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ROZDZIAŁ I 
W s tę p

1. S y  s  t  e  m y  r  o z p r  o s  z o n e  i i  c h z n a  c z e  n :i. e

8 y  s  t  e  m y  k o m p li t  e  r  o w e  p o z w a  1 a  j  ą  c e  n a  w y  k o n y  w a  n i e  p r  o g r  a  m ó w 
w s  p ó ł b i e  ż n y c h o r  a  z j  ę  z y  k i  p r  o g r  a  m o w a  n i a  t  a  k i  c h s  y  s  t  e  m ó w j  u ż o d 

d ł u ż s z e g o  c z a s u  s k u p i a j ą  u w a g ę  1 Lid z i z w i ą z a n y c h  w j a k i ś  s p o s ó b  z 
w y k o r  z y  s  t  a  n i e  m k o m p li t  e  r  ó w . Sz c z e  g ó 1 n i e  d li ż e  g o z n a  c z e  n i  a  n a  b r  a  ł y 

s  y  s  t  e  m y  r  o z p r  o s  z o n e , a  z ł o ż y  1 o s  i  ę  n a t  o w i e  l e  p o w o d ó w»

R o z w ó j  s  i e  c: i  k o m p li t  e  r  o w y c h s  t  w o r  z y  ł p o t  r  z e  b ę  i s  t  n i  e  n i a  

odpo w i e  d n i  ch  s  y  s  t  emów o p e r a  c y  j  n y  c h . Mu s z  ą on e  d z i a ł a ó  o z ę  s  t  o n a  

r  ó ż i"i y  c h k o m p u t  e  r  a  c h z n a  c z n i e  c:5 cl s  i e  b i e  o d c! a  1 o n y  c h . K1 a  s  y  c z n y  m 

p r  z y  k ł a  ci e  rn s  ą  k o m p u t  e  r  o w e  s  y  s  t  e  m y  r  e  z e  r  w a  c: j  i  o p a  r  t  e  o r  o z p r  o s  z o n e  
b a  z y d a  n y  c h . R e  a  I i  z a  c j  a  t  a  k i c  h s  y  s  t  e  m ó w b y  ł a  b y  n i  e  rn o ż 1 i w a  1 u b c o 

n a  j  m n i  e  j  e  k o n o m i c z n i e  n i e  u z a  s  a  d n i  o n a  p r  z y  z a  ł o ż e  n i u c e  n t  r  a  1 i z a  c j  i 

z a  r  z ą d z a  n i a  „

P cd s  t  ę p y w ci z i e  d z i n i e t  e c h n i k i m i k r  o p r  o c: e s  o r  o w e j  i o b w o d ó w 

s  c a 1 o n y c h w i e 1 k i e j  s  k a 1 i i n t  e g r  a c j  i u m oż 1 i w i  ł y  p r  o ci u k c j  ę  

k o m p u t  e r  ó w, k t  ó  r  e  w y k o r  z y s  t  y w a n e p r  z e z j  e d n e g o li ż y t  k o w n i k a , 

d y s  p o n u j  ą  j  e d n o c z e ś  n i e rn o c ą o b l i c  z e n i o w ą w y s  t  a r  c z a j  ą  c ą  ci o 

r  oz w i ą z  an i a w i e l  u d ro b n  i e j s z  y c h  z ad ari wymaga j ą c y c h  d o t y c h c z  a s  

d z i e 1 o n e g o d o s  t  ę p li d o d u ż e g o k o m p li t  e r  a . J  e d n a k p o d c z a s  g d y c: e n y 

u k ł a d 6 w e 1 e k t  r  o n i c z n y c  h s  y s  t  e m a t  y c z n i e m a 1 e j  ą , k o s  z t  li r  z ą d z e ń 

p e r y f e r y j n y c h  j e s t  n a d a l  b a r d z o  w y s o k i . O b e c n i e  c e n a  d o b r z e  

w y p o s  a ż o n e j  s  t  a c j  i r  o b o c z e j  ( a n g . w o r  k s  t  a t  i o n ) j  e s  t  p r  z e ci e 

w s z y s t k i m  z a l e ż n a  od k o s z t  li s t a c j i  d ysk ó w  i t a ś m  m a g n e t y c z n y c h  c z y  

n a w e t  d r  u k a r  k. i 1 a s  e r  o w e j  . S y t  u a c j  a t  a k a d o p r  o w a d z i ł a d cj p o w s  t  a n i a 

1 o k a 1 n y c  h s  i e c  i k o m p u t  e r  o w y c h . K o m p u t  e r  y w ł ą c: z cj n e ci o t  a k i a j  s  i e c i 

dz i e l ą  m i ę d z y  s i e h i  e k o s z t o w n e  u r z ą d z e n i  a p e r y f e r y j n e .  P o t r z e b n e  

s ą  z a t e m  s y s t e m y  o p e r a c y j n e  p o z w a l a j ą c e  na  e f e k t y w n e  i b e z p i e c z n e  

z a r  z ą d z a n i e t  y m i z a s  o h a rn i .

S  p o g 1 ą  d a  j  ą  c: z b a  r  d z i e j  f  i  1 o  z o f  i  c  z n e  g o p u  n k t  u w i  d z e  n i  a  rn o ż n a  

z a  u w a  ż y  ó , ż e  r  o z w ó j  t  e  c h n i  k i  k o m p li t  e  r  o w e  j  , c  h o ó b a r  d z o ci y  n a  m i  c  z n y , 

n i e  b ę d z i e  n i e o g r a n i c z o n y .  K i e d y  j u ż  o s i ą g n i e m y  s t a n ,  w którym 
z m i a  n a  w a  r  t  o  ś  c  i  j  e  d n e  g  o b i  t  u. b ę  d z  i  e  o  ci p o  w i  a  d a  ó p r  z e  s  k o k o w i  

e  1 e  k t  r  o n u  n a  s  ą  s  i  e  ci n i  p o z i  o m e  n e  r  g e  t  y  c z n y , w t  e  d y  t  y  1 k o 

z r  ó w n o 1 e  g 1 e  n i  e  d z i  al a n i  a  b ę  d z i  e  w s  t  a  n i  e  p r  z y  s  p i. e  s  z y  ó k o  m p u t  e  r  „ 

O c z y  w i  ś  c: i  e  s  ą  t  o  s  p e  k u  1 a. c j  e , g  cl y  ż n o  w e  o d k r  y  c: i  a  f  i  z y k i  m o g ą  

d i a m e t r a 1 n i e z m i e n i ć s y t u a c j ę « J e d n a k w p r z y  p a d k u s u. p e r k o m p u t e r ó w

nr



z o g r a n i c z e n i a m i  c z y s t o  f i z y c z n y m i  z e t k n i ę t o  s i ę  j u ż  d o ś ć  d a w n o .  

M o  ż 1 i. w o ś  ó w y  k o n y  w a  n i  a  o b 1 i  c: z e  ri r  ó  w n o 1 e  g ł y  c  h d a  j  e  n a  t  o  m i  a  s  t  j  a  k ą  ś  

s z a n s ę  z w i ę k s z e n i a  s z y b k o ś c i „ C h o ć  n i e  w y o b r a ż a m y  s o b i e  d z i s i a j  

k o m p li t  e  r  a  z 4  M p r  o c  e  s  o  r  a  m i  t  o w y  n i  k a  t  o  r  a  c  z e  j  z e  s  ł a  b o  ś  c  i  w i  e  d z y  

i  n a r z ę d z i  p o t r z e b n y c h  d o  t w o r z e n i a  o p r o g r a m o w a n i  a  n i ż  m o ż l i w o ś c i  

t  e  c  h n i  c  z n y  c  h . J  u  ż t  e  r  a  z p r  z e  c  i  e  ż t  w o r  z o n e  s  ą  s  y  s  t  e  m y  o  p a  r  t  e  o 

k o n c  e  p c  j  ę  d u  ż e  j  1 i  c  z h y  p o ł ą  c: z o  n y  c  h p r  o c  e  s  o r  ó w z o d d z i  e  1 n ą  p a  m i  ę  c i  ą  

CEHS7 ]  ,

N i c  d z i  w n e  g  o  z a  t  e  m, ż e  k a  ż d y  n o w o o z e  s  n y  j  ę  z y  k p r  o g r  a  m o w a  n i  a  

z a  w i  e  r  a  o ci p o  w i e  d n i  e  k o n s  t  r  u k c  j  e  p o z w a  1 a  j  ą  c: e  n a  p i  s  a  n i  e  p r  o g r  a  m ci w 

r ó w n o  1 ec i ł  yc::h i  u . ruc :ha rn i  a n  i  e  i  c h  w s y s t e r n a c h  r o z p r  o s z  o n y c h  . 

UrncDŻ 1 i  w i a j  ą  o n  e  p r  o g r  arn i  ś c  i  e  f  o r  mu ł o w a n  i  e  a  1 g o r  y  t  mów w t  e r  m i  n a c  h 

p r  o c  e  s  ó w ( z a  d a  ń ) w y  k o  n u  j  ą  c  y  c h s  i  ę  r  ó  w n o 1 e  g 1 e , P r  o c  e  s  y  t  e  n i  e  rn o g ą  

d z i  a  ł a  ci c  a  ł k o w i  c i  e  n i  e  z a  1 e  ż n i  e , j  e  ś  1 i  rn a  j  ą  s  ł u ż y  ó r  o z w i  ą  z a  n i  u 

j  e  d n e g o  p r  o b 1 e  m u „ Kon i  e  c z n  e  j  e  s  t  d o s  t  a r c z  e  n i  e  p r  o g r  am i  ś  c i  e  ś r  o d k ó w  

k o  o r  d y  n a  c  j  i  d z i. a  1 a  ri p r  o c  e  s  ó w »

Ni  e  u 1 e g  a  w ą t  p 1 i  w o ś c  i , ż e  p r  o g r  a m o w a n i  e  s y s t  emów r  oz  p r  o s z  o n y c  h 

j  e  s  t  j  a  k o ś  c  i  o  w o i  n n e  n i  ż p r  o  g r  a  m o w a  n i  e  s  y  s  t  e  m ó w z c! z i  e  1 o n ą  

p a  m i  ę  c  i  ą . W p ł y  w a  n a  t  o  k i  1 k a  o z y  n n i  k ó  w z w i  ą  z a  n y  c  h z s  a  rn ą  i  s  t  o t  ą  

s  y  s  t  e  m ó w r  o z p r  o s  z o n y  c  h , P o d s  t  a  w o w ą  c  e  c  h ą  c  h a  r  a  k t  e  r  y  s  t  y  c  z n ą

s  y  s  t  e  m ó w r  o z p r  o s  z o n y  c  h s  ą  o  g  r  a  n i  c  z o n e  rn o ż 1 i  w o ś  c  i  k o rn u  n i  k a  c  j  i  

m i  ę  ci z y  p r  o e  e  s  o r  a  m i  , Z a  z w y  c: z a  j  rn o cg ą  s  i  ę  o n e  k o m u. n i  k o w a  ć  t  y  1 k o 

p o p r z  e z  p r  z e s y ł  a n i  e  k omun  i  k a t ó w  o o g r  a n  i  c z  o n e  j  p o  j  e r n n o ś c i .  Z a t  em

w i e  ci z a  z g r  o m a  d z o n a  w s  y  s  t  e  m i  e  j  e  s  t  t  e  ż z k o n i  e  c: z n o ś c: i  r  o z p r  o s  z o n a . 

N i  e  cd p ł a  c a  1 n e  s  t  a  j  e  s  i  ę  u  t  r  z y  m y  w a  n i  e  c  e  n t  r  a  1 n e  g o n a  d z o r  c  y  

s  p r  a  w u  j  ą  c  e  g  o k o n t  r  o  1 ę  n a  d w s  z y  s  t  k i  m i  d z i  a  ł a  n i  a  m i  s  y  s  t  e  m u , c  o 

w y  n i  1: a  t  a  k ż e  z t  e  g o , ż e  s  y  s  t  e  m y  r  o z p r  o s  z o n e  s  ą  b a  r  d z i  e  j  p o d a  t  n e  n a  

a  w a  r  i  e  i  u  s  z k o d z e  n i  a  ( n p . f  i  z y  c  z n e  u  s  z k o d z e  n i  a  ł ą  c:: z y ) n i  ż 

t  r  a  ci y  c  y  j  n e  s  y  s  t  e  m y  k o m p u  t  e  r  o w e  , J  e  d n o  c z e  ś  n i  e  p o p r  z e  z o d p o w i  e  d n i  ą  

k o n s  t  r  u  k c  j  ę  s  y  s  t  e  rn d  w o  p e  r  a  c  y  j  n y  c  h m o ż n a  o  s  i  ą  g n ą  ó w i  ę  k s  z ą  

n i  e  z a  w o d n o ś  ci ci z i  ę  k i  ci u  p 1 i  k o w a  n i  li ci a  n y  c  h i  k a  n a  ł ci w k o m u  n i  k a  c  y  j  n y  c  h ,

2 .  P o d s t a w o w e  c e l e  p r a c y

J  ę z  y  k p r  o g  r  a m o w a n  i  a  L o g  1 a n  r  oz  w i  j  a n  y  w n a s z  y  m I n s t  y  t  lic i  e  

z a  w i  e  r  a  m e  c  h a  n i  z m y  li m o  ż 1 i  w i  a  j  ą  c e  t  w o r  z e  n i  e  i  s  y  n c  h r  o n i  z a  c  j  ę  

p r  o c  e  s  ci w r  ó w n o  1 e  g ł y  c  h „ J  e  d n a  k ż a  d n a  z i  s  t  n i  e  j  ą  c  y  c h r  e  a  1 i  z a  c  j  i  

L o g 1 a  n u n i  e  u cl o  s  t  ę  p n i  a  ł a  i  c  h p r  o  g r  a  m i  ś  c i s ,  c: o w y  n i  k a  ł o p r  z e  d e  

w s  z y  s  t  k i  m z b r  a  k u  o d p cd w i  e  d n i  c  h ś  r  o d k ó w t  e  c  h n i  c z n y  c  h t  z n „ 

k o m p li t  e  r  ó  w i  s  y  s  t. e  m ci w o p e  r  a  c y  j  n y  c  h . P o j  a  w i  e  n i  e  s  i  ę  s  i  s  c  i  1 o k a  1 n e  j  

umoż 1 i  w i  ł o  p o d j ę c i  e  p r ó b y  r e a l  i  z a c j  i  k o n s t r  uk  c: j  i  r c i w n o l  e g ł  y c h  w
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p r o c e s ó w ,

L o g 1 a n  i  e .

I si-1 n i  e  j  ą  c  y  w L o g 1 a  n i  e? m e  c  h a  n i  z m s  y  n c  h r  o n i  z a  c  j  i  

o p a  r  t  y  o s  e  m a  f  o r  y  fo i  n a  r  n e , n i  e  n a  d a  w a  ł s  :i. ę  j  e  d n a  k d o r  e? a  1 i  z a  c  j  i  w 

s  y  s  t  e  rr* i  e  r  o z p r  o s  z o n y  m. S  e  m a  f  o r  y  s  ą  z d e  f  i  n i  c  j  i  z m i  e? n n y  m i 

d z i e l o n y m i  i  j a k o  t a k i e  m a j ą  s e n s  t y l k o  w s y s t e m a c h  z e  w s p ó l n ą  

p a m i ę c i ą .

G ł ó w n e  c  a  1 z? n i  n i  e  j  s  z e  j  p r  a  c  y  s  ą  z a  t  e  rn n a  s  t  ę  p li j  ą  c  e  s 

-  z a  p r  o j  e  k t  o w a  n i  e  m e  c  h a  n i. z m u  s  y  n c  h r  o n i  z a  c  j  i  p r  o c  e  s  ó  w d 1 a  L o g 1 a  n u 

n a  d a  j  ą  c  e  g o s  i  ę  c:l o r  e  a  1 i  z a  c  j  i  w s  y  s  t  e  rn i  e  r  o z p r  o  s  z o  n y  m

r  e  a  1 i  z a  c  j  a  t  e  g  o m e  c  h a  n i  z m u  p r  z y  u. ż y  c i  li i  s  t  n i  e  j  ą  c  e  g o 

k o rn p i  1 a  t  o r  a  L o g 1 a  n u  8  2  i  s  i  e  c  i. 1 o k a  1 n e  j  k o m p u  t  e  r  ó  w I B  M P C

*



ROZDZIAŁ I I

P r  o p o n o w a  n y  rn e  c h a  n i  z m s  y  n c: h r  o n i  z a  c  j  i  p r  o c  e  s  ó  w . r  o z p r  o s  z o  n y  c  h -  

o b c  e  w o  ł a  n i  e  p r  o c=ed u. r  .

O b o e w o ł a n i e p r  o c e  d li r  j  e s  t  m e c h a n i  z m e rn s  y n c h r  o n i z a c j  i i 

k o m li n i k a c j  i  p r  o c e s ó  w d o s  t  o s  o w a n y m d o r  e a 1 i z a c j  i w s  y s  t  e m i e 

r  oz p r  o s z  on y m, t  z n . n i e op i e r  a j  ą c  y m s  i ę  n a z mi en n y c h d z i  e 3. on y c h . 

