata miesieczna za dzierzawe wynosi 185 tys.
doi. Ekonomicznie®jest wykorzystywa¢ Facom VP-50 jako system
ogolnego uzytku w dzien, a jako superkomputer noca.

W grudniu 1985 r. rozpocznie sie dostawa superkompute-
ra VP-400 o szybkosci 1,14 mld. operacji zmiennoprzecinkowych
na sekunde (obecnie stosowane superkomputery VP-200 1. VP-100
maja te szybkosci odpowiednio 500 1 2500 mIn/s). Optata mie-
sieczna za dzierzawe wynosi 318 tys.doi.

Electronics Week nr 16/85

Dynamiczne kostki pamieci 256 kbajtow

1 Wciaz spadajace ceny kostek dynamicznej pamieci apera-
cyjnej (DRAM) o pojemnosSci 256 k osiggnedy juz granice 4
dolaréw przy sprzedazy hurtowej na rynku japonskim. Ceny ko-
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stek o pojemnosci 64k osiggnety 1,2 dolara. Jednoczes$nie
oczekuje sie, ze Nippon Electric Company, Hitachi 1 Fujitsu
p6éjdag w Slady firmy Toshiba 1 beda oferowa¢ probki kostek
o pojemnosci 1 Mbitéw do konca tego rpku. Masowa produkcja
tych kostek oczekiwana jest w 1987 roku, co wptynie niewgt-

pliwie na wielkoS¢ produkcji k?stek 256 k. )

Electronics Week nr 16/85

Nowe kostki 80286

Firma Adwanced Micro Devices Inc. w Austin rozpoczeta
masowg dostawe mikroprocesorow 80286 o czestotliwosSci zegara
10 MHz - prawie dwukrotnie szybszych od stosowanych obecnie
w komputerze osobistym AT IBM. Sg one wytwarzane w ceramicz-
nych obudowach 1 partiach po 100 szt., sprzedawane sg po 160
doi™*

W . X

Rowniez tworca tej kostki - Ffirma INTEL Corp. wytwarza,,
zarowno kostki o czestotliwosci zegara 10MHz, jak i 12,5 MH"z.
Osigga to przy zastosowaniu najnowszej technologii nazwanej
HMOSI1I. Sg one o 30% mniejsze niz dotychczas wytwarzane ko-
stki o czestotliwosci zegara 6 1 8 MHz* Sprzedaz ich rozpocz-
nie sie 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 mieszkan
Ws.pétczesne mieszkania pedne sg urzadzen udatwiajacych®

zycie, lecz sterowanie tymi wszystkimi urzadzeniami nie jest
proste 1 dopiero wprowadzenie centralnych systeméw sterowa-
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nych komputerowo rzeezywisoie utatwido i1 zabezpieczyto zycie
domowe.

Firma General Electric Co» zaprojektowata domowy system
monitorujacy o nazwie Homeminder. Jest to mikrokomputer ma-
+ych rozmiaréw, ktory dotgcza sie do telewizora» Mozna wow-
czas (zdalnie sterujac) wywotad na ekrgn telewizora obraz
wszystkich urzadzen, jakie moga byo pfogramowane, wybraé te,
ktérych parametry chcemy ustali¢ czy zmieni¢* Inny obraz po-
kaze nam wykaz wszystkich pomieszczen, w -ktdérych te urzadze-
nia sie znajduja i znow wybieramy zgdane pomieszczenie* Te-
raz w prosty sposob za pomocg kodu numerycznego ustalamy zg-
dane parametry. Sygnaty sterujgce przesytane sg za pomoca
standardowych przewodéw elektrycznych do matych modudéw do-
+aczonych do poszczegdélnych urzadzen. System moze wihgczac i
wytgcza¢ swiatto, klimatyzacje, ogrzewanie i inne urzadzenia
wg ustalonego harmonogramu lub podanego czasu. Wyjezdzajac
z domu mozna sterowaC systemem telefonicznie, istnieje mozli-
wos¢ dodgczenia urzadzen niestandardowych, jak rp.zasilane
z baterii urzadzenie alarmowe reagujgce na dym.Posdugujemy
sie-wowczas specjalnym .jezykiem sygnalizujgcym - Homenet.

W ten spos¢b mozna np. wydgczy¢ grzatke pralki w wypadku
uszkodzenia bebna itp.

Inne rozwigzanie zaproponowata japoriska- firma Mitsubi-
shi, ktéra wprowadzid4a urzadzenie ISR (invisible Silent
Robot - niewidzialny milczacy robot), ktdére jest hardziej
z4ozone od Homemindera. Znajduje to odbicie takze w cenach,
gdyz ISR kosztuje okoto 2000 doi. a Homeminder 450 doi. Po-
stugujac sie ISR mozna przy wydgczaniu budzika rano powodo-
wa¢ pobudzenie #ancucha odpowiednich czynnosci: zagrzanie
wody w maszynce do kawy 1 na prysznic, wkaczenie telewizora
na wiadomosci poranne itp. Jest to jednoczes$nie system alar-
mowy. Czujniki przymocowane do Soian lub sufitow wykrywaja
ulatniajacy sie gaz lub sygnalizujg pozar przy podwyzszeniu
temperatury. Wykrycie takiej sytuacji w pustym domu powoduje-
zawiadomienie policji lub strazy ogniowej przez uprzednio
nagrane komunikaty. W podobny sposob czujniki ruchu moga



spowodowa¢ zawiadomienie o wHamaniu do zamknietego pomiesz-
czenia lub braku objawéw dziatalnosol starszej osoby pozosta-
wionej samej w domu.