P o d staw o w a  k o n c e p c j a  p o c h o d z i  od s p o t k a n i a  w A d z i e  E D 8 3 3. W 

p r  o p o n o w a n y m r  o z w i ą z a n i u z d a 1 n e w o ł a n i e p r  o c e d u r  y w i n n y m p r  o c e s  i e 

( t  z n « w o ł a n i e p r  o c e d li r  y p o p r z e  z d o s  t  ę  p k r  o p k o w y d o o b i e k t  u 

p r  o c  e  s  u. ) m a  s  e  m a  n t  y  k ę  i  n n ą  n i  ż o  p i  s  a  n a  w r  a  p o  r  c  i  e  L o g 1 a  n u  E L 8 7  3 . W 

n i  n i  e  j  s  z e  j  p r  a  ć  y  m e  c  h a  n i  z m s  y  n c  h r  o n i  z a  c  j  i  p r  o  c  e  s ó  w op  a  r  t  y  n a  

z m o d y  f  i  k o w a  n y  m z d a  1 n y  m w y  w o  ł a  n i  li J  e  s  t  z w a  n y  o  b c  y  m w o ł a  n i  e; rn 

p r o c e d u r  ,

W o b c y m w y w o ł a n i  li p r  o c e d li r  y  li c z e s  t  n i c z ą  z a r  ó w n o p r  o c e s  

w o ł a j  ą c y , j  a k i p r  o o e  s  w o ł a n y » J  e s  t  t  o p o d s  t  a w o w a r  ó ż n i c a w 

s  t  o s  u n ku d o z d a 1neg o w o ł a n i  a p r  o c e d  u r  y op i s a n e g  o w E L 87  3 , gdz i e 

p r  o c e d u. r  a j  e s  t  w y k o n y w a n a p r  z e z p r  o o e s  w o ł a j ą  c  y b e z ż a d n e g o 

z a a n g a ż o w a n i a z e s  t  r  o n y p r o c  e s  u w o ł a n e g o » Dz i ę  k i t  e m li , ż e w o b c y m 

w o ł a n i u p r  o c e d u r  y b i o r  ą li d z i a ł o b a p r  o c e s  y , m o ż n a  s  t  w o r  z y ó 

s  y {‘i c hi r  o n i c z n y m e c h a n i z rn k o m u n i k a c j  i p r  o c e s  ó w o p a r  t  y o w ł a ś  n i e t  a  k i 

s p o s ó b  wywoł ywan i a p r  oc edLir „

D l a  k a ż d e g o o b i e k t  u p r  o c e s  li d e f  i  n i u j  e m y m a s  k ę p r  o c e d li r  j  a k o 

p cd d z b i ó r  w s  z y s  t  k i c h p r  o c e d li r  z a cl e k 1 a r  o w a n y c h w t  y rn p r  o c e s  i e n a 

{i a j  w y ż s  z y m p o z i o m i e . M 6  w i rn y , ż e p r  o c e d li r  a j  e s  t  o d b 1 o k o w a n a w 

p r  o c e s  i e , j  e  ś  1 i n a 1 e ż y d o j  e g o m a s  k i p r  o c e* d li r  , W p r  z e c  i w n y rn 

p r  z y p a d k u j  e s  t  o n a  z a b 1 o k o w a n a „

□ b c e* w y w o ł a n i e p r  o c e d u. r  y j  e s  t  i n i c j  o w a n e p r  z e  z p r  o c e s  w o ł a j  ą c y  

z a p o m o c ą i  n s  t  r  u k c j  i 2 

c a l  1 X . p ( e , v )

g d z i e  X j e s t  w s k a ź n i k i e m  do p r o c  e s  li w o ł a n e g o ,  p j e g o  p r o c e d u r ą ,  

n a t  o m i a s  t  e i v s  y m b cd 1 i z li j  ą p a r  a m e t  r  y w e j  ś  c i  o w e i w y j  ś  c i o w e . P o 

p r  z e k a z a n i li p a r  a m e t  r  ó w w e j  ś  c i o w y c h p r  o c e s  w cd ł a j  ą  c y z a w i & s  z a s  i ę  w 

o c z e k i w a n i u n a z a k o ń cc z e n i e o b c e g o w y w o ł a n i a »

P r  o c e ci li r  a j  e s  t  w y k o n y w a n a p r  z e z p r  o c e ed w o ł a  n y , Z a n i  rn p r  o c a s  

w cd ł a n y b ę d z i e m ó g ł r  o z p o c z ą ó w y k o n y w a n i e p r  cd c e d li r  y , m u s  z ą  b y ó 

s p e ł n i o n e  pewne w a r u n k i  2 proc:ces n i e  może b y ć  z a w i e s z o n y  w ż a d e n  

sp o só b  ( w y j ą t e k  — i n s t r u k c j a  a c c e p t  o p i s a n a  p o n i ż e j ) , a w o ła n a  

p r  o c e d u. r  a m li s  i b y ó o d b 1 o k o w a n a w p r  o c e s  i e w o ł a n y rn.
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W (nomen c  i  e  g d y  ob  a  p a  w y ż  s z  e  w a r  un  k i  z o s  t  a n  ą  s p  e ł n i o n e  p r  o c  e s  

w o ł a  n y  z o s  t  a  j  e  p r  z e r  w a  n y  i  z a c z  y  n a  w y  k o  n y  w a  ó w o ł a  n ą  p r  o c  a  d u  r  ę  (z  

p a  r  a  m e  t  r  a  m i  p r  z e  k a z a  n y  m i  p r  z e  z p r  o c  e  s  w o ł a  j  ą  c: y ) . P r  z y  w e  j  ś  c i  u d o 

p r  o c e  d u  r  y  w s  z y  s  t  k i e  p r  o c  e  d u r  y  w p r  o c  e  s  i  e  w o ł a  n y  m z o s  t  a  j  ą  

z a b l o k o w a n e .

P o z a  k o ii c z e  n i  li p r  o c  e  d u  r  y  m a  s  k a  p r  o c  e  d li r  z o s  t  a  j  e  o d t  w o r  z o n a  d o 

s  t  a  n u s  p r  z e  d w y  w o ł a  n i  a  i  p r  o c  a  s  w o ł a  n y  z o s  t  a  j  e  w z n o w i  o n y  w p li n k c i e  

p r  z e  r  w a  n i  a . P r  o c  e  s  w o ł a  J  ą  c:: y  o d c  z y  t  u  j  e  p a  r  a  m e  t  r  y  w y  j  ś  c i  o w e  i 
wz n a  w i a  d z i a ł  a n  i  e  p o i n s t  r  li k c  j  i  wo ł a n  i  a .

« , Pn

o d b 1 o k o w a  n i e  1. li b z a  b 1 o k o w a  n i  e  p r o c e  d li r o 

. . , Pn ( w b i  e ż  ąc:  y  m p r  o c  e  s  i a ) . S p e c  j  a  1 n a

T e  n p o d s  t  a  w o w y  m e  c  h a n  i  z m j  e  s  t  u  z li p e  ł n i  o  n y  o  i  n s  t  r  li k c  j  a  

p o z w a  1 a  j  ą  c  e  z m i  e  n i  a  ó m a  s  k ę  p r  o c  e  d li r  p r  o c  e  s  u . I n s  t  r  li k c  j  e  n 

e n a b l e  P I ,  , » , ,  Pn

o r a z

d i  s a b  1 e  Fn’ 1 ,  .

p o w o d li j  ą  o  d p o w i  e  d n .1. o 

i d e n t y f i  k a t a r a c h  P I , . . .

f o r m a  i  n s t r u k c  j  i  r e t  Lir n s

r e t u r n  e n a b l e  P i ,  Pn d i s a b l e  Q 1 , Gn

p o z w a 1 a z m i e n i  ó rn a s  k ę p r  o c e d li r  p o t  y m j  a k z o s  t  a n i e o n a o d t  w o r  z o n a

p o z a k o ń c  z e n i u o b c: e g o w o ł a n i a  p r  o c e d u. r  y ,

O p i  s  a  n y  p o w y  ż e  j  m e c h a n i z  m r  e  a  1 i  z u  j  e  w p e  w n y  m s  e  n s  i  e  k o n c  a  p c  j  e  

p r  z e  r  w a  ń s  p r  z ę  t  o w y  c  h , k t  ó  r  y  c h o b s  ł li g a  k o  r  z y  s  t  a  z e  s  t  o s  u  „ 

I n s t r u k c j e  e n a b l e  i  d i  s a b  1 e  o d  p o w i  a d  a j  ą  i  n s t r L i k c  j o m  m a s z  y  nowy m 

z rn i  e  n i  a  j  ą  e: y  m a  k t  u  a  1 n ą  m a  s  k ę  p r  z e  r  w a  r t , z a  w a  r  t  ą  n a  p r  z y  k ł a d  w s  ł o w i  e  

s t a n  li p r o c e s o r a .  I n s t r u k c j a  return e n a b l e  „ . . d i s a b l e  . , „ j e s t  

p a ł  ą e z e n i  ern i  n s t r u k c  j  i  z m i  e n  i  a j ą c e j  p o p r z e d n i  ą  m a s k ę  p r z e r w a ń  

z a  p a  m i  ę  t  a  n ą  n a  s  t  o s  i  e  i  i  n s  t  r  li k e j  i  p ow r  o  t  u z o b s  ł li g i  p r  z e  r  w a  n i  a ,

D o d a  t  k o w o p r  z e  w i  d z i  a  n a  j  e  s  t  i  n s  t  r  u k e  j  a  s

a c c e p t  Fn' l , . . . Pn

k t ó r a  d o d a j e  d o m a s k i  (o d b l  okowLi j e )  p r o e e d L i r y  P I ,  . . . ,  Pn o r a z  

z a w i e s  z a  p r  o e e s  w o e z e k i w a n i u n a  o b s  e w y w o ł a n i  e k t  d r  e  j  ś  z 

a k t u a l n i  e o d b 1o ko w anyeh  p r o c e d u r  (byó może s ą  w ś r ó d  n i  ch  i nne  n i  ż 

P I ,  „ . . , P n ) , P o z a k ort e z e n i u w y w o ł a n e j  p r  o c e d u. r  y rn a s  k a p r  o e e d u r  

j  e s  t  o d t  w a r  z a n a d o s  t  a n u s  p r  z e d i n s  t  r  u. k e j  i a c c e p t .

Dzięki i n s t r u k c j i  a c c e p t  m o ż n a  u . n i k n ą ó  a k t y w n e g o  c z e k a n i a  n a  

o b c  e  w y  w o ł a  n i  e  ..i e  d n e  j  z k i  1 k li p r  o e e  d u r  . M o ż n a  t  e  ż z a  p o m n i  e  ó o 

rn a  s  c e  p r  o c  e  d u  r  i  t  r  a  k t  o w a  ó c: z y  s  t  e  s  p o t  !•••: a  n i  e  ( t  a  k i  e  j  a  k w B N R 

P a  s  c a  1 u [ G 8  7  ] ) j  a  k o s  z c  z e  g  ó 1 n y  p r  z y  p a  d e  k o b e  e  g o w o ł a  n i  a  p r  o c  e  d u. r  y , 

Wynika t o  z t e g o ,  ż e  j e ś l i  n i e  używamy i n s t r u k c j i  enable/disable 
t  o p r  o c  e  s  w o ł a n y rn o ż e o b s  ł u ż y ó o b c e w y w o ł a n i e p r  o c: e d u r  y j  e c! y n i e
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p o d c z a s  w y k o n y w a ń i  a  i  n s t r u k c j i  a c c e p t „ W i  n n y c h  m o m e n t a c h

w s  z y  s  t  k i  e  p r  o c  e  d u  r  y  s  ą  z a  fo 1 o k o w a  n e »

P o w y ż s z y  o p i s  n i e  j e s t  p e ł n y .  J e g o  c e l e m  j e s t  j e d y n i e  o g ó l n e  

p r  z e  d s  t  a  w i  e  n i  e  i  s  t  o t  y  z r  e  a  1 i  z o w a  n e  g  o m e  c  h a  n i  z m u . 8  z c  z e  g  ó  ł o  w y  o p i  s  

w r a z  z o g r a n i c z e n i a m i  j e s t .  z a w a r t y  w z a ł ą c z o n y m  p o d r ę c z n i k u  

li ż y  t  k o w n i  k a  s  y  s  t  e  m u L o g 1 a  n 8  2  z r  e  a  1 i  z o w a  n e  g o n a  k o  m p li t  e  r  z e  I B  M P C .

\
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ROZDZIAŁ I I I

P o r  ó w n a n i e p r  o p o n o w a n e g o m e c h a n i z m u z i  n n y m i !•:; o n s  t  r  li k c j  a m i 

w y  s  t  ę p u j  ą c y  m i w j  ę z y  k a c h p r  o g r  a  m o w a n i a  s  y s  t  e m ó w r  o z p r  o s  z o n y  c h .

1. S p o s  ó b u s  t  a I a n i a k o n f i g  u. r  a c j  i s  y s  t  e n *i u

Ten a s p e k t  j ę z y k a  j e s t  w ł a ś c i w i e  n i e z a l e ż n y  od mechanizmu,  

s  y n c h r  o n i z a c  j  i . C h o d z i t  u o s  p o s  ó h , w j  a k i p r  o g r  a m i s  t  a li s  t  a 1 a 

p r o c e s y ,  z k t ó r y c h  b ę d z i e  s k ł a d a ł  s i ę  p r o g r a m .  C z a s a m i  p r o g r a m i s t a  

może t e ż  o k r e ś l i ć ,  w k t ó r y m  mom encie  p r o c e s y  b ę d ą  t w o r z o n e  i

u. s u w a n e o r  a z j  a k i e  h ę d ą z a 1 e ż n o ś  c i m i. ę d z y n i m i .

W n a j  p r  o s  t  s  z y m p r  z y p a d 1: u  m a m y s  t  a t  y c z n i e u s  t  a 1 o n y z b i ó r  

p r o c e s ó w ,  k t ó r e  i s t n i e j ą  p r z e z  c a ł y  c z a s  d z i a ł a n i a  programu..  

B a r d z  i e j  r o z b u d o w a n e  j ę z  y k i  d a j ą  m aż1 i wośó d y n a m i c z n e g o  t w ó r z  en i a 

i li s  u. w a n i a p r  o c e s ó  w w c: z a s  i e d z i a ł a n i a p r  o g r  a m li . P r  o c: e s , k t  ó r  y 

u t  w o r  z y ł d a. n y p r  o c e s  j  e s  t  n a z y w a n y j  e g o o j  c e m. Z b i ó r  p r  o c e s  ó w 

można t r a k t o w a ć  w t e d y  j a k o  d r z e w o ,  c h o ć  n i e  z a w s z e  z a l e ż n o ś ć

0 j  c i e c -  s  y n j  e s  t  p a m i ę t  a n a p r z e z  s  y s  t  e m i rn a w p ł y w n a d z i a ł  a n i e 

p ro g r a m u .

Rozw i  ą z a n i e  p r z y j ę t e  p r z e z e  mni e b y ł  o c z ę ś c i  owo z d e t e r m i n c w a n e

1 s t n i  e j ą c y m i  k o n s t r L i k c  j a m i  r ó w n o !  e g ł  ymi w L o g i  a n i  e .  Wi ę k s z o ś ó  

o p e r  a c j  i n a p r  o  c e s  a e h n i e z w i ą z a n y c h b e z p o ś  r  e d n i o z rn e c h a n i z m e m 

k o m u n i k a c j i  z o s t a ł a  z a c h o w a n a  z s e m a n t y k ą  p r a w i e  n i e  z m i e n i o n ą .  Do 

o p e r a c j i  t y c h  n a l e ż ą  t w o r z e n i e ,  w z n a w i a n i e ,  z a t r z y m y w a n i  e i 

u s u w a n i e  p r o c e s ó w „ O c z y w i ś c i e  ż a d n a  z t y c h  k o n s t r u k c j i  n i e  b y ł a  

z r e a l i z o w a n a  w i s t n i e j ą c y m  s y s t e m i e  L o g la n L t  8 2 ,  w i ę c  w ł a ś c i w i e  

m o ż n a b y ł o n a r  z li c i  ć  u ż y 11-:: o w n i k o w i n a p r  z y k ł a d w y m ó g s  t  a t  y c z n e g o 

u s t a l e n i a  k o n f i g u r a c j i  s y s t e m u .  B y ć  może u ł a t w i ł o b y  t o  r e a l i z a c j ę ,

Z d e c y d o w a ł e m j  e d n a  k , ż e n i e n a l e ż  y z m i e n i a ć  j  ę  z y k a w s  t  o p n i li 

w ię k s z y m  n i ż  t o  k o n i e c z n e ,  s z c z e g ó l n i e  w s p o s ó b  n i e z g o d n y  z 

c h a r  a k t  e r  e m p o z o s  t  a ł y  c h k o n s  t  r  u k c j  i  „ W y d a j  e s  i ę , ż e w y s  o k a 

d ynam ika  k o n s t r u k c j i  j ę z y k a  i b r a k  n i  e p o t r z e b n y c h  o g r a n i  czert  b y ł y  

j  s  d n y m i z c e 1 ó w, j  a k i rn i k i e r  o w a 1 i s  i ę t  w ó r  c y L  o g 1 a n li .

J e d y n ą  n i e  z r s a l i z o w a n ą  k o n s t r u k c ją r ó w n o l e g ł ą  w y s t ę p u j ą c ą  w 

L o g 1 a n i e 8 2 (n i e z w i  ą z a n ą z m e c h a n i z m e rn s  y n c h r o n i z a c j  i > j  e s  t  

w y r a ż e n i e  w a i  t » J  e g o o b 1 i c z a n i e z a w i e s  z a p r  o c e s  w o c z e k i w a n i  li n a 

z a k o rt c z e n i e k t  ó r  e g o ś  z p r  o c e s  ó w p r  z e z n i e g o li t  w o r  z o n y c h ( s  y n ó w) ,

W a r  t  o ś  c i ą w y r  a ż e n i a j  e s  t  w s  k a ż n i  k d o t  e g o p r  o c e *s li (1 u. b n o n ę  j  e ś  1 i 

p r  o c e s  n i e  m a n i e  z a k o ń e z o n y c h s  y n ó w) , T a k o n s  t  r  li k c j  a n i e z o s  t  a ł a 

z r e a l i  z c w a n a ,  gdyż  w o p i s y w a n y m  s y s t e m i e  p oprzednik dynami c z n y  dl  a
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P r  o c  e  s  u  ( a  n g  . d y  n a  m i  c  1 i  n k ) j  e  s  t  z a  p a  m i  ę  t  y  w a  n y  t  y 1 k o d o rn o m e  n t  u  

w y k o n a n i a  p i e r w s z e j  i n s t r u k c j i  r e t u r n  ( z e  w z g l ę d u  n a  s p o s ó b  

w y  s  z li k i  w a  ni i  a  m o d u  ł u  o b s  ł u g  i  w y  j  ą  t  k ó  w w i s t n i e  j  ą  c y  m s  y  s  i*, e  m i  e  

w y  k o n a w c z  y m ) . B r  a  k w y r a ż  e  n i  a  w a i  t  j  e s  t  o c  z yw i ś c i e  p e w n ą  n i  e w y g  o d  ą , 

a  1 e  d a  j  e  s  i  ę  o  n o w y  d e  f  i  n i  o w a  ó z a  p o  m o  c  ą  z r  e  a  1 i  z o w a  n y  c  h 

k o n s t r u k e j i  „

1 . 1 ,  K o n f i  g u r a c j a  s t a t y c z n a

W w i  e 1 u  p r  o s t  s  z y c  h j  ę z  y k  a c  h wy  s t  ę p  u j e  t e  nd  e n e j a  d o 

u t o ż s a m i e n i a  p r o c e s u  i  p r o c e s o r a .  Z b i ó r  p r o c e s ó w  . u s t a l a  s i ę  

s t a t y c z n i e ,  w t r a k c i e  k o m p i l a c j i  p r o g r a m u .  P r o g r a m  r ó w n o l e g ł y  

s k ł  a d a  s i  ę  z c i  ą g t i  d e k i  a r s \ c  j  i  p r o c e s ó w s

p r o c e s s  P I ;

end P I ;

p r o c e s s  P n ;

end Pn; ;

g d z i e  p r o c e s y  m a j ą  w ł a s n e  d e k l a r a c j e  i  t r e ś ć  ( o d p o w i a d a j ą  w i ę c  

p r o g r a m o m  w j ę z y k a c h  s e k w e n c y j n y c h ) .  N i e k i e d y  m o ż l i w e  j e s t  

u t w o r z e n i e  c a ł e j  r o d z i n y  p r o c e s ó w  ( o  u s t a l o n e j  l i c z e b n o ś c i )  z t ą  

s  a  m ą  t  r  e  ś  c i ą .  W s  z y  s  t  k i e  p r  o c  e  s  y  s  ą  t  w o r  z o n e  i  li r  li c h a  m i  a  n e

j s d n o c z e ś n \i e  w m o m e n c i  e  r o z p o c z ę c i  a  w y k o n y w a n i  a  p r o g r a m u . .  P r o c e s y  

z o s t a j ą  u s u n i ę t e  i  p r o g r a m  k o ń c z y  s i ę  w c h w i l i ,  g d y  w s z y s t k i e  

P r o c os y  z a  ko ń c zą  d z i a ł  a n i  e ,

P o d e  j  ś  c  i  e  t  a  k i  e  r  e  p r  e  z e  n t  u  j  e  p r  z e  d e  w s  z y  s  t  k i  rn B r  i n c  h H a  n s  e  n w 

s w o i c h  p r o j e k t a c h  C o n c u r r e n t  P a s c a l  CBH751 i  D i s t r i b u t e d  P r o c e s s e s  

C B H 7 8 ] , P o d  ob  n a  k on  c  e p  c  j  a  wy  s  t  ę p  li j  e  t  e ż  w Mod u 1 i  Z W7 7 ] ,  J  ę  z y  k i  t  e  

s ł u ż ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  d o  p r o g r a m o w a n i  a  n i ż s z y c h  w a r s t w  s y s t e m ó w  

o p e r a c y j n y c h  , g d z  i  e  w a ż n i  e  j s z  e  j e s t  p o z  o s t a w i  e n  i  e  w i  e l  *u d e c y z  j  i  

p r o g r a m i ś c i e  n i ż  z a p e w n i e n i e  mu m a k s y m a l n e j  w y g o d y ,  W p o r ó w n a n i u  z 

p r o p o n o w a n y m  m e c h a n i z m e m  r o z w i ą z a n i e  t a k i e  j e s t  z n a c z n i b m n i e j  

w y  g o d n e  i  e  1 a  s  t  y  c  z n e . N a  t  o m i  a  s  t  w e  r  y  f  i  k a  c  j  a  p r  o g r  a  m u  z e  s  t  a  t  y  c  z n i  e  

u s t a l o n y m  z b i o r e m  p r o c e s ó w  j e s t  ł a t w i e j s z a  n i ż  w p r z y p a d k u  

k o n f i g u r a c j i  u s t a l a n e j  d y n a m i c z n i e -  O c z y w i ś c i e  w e r y f i  k a c j a  

p r  o g r  a  m ó w r  d w n o  1 e  g ł y  c  h z a  r  ó  w n o f  o r  rn a  1 n a , j  a  k i  n i  e  f  o r  m a  1 n a  ( n p „ 

p o p r z e z  t e s t o w a n i e )  j e s t  p r a k t y c z n i e  b a r d z o  t r u d n a ,  w r ę c z  n a  

p o g r a n i  e z u  n i e m o z  1 1 w o ś e  i , Tym b a r  d z i e j  k a ż  d e  u ł a t  w i  e  n i e  j  e s  t  

i s t o t n e ,



R e a l i z a c j a  j ę z y k a  w y m a g a ją c e g o  s t a t y c z n e g o  u s t a l e n i a  

k o n f i g u r a c j i  p r o c e s ó w  j e s t  p r o s t s z a ,  c o  - j e s t  e f e k t e m  

n i s  k o p o z i o m o w e g o p o d e j  ś  c  i a . B a r  d z o li p r  a s  z c  z a s  i ę  z a r  z ą  d z a  n i e 

p a m i ę c i ą ,  s z c z e g ó l n i e  j e ś l i  w t a k i c h  j ę z y k a c h  n i e  w y s t ę p L t j ą  

p r o c e d u r y  r e k u r e n c y j n e  ( z d a r z a  s i ę  t o  d o s y ć  c z ę s t o ) . Wtedy po 

p r o s t u  w y s t a r c z y  ś c i ś l e  s t a t y c z n y  p r z y d z i a ł  p a m i ę c i ,  T a k ż e  

zarządzania p r o c e s o r e m  j e s t  p r o s t s z e ,  z e  w z g l ę d u  n a  s t a ł ą  l i c z b ę  

p r o c e s ó w „

1 , 2 ,  K o n f i  g u r a c j a  h i  e r a r c h i c z n a

W tym p r z y p a d k u  l i c z b a  p r o c e s ó w  n i e  j e s t  u s t a l o n a  w mom encie  

r  o z p o c ż ę c i  a w y k o n y w a n i a p r  o g r  a rn Li. T w o r  z e n i e  i li s li w a n i  e p r  o c e s  ó w 

odbywa s i ę  z a  pomocą instrukcji r ó w n o l e g ł e j  t y p u  cobegin ... 
cosnd, I n s t r L i k c j e  cobegin mogą b y ć  z a g n i e ż d ż a n e ,  n p ,  2

cobegin
1 1;
T ”7 na. ,

cobegin 
begi n

13 ;

1 4 ;

cobegin
1 5 ;

16

coend 
end;
17

coend;
18

coend
g d z i e  I I ,  18 o z n a c z a j ą  d o w o ln e  i n s t r u k c j e .  W y k o n a n ie

i n s t r u k c  j  i cobegin p o i  e g a  na  r ó w n o l  eg ł ym w y k o n a n i  u. i n s t r u k c  j  i 

s k ł a d o w y c h . Z a k o ń c z e n i e  w y konyw an i  a i n s t r u k c j i  cobegin n a s t ę p u j e  z 

c h w i  1 ą z a k o ń c z e n i a w y k o n y w a n i a w s  z y s  t  k i c h  i n s  t  r  li k c j  i s  k ł a d o w y c h » W 

p o ł ą c z e n i u z p r  o c e d li r  a m i r  e k li r  e n c y j  n y m i  i n s  t  r  u k c j  a r  o z w i d 1 e n i a 

p o zw a la  na  u t w o r z e n i e  n i e o g r a n i c z o n e j  z g ó r y  l i c z b y  p r o c e s ó w .

W p r z y p a d ku s y s t e m ó w  r o z p r o s z o n y c h  moż1 i wość  dynami c z n e g o  

r o z w i d l a n i a  p r o c e s u  i s t n i e j e  z a z w y c z a j  t y l k o  w o b r ę b i e  j e d n e g o  

węzł a ( t z n .  z b i  o r u  p r o c e s o r ó w  dz i e l ą c y c h  p a r n i ę ć ) .  Wtedy moż1 i we 

j e s t  t a k ż e  u ż y c i e  z m i e n n y c h  d z i e l o n y c h .  S ą  t o  w i ę c  j ę z y k i w pewnym



s e n s i  e  h y b r y d o w e . N i  e  z a w s z e  s ą  o n e  p r  o j  e k t c w a n e  z m y ś 1 ą  o 

s  y  s  t  e  m a  c  h r  o z p r  o s  z o n y  c  h . 0  m o ż 1 i  w o  ś  o i  < e  :w e  n t  u  a  1 n i  e  s  e  n s  o w n o ś  c i  ) 

r  e  a  1 i  z a  c  j  i  t  a  k i  c  h j  ę  z y  k ó w w s  y  s  t  e  m i  e  r  o z p r  o s  z o n y  m d e  c  y  d u  j  e  r  o  d z a  j  

w y  s  i: ę  p u  j  ą  c  y  c: h w n i  c  h k o n s  t  r  u  k o j  i  C p r  z e  d e  w s  z y  s  t  k i  m m e  c  h a  n i  z m u  

s y n c h r  on i  z a c  j  i  ) .

P o d a j ś c i  e  h i  e r a r c h i c z n e  r e p r e z e n t o w a n e  j e s t  p r z e z  j ę z y k i  

E s t e l l e  C B D8 7 3 ,  J o y c e  C 8 H 8 7 ]  i  CS P  CH7B3 .  C e c h ą  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  

t e g o  m e c h a n i z m u  j e s t  f a k t ,  ż e  p r o c e s - o j c i e c  n i e  m o ż e  s i ę  s k o ń c z y ć  

w c z e ś n i e j  n i ż  p r o c e s - s y n .  P o d o b n y  e f e k t  m o ż n a  p s i  ą g n ą ó  t a k ż e  w 

A d z i e  p o p r z e z  d e k l a r a c j ę  z a d a ń  w p r o c e d u r z e .  W y w o ł a n i e  p r o c e d u r y  

o d p o w i a d a  w t e d y  i  n s t r u k c j i  cobegin«
Mec h a n  i  z m w p r  o w a d z  o n y  d o  L o g 1 a n  u  j e s t  z n a c  z n i e  b a r  d z  i  e j  

d y n a m i c z n y .  P o z w a l a  on  n a  d e f i n i o w a n i e  t y p u  p r o c e s o w e g o  i  

t w o r z e n i e  w t r a k c i e  w y k o n y w a n i a  p r o g r a m u  o b i e k t ó w  p r o c e s ó w ,  k t ó r e  

mogą d z i a ł a ć  w ł a ś c i w i e  n i e z a l e ż n i e  o d  p r o c e s u  o j c a .

1 . 3 .  Kon f  i  g u r a c j  a  u s t  a 1 a n  a  d y n a m  i  o z  n i e

W j ę z y k a c h  w y ż s z e g o  p o z i o m u .  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  d y n a m i c z n e g o  

t w o r z e n i  a  p r o c e s ó w ,  n i e z a l e ż n i e  od  s t r u k t u r y  s t a t y c z n e j , 

P r o g r a m i s t a  m o ż e  z a d e k l a r o w a ć  t y p  p r o c e s o w y  i  z m i e n n e  t e g o  t y p u  

1 u b t  y  p u  w s  k a  ż n i  k o w e  g o n p „ s 

type
p r o c  = p r o c e s s ( n , k s i n t s g s r ) ;

(# d e k l a r a c j e  z m i e n n y c h  l o k a l n y c h  i  t r e ś ć  * )  

end?
v a r

X s p r o c ;

P s •‘‘" p r o c ;  

begin.
P : =  new p r o c ;  

end
W p o w y ż s z y m  p r z y k ł a d z i e  p r o c e s  b ę d ą c y  w a r t o ś c i ą  z m i e n n e j  X j e s t  

t  w o r  z o n y  i  u  r  u  c  h a  m i  a  n y  w m o m e  n c  i  e  o  p r  a  c  o  w y  w a  n i  a  d e  k 1 a  r  a  c  j  i  

z m i e n n e j ,  n a t o m i a s t  p r o c e s  w s k a z y w a n y  p r z e z  z m i e n n ą  P j e s t  

t  w o r  z o n y  i  u r  u  c  h a  m i  a  n y  z a  p o m o  c  ą  s  p e  c  j  a  1 n e  j  i  n s  t  r  u  k c  j  i  

g e  n e  r  u  j  ą  c  e  j  „ K o n s  t  r  li k c  j  e  t  e  g o r o d ź  a  j  u  w y  s  t  ę  p u  j  ą  w j  ę  z y  k a  c  h t  a  k i. c  h 

j a k  A d a  C D 8 3 3 ,  CHI LL CR843  i  L o g i a n  C L 8 7 3 ,  j a k  r ó w n i e ż  w w e r s j i  

L o g l a n u  o p i s a n e j  w n i n i e j s z e j  p r a c y .  W L o g l a n i e  p r o c e s  n i e  m o ż e  

by ć  s t a t y c z n i e  z a d e k l a r o w a n y  ( j a k  z m i e n n a  X p o w y ż e j ) .  N a t o m i a s t



j  e  s  z e z  e  w y  r  a  ż n i  e  j  u  w i  d a  c z n  i  a  s  i  ę  d y  n a  m i  k a  j  ę  z y  k a , b o w i  e  m 

u t w o r z e n i e  o b i e k t u  p r o c e s u  j e s t  o d d z i e l o n e  o d  j e g o  u r u c h o m i  e n i  a .  

D a j e  t o  d o d a t k o w ą  e l a s t y c z n o ś ć  w p o ł ą c z e n i u  z o r e f i k s o w a n i e m ,  g d y ż  

można  u r u c h a m i  a ó  p r o c e s  o n i e  z n a n y m  d o k ł a d n i e  t y p i e  i  

p a r a m e t r a c h , k t ó r y  z o s t  a ł  p r z s k a z a n y  j  a k o  w y g e n e r o w a n y  j u ż  o b i  e k t „

P r  o c  e  s  m o  ż e  b y  ó s  k ł a  d o  w ą  i n n e  j  s  t  r  u  k t  u  r  y , n p « t  a  b 1 i  e  y  p r  o c  e  s  ó  w 

c z y  r  e k o r  d u . K o n s t  r  u k c j  e  t  a  k i  e  s ą  b a r  d z  o w y g  o d  n e , s z e z  e g  ó 1 n i  e  d 1 a  

p r o g r a m i s t y  t w o r z ą c e g o  a p l i k a c j e  n a  w y ż s z y m  p o z i o m i e .  B y ć  m o ż e  

u j e m n ą  c e c h ą  j e s t  t o ,  ż e  w z g l ę d n a  ł a t w o ś ć  u ż y c i a  p r o c e s u  p o w o d u j e ,  

ż e  p r o g r a m i s t a  n i e  z a w s z e  j e s t  ś w i a d o m y  k o s z t ó w  z t y m  z w i ą z a n y c h .  

J  s  s  t  t  o j  e  d n a  k w ł a  ś  e  i  w o  ś  ó w i  ę  k s  z o  ś  c  i  k o n s t r  li k c  j  i  w y  s  o  k i  e  g o

pOZ i GiTiU .

W proponowanym r o z w i  ą z a n i  u występu, j e  d o d a tk o w o  k o n i  e c z n o ś ć  ( i 

m o ż l iw o ś ć )  w s k a z a n i a  p r z e z  p r o g r a m i s t ę  k o m p t i te r a  na  k t ó r y m  ma b y ć  

w y k o n y w a n y n o w o t  w o r  z o n y p r  o e e s  (p a t  r  z p o d r  ę c  z n i k li ż y t  k o w n i k a ) . Z 

j  e d n e j  s  t  r  o n y n a k ł a  d a t  o n a n i  e g o d o d a t  k o w y o b o w i ą  z a k , a l e  

j e d n o c z e ś n i  e Limoż 1 i wi a mu k o n t r o l  ę p r z y d z  i a ł  li p r o c e s o r ó w  d l  a 

p r o c e s ó w .  Ni e b a g a t e i n ą  z a l e t ą  t a k i  ego r o z w i ą z a n i a j e s t  r ó w n i e ż  

z n a c z n i e  ł a t w i e j s z a  r e a l i z a c j a .  M o ż l i w e  j e s t  t e ż  d o s t a r c z e n i e  

p r o g r a m ! ś e i  e f  Linke j  i s t a n d a r d o w e  j  o k r e ś l  a j ą e e  j  nu.mer k o m p L i t e r a , na  

którym w a r t o  u t w o r z y ć  k o l e j n y  p r o c e s .  O c z y w i ś c i e  r e a l i z a c j a  t a k i e j  

o p e r a c j i  j e s t  t a k  samo t r t i d n a  j a k  r e a l i z a c j a  system u,  a u t o m a t y c z n i  s  

p rz y d z  i e l  a j ą e e g o  p r o c e s o r  d l a  p r o c e s u . ,  a l e  ma t ę  z a l e t ę ,  ż e  n i e  

n a r z u e a  n i c z e g o  p r o g r a m i ś c i e ,  N i e . m u s i  on k o r z y s t a ć  z g o to w y c h  

mechanizmów i może z r e a l i z o w a ć  w ł a s n ą  s t r a t e g i ę .

2 .  M e  e  h a  n i  z m y  k o m u  n i  k a  c  j  i  p r  o  e  e  s  ó  w r  o z p r  o s  z o n y  c  h

B r a k  w s p ó l n e j  pa rn i  ę e i  w s y s t e m a c h  r o z p r o s z o n y c h  p ow o dL i je ,  ż e  

t r  a d y c y j n e  mecha n  i  z my s y n c h r  on  i  z a c j  i  p r  G e e s ó w , t  a  k i  e  j  a k  s e m a f  o r  y  

c z y  w a r u n k o w e  r e j o n y  k r y t y c z n e ,  n i e  m o g ą  b y ć  u ż y t e ,  g d y ż  o p i e r a j ą  

s  i  ę  n a  d z i  e  1 e n  i  li z m i  e n  n y c h p r  z e z  p r  oc e s y .