Przypuszcza sie, ze w przysztosci systemy automatyzacji
domu beda jeszcze bardziej inteligentne. NAHB (National-Asso-
ciation of Home Builders - Krajowe Stowarzyszenie Budowniczych
Boméw) projektuje ''sprytny"™ dom o znacznie obnizonym prawdo-
podobienstwie zwarcia elektrycznego czy pozaru. Wszystkie po-
+gczenia dokonywane sg za pomocag jednolit.ej sieci kabli,dzie-
ki czemu unika sie szkodliwych oddziatywan wzajemnych. Cen-
tralny procesor doprowadza odpowiedni typ zasilania do kazde-
go urzadzenia, przy czym energia nie bedzie dostarczona przed
otrzymaniem odpowiedniego sygnatu elektronicznego z urzadzenia
Whgczenie zelazka do prasowania np. mowi procesorowi, jaka
moc ma posta¢ do urzgadzenia. System taki. jest oszézedny - du-
ze urzadzenia, jak pralki 1 maszyny..do .zmywania naczyn korzy-
stajg z zasilania wysokonapieciowego, a odbiorniki radiowe
i magnetofony ze zZrodet niskiego napiecia bez uzycia konwer-
terow. Jest to rowniez bezpieczniejsze, gdyz przy zwarciu
wieksza energia nie popdynie. Prototypowe domy tego typuma-
ja by¢ wybudowane w 1986 roku i do tego oz-asu bedg przyjete
nowe standardy kablowania, a urzgdzenia wyposazone w dodat-
kowe kostki komputerdow. W przyszdosci mozna wyobrazic¢ sobie,
ze Swiatdo wydgcza sie samo.po naszym wyjsciu z pokoju, urzag-
dzenia wtaczajg sie na ustne rozkazy, a komputer domowy pi-
sze, na ekranie: "Zauwazytem, ze wyjezdzasz na weekendy, czy
mam przyja¢ to jako statg pozycje w rozkdtadzie tygodnia?'.

Newsweek nr 28/85



Nowe funkcje zegarkow elektronicznyoh

Wraz z rozwodem techniki mikroprocesorowej zegarki
reczne wykonujg ooraz to nowe czynnos$oi. Firma Biotechnology
Ino. z Miami opracowata urzadzenie o nazwie Wrist Coach,
ktore jest monitorem pulsu wkasciciela. Uderzenia
serca przenoszone sg cieniutkim przewodem z delikatnych ele-
ktrod na piersiach do matego mikroprocesora w zegarku, Ktory
przetwarza informacje i1 wyswietla jg na monitorze ciekdokry-
stalicznym. Odpowiednim przyciskiem mozna uzyska¢, odczyt li-
czby uderzen na minute. Mozna >tez zaprogramowaC ostrzegawczy
poziom predkosci uderzen. JeSli zostanie on przekroczony
wtgcza sie sygnat dzwiekowy. Urzadzenie sprzedawane jest w

cenie 99 doi. .

Zegary moéwiagce, ktéore pojawidty sie ponad dwoma laty,
osiggalne sg obecnie w postaci zegarkéw- recznych. Japonska
firma Satoki Co Ltd. z Tokio oferuje Talking Space Watch,
ktéry majac postadé standardowego zegarka cyfrowego zawiera
kostki dzwiekowe i1 miniaturowy gdosniczek podajacy czas
zblizonym do damskiego syntetyzowanym gtosem. Zegarek moze
byé zaprogramowany tak,aby ogtaszat czas automatycznie co
po6t godziny lub dziatat jako budzik, ustawiany co 5 minut.

W czasie budzenia urzadzenie podaje godzine, po czym naste-

puje 30 sekundowy sygnat alarmowy. Jesli uzytkownik przycis-
nie klawisz '"drzemka"™ bedzie obudzony za pieé minut z poda-

niem czasu i1 komentarzem ™"Prosze pospiesz sie'". Zegarek méwi
wytgcznie po angielsku 1 jJest sprzedawany w USA przez firme

Hammacher Schlemmer po oko4o 60 dolardéw.

Kalkukatory potaczone z zegarkami na reke spedniajag
Juz z powodzeniem wiele funkcji, lecz k#opot sprawiaja przy-

ciski wielkosoi g#owki od szpilki, ktérymi trudno manipulowac*

Aby to udtatwi¢ firma Casio wprowadzid4a dwa modele, -zegarkow

wykorzystujgce czute na dotkniecie krysztaty zamiast przypis™—

kéw. Model AT-552 ma analogowy wysSwietlacz na 3/4 powierzch-
ni  zegarka. U gory jJest wyswietlacz cyfrowy. Przyoisniecie
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przetgcznika zmienia rezim pracy zegarka na kalkulator 1
cyfry wskazywane przez palce poprzez czuty na ciepto krysztat
beda. ukazywac¢ sie na wyswietlaczu wraz z wynikiem* _Model TC-50
jest w pedni  cyfrowy 1 klawiatura cztida na sSwiatfo pojawia
sie na tarczy zegarka w rezimie kalkulatora. Cyfrowy odczyt
wysSwietlany jest na gornej czesci tarczy zegarka. Chromowa
wers ja. AT-552 kosztuje 80 dolardéw, a z#ocona 90, natomiast
TC¢50 - 50 doi.

Dwa lata temu firma Seiko pierwsza wprowadzid4a mozli-
wos¢ dokonywania zapiskéw w zegarku recznym ("'notatnik').
Obecnie opracowane urzadzenie o nazwie Datagraph RC-4000 u-
mézliwia korzystanie z pojemnosci komputera domowego przy
uzyciu specjalnie zaprojektowanego oprogramowania. Zegarek
moze byC¢ dodaczony bezposrednio kablem lub przez, modem przy
dtugich odlegtosciach, z niemal dowolnym typem komputera
osobistego. Informacja moze byd przenoszona z pamieci kompu-
tera do zegarka. Z zegarka mo.zna rowniez wprowadzi¢ infor-
macje do pamieci. Uk#ad moze przechowywa¢ 12 zbiordéw takich,
jak rozktad lotow lub spotkan, ktore moga by¢é wprowadzane
lub wysSwietlane w 2 wierszach po 12 znakéw. Koszt RC-4000
wynosi oko4o 200 doi. +#3gcznie z oprogramowaniem 1 kablem.

Wreszcie dla tych, ktdérzy wola okresla¢ czas za pomoca
potozenia stonca 1 ksiezyca, firma Citigen oferuje Moon Phase
Watch, Kktory posiada na tarczy dwa krazki usytuowane powyzej
i ponizej ramienia mocujacego. GOrny krazek przedstawia sreb-
rny ksiezyc, ktory krazy zgodnie z kierunkiem cbrotu wska-
zowek zegara od prawej do lewej (ze wschodu na zachdd) z cy-
klem 24 godziny 51 minut. Obraca sie on réwniez z oyklem
30-dniowym, co powoduje zmiane jego faz.

Dolny krazek przedstawia mate ztote stonce, ktére obra-
ca sie o0 360° w ciggu 24 godzin. Te skomplikowane ruchy stero-
wane sg z wbudowanej wielofunkcyjnej kostki. Zegarek jest po-
Eocn;" dla nawigatoréw i rybakéw przy Sledzeniu pdywoéw. Dostar-
cza on ponadto informacji astrologicznych o perspektywach na
dany dzien dotyczgcych zdrowia, bogactwa i przygéd midosnych.
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Zamiast wiec patrze¢ na rozkdtad dnia whasciciel moze dowie
dzied sie czy dzien przyniesie mu stawe i1 fortune. Koszt
tylko 70 doi.

Newsweek nr 27/85

WSréd fFirm komputerowych

Firma Mentor Graphics odgrywa czodowg role W dziedzinie
projektowania wspomaganego komputerowo (ok. 35% rynku, "do~
chody 88 mld.dol.) Pod koniec 1985 roku oferowa¢ ona bedzie
stanowisko do projektowania pakietéw {board station), Kktoére
pozwoli skroéci¢ cykl projektowania do jednego®tygodnia. Cena
systemu o Sredniej konfiguracji 79 tys.dolaréw.

W roku obliczeniowym konnczacym sie 31 marca 1985 r.
firma Dataproducts wykazata 471,8 min.doi- wptywow (wzrost
o 18% w stosunku do roku ubiegtego) 1 27,6 min. doi. zysku
(wzrost o 6%). W ostatnim kwartale zanotowano pewien spadek
zamowien.

W ciagu trzeciego, kolejnego roku firma Act Holdings,
jedna z czodowych firm mikroinformatycznych w Wielkiej Bry-
tanii, ktora stworzyda rodzine maszyn Aprioot, podwoida swidj
zysk. Za okres roku konczgacego sie 31 marca 1985 dochody ~irmy
przekroczyta 92 min. funtdéw, a zysk przed zaptaceniem podatkow
wyniést 10 min. funtéw*
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* li-i1i;

Franouska firma ustug 1 inzynierii informatycznej Da-
taid zaoferowata ha gietdzie paryskiej swe akoje po 200 fran-
kow, ktorych #gczna wartos¢ stanowi okoto 10% kapitatu Firmy.
W roku 1984 wp4ywy Firmy wyniosty 140 min. frankéw, a czysty
dochdéd 4,4-min. frankéw.

W pierwszym péd4roczu 1985 r. dochody firmy Apple wzros-
+y 0 45%.w stosunku do analogicznego okresu w roku ubiegtym
osiggajac 1,1 mld dolaréw. Czysty zysk wykazat wzrost o 9%

i wyniést 56,1 mld. doi.

Firma Appollo Computer specjalizujgca sie w 32-bitowyoh
stanowiskach projektowyoh 1 naukowych- podata, ze w pierwszym
kwartale 1985 r. jej dochody wyniosty 82 min.dolaréw, co oz-
nacza wzrost o 124% w stosunku do analogicznego okresu ubieg-
+ego roku* Zyski osiggnety 9 min. doi. wzrastajgc o 117%.F

Wg przewidywan firmy ITT Corporation zyski w drugim
kwartale 1985 r. powinny wzrosng¢ o ponad 10% w stosunku do
tego okresu w roku ubiegtym. Przewidywania te oparte sg na
wynikach wstepnych.

Micro Systemes
nr 9/85



Mikroprocesory 32-bitowe

Niewgtpliwie systemy 32-rbitowe bedg rozwija¢ sie 1 w
przysz4osoi stanowié beda znaczng czes¢ rynku komputerowego.
Ocenia sie, ze w drugiej podtowie lat dziewiecdziesigtych za-
stosowane bedg w samych tylko jednostkach centralnych mikro-*
prooesory 32-bitowe za kilka miliardow -dolaréw, a liczac na-
rzadzenia peryferyjne, oprogramowanie, 1 systemy wspomagania
- rynek ten wynosi¢ bedzie“dziesigtkimiliardow.

Poozatkowo najwieksze zastosowania bedg miaty miej§ce
w automatyzacji biur 1 stanowisk pracy oraz sterowania nu-
merycznego, gdzie obecnie uzywane sg ztozone uktady 16-bito-
we. Drugi rodzaj zastosowan.dla mikroprocesoréw 32-bitowych
obejmuje systemy ekspertowe, roboty, grafike komputerowa,
przetwarzanie transakcji 1 sygnatOw oraz rozpoznawanie mowy.
Tutaj obecnie wykorzystywane sg duze maszyny 1 supermini-
komputery. Ostatnim wreszcie 1 prawdopodobnie najszerszym za-
stosowaniem tych mikroprocesoréw bedzie rozlegty rynek kom-
puterow domowych 1 osobistych, ktére, aczkolwiek bardzo z4o-
zone, powinny byé 4atwe w obstudze.