P o d s  t  a w o w y m s  p o s  o b e m k o m u n i k a c j  i w s  y s  t  e m a c h r  o z p r  o s  z o n y o h 

j e s t  p r z e s y ł a n i e  k o m u n ik a tó w  p o m ię d z y  p r o c e s o r a m i , C z a s a m i  t a k i e  

k o m u n i k a t  y i o d p o w i e d n i e o p e r  a c j  e n a n i c h s  ą c:i o s  t  ę  p n e b e z p o ś  r  e d n i o 

w j  ę z y k li p r  o g r  a rn o w a n i a w y s  o k i e  g o p o z i  o m li , C z ę s  t  o j  e d n a k z a m i a s  t. 

n i c h  p r o g r a m i s t a  może p o s ł u g i w a ć  s i ę  in n y m i  m e c h a n i z m a m i , na  

P r  z y k ł a d z d a 1 n y m w o ł a n i e m p r  o c e d li r  , p r  z e r  w a n i a m i 1 li b s  p o t  k a n i a m i „ 

J £ d n a k w k aż d y m p r z y p a d k li s  ą o n e r  e a 1 i  z o w a n e z a p o m o c ą 

k o m li n i k a t  ó w. N i e k i  e d y p o j  e d y n c z a a k c j  a j  ę  z y k a w y s  o k i  ego  p o z i o m u 

od p ow iad a  p r z e s ł a n i  li w i e l u  k o m u n ik a tó w  ( E F F 8 4 3 ,  l G 8 7 j > « Wl G87 J).



o b c e w o ł a n i s u r yo p i s  y  w a  n e  j  r  e  a  1 i  z a  c  j  i  n a  p r  z y  k ł a  d o b c  s  w o ł a  n i  s  p r  o c  s  d 

w i r t u a  1 n e j  w y  m a g a p r  z e  s  ł a  n i  a  c  z t  s  r  s  c h k o m li n i  I-:: a  t  ó w „

K o m u n i k a c j  a  p r  o c e s  ó w j  s  s  t  s  y n c h r  o n i c z n a , g d y o b a p r  o c s  s  y 

r o z p o c z y n a j  ą k o m li n i k a c j  ę  w t  y m s  a m y m m o m s  n c i s .  W t  s  d y k a ż d y z n i c h 

w is ,  w j a k i m  s t a n i e  z n a j d L i j e  s i ę  t e n  drL ig i  , 0 a s y n c h r o n i c z n e j

k o m u n i k a c j  i m ó w i m y w t  e d y g d y p r  o c e s  y li c z e s  t  n i c: z ą  w n i e j  

n i s z  a 1 eż n i a o d s  i e b i  e ,  j  a ś  1 i e h o d z i o rn o m e n t  p r  z y s  t  ą  p i  e n i  a d o 

k o m u n ik a c j i  . W j ę z y k a c h  p r o g r a m o w a n i  a w y s o k i e g o  p o z io m u  w y s t ę p L i j ą  

różne m e c h a n iz m y  komLini k a c  j  i , z a z w y c z a j  j e d n a k  t y l k o  j e d n e g o  z obu  

wyżej  w y m i e n i o n y c h  r o d z a j ó w ,  C z a s a m i  z d a r z a j ą  s i ę  w y j ą t k i ,  na  

p r z y k ł a d  C H I L L  l R 8 4 j i S y n c h r o n i z  i n g  R e s o u r c e s  Z F F 8 4  j p o s i a d a j ą  

z ar  dwn o m a c h a n iz m y  s y n c h r  on i c z ne  j  a k i a s  yn c h r  on i c z n e , W z a s  ad z i e 

każdy p ro g r a m  n a p i s a n y  z L i ż y c ie m  j e d n e g o  z n i c h  da s i ę  p r z e p i s a ć  z 

u życ ie m  d r u g i e g o  i  t o  z z a c h o w a n i e m  e f e k t y w n o ś c i .  S t w i e r d z e n i e  t o  

z o s t a ł o  u d o w o d n io n e  d l a  s y s t e m ó w  z d z i e l o n ą  p a m i ę c i ą  i i s t n i e j e

u z a s  a  d n i  o n e  p r  z e  k o n a  n i  e , z a c h o d z i  r ó w n i e ż  d l a  s y s t e m ó w

r o z p r o s z o n y c h  C F F 8 4 1 .  W t y m  s e n s i e  m e c h a n i z m y  k o m u n i k a c j i  

s y n c h r o n i  c z n e j  i  a s y n c h r o n i c z n e j  s ą  r ó w n o w a ż n e ? ,  l e c z  n i e  z n a c z y  

t o ,  ż e  w y g o d a  i c h  s t o s o w a n i a  j e s t  t a k a  s a m a  w p r z y p a d k u .  k a ż d e g o  

p r o b l e m u .  W ł a ś n i e  k o n k r e t n e  z a s t o s o w a n i e  p o w i n n o  r o z s t r z y g a ć  o 

u.ż y  c i  li t e g o  c  z y  i  n n e g  o m e c h  a n  i  z mu. ( j  ę z  y  k a  p r  o g  r  amo  w a n  i  a ) ,

2 .  1» Komun i  k a t  y  w y s y ł a n e  a s y n c h r  c n i c z n i  e

W y s t ę p u j ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  w j ę z y k a c h  P L U S  CF79D i  CHILL 

[ R B 4 ] ,  K o m u n i k a c j a  o d b y w a  s i ę  z a  p o m o c ą  i n s t r L i k c j i  o p e r u j ą c y c h  na  

k omun i  k a t a c h . I n s t r u k c j a  s 

s s n d  m t o  P

p o w o d u j e ,  ż e  komLini k a t  m z o s t a j e  p r z e s ł a n y  d o  p r o c e s u ,  o n a z w i e  P„ 

Z k a ż d y m  p r o c e s e m  j e s t  z w i ą z a n a  k o l e j k a  ( n a j c z ę ś c i e j , c h o ć  n i e  

z a w s z  e , o n i  e o g  r  a n  i  c  z on  e j  p o j  emn o ś c  i  ) z a w  i  e r  a j  ą c  a  k omLin i  k a t  y 

w y s ł a n e  d o  p r o c e s u  a l e  j e s z c z e  n i e  o d e b r a n e .  P o w y ż s z a  o p e r a c j a  

w k ł a  d a  w i  ę  c  k o  m li n i  k a  t  m d o k o 1 e  j  k i  z w i  ą  z a  n e  j  z p r  o c  e  s  e  m P , P r  o c a  s  

F’ m o  ż e  o  d e  b r  a  ó k o m li n i  k a t  z a  p o m o c  ą  i  n s  t  r  li k c  j  i  ; 

r e c e i v e  m ,

k t ó r a  p o w o d u je  u s u n i ę c i e  p i e r w s z e g o  k o mu n  i  k a t  li z k o l e j k i  i  

p r  z y p i  s a n  i  e g o z m i  e n  n e j  m,

W z a  1 e  ż n o ś  c i  o d  k o n k r  e  t  n e  g o j  ę  z y  k a  p r  o g  r  a  m o w a  n i  a  k o  m li n i  k a  t  y 

mogą być  t y l k o  w a r t o ś c i a m i  t y p ó w  p i e r w o t n y c h ,  s y g n a ł a m i  Ctz .n.  

komun i  k a t a m i  p r z e k a z u j ą c y m i  i  n f o r m a c j ę  t y 1 k o  p o p r z  e z  s a m  f a k t  

p r z e s ł a n i a ) , r e k o r d a m i  l u b  o b i e k t a m i  d o w o l n e g o  t y p u .



Mechan i z m s y n c h r o ń i  z a c j  i  p o p r z e z  a s y n c h r o n i c z n e  komuni k ą t y  

j  e s t  w s w ó j  e j  k o n c e p c j  i n a j b  a r  d z i e j  z b l i ż o n  y  d o d o s t  a r  c z a n  ego  

b e z p o ś r e d n i o  p r z e z  s p r z ę t  i  o p r o g r a m o w a n i e  p o d s ta w o w e  <np, p a k i e t y  

danych w s y s t e m i e  o p e r a c y j n y m  R S X - 1 1  C R 7 9 3 ) .  Z t e g o  w z g l ę d u  j e g o  

r e a 1 i z a c j  a j  e s t  s t  o s u n k  owo ł a t  w a « Wy s i ł ę  k p r  og r  ami s t  y c z ny  

s t a n o w i ą c y  w i ę k s z ą  c z ę ś ć  m o j e j  p r a c y  b y ł b y  z n a c z n i e  m n i e j s z y ,  

Q d y b y m z d e c  y d o w a ł s  i ę n a t  a k i m e c  h an i  z m s  y n c h r  on i  z a c  j  i ,

W porównami u z proponowanym m e c h a n i  z mem komuni k ą t y  

a s  y n c h r  o n i c  z n e c h a r  a k t  e r  y z u j  ą  s  i ę m a ł ą  rn o c ą  s  y n c: h r  o n i  z a c j  i  , c o w 

p e w n y c h p r  z y p a d k a c  h m o ż e p r  o w a d z i ó d o w y s  t  ę p o w a n i a a  k t  y w n e g o 

c z e k a n i a 1 u h z m li s  z a p r  o g r  a m i s  t  ę d o s  a m o d z i e 1 n e g o s  z e r  e g o w a n i a 

z ą  d a  ń . W z a  m i  a  n z a  t  o z y  k u  j  e  m y  w i  ę  k s  z ą  s  w o b o d ę  i  e  1 a  s  t  y  c  z n o ś  ó 

o r a z  c o  z a  t y m  i d z i e ,  w i ę k s z ą  e f e k t y w n o ś ć ,

Z a p o m o c  ą o b c e g o w o ł a n i p r  o c e d li r  i  j  a w n e j  k o 1 e j  k i m o ż n a

0 s  i ą g n ą ó e f e k t  p o d o b n y d o a s  y n c h r  o r? i c z n e o o p r  z e s  ł a n i a  k o rn li n i k a t  li ,

J e s  t  t  o m o ż 1 i w e d z i ę  k i t  e rn u., ż e p r  o c e s  w o ł a n y n i e m u s  i z a w i e s  z a ó 

s i ę w o c z e k i w a n i u n a o b c e w o ł a n i e , 0 b c e w o ł a n i e  rn o ż e z a  d z i a ł a ó j  a k

p r z e r w a n i e  z e w n ę t r z n e .  Gdy ono n a s t ą p i , o d p o w i e d n i a  w ia d o m o ś ć  może 

z o s  t  a ó j  e d y n i e z a k o 1 e j  k o w a n a . G w a r  a n t  u j e  t o  s  z y b k i p o w r  ó t  i  p r  a w i e 

nat y chm i a s t  owe w z now i e n i e  p r o c  e s u  w o ła  j  ą c  e g o .  P r  o c e s  w o ł a n y  moż e 

tę  w ia d o m o ś ć  p ó ź n i e j  o d e b r a ć  ( w y j ą ó  z k o l e j k i )  w dowolnym  

nri o m e n c i e » O d p o w i e d n i p r  z y k ł a  d j  e s  t  z a m i e s  z c z o n y w r  o z d z i a I e I V «

M e c h a  n i  z m k o m u n i  k a  t  ó w a  s  y n c  h r  o n i c z n y  c: h rn o ż n a  u o g ó 1 n i ó 

w p r o w a d z a ją c  p o j ę c i e  p o j e m n i k a  ( a n g . C o n t a i n e r ) . P o j e m n i k  j e s t  

a h s  t  r  a k c  y  j  n y  m t  y  p e m d a  n y  c  h r  e  a  1 i  z u  j  ą  c: y  rn c  o n a  j  m n i  e  j  o  p s  r  a  c  j  e  

w s  t  a  w i  a  n i. a  i  p o b i  e r  a  n i  a  e  1 e m e  n t  u . O p e r  a  o j  e  t  e  o c:: z y  w i  ś  c  i  e m u s  z ą  

rn i e ć  o  k r  e ś  1 o n e w ł a  s  n o ś  c i , a  1 e n i  e p r  e  c y  z li j  e s  i  ę i c h d o k ł a d n i  e »

D z i ę k i t  e m u (j  o p o j  e rn n i  k ó w m o ż n a z a 1 i c z y ó s  t  o s  y , k o 1 e j  k i , 1 i s  t  y ,

z b i o r  y , w i e 1 o z b i o r  y . Z a s  t  ę p u j  ą c: w o p i  s  i e rn e c h a n i z m u k o m u. n i k a c j  i 

k o 1 e j  k i p r  z e  z r  ó ż n e g o r  o d z a j  li p o j  e m n i k i m o ż n a u z y s  k a ó r  d ż n e , z n a n e

1 n i e  z n a n e ,  m e c h a n i  zmy ( np . semaf  o r y ) , n i  e z a ;w s z e  z r e s z  t ą

s e n s  o w n e » W p r  z y p a d k u s  y m u 1 a c j  i  p r  z y  u ż y  c i  li o b c e g o w o ł a n i a 

p r  o c e d u r  , o d p o w i e d n i ą  s  t  r  u k t  u r  ę d a n y c h w y b i e r  a s  a m p r  o g r  a rn i s  t  a , 

n i e  j  e  s  t  w i  ę  c  t  r  u. d n o z r  e  a 1 i  z o w a  ó p o w y  ż s  z ą  i  d e  ę  b e  z z m i  a  n y  j  ę  z y  k a  

p r ó g  r  a  m o w a  n i  a . D z i  ę  k i  t  e  m li m o  ż 1 i  w e  j  e  s  t  n a  p r  z y  k ł a  d s  e  1 e  k t  y w n e  

o d b i  e  r  a  n i  e  k o m u n i  k a  t  ó  w i  s  p r  a  w d z a n i  e  l i c z b  y  k o  m u. n i  k a  t  d  w n i  e

o d e b r a n y c h ,

2 . 2 .  P r  z e r  wan i a a s y n  s h r  on i c z  n e ( s y g n a ł y )

P r  z e r  w a n i a j  a k o m e c h a n i z m k o m u n i k a c j  i p r  o c e  s  ó w b y ł y  s  t  o s  o w a n e

17



n a j  p i e r  w w s  y s  t  e m a c h c z a s  u. r  z e c z y w i s  t  e g o . K 1 a s  y o z n y m p r  z y k 1 a d e m s  ą  

p r z e r  w a n i  a A 8 T (a n g . A s  y n c hi r  o n o u s  S y s  t  e m T r  a p s ) w s  y s  t  e m i e R S X -1  1 

[ R 79] „ Zadan i e moż e z a pomoc ą  ob s ł u g i  p r z  e r  w ań AST r e  agowaó na

w ie le  różnych s y t u a c j i ,  m i ę d z y  in n y m i  n a  o t r z y m a n i e  komun i  k a t  li od

1 n n e g o z a d a n i a . W j  ę  z y k u w y s  o k i e g o p o z i o m u p r  z e r  w a n i a p o j  a w i ł y s  i ę  

c h y b a pi o r  a z p i e r  ws z y w PCS Z. P S S 4 1» W y s  t  ęp u j  ą  on e t  a k ż e w Lo  g 1 an i e 

8 4 j  a k o m e c h a n i z m cl o d a t  k o w y (o b o k s  e m a f  o r  ó w) Z L 8 7 2 „

k. o m u n i k a c j  a  p o p r  z e z p r  z e r  w a n i a  p o 1 e g a  n a t  y m. ż e  j  e d e n z 

p r  o c e s  ó w w y k o n u j  ą  c i  n s  t  r  u. k c j  ę :

i n t e r r L i p t  P . H ( e 1 , . . . , en )

2 li s  z a p r  o c e s  P d o p r  z e r  w a n i a  d o t  y c  h o z a s  o w e j  d z i a ł  a  1 n o ś  c  i i

r o z p o c z ę c i a  w y k o n y w a n ia  p r o c e d u r y  H z p r z e k a z a n y m i  p a r a m e t r a m i  

(dozwolone  s ą  t y l k o  p a r a m e t r y  w e j ś c i o w e ) „ P r o c e s  p r z e r y w a j ą c y  

w y k o n u j  e s  .1. ę c:l a 1 e j  b e z o c z e k i w a n i a , P o z a k o ii c z e n i  li p r  o c: e d u r  y H 

p r o c e s  P z o s t a j e  w z n o w io n y  w p u n k c i e ,  w k t ó r y m  z o s t a ł  p r z e r w a n y .

D o d a  t  k cd w o p r  o o e  s  p r z e  r  y  w a  n y  m o  ż e  n a  p e  w i  z? n c: z a  s  z a  b 1 o k o w a ć 
moż 1 i  w o ś ó  o b s ł u g i  p e w n y c h  p r z e r w a r t . S ł u ż ą  d o  t e g o  o d p o w i e d n i k i  

i n s t  r  u k o j  i  en ab 1 e  i  d i  s a b  I e  z p r  o  p o n o w a. n e  g  o m e  c  1* a  n :i z m u . P o n a d t  o 

p r  o c  e  s  p r  z e  r  y  w a  j  ą  c  y  rn o ż e  z a  p o m o c  ą  cl o  d a  t  k o w e  g o p a r  a m e  t  r  u 

i n s t r u k c j i  i  n t e r r u p t  cl o w i  e  d z i  e  ó s  i  ę , o z  y  p r  z e  r  w a  n i  e  z o s  t  a  ł o

o b s ł u ż o n e .

J a k o s  a m o d z i e 1 n y m e c h a n i z m k cd m u n i k a c j  i p r  z e r  w a n i ca

c h a r  a k t  e r  y z u j  ą s  i  ę  j  & s  z c z e m n i e j  s  z y m s  t  o p n i e m s  y n c h r  o n i z a c j  i n i ż 

p o p r  z e d n i o o m a w i a n e k o m u n i k a t  y . W y d a j  e s  i ę , ż e t  e n rn e c h a n i z rn j  e s  t  

u b o żs zy  n i ż  o b c e  w o ł a n i  e p r o c e d u r . W y s t ę p u j e  t e n d e n c j a  do

t y w n e g o o c z e k i w a n i a z a r  ó w n o w p r  cd c e s  i e p r  z e r  y w a j  ą  c y m j  a k i 

p y z s  r  y w a n y m. W y n i k a t  o z t  e g o , ż e  n i e i s  t  n i e j  s  ż a d n a  k o n s  t  r  li k o j  a » 

k t  d r  a rn o g ł a b y s  p o w cd d o w a et z a w i e s  z e n i e p r  o c s  s  li i  z w o 1 n i e n i e 

p r o c e s o r a  aż  do momentu,  gdy p r o c e s  b ę d z i e  g otow y  do d a l s z e g o  

w y k o n y w a n i a . U n i k n i  ę  c  i e a k t  y w n ego c z & k a n i a j  e s  t  n i e rn o ż 1 i  w e b e z 

dodatkowych m e ch a n i  zmów, W L o g i  a n i  e 84 p r z e r w a n i  a wspomagane s ą  

przez t  r  a d y c y j  n e s  e m a f  cd r  y ' h i n a r  n e . J  a k k cd 1 w i e k m e c h a n i z m t  e n j  e s  t  

z u p e ł n i e  w y s t a r c z a j ą c y , t o  n i e  n a d a j e  s i ę  do r e a l i z a c j i  w s y s t e m i e  

r o z p r o s z o n y m .