Jak dotychczas duzo méwi sie o mikroprocesorach 32-bi-
towych, ale z opracowanych kilkudziesieciu tych uktadow-
tylko trzy sa osiggalne na rynku. Wiele firm opracowato takie
mikroprocesory do swych w#asnych systeméw i1 wytwarza™ je .
tylko wewnetrznego uzytku, lecz sa one bardzo ostrozne z udo-
stepnianiem ich do ogélnego uzytku.
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Firma Dataquest z San Jose przeprowadzita badania
rynku i1 opracowata prognozy dla tyoh mikroprocesoréw. Obec-
nie (1985 r.) zastosowania w automatyzacji biur 1 kompute-
rach osobistych stanowig okoto 1/3 rynku, nastepnie 1dg za-
stosowania zwigzane ze wspomaganym komputerowo projektowa-
niem 1 zarzadzaniem (1/4 rynku) oraz automatyzacjag wytwa-
rzania 1 robotami (1/5); reszta to zastosowania telekomuni-
kacyjne, wojskowe 1 1nne. Natomiast w roku 1990 automatyza-
cja biur i komputery osobiste stanowi¢ bedg az 84% wszyst-

mkich zastosowan mikroprocesoréw 32-bitowy"ch, wspomagane pro-
jektowanie tylko 8%, a automatyka produkcji 1 roboty zaled-
wie 4%. Przy czym obecnie rynek ten jest w ogéle nieznaczny.
Pierwsi dostawcy oferuja ukdady o czestotliwosci zegara w za-
kresie 6 *= 10 MHz. .Jest to obecnie za mato. Potencjalni
uzytkownicy chcieliby budowa¢ jednostki centralne o czesto-
tliwosci zegara 12 *= 16 MHz, a docelowo 25 MHz. Uzyskanie
jednak tego nie jest dtatwe. Dlatego poczagtkowe przewidywa-
nia sg obecnie oceniane jako .zbyt optymistyczne. Mowido sie

0 sprzedazy 100-150 tys. mikroprocesorow 32-bitowych w 1985
roku. W rzeczywistosci liczba ta bedzie 10-15% nizsza. Jesz-
cze trudniejsza do oceny jest wartos¢ tych mikroprocesorow,
gdyz wiekszos¢ cen jest sztucznie zawyzona* Zaktadajgc Sred-
nig cene 250-500 dolardéw uzyskuje sie sume 20-50 miliondéw doi.
co w znacznej mierze“pokryje naktady na badania i rozwéj w
tej dziedzinie wg Mel- Thomsena, eksperta wspomnianej fTirmy.
Ocenia on, .2 wzrost produkcji tych uk#addéw jednak nie bedzie
tak szybki jak niektdérzy oczekuja* W roku 1889 lub 1990 po-
winno sie zuzywa¢ milion tych mikroprocesoréw rocznie, co
odpowiada 200 min. doi. tgcznie z urzagdzeniami peryferyjnymi,
oprogramowaniem I systemami wspomagania wyniesie to okoto
miliarda doi. Niektdrzy przedstawiciele przemysdu oceniajag

te wartos¢ na 2-3 miliardy, lecz nie wydaje sie to pewne,
gdyz mikroprocesory 32-bitowe s3. zbyt z#ozone by sjtosowaé je
w duzych ilosciach poza jednostkami centralnymi.

Obecnie mamy do wyboru mikroprocesory trzech firm.
National Semiconduetor Corp. oferuje swéj uktad 32032 bedacy
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proba pednej realizaoji potokowej architektury minikomputera
dla jezyka wysokiego poziomu. Zarzadzanie pamieolg I proce-
sory zmiennoprzecinkowe sg tu“dotgczane z zewngtrz, a adre-
sowanie pamieci operaoy jnej siega do 16 megabajtéw. Lista
rozkazéw zapewnia symetryczny dostep do kazdego rodzaju da-
nych, a takze komoOrek rejestrow i pamieci. Uktad ten pojawit
sie w koncu 1983 roku i mozna go traktowa¢ za najbardziej
popularny mikroprocesor 32-bitowy, gdyz zastosowano go juz w
prawie 1500 réznych systemédw. Rozwigzanie technologiczne jJjest
nie najnowoczesniejsze - wytwarza sie go w procesie n-MOS,.

a dostep Sciezek wynosi 3,5%im. Przygotowywana jest nowa wer-
sja w technologii CMOS z odstepem Sciezek 2 gm. Obecnie wy-
twarzane sg wersje o czestotliwosci zegara 6 1 10 MHz. Przy-
gotowywana jest poprawiona konstrukcja w technologii n-MOS
o czestotliwosoi zegara 15MHz, a docelowa wersja CMOS ma
mie¢ 25MHz. W drugiej potowie 1985 r. ta sama. firma ma roz-
poczg¢ dostawe uktadu 32132, ktory ma ponadto uk#ad przydziatu
szyn dla Scisle sprezonego uktadu dwuprocesorowego. Natomiast
w drugiej podtowie 1986 roku ma pojawi¢ sie ukdtad 32C132, Kkto-
ry bedzie jednostkg centralng w technologii CMOS z zarzadza-
niem pamieoig 1 szybka pamiecig pomocniczg (caohe).

*

Firma Motorola dostarcza od pod4owy 1984 roku uktad
68020 bedacy petng, 32-bitowg wersjag popularnego mikroproce-
sora 16-bitowego tej firmy 68000, Uk#ad ten realizuje istnie-
jace programy binarne. Stosowana jest tu technologia HCMOS,
a czestotliwos¢ zegara wynosi 16,67 -MHz. Uk#ad wyposazony ,
jest tez w szybkag pamie¢ pomocnicza rozkazéw, 4 Gbitowg pa-
mie¢ wirtualng, dynamiczny wybdér szyn i przesuwnik dla przy-
spieszenia pracy. Czterokrotne zréwnoleglenie (pipelining)
umozliwia jednoczesne wykonanie rozkazow w réznych fazach.
Uk+ad ma 32 linie adresowe 1 32 linie danyoh. Wersja 25 MHz
ma by¢ dostarczana w koncu 1986 roku. Mikroprocesor tez ma
Juz ponad 500 realizacji 1 liczba ta szybko rosnie ze wzgle-
du na popularnos¢ 6800. Ukdad ten wytwarzany jest '‘tez przez
francuska firme Thomson - CSF,
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Do potowy 1986 roku maja pojawi¢ sie na rynku trzy no-
we mikroprooesory 32-bitowe. Kazdy z nich stanowi mozliwosé
zagrozenia pozycji oméwionych powyzej ze wzgDedu na korzyst-
niejsze parametry* Mozna tu nawet méwi¢ o drugiej generacji
tych mikroprocesorow. Czodowym osiggnieciem jest tu ukdad
firmy Zilog Z80000 stanowigcy znaczny postep w stosunku do
istniejacych procesoréw 32-bitowych, zardéwno jesSli chodzi
o architekture, jak i o z4ozonosS¢ procesu wytwarzania.

W przeciwienstwie do wiekszosoi wytworcéw ukdadow 32-bitowych,
opracowano tu speojalny proces n-MOS o dostepie Sciezek 2fim -
pozwalajgoy na uzyskanie roznych tranzystorow i wielopoziomo-
wych potgozen, co umozliwido uzyskanie czestotliwoSci zegara
25 MHz. Proces ten umozliwid4 uzyskanie za nizszg cene produk-
tu o mniejszych wymiarach i1 szybszego niz wiekszos¢ realizaoji
CMOS, przy ozym zuzycie mocy jest takie samo jak''-w uktadach
konkurencyjnych. Uk#ad wyposazony jest w pomocnicza szybka
pamie¢, zardéwno dla danyoh, jak 1 rozkazéw (68020 majg tylko
dla rozkazéw, a 80386 i 32032°nie majg wcale). Taka pamiec

w kostce minimalizuje dostep do pamieci 1 tym samym ograni-
cza ruch na szynach. Daje to 20% poprawy dziatania, co jest
istotne w zastosowaniach wojskowych 1 naukowych. Drugim is-
totnym czynnikiem jJest zastosowanie architektury o szesciu
poziomach zrownoleglenia, a ostatnim zawarte w kostce zarzg-
dzanie pamiecig pozwalajgce na 4 gigabajtowy obszar pamieci
wirtualnej. Jednostka centralna moze. generowa¢ adresy fizy-
czne eliminujgac opoéznienia wystepujace przy sterowaniu pa-
miecig z zewnatrz. Majac w uktadzie rejestr sterujacy potg-
czeniami miedzy sprzetem i interfejsem oraz szes¢ programo-
wanych generatoréw opdéznien, mozna okresli¢ whasnosci sprze-
tu wokét jednostki centralnej uwzgledniajgc predkosS¢ przesy-
+ania po szynach, liczbe linii danych i opdznienia. Mozna
spowodowaé¢, ze przesytanie po szynach zewnetrznych odbywac

sie bedzie z predkosciag dziatania jednostki centralnej lub
dwa razy wolniej, gdy jednostka te prsciije z zegarem 25 MHz.J-"
Wynikiem usprawnien technicznych sg uzyskane najlepsze pa-
rametry na rynku 32-bitowym, ale nie wiadomo ozy to wystarczy.
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Ukt+ad 80386 fTirmy Intel jJest w zasadzie rozszerzeniem
architektury 16-bitowego 80286. Prébki tego ukdtadu majag byc
dostepne w pierwszym kwartale 1986 roku. Wyposazony jest on
w stronicowang na zadanie pamied wirtualng, zakres adresowa-
nia do 32 Mbajtow, zarzadzanie pamiecig do 4 gigabajtdéow oraz
zrownoleglanie operacji przez kolejkowanie rozkazow. Na ma
natomiast szybkiej pamieci pomocniczej. Technologicznie réz-
ni sie od 80286 (proces HMOS) zastosowaniem procesu HG MOS-
IU 1 oczywiscie ma 32 szyny pamieciowe 1 32-bitowg archi-
tekture wewnetrzng. Czestotliwos¢ zegara wynosi 16 MHz, jJest
wiec trzykrotnie szybszy od swego poprzednika 16-bitowego.
Daje to przetwarzanie 3,5-4 miliondw rozkazéw na sekunde.
Firma Intel wskazuje tutaj, ze jej ukfad 1l6bitowy 286 ma
lepsze parametry pracy od ukdadédw 32032 i 68020. Wykonuje
on bowiem 1,4-1,5 min. rozkazdéw na sekunde w pordéwnaniu
1 min, dla 32032 przy czestotliwosci zegara 6 MHz. W syste-
mie Unix,10 MHz uk#ad 80286 wykonuje -2,2 min* rozkazéw na
sekunde - mniej wiecej tyle samo co 68020 o czestotliwosci
zegara 16.67 MHz. Przy czestotliwosci zegara 12,5 MHz 286
wykonuje-2,7 min. rozkazéw na sekunde..

CAD/CAE

CAM/ROBOTYKA

1 AUTOMATYZACJA

I BIUR
s i KOMPUTERY
\ OSOBISTE

1985 1990
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,Na poczatku tego roku firma AT&T wprowadzidta uktad WE
32100 wytwarzany w technologii CMOS przy odstepie Sciezek
1,5 um. Obecnie osiggalne sg wersje o czestotliwosoi zegara
10 1 14 MHz. Uk#ady te maja. wytwarza¢ tez Firmy Mostek i
GEZ/Intersil. "

Oprécz AT&T oo najmniej trzy inne firmy wytwarzajace
duze systemy opracowaty 32-bitowe. jednostki centralne na
wdasny uzytek. Data General zrealizowata architekture swego
komputera Eclipse na pieciu kostkach bardzo duzej-skali inte-
gracji. Zastosowano tu proces n-MOS z 2 ¢;im odstepami. Uk#ad
pracuje o potowe wolniej niz superminikomputer MV/8000 tej
firmy 1 moze postugiwaC sie 4 Gbajtami pamieci wirtualne j.
Jednostka centralna jest w pe#ni 32-bitowa 1 ma 3 poziomy
zrownoleglenig. Zawiera ona jJednostke arytmetyczno-logicznag,
4 akumulatory, 8 rejestrow ogdélnego uzytku 1 12 rejestrow
specjalnych, wszystkie o dfugosci 32 bitéw. Ukdad translacji
adreséw zapewnia zarzadzanie pamiecig w stronicach®™ 2 kbajto-
wych o obszarze adreséw fizycznych 128 Mbajtédw. Lista rozka-
zow komputera Eclinse jest zrealizowana na oddzielnej kostce
{microsequencer).