P c? w n e r  o z s  z e r  z e n i  a P C 8 p r  z e w i cl u j  ą  i n s  t  r  li k c j  e z a p o b i e q a j  ą  c e 

a k t y w n e m li c z e k a n i u [ P S S  4 2 u p o d a b n i a j  ą c  a m e c h a n i z rn p r  z e r  w a ń d o 

obcego w o ł a n i  ca p r o c e d u r  ( o d p o w i a d a j ą  one  i n s t r u k c  jorn c a l  i  i  a c c s p t  

z p r  o p o n o w a n e g cd m e c h a n i z m u ) . J  e d n a k z a  r  ó w n o p r  z e r  w a n i ca w P C S j  a k i 

w o b e c n e j  w e  r  s  j  i L  cd g 1 a n u 8 4 i s  t  o t  n i e r  ó ż n i ą  s  i  ę o d o b c e g o w o ł a n i a 

p r o c e d u r .  W PCS i  L o g l a n i e  r o z p o c z ę c i e  o b s ł u g i  p r z e r w a n i a  n i e  

p o w o ci u j  e z a b 1 o k o w a n i a w s  z y s  t  k i c  h s  y g n a ł d w , n a t  o m i  a s  t  w



z a b ! o k o w a n e .p r  o p o n o w a  n y  m m e  c  h a  n i  ż m i  e  w s  z y  s  t  k i  e  p r  o c  e  d li r  y  z o s  t  a  j  ą  

W ł a  ś  c i  w o S ó ta 1 o k o w a  n i  a  p r  z e  r  w a  h w m o m e  n c  i  e  r  o o p o c  z ę  c i  a  o  b s  ł li g  i  

p r  z e  r  w a  n i  a  j  e  s  t  c  e  c  h ą  c  h a  r  a  k t  e  r  y  s  t  y  c  z n ą  w s  z y  s  t  k i  c  h p r  z e  r  w a  ń 

s p r z ę t o w y c h , a  t a k ż e  w s p o m n i a n y c h  w y ż e j  p r z e r w a ń  AS T .  B r a k  t e j  

c e  c h y  z n a  c  z n i  e  u t  r  u d n i  a  s  y  n c  h r  o n i  z a  c  j  ę , g  d y  ż s  t  w a  r  z a  m o ż 1 i  w o ś  ó 

n i e k o n t  r  o  1 o  w a  n e g  o z a  g n i  e ż d ż a  n i  a  s  i  ę  o  b s  ł li g i  p r  z e r  w a  r t .

2 . 3 .  OSP

W z a s a d z i e  OSP EH78 3 j e s t  r a c z e j  modelem k o m u n i k a c j i  p r o c e s ó w  

n i ż s  a m o d z i e 1 n y rn j  ę  z y i  e m p r  o g r  a m o w a n i a . M i m g t  o m i a ł d li ż y w p ł y w 

na r o z w ó j  j ę z y k ó w  p ro g r a m o w a n i  a r ó w n o l e g ł e g o  C m . in .  Ada [08311,  

Dcc a m E E H87 3 , J  o y c e  [ B M 8 7 3 ) „ S t  a n o w i o n s  w e g o r  o d z a j  u p u n I:: t  

o d n i e s i e n i a ,  z k t ó r y m  p o r ó w n u j e  s i ę  r ó ż n e  j ę z y k i  i s y s t e m y ,  w i ę c  

n i e  o ci r  z e  c  z y h ę  d z i  e  w s  p o m n i e  ć  o n i  m t  u  t  a  j  »

P o d s  t  a w ą mec h an i zmu komun i k a c j  i i s  t  n i  e j  ąc eg o w C 8 P j  e s t  i de a 

w y k o n a n i a i n s  t  r  u k c j  i p r  z y p i s  a n i a w t  a k i  s  p o s  ó b , ż o j  e d e n p r  o c e s  

d o s  t  a r  c z a z m i. e n n ą a d r  u g i w y r  a ż e n i e , k t  ó r e g o  w a r  t  o ś  ó m a h y ó

0 b 1 i c z o n a i p r  z y p i s  a n a t  e j  z m i e 1*1 n e j  . W y k o n a n i e  w p r  o c e s  i e  P

1 n s t r u k c  j  i w y j  ś c  i a 5

Q ! e

i w p r  o c e s  i e □ i n s  t  r  u k c j  i w e j  ś  c i a 2 

P?x

d a j  e t  a k i e f  e k t  j  a k i n s  t  r  u. k c j  a p r  z y p i s  a n i a 

k 5 e „

Syhc hi r  on i z a c j  ę  o s  i ąg a s  i ę p op r  z e z f  a k t , ż e ob a p r  o c e s  y li c z e s  t  n i c z ą  

w k o m u n i k a c j i  j e d n o c z e ś n i e .  P r o c e s ,  k t ó r y  j e s t  p i e r w s z y  g o to w y  do 

k o m u n i k a c j  i m u s  i z a c  z e k a  ó a  ż t  e n d r  u g i b ę d z i e r  ó w n i e ż g o t  o w y „ J  e s  t

to w i ę c  kom li n i  k a c  j a  s y n c h r o n i c z n a .

W p o r  ó w n a n i u z C 8 P p r  o p o n o w a n y m e c h a n i z m j  e s  t  b a r  d z i e j  

b 1 a s  t  y c z n y . U m o ż 1 i w i a o n s  y n c h r  o n i c z n ą  k o m u n i k a c j  ę w o b u 

k i e r  u n k a. c  h n a r  a z , a n i e  t  y 1 k o w j  e d n y m u s  t  a 1 o n y m k i e r  u n k u » P o z a 

t y m p r  o c e s  w o ł a n y m o ż e d o d a t  k o w o w y k o n a ó p e w n ą a k c j  ę  w m o m e n c i e 

komun i k a c j i . Ob i e p o w y ż s z  e w ł a s n o ś c  i wyni  k a j  ą z t e g o , ż e  podczas 
k-: o m li n i k a c j  i p r  o c e s  w o ł a n y w y k o n li j  e p e w n ą p r  o c e d u r  ę , n a k t  ó r  © j  

z a k oń c z e n i ca c z e k a p r  o c e s  w o ł a j  ą  c y . P r  o c e s  w o ł a j  ą  c y rn o ż e p r  z e k .a z a ó 

p a r a m e t r y  w e j ś c i o w e  i o d c z y t a ć  p a r a m e t r y  w y j ś c i o w e  t e j  p r o c e d L i r y ,  

I n n ą  c e c h ą  o d r ó ż n i a j ą c ą  p r o p o n o w a n y  m e c h a n iz m  od CSP j e s t  

•fakt, ż e  p r o c e s  w o ł a n y  n i e  musi  z n a d  n a z w y  p r o c e s L i  w o ł a j ą c e g o .  W 

s p e c y f i c z n y m  p r z y p a d k u  o b c e g o  w o ł a n i a  p r o c e d u r y  f o r m a l n e j  naw et  

n a z w a p r  o c e s  u w o ł a n e g o p o z o s  t  a j  e n i e z n a n a . M o ż 1 i  w e j  e s  t  w i ę c

1 Q



n a p i s a n i e  p r o c e s u ,  k t ó r y  b ę d z i e  o b s ł u g i w a ł  ż ą d a n i a  o d  w i e l u  i n n y c h  

p r o c e s ó w ,  k t ó r y c h  l i c z b a  i  n a z w y  n i e  s ą  z n a n e  w t r a k c i e  p i s a n i a  

p r o g r a m u .  J ę z y k  O c c a m  w y w o d z ą c y  s i ę  o d  C S P  t a ż  ma t a k ą  m o ż l i w o ś ć ,  

choć  o s i ą g n i ę t ą  i n n y m i  ś r o d k a m i  E E HS 7 3 .  I d e n t y f i k a c j a  p r o c e s u ,  z 

k t ó r y m  ma z a j ś ć  k o m u n i k a c j a  o d b y w a  s i ę  t a m  n i e  b e z p o ś r e d n i o ,  a l e  

p r z e z  p a d a n i e  n a z w y  s p e c j a n e g o  o b i e k t u  z w a n e g o  k a n a ł e m .  N a z w a  

k a n a ł u  m a ż e  b y ó  z n a n a  o b u  p r o c e s o m ,  n a w e t  j e ś l i  n i e  z n a j ą  c n e  

n awz a j  em s w a  i  c  h n a z  w . F'oz a  i  d e n  t  y  ■f  i  k a c  j  ą  k a n  a  ł y  n i e  m a j  ą  ż a d n e g o  

wp ł ywu  n a  p r z e b i e g  k o m u n i k a c j i .

W p r z y p a d k u ,  g d y  i s t o t n e  j e s t  r o z r ó ż n i e n i e  p r o c e s ó w  w o ł a j ą c y c h  

( t a k  j a k  w p o n i ż s z y m  p r z y k ł a d z i e )  m o ż n a  k a ż d e m u  z n i c h  p r z y d z i e l i ć  

o s o b n ą  p r o c e d u r ę ,  z a  p o m o c ą  k t  ó re j  b ę dz  i  s  s i ę  k o m u n i  k o w a ł .

W CSP w y s t ę p u j e  d o d a t k o w o  m o ż l i w o ś ć  u ż y c i a  i n s t r u k c j i  w e j ś c i a  

j  a  k o d o z o  r  u. . W p r  o  p o n o  w a. n y  m m e  c  h a  n i  ż m i e  o d p o w i a d a  j e j  i  n s  t  r  u  k c  j  a  

a c c e p t  z k i l k o m a  p a r a m e t r a m i . N a t o m i a s t  n i e  z a w s z e  j e s t  ł a t w e  

z a s y m u l o w a n i e  w y s t ę p u j ą c e j  w CS P  m o ż l i w o ś c i  p o p r z e d z e n i a  t a k i e g o  

d o z o r u  p r z e z  w y r a ż e n i a  l o g i c z n e  n p . :

C n > 0 ;  P ? x  - >  . . „

! n >= 0 ;  Q? x  - >  . . .

! n < 0}  R ? x  - >  . . .

1
J e ś l i  c o  n a j m n i e j  d w a  z w a r u n k ó w  l o g i c z n y c h  m o g ą  b y ć  s p e ł n i o n e  

j e d n o c z e ś n i e  ( i  n i e  c h c e m y  p r z y p i s a ć  p r i o r y t e t u  ż a d n e m u  z n i c h ) ,  

t  a p r  z e p i s u j  ą c  p o w y ż  s z  y  f r a g m e n t  p r ó g r  a mu  z u ż  y  c  i  em ob  c  e g o  w o ł a n i  a  

p r o c e d u r  n a l e ż y  w y l i c z y ć  e x p l i c i t e  w s z y s t k i e  m o ż l i w e  p o d z b i o r y  

s p e ł n i o n y c h  w a r u n k ó w :  

i  f  n > 0

t h e n  a c c e p t  P ,  Q 

e l  s e

i  f  n ~~ 0  

t h e n  a c c e p t  Q 

e l s e  a c c e p t  R 

f i  

f i

T r z e b a  j e d n a k  z a z n a c z y ć ,  ż e  j e s t  t o  m e t o d a  b a r d z o  o g ó l n a .  W w i e l u  

k o n k r e t n y c h  p r z y p a d k a c h  m o ż n a  ł a t w o  u n i k n ą ć  t a k i e g o  w y l i c z a n i a  

r o z w i ą z u j ą c  p r o b l e m  o d  p o c z ą t k u  z u ż y c i e m  o b c e g o  w o ł a n i a  p r o c e d u r .  

S z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n e  s ą  w t e d y  o p e r a c j e  n a  m a s c e  o d b l o k o w a n y c h  

p r o c e d u r .

N a j w a z n i e j s z ą  r ó ż n i c ą  w s t o s u n k u  d o  CS P  j e s t  j e d n a k  m o ż l i w o ś ć  

o b c e g o  w y w o ł a n i a  p r o c e d u r y  w p r z y p a d k u ,  g d y  p r o c e s  w o ł a n y  w y k o n u j e

2 0



j a k i e ś  a k c j e  n i e k o n i e c z n i e  z w i ą z a n e  z k o m u n i k a c j ą .  P r o c e s  m o ż e  b y ó  

g o t  o w y  d o r  e  a  k c  j  i  n a  j  a  k i  e  ś  z d a  r  z e  n i  e , a  1 e  n i  e  m u s  i  n a  n i  e

o c 2 e  k i  w a  ó , Z p li n k t  u w i  d z e  n i  a  p r  o c  e  s  li w o ł a  n e  g o o  b c  e  w y  w o ł a  n i  e

p r o c e d u r y  ' d z  i  a ł a  j  a k  p r z  e r w a n i  e , I s t n i  e j  e  w i ę c  m o ż 1 i  w o ś ó

s  t  o s u n  k owo  p r o s  t  e  j  r  e a 1 i  z a c j  i  a  s y n  c h r o n  i  c z  n e  j  o b s ł u g  i  ż ą d a ń .  W

w i e l u  p r z y p a d k a c h  z m n i e j s z a  t o  l i c z b ę  p r o c e s ó w  p o t r z e b n y c h  d o  

r  o 2 w i  ą  z a  n i  a  k o n k r  e  t  n e  g o p r  o b 1 e  m u «

2 . 4 .  S p o t k a n i e  w BNR P a s c a l u  [ G 8 7 ! l

J e s t  t o  ir\Bch3.riiz{Ti n a j b a r d z i e j  z b l i ż o n y  d o  p r o p o n o w a n e g o ,  n a w e t  

j e ś l i  c h o d z i  o s k ł a d n i ę  ( c h o c i a ż  p o w s t a ł  n i e z a l e ż n i e ) ,  Dg 

s y n c h r o h i  z a c j i  p r o c e s ó w  s ł u ż  ą  i n s t r u k c j e  w y w o ł a n i  a  p r o c e d u r y : 

c a l i  X.P(„,.)
g d z i  e  X j  e  s  t  n a  z w ą  p r  o c  e  s  u o  r  a  z i  n s  t  r  li k c  j  a  o c  z e  k i  w a  n i  a  n a

wy w o ł a n i  e  p r  o c e d u r y  s

accspt CPł, ..,, PnD,
S © m a n t  y k a t  y c  h i n s  t  r  u k c j  i j  e s  t  d o k ł a  d n i e t  a k a* j  a k w p r  z y p a d k li 

obcego w o ł a n i a  p r o c e d u r ,  j e ś l i  s i ę  lis Lin i e i n s t r u k c j e  e n a b l e ,  

disable, return enable disable. D z i ę k i  b r a k o w i  i n s t r t i k c j i

operu j ą c y c h  na m a s c e  p r  o c e d lir  u p r a s z c z  a s i  ę  o p i  s  i r e a  1 i  z a c  j  a , W 

B N F:ś P a s  c a 1 u. s  a m o p o j  ę c  i e rn a s  k i o d b 1 o k o w a n y c h p r  o c e d li r  j  e s  t  

n i e p o t r z e b n e ,  gdyż  p r o c e s  w o ł a n y  mo ż e  p r z y j ą ć  o b c a w o ł a n i e

p r o c e d u r y  t y ł  ko p o d c z a s  w y k o n y w a n ia  i n s t r u k c j i  accspt. W i n n y c h  

momentach w s z - y s t k i  e p r o c e d u r y  s ą  z a b l o k o w a n e .  J e s t  t o  w i ę c  ś c i ś l e  

s y n c h r o n i c z n e  s p o t k a n i e  w s w o j e j  n a j c z y s t s z e j  p o s t a c i .

Z r  e  a  1 i  z o w a  n y  m e  c h a  n i  z m o h c e  g o w o ł a  n i  a  p r o c  e  d li r  j  e  s  t  p e  w n y  rn 

r o z s z e r z e n i e m  s p o t k a n i a  z BNR P a s c a l a .  Ma on  t ę  p r z e w a g ę ,  ż e  

p o z w a l a  n a  b a r d z o  ł a t w ą  s y m u l a c j ę  a s y n c h r o n i c z n e j  o b s ł u g i  ż ą d a ń .  

M o ż n Si t  o o s  i  ą  g n ą  ó k o r  z y  s  t  a  j  ą  c z o b c  e  g o w o ł a  n i  a  t  a  k j  a  k z p r  z e  r  w a  ń , 

W t  © d y  s  y  m u 1 a  c  j  a  n i  e  w y  m a  g a  w p r  o w a  d z a  n i  a  d o  d a  t  k o w e  g o z a  d a  n i  a  

b u f o r u . j ą c e g o ,  c o  b y ł o b y  k o n i e c z n e  w BNR P a s c a l u ,  W y d a j e  s i ę ,  ż e

moc h a n i  z m c z  y s t e g o  s p o t  k a n i  a , w i  s  t  o e  i  e  b a  r  d z o  e  1 e  g a  n c  k i  , j e  s t
n i © c: o z a  s  ł a  b y  w p r  a  k t  y  c  e  ( c  h o ó B N R F:’ a  s  c  a  1 b y  ł s  t  w o r  z o n y  z m y  ś  1 ą  o  

k o n k r  e  t  n y  m z a  s  t  o s  o w a  n i  u , w i  ę  c  m o ż e  n i  e  m a  m r  a  c j  i  > „ B r  a  k li j  e  w n i  m 

p r z e d e  w s z y s t k i m  m o ż l i w o ś c i  w a r u n k o w e j  o b s ł u g i  ż ą d a ń  ( p o r .  

p r z y  k ł a d  s e m a f  o r  a  w r  oz  d z  i  a 1 e  I V ) »

C e  n ą  z a  d o d a  t  k o w e  m o ż 1 i  w o ś  c i . ,  j  a  k ą  t  r  z e  b a  z a  p ł a  c  i. ó w p r  z y  p a  d k u. 

o b c e g o  w o ł a n i  a  p r o c e d u r , j e s t  u t r a t a  e l e g a n c j i  i  p r o s t o t y „ 

P r  o p o n o w a  n y  m e  c  h a  n i  z m m a  c  h a  r  a  k t  e  r  r  a  c z  e  j  n i  s  k o p o z i  o m o w y  

(p r  z y  n a  j  m n i  e  j  w p o r  ó w n a  n i  li z e  s  p o t  k a  n i  e  m) » W y  n i  k a  t  o z t  e  g o ,  ż e

2 1



i n s t r u k c j e  enable/disabłe n i e  s ą  s t r u k t u r a l n e .  N i e  m o ż n a  n a  

p o d s  t  a  w i  e  s  a  m e  g o t  e  k s  t  u  p r  o g  r  a  m u  s  t  w i  e  r  d z i  ó , w k t  ó  r  y  c: h f  r  a  g m e  n t  a  e  h 

j  c  s  t  m o ż 1 i  w e  p r  z y  j  ę  c  i  e  o  b c  e  g o w y  w o ł a  n i  a  d a  n e  j  p r  o e  e  d li r  y , T a  k ż e  

i n s t r u k c j e  return enable ... disahle w y w o ł u j ą  w r a ż e n i e  

b e z p o ś r e d n i  e g o  o d w z o r o w a n i  a  m e c h a n i z m ó w  s p r z ę t o w y c h . S ą  t o  j e d n a k  

o p e r a c j e  b a r d z o  u ż y t e c z n e  i  i c h  o b e c n o ś ć  j e s t  c h y b a  u z a s a d n i o n a .  