Firma DEC opracowata 3 oddzielne realizacje architek-
tury superminikomputera VAX. Pierwsza z nich to micro VAX-1,
trzykostlcbwy zestaw obejmujgcy 32-bitowa jJednostke centralnag
z zewnetrzng pamiecig programu i operacyjng pamiecig uzytko-
wnika. Ta ostatnia wymaga realizacji mikrokodu ze standardo-
wych uk+adow Sredniej 1 duzej skali integracji. Uktad reali-
zujacy calg, liste rozkazow na pojedynczym pakiecie 50 kostko-
wym pracuje szybciej od komputera VAX-11/7,30.

Druga realizacja to VLSl VAX,gdzie 9-kostkowy zestaw
realizuje pedng liste rozkazéw VAX 1 wiekszos¢ funkcji je-
dnostki centralnej, jak zarzgdzenie pamiecig 1 sterowanie
szybkg pamiecig pomocnicza. Praca jest poréownywalna z jedno-
stka centralng VAX-11/780.

Trzecia wreszcze to Microvax-32, jednokostkowa realizacja
czesci listy rozkazéw VAX obejmujaca zarzadzanie pamiecig.
Przy pracy z czestotliwoscig zegara 20 MHz jest ona okoto
20# wolniejsza od VLSI VAX.
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Prawdopodobnie jedng z najbardziej zaawansowanych
sposrod dotychczas opracowanych realizacji 32-bitowych jest
jednostka centralna Pocus firmy Hewlett-Packard o procesie
n-MOS-1 odstepie 1 /am,stosowana tylko, w urzadzeniach tej
firmy, przede wszystkim w minitkomputerze 9000. Charakteryzu-
je sie ona stronicowaniem pamieci na zgdanie, zakresem adre-
séw do 500 Mbajtébw, zegarem 18 MHz i1 38 bitowym sdowem roz-
kazowym, Lista rozkazéow zawiera 230 tych rozkazéw. Kostka ta
wytwarzana od konca 1980 r. jest juz przestarzata. Jej naste-
pca ma by¢ procesor 32-bitowy o zredukowanej liscie rozkazoéw

0 nazwie Spectrum.

\ .
m Wiele firm opracowato wkasne 32-bitowe jednostki cen-

tralne oferujac mikrokomputerowg wersje swych minikomputeréw
1 duzych komputeroéw. Jesli nawet stuzga, do uzytku wewnetrznego
stanowig one konkurencje dla systemédw majgacych kupowane jed-
nostki centralne. W rezultacie wzrastajg inwestycje, na bada-
nia i1 aby sprostad wydatkom, firmy te ."ujawniajal swe mikro-
procesory tak, jak to zrobida AT&T. Przewiduje sie, ze stop-
niowo opracowanie wewnetrzne odgrywa¢ bedg mniejszag role.
Poczatkowo dostawcy ukdadow musieli dostosowywac sie do oprac qwan
roznych firm, Po6zniej jednak oni beda decydowa¢ w wiekszym
stopniu. Tylko te z whasnych opracowan moga odegrac¢ role,
ktore bedg kompatybilne z istniejacymi systemami, W rezul-
tacie, o 1le wkasne opracowania sa obecnie decydujgce, to na
poczatku lat dziewiecdziesigtych sto.sunek ten gwattownie sie
zmieni. Po roku 1995 prawdopodobnie 80% catego rynku mikro-
procesorow pochodzi¢ bedzie z zakupu.

Co najmniej trzy firmy zdecydowaty sie nie uczestniczyé
we wspodzawodnictwie nad projektami uniwersalnymi, ale kazda
z nich opracowata i1nny ukdad spec jalistyczny. Uk#ad NCP./32
firmy NCR jest zestawem 4 kostek segmentowych o bardzo duzej
skali integracji wyrabianych w procesie n-MOS. Obecnie mysSli
sie o wersji CMOS. Sa to: 32-bitowa jednostka centralna, ko-
stka translacji zakresu, kostka zmiennoprzecinkowa i1 sterow-
nik interfejsu i systemu. Ponadto zewnetrzna pamie¢ stata
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o> pojemnosci 128 kbajtéow, zwana pamiecig rozkazow, zawiera
zewnetrzny mikrokod potrzebny do dostosowania zestawu kostek
do wymagan uzytkownika. Jednostka centralna wykonuje 179
prostych rozkazéw w trzypoziomowym zrownolegleniu. Przy 13,3
MHz NCR/32 realizuje oprogramowanie IBM MVS z takg samg pred-
koscig jak IBM 4331* Emulujac Srodowisko DEC VMS jest ona

5 razy wolniejsza od VAX-11/780, lecz uzywajac wkasnego ko-
du jest trzy razy szybsza od VAX.

Jeszcze ambitniejsze zadania ma ukdad firmy AMD 29300/
29400. Jest to zestaw kostek segmentowych majacy dad wydaj-
nos¢ 3-10 razy wieksza niz VAX-11/780. Jest on realizowany
tak jak AMD 2900 tylko ma 32-bitowe dane. W konicu 1985 roku
ma by0 osiggalny uk¥ad 29300 o wewnetrznych uktadach logicz-
nych ze sprzezeniem .emiterowym i1 interfejsem TTL* Cykl tego
uk+adu wynosi 70-80 ns. Uk#ad 29400 jest.-szybszy cykl (40-
55 ns) 1 wyposazony jest w ukd#ady ECL* Eirma przygotowuje
wersje CMOS.

Ukt+ad firmy Inmos zwany transputerem T424 jest realizo-
wany w technologii CMOS z odstepem 2 jua* Jest to 32-bitowa
jednostka centralna o zredukowanej liscie rozkazéow z szybkg
parnie4 pomocnicza 4k, zaprojektowana do stosowania w syste- e
mach wieloprocesorowych. Przy czestotliwosci zegara 5 MHz
T424 wykonuje jeden format rozkazéw stanowigcy prawie 80%
typowych wykonywanych rozkazéw w przecietnym systemie. Kazda
jednostka centralna ma wielokrotne kanaty szybkiej komunika-
cji pozwalajgce Jej na dotgczenie do innych podzespotdéw przy
minimalnych uktadach interfejsu. Kazdy transputer ma w kos-
tce co najmniej 4 pednoduplexowe linie, co pozwala na two-
rzenie wielotransputerowych systemow o dowolnej wielkosci*
T8rod innych ukdadéw tego typu nalezy wymienicé:

Clipper firmy Fairchild CMOS , ktéry ma pracowa¢ z oszata-
miajaca czestotliwoscig 40 .MHz, ROM? i 801 IMP firmy IBM

1 pierwszg, jednostke centralng z arsenku galu firmy Mc Donnell
Douglas"Corp.-oraz 32-bitowg kostke o zredukowanej liscie
rozkazéw firmy TRW opracowang w programie Bardzo Szybkich,
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Uk#adéw Scalonych Departamentu Obrony." Rowniez firmy japon-
skie jak: Hitachi, NEC, Fujitsu, Matsushita, Toshiba 1 Mitsu-
bishi opracowujag. 32-bitowe jJednostki centralne. Najhardziej
zaawansowane s3a. Micro®™ 32 Hitachi 1 seria V NEC. Pierwsza z
nich zawiera 32-bitowe szyny adresowe 1 danych, jednostke
arytmetyczno—logiczng 1 200 kbitdéw pamieci statej. Jest kom-
patybilna z 68020 i ma wykonawad 5 min rozkazow na sekunde.
Firma ma nadzieje dostarczy¢ probki w konncu 1.986 roku i roz-
pocza¢ produkcje w 1987 r*

Seria V ma by¢ kompatybilna z kostkami Intela 286/386.

W pierwszej potowie 1987 projektowana jest jednostka central-
na V-70.

Przewiduje sie, ze rynek uktadédw 32-bitowych rozwinie
sie bardziej niz 4aczny rynek uktadow 8- i1 16~bitowyoh, ale
wzrost ten bedzie powolny. Widzimy to na przyktadzie takich
procesorow 16-hitowych jak Z8000 i 8086, ktdérych produkcja
rozpoczeta w 1978 roku nie zwiekszata sie gwattownie az do
1983 r. I nawet w koncu 1984 r, procesory l1l6-bitowe repre—

- zentowaty tylko 12% wszystkich sprzedanych procesoréw.Analo-
giczny, ewolucyjny wzrost mozna przewidzie¢ dla procesoréw
32-bitowych. Prawdziwy rozwdj zacznie sie 4-5 lat po ich.
wprowadzaniu, a wiec w latach 1988-89, a zaczng, dominowac
na rynku w podowie lat dziewiecdziesigtych. Do tej pory
projektanci beda poréwnywa¢ 1 wybiera¢ sposréd réznych roz-
wigzan.

WSrdéd procesoréw 8 bitowych bydo wprowadzonych 10 is-
totnych odmian architektonicznych, z ktérych 5 stanowi dzis
85% rynku. WsSrod. ukfadow 16-bitowych 4 sposrod 6 gdownych
jednostek centralnych stanowi dzi$ tez 85%. tacznie z opra-
cowaniami wewnetrznymi, japonskimi i roznymi jednostkami
centralnymi 2z uniwersytetéw i1 prywatnych laboratoridéw badaw-
czych, 1istnieje okoto 50 uktaddéow 32-bitowych. Mozna przypusz-
cza¢, "ze stopniowo prawdopodobnie 5 czodtowych rozwigzahn sta-
nowi¢ bedzie 80% rynku, a reszta zmiesSci sie w pozostatych
20%, 4eez biorac pod uwage rozmiary tego rynku kilka z nich”
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moze przetrwac. Najwiecej beda mieli do powiedzenia wytwdrcy
uktadow 8- 1 16-bitowych, lecz tak jak przy ukdadach 16-bi-
towych pojawili sie nowi wytwdércy, tak bedzie-i z 32-bitowymi.
Najwieksze szanse majg National Seipicénductor ze wzgledu na
wczesng oferte 1 rozlegty rynek, IBM-1 Intel przez dominacje
ich komputerow osobistych 1 Zilog z zaletami technicznymi
ukdadu Z80000. Nastepnie nalezy wymieni¢ AT&T m.in, ze
wzgledu na system operaoyjny, ktérym dla systeméw- 32-bito-
wych bedzie w znacznej mierze UNIX, opracowany whasnie w tej
firmie* T

Dla pewnych zastosowanh wystarczaja ukdady 8-bitowe i
bedg one nadal wytwarzane ewentualnie ze zwiekszong szybkos-
cig.Mikroprocesory ,16-bitowe dominuja, dzis w stanowiskach do
automatycznego programowania, automatyzacji biur .1 bardziej
z4ozonych komputerach osobistych. Najbardziej znane jednostki-
centralne to 68000, 68010, 16016 1 16032, nieco mniej jest
Z8000 1 8026. Te zastosowania.stanowi¢ bedg. obszar, gdzie
w poczatkowym okresie pojawia sie ukdady 32~bitowe, g#dwnie
68020 1 80386.

*

Trzecig grupe stanowig, tradycyjni uzytkownicy minikom-
puteréw, majacy duze doswiadczenie w oprogramowaniu, Rozu-
mieja. oni Inowacje wprowadzane w uktfadach 32-bitowych takie,
jak zroéwnoleglanie, zabezpieczenie pamieci, pamieC¢ wirtualna
I szybka pamie¢ pomocnicza. Tutaj znajda zastosowania bar-
dziej ztocone z istniejgcych uktadédw oraz nowe projekty jak
Z80000, jednostka centralna Bairchilda i niektére architek-
toniczne nowosSci japonskie.