W y d a  j  e  s  i  ę , ż e  s  t  a  n o w i  ą  o n a  r  o z s  ą  d n y  k o  m p r  o mi  s  p o m i  ę  d z y  e  1 e  g  a  n c  j  ą  

a e  1 a s  t  y  c  z n o ś  c  i  ą .

2 , 5 .  S p o t k a n i e  w A d z i e  CDS33

C h ó d  rna o n o  i n n ą  s k ł a d n i ę ,  j e s t  t e ż  r o z s z e r z e n i  em c z y s t e g o  

s  p o t  k a  n i  a  ( t  a  k i  e  g o  j  a  k w B N R P a  s  c  a  1 u ) , a  1 e  i  d ą  c  y  m w i  n n y  m 

k i  e  r  u n k u . J  e  d n y  m z g  ł ó w n y  c: h z a  s  t  o s  o w a  ri A d y  rn i  a  ł o b y  ó p r  o  g  r  a  m o w a  n i  e  

s y s t e m ó w  w b u d o w a n y c h  ( a n g ,  e m b e d d e d  s y s t e m s ) , b a r d z o  c z ę s t o  

p r a c u j ą c y c h  w c z a s i e  r z e c z y w i s t y m .  W p r o w a d z o n o  w i ę c  b a r d z o  s i l n ą  

i n s t r u k c j ę  s e l e c t ,  k t ó r a  p o z w a l a  n a  b a r d z o  w y s z L i k a n ą  w a r u n k o w ą

o b s  ł li g  ę  ż ą  d a  ń ,

W n a  j  p r  o s  t  s  z y  m p r  z y  p a  d k li s  ł u  ż y  o  n a  d o o o z e  k i  w a  n i  a  n a

k o m u n i k a c j ę  p o p r z e z  j e d n o  z k i l k u  w e j ś ó s  

select
accept F::’l (...) do ... end 

□r

or
accept P n (...) do ... end 

end select5

P o w y  ż s  z a  i  n s  t  r  u  k c j  a  z a  w i  e  s- z a  z a  d a  n i  e  d o m o  m e  n t  u , g  d y  j  a  k i  s  ś  i  n n e  

z a  d a  n i  e  w y  w o ł a  j  e  d n o z w e  j  ś  ó Ff i  „ W p r  o  p o n o w a  n y  m m e  c  h a  n i  ż m i  e  

o d p o w i a d a  j e j  w t e d y  i n s t r u k c j a  accept z k i l k o m a  p a r a m e t r a m i , a l e  

n a  t  y  m p od  o b i  e h  s  t  w o s  i  ę  k oh  c z y .

P o d o b n i  e  j  a  k w C S  P i  n s  t  r  li i •: c j e  accept m o g ą  b y  ó p o p r  z e  d z on s  

w y r a ż e n i e m  l o g i c z n y m  o k r e ś l a j ą c y m  w a r u n k i , k t ó r e  m u s z ą  b y ć  

s  p e  ł n i  o n e  a  b y  k o  m u n i  k a  c j  a  m o g ł a  z a  j  ś  ó s 

select
when BI => accept Fr'l (...) do ... end 

or

or
when Bn ~> 

end select;:
accept P n ( . . . )  do ... end



n aI n n e  f o r m y  i n s t r u k c j i  s e l e c t  p o z w a l a j ą  n a  z a n i e c h a n i a  
k o m u n i k a c j i ,  g d y  n i e  j e s t  o n a  m o ż l i w a  n a t y c h m i a s t ,  i  t o  z a r ó w n o  p o  

s t r o n i  e w a ł  a j ą c e j  j  a k  i  w o ł a n s j s 

s e l s e t

a c c e p t  P i n u . )  do , . .  s n d  

e ł s e

s n d  s e l s c t ;

(p o d o b n ie  d l a  i n s t r u k c j i  w o ł a n i a  w e j ś c i a ) .  W p r z y p a d k u ,  gdy  

k o m u n i k a c j  a  n i e j  e s  t  m o ż 1 i  w a n a t  y c h m i a s  t , w y k o n u j  ą  s  i ę  i  n s  t  r  u k c j  e 

po s l s s .

I n s t r u k c j a  s e l s e t  w p o ł ą c z e n i u  z i n s t r u k c j ą  d s l a y  p o z w a l a  na  

o b s ł u g ę  l u b  w y w o ł y w a n i e  w e j ś ó  z m o ż l i w o ś c i ą  p r z e t e r m i n o w a n i  a p o  

u s  t  a 1 o n y  m c z a s  i e . F  r  a g m e n t  p r  o g r  a m u s 

s e l s e t

a c c e p t  P ( , , , > d o  « . .  s n d  —  aw» w o ł a n i e  w e j ś c i a

s l  s s

d s l a y  1 5 . 0  

s n d  s e l s e t ;

p o w o d u j  e , ż e k o m u n i  k a c j  a z o s  t  a n i  e z a n i  e c h a n a , j  e ż e l  i n i e b ę d z i e 

ona m o ż l i w a  w c i ą g u  15 s e k u n d  od c h w i l i  r o z p o c z ę c i a  w y k o n y w a n ia  

i n s t  r  u k e j  i s s 1 s c  t »

O p r  ó c z t  e g o p r  o g r  a m i s  t  a rn o ż e t  r  a k t  o w a ó w y  s  t  ą  p i  e n i e p r  z e r  w a n i a 

r  z ę t  oweg o J a ko w y w o ł a n i  e od p ow i ed n i  ego we j  ś c  i  a w s w o i  m z a d a n i  u »

I s  t  n i e j  e t  a k ż e m o ż 1 i w o ś  ó z a p y t  a n i a o 1 i c z b ę z a d a ń c z e k a j  ą  c y c h n a 

o b s  ł u g ę d a n e g o w e j  ś  c i  a , c o c z ę s  t  o li ł a t  w i a u. n i k n i ę  c i e z a g ł o d z e n i a 

( ch oć  z e  w z g l ę d u  n a  p r z e t e r m i n o w a n i a ,  l i c z b a  c z e k a j ą c y c h  z a d a ń  

maż e c z asam i u l e c  z mn i e j  s z  en i li > .

W s  z y  s  t  k i  e  p o w y  ż s  z e  u  d o g o d n i e  n i  a  p o w o d li j  ą  z n a  c: z n e  p r  o b 1 e  m y  

r e a l i  z a c y j n e  i  k o n i  e c z n o ś ó  u ż y w a n i  a  s k o m p l i  k o w a n y c h  p r o t o k o ł ó w  

komun i  k a c j  i  m i ę d z y  z a d a n  i  a m i  ( E F F 8 4  3 ,  E 6 8 7 1 >. W z a m i a n  z a  t o  

z y s k u j e  s i ę  e l a s t y c z n o ś ć  i  s z e r o k i  z a k r e s  z a s t o s o w a ń .  S p o t k a n i e  w 

A d z i  e  n a  p e  w n o g  ó r  u j  e  n a  d o b c: y  m w o ł a  n i  e  m p r  o  c  e  d li r  , j  e  ś  1 i  c  h o d z i  o 

za  s  t  osowa n i a w s y s t e m a  c h  c z  a s u  r  z e c z y  w i s t  eg o » P o j  aw i a j ą c e  s i ę  t  a m 

p r ó b ie m y  b a r  dz o t  r  udno j  s  s t  r  o z w i ąz  y wad n i e  d y s p o n u j  ą c  moż 1 i  woś c i ą  

p r  z e t  e r  m i n o w a n  i a  i p o j  ę c  i em c  z a s  li . Roz  s z  e r  z e n  i  e  p r  o p  on  o w a n e g  o 

m e  c h a n i z m u w o d p o w i e  d n i m k i  s  r  lin k u  j  e  s  t  m o ż  1 i w e , p r  z y  n a  j  m n i e j  w 

o g r a n i c z o n y m  z a k r e s i e .  W p e ł n e j  o g ó l n o ś c i  b y ł o b y  t r L i d n e  z e  w z g l ę d u  

n a  m o ż 1 i w o  ś  ó o d w o ł a  n i  a  o b c e  g  o w o ł a n i a  p r  o c a d u. r  y . P  r  z y  n i a li w a  ż n e j  

r e a l i  z a c j i  o d w o ł a n i e  m ó g ł  o b y  n a s t ą p i ć  p o  r o z p o c z ę c i  u w y k o n y w a n i  a  

t e j  p r o c e d u r y  w p r o c e s i e  w o ł a n y m .  N a t o r n i a s t  p r z e t e r m i n o w a n i e



i n s t r u k c j  i a c c e p t  można by z r s a l  i  z owad s t o s  Lin kowo p r o s t o ,  gdyż  

p r o c e s  w y k o n u j ą c y  i n s t r u k c j ę  a c c e p t  n i e  . w y s y ł a  ż a d n y c h  

k o m u n i k a t  ó w, w i ę c z a n i e c h a n i e o c z e k i w a n i a n i e rn a k o n s  e k w e n c j  i d 1 a 

i n n y c h p r  o c e s  ó w . N a w e t  w t  y m p r  z y p a d k li b r  a k w s  p a r  c i a z s  s  t  r  o n y 

s  y s  t  e m u o p e r  a c y j  n e g o j  e s  t  j  e d n a k w y r  a ż n y  m li t  r  li d n i e n i e rn.

Obce  w o ł a n i e  p r o c e d L i r  ma j e d n a k  pewną p r z e w a g ę  nad  

m e c h a n i z m a m i w y s  t  ę p u j  ą c  y m i w A d z i e » P o d o b n i e j  a  k w B N R P a s  c a 1 li 

s  p o t  k a n i e w A d z i e  n i e p o z w a 1 a n a d e f  i n i o w a n i e  w e j  ś  ó , k t  d r  e m o g ą  

być  w y w o ła n e  a s y n c h r o n i c z n i e ,  t z n ,  bez  o c z e k i w a n i a  z e  s t r o n y  

w o ła n e g o  z a d a n i a ,  N i e d o g o d n o ś ć  t a  j e s t  c o  p r a w d a  m n i e j s z a  n i ż  w 

p r  z y p a d k u B N R P a s  c a 1 a z e w z g 1 ę d li n a o p i s  a n e w y ż e j  r  o z s  z e r  z s  n i a « 

Nadal  j e d n a k  można p o d a ć  p r z y k ł a d y  p r o b le m ó w ,  k t ó r y c h  r o z w i ą z a n i e  

p r  z y uż y c  i li ob c eg o wo ł an i a p r  dc  ed Lir wymaga mn i e j  s z  e j  1 i c z b y 

p r o c e s ó w  n i ż  a n a l o g i c z n e  r o z w i ą z a n i e  z a p i s a n e  w Adz i  e .

2 . 6 .  Z d a l n e  w o ł a n i e  p r o c e d L i r  w D i s t r i b L i t e d  P r o c e s s e s  CBH783

M e c h a n i z m  t e n  z a p r o p o n o w a n y  p r z e z  B r i n c h  N a n s e n a ,  p o d o b n i e  j a k  

o b c e  w o ł a n i e  p r o c e d L i r  o p i e r a  s i ę  n a  w y w o ł y w a n i u  p r o c e d u . r  ( w e j ś ć )  

w y k o n  yw a n y c  h p r  z e  z p r  o c e s  w o ł a n  y . I s  t  o t  n a  r ó ż  n i  c a  p o l e g a  n a  t  ym, 

ż e  w D i s t r i b L i t e d  P r  o c e s s e s .  s y n c h r o n i z a c j ę  i  s z e r e g o w a n i e  u z y s k u j e  

s i ę  z a p o m o c ą  i  n s t r u k c j i  d o z  o r o w a n y c h  z a w i  e s z a j ą c y c h  w ł a ś n i  e  

w y k  o n y  w a  n ą  p r  o c  e  d li r  ę , W i  s  t  o c  i  e  D i  s  t  r  i  b li t  e  d P r  o c e  s  s  e  s  j  te s  t  

r  o z p r  o s  z o n ą  w e  r  s  j  ą  w a  r  li n k o w y  c  h r  e  j  o n ó  w k r  y  t  y  c  z n y  c  h , li ż y  w a  n y  c  h 
c z a s a m i  w s y s t e m a c h  z d z i e l o n ą  p a m i ę c i ą .  O t o  p r z y k ł a d  p r o c e s u  

r e a l  i  ż u j ą c e g o  s e m a f o r ,  z a p i s a n e g o  w D i s t r i b L i t e d  P r o c e s s e s :  

p r o c e s s  s e m a p h o r e  2 

v a r  n s i  n t e g e r ; 

procedurę F"1; 
b e g i n

w h e n

n ;

end

n s = n - 1

end 5

p r o c e d u r a  V;  

b e g i n

n « = n -i-1 * 

snd; 
b e g i n  

n 2 = 0 ;  

end
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P o u r  u  c  h om i  e  n i  u  p r  o g r  a  m u  w D i  s  t  r  i  b u  t  e  d P r  o  c  e  s  s  e  s  k a ż  d y  p r  o c  e  s  

z a  c  z y  n a  w y  k o n y  w a  ć s  w o j  e  i  n s  t  r  li k c  j  e  d o  m o rn e  n t  li , g  d y  z o s  t  a  n i  e  

z a w i e s z a n y  w i n s t r u k c j i  w h e n  z n i e s p e ł n i o n y m  d o z o r e m .  M o ż e  w t e d y  

z a s t a ć  p r z e r w a n y  i  z a c z  ą ó  w y k o n a n i e  p r o c e d L i r y  w y w o ł a n e j  p r z e z  i n n y  

proc&s* J&J wykonani  & t a k ż e  m o ż e  z o s t a ć  p r z e r w a n e  p r z e z  

z a w i  e s z e n  i  e  w i  n s t r u k c j  i  d o z  o r o w a n e j , Za  k a ż  d y  r a z  e m , g d y  p r o c e s  

z o s t a j e  z a w i e s z o n y  z p o w o d u  n i e s p e ł n i o n e g o  d o z o r u ,  w y b i e r a  s i ę  i  

w z n a w i a  j e d n ą  z Lip r z ę d n i  o z a w i e s z o n y c h  i n s t r u k c j i  m a j ą c y c h  w d a n y m  

m o m e n c i e  s p e ł n i o n y  d o z ó r .  Z a m i a s t  t e g o  m o ż n a  t e ż  r o z p o c z ą ć  

w y k o n a n  i  e  n o w e j  p r o c e d u r y  w y w o ł a n e j  p r z e z  i  n n y  p r o c e s . T a k  wi  ę c  

w y k o n y w a n i e  w ł a s n e j  t r e ś c i  p r o c e s u  i  z d a l n i e  w y w o ł y w a n y c h  p r o c e d u r  

j e s t  p r z e p l a t a n e ,  a l e  n i e  ma w y w ł a s z c z a n i a .  P r z e k a z a n i e  s t e r o w a n i a

m o ż e  n a  s  t  ą  p i ó j  e  d y  n i e  n a  s  k li t  e  k : a w i e s z e n i a w i  n s t r u k o j i

d o z o r  o w a  n e  j  .

W p r z y p a d k u  o b c e g o  wo ł  a n i  a  p r o c e d L i r  s y n c h r o n i  z a c  j a  n a s t ę p u j e  

p r z  e d  wy  woł  a n  i  em p o p r z e z  b 1 o k o w a n  i  e  1 u.b o d b  1 o k o w y  w a n  i  e  rnoż 1 i  w o ś c  i  

w y  k o n a  n i  a  p r  o o e  d u. r  y , p r  z y  c  z y  m s  ą  li ż y  w a  n e  z w y  k ł e  i  n s  t  r  li k c  j  e  

w a r u n k o w e .  W y d a j e  s i ę ,  ż e  z d a l n e  w o ł a n i e  p r o c e d u r  w D i s t r i b u t e d  

P r o c e s s e s  j  e s t  b a r d z  i  e  j  w y g o d n e  i  e  1 a s t y c z  n e , p r  z e d e  w s z y s t  k i  rn 

d l a t e g o ,  ż e  w d o z o r a c h  m o g ą  w y s t ą p i ć  p a r a m e t r y  w ł a ś n i e  w y k o n y w a n e j  

p r o c e d u r y .  C z ę s t o  z m n i e j s z a  t o  l i c z b ę  w y w o ł a ń  p o t r z e b n y c h  d o  

o s  i  ą  g n i  ę  o i  a  w ł a  ś  c i  w e  j  s  y  n c  h r  o n i  z a  c j  i  , M a  t  o m i  e  j  s  c  e  w t  e  d y , g d y  

p r  o c  e  s  u  s  ł li g o  w y  o h s  ł li g li j  e  ż ą  d a  n i  a  n i  e  w k o 1 e  j  n o  ś  c  i  i  c  h 

n a d c h o d ź  e n  i  a , a l  e  z a l  e ż  n i  e  o d  p r  i  o r y t e t u  1 u.b i  n n y c h  p a r  a m e t  r  ó w » 

S y t u a c j a  t a k a  w y s t ę p u j e  w p r z y k ł a d z  i  e  3  w r o z d z  i  a l e  I V ,

M o ż 1 i  w o ś d  u ż  y c  i  a  d o w o 1 n y c  h w y r  a ż  ert  1 o g  i  c  z n y c h  j  a  k o d o z o r ó w , 

c h o c  i  a ż  w y  g o d n a , p o w o d li j  e  n i  e  s  t  a  t  y , ż e  r  e  a  1 i  z a  c  j  a  E) i  s  t  r  i  b li t  e  d 

P r o c e s s e s  j e s t  n i e e f e k t y w n a ,  g d y ż  w y m a g a  c i ą g ł e g o  s p r a w d z a n i a  b y ó  

moż e  Si- k omp 1 i  k o wa n  y  c  h w a r  un  k ó w , Moż n a  wp r  a  wd z i  e  t  e g  o u n  i  k n ą ó  

p r z e p r o w a d z a j ą c  a n a l i z ę  w y r a ż e n i a  i  r e a g L i j ą c  n a  z m i a n y  w a r t o ś c i  

t y l k o  t y c h  z m i e n n y c h ,  o d  k t ó r y c h  z a l e ż y  j e g o  w a r t o ś ć ,  W p r a k t y c e  

j e s t  t o  j e d n a k  r o z w i ą z a n i e  b a r d z o  s k o m p l i  k o w a n e  ( [ 8 7 6 3 ,  l IM8 2 3 ) ,  