Ostatnig wreszcie kategorig beda zupe#nie nowe rozwig-
zania, ktore nie wystepuja w istniejacych systemach, a znajda
zastosowanie-w roznych dziedzinach. W komputerach osobistych
I domowych systemy takie #aczy¢ bedg mozliwosci 32-bitowego
przetwarzania z nowym oprogramowaniem dla systeméw eksperto-
wych, przetwarzania obrazéw i sygnatow, syntezy mowy i duzych
pojemnosci pamieci, przy czym koszt bedzie nizszy.,



Wowczas'nastgpi gwattowny rozwoj do znacznej czesci
rynku masowego, ktory obecnie nie istnieje. Bedzie to miato
miejsce w koncu tego wieku i trudno obecnie przewidzieé¢ kto
zwyciezy w tym wyscigu. Zaleze¢ to bedzie od tego, kto zos-
tanie w poprzednich cyklach 1 kto poczyni niezbedne i1nwesty-
cje w opracowanie oprogramowania, ktére umozliwi realizacje
tych zastosowan.

Opracowat J, Ryjzko na podstawie
eEleotronics Week z 1985.06.03






Informacja o cenach i warunkach prenumeraty na 1986 ¥
- dla czasopism Instytutu Maszyn Matematycznych

® Cena prenumeraty rocznej -

Techniki Komputerowe - Biuletyn Informacyjny 1560.- dwum.
Przeglad Dokumentacyjny - Nauki i1 Techniki Komputerowe 1260.- dwum.
Informacja Ekspresowa - Nauki i Techniki Komputerowe 2400.- mies.
Prace naukowo-badai/cze Instytutu Maszyn Matematycznych 660.- 3xw roku

O Warunki prenumeraty

1/ dla o0s6b prawnych - instytucji i1 zakdfaddéw pracy:.
- instytucje i zakdady pracy zlokalizowane w miastach wojewddzkich
i pozostatych miastach, w ktérych znajduja sie siedziby "Oddziakdw
RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch'™ zamawiaja prenumerate w tych oddziatach;

- instytucje i zaklady pracy zlokalizowane w miejscowosciach, gdzie nie
ma oddziatéw RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch™ 1 na terenach ewiejskich
optacaja prenumerate,w urzedach pocztowych i u doreczycieli;

2/ dla osob fizycznych - prenumeratorow indywidualnych:

- osoby fizyczne zamieszkate na wsi i1 w miejscowosciach, gdzie nie ma
oddziatdédw RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch'™ op#acaja prenumerate w urzedach
pocztowych 1 u doreczycieli;

- osoby fizyczne zamieszkate w miastach - siedzibach oddziatéw RSW
"Prasa-Ksigzka-Ruch™ optacajg prenumerate wydgcznie w urzedach pocz-
towych nadawczo-oddawczych wkasciwych dla miejsca zamieszkania pre-.
numeratora. Wpdaty dokonujg uzywajac "‘blankietu wpdaty' na rachunek
bankowy miejscowego oddziatu RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch';

3/ Prenumerate ze zleceniem wysydtki za granice przyjmuje RSW "Prasa-
Ksigzka-Ruch™, Centrala Kolportazu Prasy 1 Wydawnictw, ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, konto NBP XV Oddziat w Warszawie nr 1153-201045-
139-11. Prenumerata ze zleceniem wysydki za granice pocztag zwykdg jest
drozsza od prenumeraty krajowej o dM dla zleceniodawcéw indywidual-
nych i o 100% dla zlecajacych instytucji i zakdaddéw pracy.

e Terminy przyjmowania prenumeraty na kraj 1 za granice:

- do dnia 11 listopada na | kwartat,l pétrocze roku nastepnego oraz
na caty rok nastepny,

- do dnia 1l-kazdego miesigca poprzedzajacego okres prenumeraty roku
"biezacego.

Zamowienia na prenumerate'Prac naukowo-badawczych Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych przyjmuje-Dziat Sprzedazy Wysytkowej Osrodka Rozpowszech-
niania Wydawnictw Naukowych PAN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki, tel.
tel .20-02-11 w.2516. Egzemplarze pojedyncze Prac sg do nabycia w ksie-
garni ORWN PAN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki, tel.20-02-11 w.2"05.

Druk IMM zam. 87/85 nakt. 400 egz.
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Instytut Maszyn Matematycznych zawiadamia, ze od 1984 r®,
po dwuletniej przerwie, wznawia wydawanie miesiecznika
"Informacja ekspresowa - Nauki 1 Techniki Komputerowe',

W czasopismie zamieszczamy opisy bibliograficzne /wraz

z krotkimi notatkami objasniajacymi/ dokumentow zroédto-
wych, ktére znajduja sie w bibliotece IMM - najlepiej
zaopatrzonej w branzy komputerowej.

Dokumentujemy ok. 600 pozycji ksigzkowych rocznie /krajowych
1 zagranicznych/ oraz 184 tytuty czasopism /okoto 2000 ze-
szytow/ w jJezykaoh: polskim, angielskim, rosyjskim, nie-
mieckim, czeskim; katalogi 1 iIn*

Informacja ekspresowa NiTK informuje o najnowszych publika-
cjach z zakresu branzy komputerowej 1 dziedzin pokrewnych
oraz nauk zwigzanych z branzg /monografie, stowniki, podre-
czniki, materiaty szkoleniowe, artykudy w czasopismach,
przyczynki, ktotkle notatki o najnowszych zdobyczach tech-
niki kbmputerowej na Swiecie 1tp./ jest wiec podstawowym

1 niezbednym narzedziem pracy kazdego pracownika naukowego,
studenta, inzyniera - praktyka, projektanta 1 1iIn.

Nasi Czytelnicy moga zamawiad mikrofilmy i1 kserokopie doku-
mentéw, ktorych opisy znajduja sie w Informacji ekspresowej.