P r ó b y  w s p o m o ż e n i a  k o m p i 1 a t o r a  p o p r z e z  z m i a n y  s a m e g o  m e c h a n i z m u  

p r o w a d z ą  d o  k o n c e p c j i  t  z w „ z d a r z e n i  o w y c h  r e j o n ó w  k r y t y c z n y c h  

E I M 8 2 j . N i e  b ę d ą  o n e  t u  o m ó w i o n e ,  g d y ż  i c h  z n a c z n i e  b a r d z i e j  

e  1 e  g a  n c  k ą  w e  r  s  j  ę  s  t  a  n o w i  ą  rn o n i  t  o r  y  „

2 , 7 ,  Mon i  t o r y

W y s t ę p u j ą  o n e  w w i e l u ,  j ę z y k a c h  p r o g r a m o w a n i  a  w s p ó ł b i e ż n e g o ,  w 

k t ó r y c h  i s t n i e j ą  z m i e n n e  d z i e l o n e ,  m . i n ,  w ModLi l  i  EW77H,



Con c u r  r  en t  P a s  c a 1 li [ BH75 j  , C H I L L  E R8 4 1 . Mon i t  o r  ł ąo z y w sob  i e 

f u n k c j  e s  y n c h r  o n i z a c j  i. d o s t  ę p u d o z a s  o b ó w i m o d li ł u u k r  y w a j  ą  c e g o w 

swoi  m wnęt  r  z li s z  c z  e g ó ł  y r  e a  1 i z a c  j  i o p e r  a c  j  i n a  t  y c h  z a s o b  a c h  2

m o n i t o r  M;

v a r  k 2 T ; i t  d e k l a r a c j a  z m i e n n e j  d z i e l o n e j  t >

c  2 c o n d i t i o n ;  (% d e k l a r a c j a  z m i e n n e j  w a r u n k o w e j  t ) 

e n t r y  p r o c e d u r ę  P I  ( . . . ) ;

d e l a y ( c ) ;

end P 1;

e n t r y  p r o c e c u r e  P n ( , , « ) ;

c o n t i n u e ( c ) ;

end P n ;  

b e g i n

( t  n a d a n i  e  w a r  t  o ś c  i  p o c z ą t  k o w y c h  t ) 

e n d  M;

W s z y s t k i e  z m i e n n e  d z i e l o n e  u ż y w a n e  p r z e z  p r o c e s y  m u s z ą  b y ó  

urn i  e s z  c z  on  e  w j  a  k i  mś  mon i  t  o r  z e , D o s t ę p  d o  t  y c h  z m i  e n n  y c  h j  e s t  

d o z w o l o n y  t y l k o  p o p r z e z  w y w o ł a n i a  s p e c j a l n y c h  p r o c e d u . r  m o n i t o r a ,  W 

d a  n y  m m o m e  n c  i  e  t  y  1 k o j  e  d e  n p r  o c  e  s  m oż  e  w y  k on  y  w a  ó p r  o c: e  d u  r  ę  d a  n e  g o 

m o n i t o r a .  Gdy  i n n y  p r o c e s  c h c e  w y k o n a d  p r o c e d u r ę  t e g o  s a m e g o  

m o n i t o r a ,  z o s t a n i e  z a w i e s z o n y  d o  mo me n t u . ,  w k t ó r y m  p i e r w s z y  p r o c e s  

z w o l n i  m o n i t o r ,  W z a j e m n e  w y k l u c z a n i e  p r z y  d o s t ę p i e  d o  z m i e n n y c h  

d z i  e  1 on  y  c  h j  e  5 1 w i  ę c  z a g  w a r  a n  t  o w a n  e  a  Lit or na t  y  c  z n i e .

P o n a d t o  w e w n ą t r z  m o n i t o r a  j e s t  d o s t ę p n y  t y p  s t a n d a r d o w y  

c o n d i t i o n ,  Z k a ż d ą  z m i e n n ą  t y p u  c c n d i t i o n  z w i ą z a n a  j e s t  k o l e j k a  

p r o c e s ó w .  Na z m i e n n y c h  t e g o  t y p u  d o z w o l o n e  s ą  t y l k o  t r z y  o p e r a c j e .  

O p e r a c j a  d e l a y ( c )  p o w o d u j e ,  ż e  w y k o n u j ą c y  j ą  p r o c e s  z a w i e s z a  s i ę  w 

k o l e j c e  z w i ą z a n e j  z e  ziTiisnną w a r u n k o w ą  c ,  J e d n o c z e ś n i e  z w a l n i a  on 

d o s  t  ę  p d o rn o n i  t  o r  a  p o z w a  1 a  j  ą  c  i  n n e  m li p r  o c e  s  o  w i  r  o z p o c  z ą  ó

w y k o n y w a n i e  p r o c e d u r y  w e j ś c i o w e j , O p e r a c j a  c o n t i n u a  <c) p o w o d u j e ,  

ż e  p i  e r  w s z  y  p r  o c e s  z k o 1 e j  k i  o ( j  e ś l i  k o l e j  k a  n i  e  j  e s t  p u s t  a ) 

z o s t a j e  w z n o w i o n y . P r o c e s  w y k o n u j ą c y '  o p e r a c j ę  z o s t a j e  z a w i e s z o n y  w 

o d d z  i  e l n e j  k o l e j c e  o  n a j w y ż s z y m  p r i o r y t e c i e , D o d a t k o w y  p r e d y k a t  

e m p t y ( c )  s p r a w d z a  p u s t o ś ć  k o l e j k i  z w i ą z a n e j  z e  z m i e n n ą  c : ,

M o n i t o r y  s ą  m e c h a n i z m e m  b a r d z o  w y g o d n y m  i  e l e g a n c k i m ,  W
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p o r ó w n a ń  i  li d o  p r o p o n o w a n e g o  m e d i a n  i  z mu m a j  ą  z a l  e t y  p o d o b n e  j  a k  

o p i s a n e  p o w y ż e j  z d a l n i e  w o ł a n e  p r o c e d u r y  w D i s t r i b u t e d  P r o c e s s e s .  

Zawi  e s z a n i  e p r o c e s ó w  w y k  on  li j ą c y c h  p r  o c e d u t r  y  mon i  t o r a  m o ż e  z a l  e ż e c  

w a  r  u  n k o w o o d p a  r  a  m e  t  r  ó w w o ł a  n e  j  p r  o c  e  d u  r  y  - P o n a  d t  o m o n i  t  o r  y  

p o s i a d a j ą  j e s z c z e  j e d n ą  w a ż n ą  z a l e t ę .  M i a n o w i c i e  m o ż n a  j e  

s t o s u ń k  owo  ł a t  wo z r  e a 1 i  z o w a d  e f  e k  t  y w n i  e  ( c a ł k  o w i  c  i e  b e z  a  k t  y w n e g  o 

c z e k a n i  a ) .

N i e s t e t y  z g o d n i e  z e  s w o j ą  ś c i s ł ą  d e f i n i c j ą  m o n i t o r y  n i e  n a d a j ą  

s i ę  d o  s y n c h r o n i z a c j i  p r o c e s ó w  r o z p r o s z o n y c h . W y n i k a  t o  z t e g o ,  ż e  

p r o c e d u r y  m o n i t o r a  m a j ą  d o s t ę p  d o  w s p ó l n y c h  s t r u k t u r  d a n y c h ,  a  s ą  

w y k o n y w a n e  p r z e z  p r o c e s y  w o ł a j ą c e .  M o ż n a  j e d n a k  z a u w a ż y ć ,  ż e  w 

k a ż d y m  m o m e n c i e  w y k o n y w a n a  j e s t  c o  n a j w y ż e j  j e d n a  p r o c e d u r a  

mon i  t  o r  a . Mo d y  f  i  k u  j  ąc:  n i  e c  o s e m a n  t  y  k ę , a  r a c z  e j  s p  o s ó b  op  i  s u , 

m o ż n a  z r e a l i z o w a ć  m o n i t o r y  j a k o  p r o c e s y .  P r o c e s  b ę d ą c y  m o n i t o r e m  

w y k o n u j e  p r o c e d u r y  w y w o ł y w a n e  p r z e z  i n n e  p r o c e s y ,  s a m  s i ę g a j ą c  

t  y 1 k o d o s w o i  c h  z mi  e n n y c h  1 o k  a 1n y c h .

W yd aw ało by  s i ę ,  ż e  w t e n  s p o s ó b  można s t o s u n k o w o  ł a t w o  

w y d e f i n i o w a ć  m o n i t o r y  p r z y  L i ż y c i u  o b c e g o  w o ł a n i a  p r o o e d u . r ,  tym  

b a r  d z i e j  , ż e w p r  o p o n o w a n y m m e c h a n i ż rn i  e w z a j  e m n e w y k 1 li c z a n i e 

woł a.nyeh z z e w n ą t r z  p r o c e d t i r  j  e s t  z a g w a r a n t o w a n e  a u t o m a t y c z n  i e . 

O k a z u j e  s i ę  j e d n a k ,  ż e  n i e  j e s t  t o  t a k i e  p r o s t e ,  j e ś l i  c h c e  s i ę  

z r e a l i z o w a ć  o p e r a c j e  d e l a y  i  c o n t i n u a ,  O p e r a c j e  t e  mogą 

sp owod o w ad , ż e  wy kon yw an i  e p r  d c e d u r y  mon i t  o r  a z o s t  a n i  e p r  z e r w a n  e 

n a j  a k i  ś  c z a s , w k t  ó r  y m b ędz  i  e w y k on y w an a i  n n a p r  o c e d u r  a , b y ć  m o ż e 

t eż t  y 1 k o c z ą ś  c i o w o « T a k w i ę c z p li n k t  li w i d z e n i a p r  o c e s  u -  m o n i t  o r  a 

p r  o c e d u r  y w e j  ś  c  i o w e z a c h o w li j  ą s  i ę  r  a c z e j  j  a k w s  p 61 p r  o g r  a m y , a n i e 

j  a k p* r  o c e d su r  y p r  z e z n i e g o w y k o n y w a n e . Z t  e g o w z g 1 ę d li b e z p o ś  r  e d n i e 

s y m li 1 o w a n i e  m o n i t  o r  ó w z a p o m o c ą  o b c e g o w o ł a n i  a p r  o c e d li r  n i e j  e s  t

a n i  ł a t w e  a n i  e l e g a n c k i e .  N i e  z o s t a n i e  o n o  p r z e d s t a w i  o n e ,  g d y ż  n i e  

w y  d a  j  e  s  i  ę  b y  ć  n a  j  1 e  p s  z y  m s  p o  s  o  b e  m k o r  z y  s  t  a  n i. a  z p r  o p o n o w a  n e  g o 

m e c h a n i  z m u .



ROZDZIAŁ IV

P r  z y  k ł a  d y li ż y  c  i  a  o b c e  g o w o ł a  n i  a  p r  o  c  e  d li r  w t  y  p ow y  c  h p r  o b 1 e  m a  c  h

s y nchroni  z a c j i  p r o c e s ó w «

1.  R e  a  1 i  z a  c  j  a  s  e  m a  f  o r  a  j  a  k o p r  o c  e  s  u

1 . 1 .  R o z w i ą z a n i e  p r z y  ‘u ż y c i u  o b c e g o  w o ł a n i a  j a k o  c z y s t e g o  

s p o t k a n i  a

u n i t  s e m a f o r s  p r o c e s s ( n o d e , n s i  n t e g s r ) ;

C# n o d e  o z n a c z a  n u m e r  w ę z ł a  w s i e c i  ( p a t r z  p o d r ę c z n i k

u ż y  t  k o w n i  k a ) , n -  w a  r  t  o  ś  ć p o c  z ą  t  k o w ą  s  a  m a  f  o r  a  t )

u n i t  P : p r o c e d u r ę ;

(% p r  o c e d u. r  a o b s  ł  li g li j e o p e r  a c j  ę  P n a s  e m a f  o r z e  — z m n i e  j  s z a  $ )

( t  w a r  t  o ś ć  1 i c z n i ka s em a f  o r  a « wy w o ł an i e rnoż 1 i  we t  y 1 k o d 1 a n > 0 % 
b e g i n

n s = n - 1; 
e n d  P ;

u n i t  Vu p r o c e d u r ę ;

( $  o p e r a c j a  V -  z w i ę k s z e n i e  l i c z n i k a .  W y w o ł a n i e  z a w s z e  m o ż l i w e .  £ 

b e g i n

n s -  n + i ’ 

e n d  V;

b e g i n

r e t  Lir n ; (# p o w r  ó t  z t  wor z en i a oh  i e k t  li p r  ooosli $ )

C$ o c z e k u je m y  w p ę t l i  na w y k o n a n ie  o p e r a c j i  na s e m a f o r z e  t )

i  f  n > 0  

t h e n

a c c s p t  P ,  V 

e l  s e

a c c e p t  V

( $ j e ś 1 i  w a r  t  o  ś  ó s e  rn a  f o r  a j  e  s t  d o ci a t  n i a £)

(t m o ż n a w y k o n a ó o p e r  a c j  ę  P 1 li b V % )

( % w p r  z a  c  i  w n y  m p r  z y  p a  d k u t  y 1 k o V U}

•fi  ; 

o d

er§d s e m a f  o r ;

v a r  s  s s e m a f o r ; ( t  d e k 1 a r a c j a  s e m a f  o r a  &)
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b e g i n

(t u t  w o r  z e n i e s e  m a f o r a i n a d a n i e w a r t o ś  c i p o c z ą t  k o w e j  & ) 
s  s = new s e m a f o r ( n o d e ,  1 ) ;  

r e s u m e  C s ) 5

<5fc; w y 0  n a n i e . o p e  r  a c j  i  F* n a s  e  rn a f o r  z e t ) 

c a l i  s « P ,

ff «  H

( $ s  e k c j  a k r  y t  y c z n a t )

( 5K w y k o n a n i e o p e r  a c j  i V # ) 

c a l i  s . V ?

e n d

P r z y k ł a d  

n a j m n i e j  t a k  

więc  t a k ż e

t  e n  d o w o d z  i  , ż e  o b c e  w o ł  ar? i  e  

s  i 1 n y m m e c h a n i  z m e  m s  y n c h r  o n i. z a c  j  i  

i  n n e  k 1 a s y c z n e  rne c h a n i z m y  ( np «

p r o c e d u r  j  e s t  c o 

j  a k s  e m a f  o r  y , a 

w a r li r"? k o w e r  e j  o n y

k r y t y c z n e ) ,

W t  y rn p r  z y p a d k u n i e  s  ą  u ż y w a n e i n s  t  r  u k c j  e z m i e n i a j  ą  c e m a s  k ę  

o d b 1 cd k o w a n y c h p r  o c e d u  r  i n n e n i ż  a c c e p t . Z m e  c h a n i  z m u  o b c e g o 

w o ł a n i a  p r o c e d u r y  k o r z y s t a  s i ę  w t e d y  t a k  j a k  z c z y s t e g o  s p o t k a n i a .  

P r  o c e s , k t  ó r  y p i e r  w s  z y b ę d z i e c  h c i a ł s  i  ę  s  k o m u n i k o w a ó m li s  i

z a c z e k a ó c:l o rn o rn e n t  li , g d y d r  u g i p r  o c e s  t  e ż b ę d z i e g o t  o w y , 

K o m u n i k a c j  a (p o p r  z e z w y k o n a n i e p r  o c e d u. r  y ) o d h ę d z i e  s  i ę  d o p i e r  o 

w t e d y , g d y o b a p r  o c: e s  y b ę d ą t  e g o c h c i a ł y . P o w y ż s  z e r  o z w i ą z a n i. e w 

d cd k ł a d n i e t  a k i s  a rn s  p o s  ó b d a j  e s  i ę  z a p i s  a ó w B N R P a s c  a 1 u c z y w

Ad z i e .

1 , 2 ,  R o z w i  ą  z a  n i  e  z li ż y  c  i  ca nr? i  n s  t  r  u  k c  j  i  z m i  e  n i  a  j  ą  c  y  c  h rn a s  k ę
o d b 1 o k o w a  n y  c  h p r  o c  e  d u  r

u n i t  s e m a f o r  s p r o c e s s ( n o d e , n s i  n t e g e r ) ;

( I  nocie o z n a c z a  numer  w ę z ł a  w s i e c i ,  n -  w a r t o ś ć  p o c z ą t k o w ą  #)

u n i t  P : p r o c e d u r ę ;

( # O p e r a c j a  P n a  s e m a f o r z e .  I )  

b e g i n

n u = n -  1 5 ( t  z rn n i  e  j  s  z a  rn y  l i c z n i  k s  e  m a f  o r  a t )

( t  j  e  ś l i  z m n i  e  j s z y  1 i  ś  m y  d o 0 Jfc)i f  n =0



t h e n

r e t u r n  d i  s a b l  s  P 

f i

e n d  P ;

( t  t  o b 1 o k Li j  e  m y  d a  1 s  z e  o  b c  a  w y  w o ł a  n i  a  $ )

(# p r  o c  e  d u  r  y  P t )

u n i t  p r o c e d u r ę ;

( t  O p e  r  a  c  j  a  V >fc) 

b s g i  n

n s -  n + 1 ; 
r e t u r n  e n a b l e  P

e n d  V;

( $ z wi ększamy 1 i c z n i k t)
(t 1 i czn i k na  pewno większ y niż O , wi ęc $) 
< t o d b 1 o k o w u j  e m y w y w o ł a r. i  a p r o c: e d li r y P #)

b e g i  n

r e t u r n  ?

(# o d b 1 o k o w u  j  e  rn y  p r  o o e  d u  r  ę  V , g d y  ż o  p s r a ć  j  a  V j  e  s t  t  )
(% z awsz  e doz wg1 ona  %)  

e n a b l e  V ;

( # p r  o c e d li r  ę  P o d h 1 o k o w li j  e m y j  e ś  1 i  w a r  t  o ś  ó p o c z ą t  k o w a t )

( t  s e m a f o r a  j e s t  w i ę k s z a  n i ż  0 .  J e ś l i  n i e  t o  o d b l o k o w a n i e  t >

( t  p r  o c e d u r y  P może n a s t ą p i  ó j  e d y n i  e p o p r  z ez w y w o ł a n i  e t }

( # p r  o c  e  d u r  y  V t ) 

i  f  n > 0

t h e n  e n a b l e  P f i ?

( t  o c z e k u j  e m y w p ę t 1 i n a w y w o ł a n i e k t  ó r  e j  k o 1 w i e k z a k t  u a 1 n i. e t ) 

( & o d b 1 o k o w a n y c  h p r  o c: e d u r  $ ) 

do

a c c e o t  <

Od

end s e m a f o r ?

T o r  o z w i ą z a n i e r  ó ż n i s  i ę o d p o p r  z e d n i e  g o t  y m, ż e p r  o c e d li r  y P i 

V o b s  ł u g u j  ą  c  e o p e r  a c j  e s  e rn a f  o r  o w e s  y n c h r  o n i z u j  ą  s  i ę  s  a m e p o p r  z e z 

o p e r  a c j  e w y k o n y w a n e n a m a s  c e o d b 1 o k o w a n y c h p r  o c e ci u r  „ D z i ę k i t  e m u. 

n i e j  e s  t  p o t  r  z e b n a s  y n c h r  o n i z a c j  a  p o p r  z e z i n s  t  r  u k c j  e z a w a r  t  e w 

t  r  e ś  c i p r  o c e s  u s  e rn a f  o r  a , 1" a k i p r  o c e s rn o ż e w ł a ś  c i w i e z a j  rn o w a ó s  i ę  

c z y m ś  z u p e ł n i e  in n y m .  N i e  da s i ę  t e g o  u z y s k a ć ’: w p r z y p a d k u  ś c i ś l e  

s  y  n c h r  o n i c z n e g o s  p o t  k a n i a  ( t  a k :i, e g o j  a k w {::) a p r  z e d n i m r  o z w i ą  z a n i u ) . 

M cd ż 1 i w e j  e s  t  n a w ca t  z r  e a 1 i z o w a n i e d o w o 1 n e j  li s  t  a 1 o n e j  1 i c z b y 

s  e m a f  o r  ó w z a p o rn o c ą j  e d n e g o p r  o c e s  u » W t  y m c e 1 li n a 1 e ż y t  y 1 k o 

cd d p o w i e d n i  ą 1 i c z bę r  a z y  p o w t ó r  z y  ć cl e  k 1 a  r  a  c  j e p r  o c  e  ci u r  P i V ( n p .



k o r  z y s  t  a j  ą  c z p r  e f i k s  o w a n i a ) o r  a z p a r  a  m e t  r  li n Co c z y w i ś  c i e z n o w y m i

nazwami). Jest to także możliwe w Adzie ponieważ w 
se 1 ec t  m o g ą w y s t ę p o w a ó w y r a ż e n i a 1 o g i o z n e j a k o c:! o z o r y „

i nstrukcji 
Real izacja

dwóch semaforów jako zadania w Adzie wyglądałaby mniej więcej taks

lo o p

s e i e c t

when n l  > 0 = > a c c e p t  P I  do n i  s ™ n l -1  sn d*
o r

a c c e p t  VI do n l  n i + i  and  

o r

when n 2  > 0  => a c c e p t  P 2  do n 2  :=  n 2 - l  end  

o r

a c c e p t  V2  do n 2 s -  n 2 + l  end  

end  s e l e c t  

end lo o p

W B N R P a s  c a 1 li m u. s  i e 1 i b y ś  m y w y p i s  a ó e  z p 1 i c: i t  e w a r  u n k i 

u w z g 1 ę d n i a j  ą  c e w s  z y s  t  k i a m o ż 1 i  w e k o m b i n a c j  e p o d n i e s  i o n y c h i 

o p li s  z c z o n y c h s  e m a f  o r  ó w „

2 . P r  o b 1 e m p r  o d u c  e n t  -  k o n s  u  m e n t

R o z w i ą  z a n i e z o s  t  a n i  e p r  z e d s  t  a w i □ n e w p r  z y p a d k u w i e 1 li 

p r  o d u c e n t  ó w i j  e d n a g o k o n s  u m e n t  a . A b y u c z y n i ó p r  o b 1 e m b a r  d z i e j  

I o  n k r  e t  n y m z a ł ó ż m y , ż e  rn a m y d o c z y n i e n i a z f  r  a g m e n t  e m s  y s  t  e m li 

o p e r  a c y j  n e g o . P r  o c e s  o b s  ł u g u j  ą c: y d r  u k a r  k ę p r  z y j  m li j  e  o d i n n y  c h 

p r  o c e s  ó w ż  ą d a n i a w y d r  li k o w a n i a w s  k a z a n y c h p 1 i k ó w» P r  o c: e s  w y s  y ł a j  ą c y  

ż ą d a n i e n i e c  z e k a n a j  e g o r  e a 1 i z a e j  ę . N i e i n t  e r  e s  u. j  e g o r  d w n i e ż 

f a k t , ż e p 1 i k z o s  t  a ł j  li ż w y ci r  u k o w a n y , W a ż n e j  e s  t  n a t  o rn i a s  t  a b y n i e 

m u s i a ł  c z e k a ć ,  j e ż e l  i t y l  ko k o l e j k a  p r o c e s u  o b s ł L i g L i j ą c e g o  d r u k a r k ę  

n i e j  e s  t  c a ł k o w i c i e z a  p e ł n i o n a »

u n i t  g u e u e s c l a s s C t y p e  e l e m e n t ;  s i z e :  i n t e g e r )  ;

(t  P o m o c  n i  c  z a  k 1 a  s  a  r  e  a  1 i  z u  j  ą  c: a  k o 1 e  j  k i  o  o  g r  a  n i  c z o n e  j  p o j  e  m n o ś  c i  , 

E l e m e n t  o z n a c z a  t y p  e l e m e n t u  k o l e j k i ,  s i z e  -  m a k s y m a i n y  r o z m i a r  

k o l  e j  k i  510

Lini  t  i  n s e r t  s p r o c e d u r e  Ces e l  e rnent ) ; . . .

C t  w s t  a w i e n i e e 1 e m e n t li d o k o 1 e j k i t ) 

L i n i t  d e l  Ê tes functions e l e m e n t ; » » „



C t  p o b r  a n i e i  u s  u n i ę o i e e 1 e rn e n t  u z k o 1 e j  k i &) 

u n i t  emptys  f u n c t i o n : b o o l e a n ; . . .

( t  s  p r  a w d z e n i e , c z y k o 1 e j k a j  e s  t  p u s  t  a t ) 

u n i t  f  u 1 1 s f u n c t  i  o n : b od1 e a n ; . . .

( t  s  p r  a w d z e ii i e , c  z y k o 1 e j k a j e s  t  c a  ł k o w i c i e z a p e ł n i o n a t )

end c ju s u s ;

u n i t  s p o o l e r s p r o c e s s ( n o d e u  i  n t s g e r ) ;

OK P r o c e s  o b s ł u g u j ą c y  d r u k a r k ę .  Ż ą d a n i e  w y d r u k o w a n i a  p l i  ku t )  

i t  p r z e s y ł  a s i ę  w y w o ł u j ą c  p r o c e d u r ę  p r i n t  &)

v a r

G s q li e  u e , ( # k o 1 e j  k a p 1 i k ó w d o w y d r  li k o w a n i a $ )

f sf i 1 enarne ,

u n i t  p r  i n t  : p r o c e d t i r e  ( f  s f  i  1 enarne) 5

(# P r  o c  e  d u r  a p r  z y  j  m u j  e  ż ą  d a  n i  e  w y  d r  u k o w a  n i  a  p 1 i  k u o n a z w i  e  f  „ $ )

(t J e j  w y w o ł a n i e  j e s t  m o ż l i w e  t y l k o  w t e d y ,  gdy  k o l e j k a  Q n i e  t)

(t j  e s  t  c a 1 k o w i c i e z a p e ł n i o n a t) 

b e g i  n

c a l i  Q . i n s e r t ( f )5 (t k o l  e j  k u je m y  ż ąrian i e t )

i  f  Q, f  li 1 1 ( t  j  e ś I i  z a p e  ł n i  1 i ś m y k o 1 e  j k ę  t  o d a  1 s  z e  t )

t h e n  ( % o b c e w y w o ł a n i  a p r i n  t  b 1 o k li j  e  m y  t )

r e t u r n  d i s a b l e  p r i n t  

f i ;

e n d  p r i n t ;

begi n

( t  u. t  w o r  z e  n i  e  k o I e  j  k i  p 1 i k ó w d o w y  d r  li k o  w a  n i a  t ) 
G s ::::: n e  w q u e  li © ( f i l e  n a  m e , 5  0) ; 

r e t u r n ;  

d o

( p o b i e r a m y  z k o l e j k i

d i  s a b l e  p r i  n t ; <*:

i f  Q « e m p t y OI=:

t h e n

a c c e p t  p r i  n t OK

f  i  ;

f  « ~ G . d e l e t e ;

e n a b l e  p r i n t ; Ot:

p i  e r w s z  y  p 1 i  k t )

w e j  ś  c i  e d o s  e  k o j  i  k r  y t  y c z n e j  t ) 

j  e ś  1 i  k o I e j  k a  j  e  s  t  p Li s  t a t )

t  o c  z e  k a  m y  n a  j  a  k i  e  ś  ż ą  d a  n i  e  & >

p o b i  e r  a m y  p i e r  w s  z y  e 1 & m e n t  $ )  

k o 1 e j  k a n i  e j  e s  t  p e ł n a , m o ż n a p r  z y j  ą ó



o d

( t  ż ą d a n i e  #>

( * t  e  r  a  z d r  u  k u j  e  m y  p I. i  k o n a  z w i  e  f  # )

end s p o o l  e r  r,

P r z y k ł a d  t e n  p o k a z u j e  w j a k i  s p o s ó b  z a  pomocą o b c e g o  w o ł a n i a  

pro  e e d u  r m oż n a u  z y s  k a ó e f e k t  a s  y n c h r  o n i  c z n e  g o w y s  ł a n i a k o m li n i k a t  li , 

D z i ę k i  te m u,  ż e  p r o c e s  w o ł a n y  n i e  musi  o c z e k i w a ć  na  o b c e  w o ł a n i e ,  

p r  z y j  ę c i e w o ł a n i  a n i  e wy ma g a ab y p r  oc  e s  w o ł a n y  z na  j  d ował  s  i ę  w 

Lt s  t  a 1 o n y m s  t  a n i e .  K o 1 e j  k ę k o rn li n i k a t  ó w ( w t  y m w y p a d k li n a z w p 1 i k ó w > 

można o b s ł u g i w a ć  b e z p o ś r e d n i o  w p r o c e s i e  r e a l i z u j ą c y m  ż ą d a n i a  

C d r  u k u j  ą  c  y m) . W p r  z y p a d k u s  p o t  k a n i a !•:; o n i e c z n e b y ł o b y z a s  t  o s  o w a n i e 

d o d a t  k o w e g o z a ci a n i  a b u f  o r  u j  ą  c  e g o n a d c h o d z ą c  e k o rn Lt n i k a t  y «

W a r  t  o d o d a ó , ż e w p r  z y p a d k u k o 1 e j  k i o n i e o g r  a n i c z o n e j

p o j  e m n o iii c i rn o ż n a u s  u n ą ć  i  n s  t  r  li k c j  ę  i  f  Q . f u 11 t  h en . . .  z p r o  o e d li r  y 

p r  i n t , W t  e ci y s  y m u 1 o w a n a j  e s  t  d o k ł a d n i e  k o m li n i k a c  j  a p o p r  z e z 

a  s  y n c h r  o n i c  z n i e w y s  y ł a n e k o m u n i k a t  y ( t  a k i e j  a k n p » w P !.... I T  S C F  7 9 II) « 

I n s t r u k c j a  c a l 1 s p o o l » p r i n t ( f ) o d p o w ia d a  i n s t r u k c j i  

s e n d  f  t o  s p o o l  , 

n a t  o m i a s  t  c i  ą  g i n s  t  r  u k c j  i s

d i  s a b l e  p r  i  f i t ;

i f  G . e r n p t y ( t
t h e n

a c c e p t  p r i n t (%
f i ;

f  s -  G . d e l e t e ; (.%
e n a b l e  p r i  n t ; c

w e  j  ś c  i  e  d o  s e k c :  j  i  k r  y t y c z  r?e j  t ) 

j  e  ś  1 i  k o 1 e  j  k a  j  e  s  t  p u  s  t  a  >K)

t  o c  z e  k a  rn y  n a  j a  k i  e  ś  ż ą  d a  n i e  t )

p o b i  e r  a m y  p i  e r  w s  z y e 1 e  m e  n t  t ) 

w y  j  ś  c  i  e  z s  e  k c  j  i  k r  y  t  y  c  z n e  j  t )

od p ow iad a  i n s t r u k c j i  r s c e i v e  f .  U ż y w a j ą c  r ó ż n y c h  n a z w  dla p r o c e d u r  

o d p o w i a d a j  ą c  y c h r  ó ż n y m r  o cl z a j  o rn k o m Lt n i k a t  ó w rn o ż n a  w y d e f  i n i  o w a  ó 

wy s  t  ę p u j  ą c  y w P L I T  S me c h a n i  z m s  e 1 e k t  y wn e g o ( z e w z g 1 ęd Lt n a r  o d z a j  ) 

w y b i e  r  a  n i a k o m u. n i k a t  ó w z k o 1 e  j  k i we j  ś  c i  o w e j  . N a t  o m i  a s  t  o d b i  e  r  a  n i  e  

komun i k a t  ów p o ł ą c z  on e z s  e 1e k c j  ą nad awcy  wymag a , a b y  każ  dy nad awc a 

u ż y w a  ł i. n n e j  p r  o c e d Lt r  y d o p r  z e s  y ł a n i a s  w o i c h  k o m Lt n i k a t  ó w „ N i e j  e s. t  

to  s p o s ó b  t a k  b e z p i e c z n y  J a k  w P L I T S ,  g d y ż  s t w a r z a  m o ż l i w o ś ć  

p r  z e s  ł a n i a k o m li n i k a t  u z c  u d z y m p o d p i s  e rn (p o p r  z e z w y w o ł a n i  e 

n i e o d p o w i e d n i e j  p r  o c: e d Lt r  y ) „

Z Lip e  ł n i  e  a n  a  1 o g  i  c z n i e  moż n a  r  oz  w i  ą z  a ó  p r  o b  1 em d li a  1 n y  s j  e d  e n  

p r  o d u c  e  n t  i  w i  e  1 u  k o n s  u. m e  n t  ó  w . P r  o d u c  e  n t  w k ł a  d a  k o 1 e  j  n e  p r  o  d Lt k t  y



d o k o 1 e j  k i w n i m z a d e 1:1 a r  o w a n e j  „ P r  o c e s  y k o n s  u m e n t  ó w w y w o ł u j  ą  

p r  o c e d u r  ę w p r  o c e --ii- i a pi r  o d li c: e n t  a , k t  ó r  a w y j  rn u. j  e p r  o d u k t  z k o 1 e j  k i i 

p r  z e !••: a z u j  e p o p r  z e z p a r  a m e t  r  w y j  ś  c  i o w y „ W t  y m w y p a  d k u n a w e t  

d y s p o n u j ą c  moż 1 i wośc: i ą a s y n c h r  on i cz  ne go  w y s y  ł an i a komun i k a tó w  n i e 

d a s  i ę u n i k n ą ó w p r  o w a d z e n i a d o d a t  k o w e g o p r  o c e s  u b u f  o r  u  j  ą  c e g o , 

D o p i e r o  m o ż l i w o ś ć  p r z e r w a n i a  i n n e g o  p r o c e s u  i w y m u s z e n i a  na  nim  

w y k o n a n i a j  a k i e j  ś  a  k c j  i p o z w a 1 a n a b li f  o r  o w a n i a p r  o d u k t  ó w 

bez p o ś r  e d n i o p r  z ez p r  oc e s  p r  od u.c an t  a „

N a t  cz m i a s  t  w p r  z y p a d k u w i e 1 u. p r  o d u c e n t  ó w i w i e 1 li k o n s  li m e n t  ó w 

r  z e c z y w i  ś  c i e t  r  z e b a p r  z e w i d z i e ć p r  o c e s  -  b li f  o r  , k t  ó r  y  b ę d z i e  

p r  z e c h o w y w a 1 w y p r  o cl li k o w a n e a n i e s  k o n s  li m o w a n e p r  o d li k t  y , 

N a j  p r  o s  t  s  z oz r  o z w i  ą z a n i e n i e  r  ó ż n i s  i ę  o d t e g o  j  a k i e b y ł o b y 

p o t r z e b n e  w A d z i e ,

3 „ P r  o b 1 e rn o z y t  e 1 n i k d w i. p i s  a r  z y

R o z w i ą z a n i e  p r z y  u ż y c i u  o b c e g o  w o ł a n i a  p r o c e d u r  j e s t  w 

n a j p r o s t s z y m  p rz y p a d k u ,  z u p e ł n i e  ł a t w e  ( p o d o b n i e  z r e s z t ą  j a k  w 

A d z i e ) .  P r z e d s t a w i  one  r o z w i ą z a n i e  r ó ż n i  s i ę  tym ,  ż e  z a p o b i e g a  

z a g ł o d z en i li z a r ó w n o  c z y t e l n i k ó w  j a k  i p i s a r z y .  J e s t  t o  o s i ą g n i ę t e  

popr z ez n a p r  z ozmi e n n ą  o b s ł  ugę  p i s a r  z a i g r  lip c z  y t  e 1 n i ków.

0 c z y w i ś  c i e w p r  z y p a d k u b r  a k u k o n f  1 i k t  li c: z y t  a n i e  1 li b p i s  a n i e j  e s  t  

moż1 i we n a t y c h m i a s t ,

u n i t  c o n t r o l 1 e r s p r o c e s s ( n o d e s i n t e g e r ) ;

($ P r  o c e s  z a r  z ą d z a j  ą  er. y , d o k t  ó r  e g o k i co r  o w a n e s  ą ż ą d a n i  a

d o p u s  z c z e n i a d o o z y t  a n i a  1 u b p i s  a n i a $ )

v a r

w a i t  i n g _ r  e a d co r  s  ii i n t  co g e r  , ( t  1 i c: z b a o c z e k li j  ą  c y c h c: z y t  e 1 n i k ó w %)

wr i t  i  ng s b o o l s a n , ( t  TRUE j  e ś 1 i p i  s a r  z w s e k c j  i k r y t , t )

($ p o n i ż s z e  z m i e n n e  d o t y c z ą  p o j e d y n c z e j  g r u p y  c z y t e l n i k ó w  t) 
c r  s i n t  eg e r  , ( >fc c a ł  k ow i t  a 1 i c z b a c z y t  e 1 n i k ów % )

b r  s i  n t  eg e r , £ $ 1 i c z b a  c z y t e 1n i  ków, k t  ó r z  y &)

( & r  oz p oc z ę l  i c z y t  an i e $ )

e r  s i n t  eg e r  s (& 1 i c  z b a c  z y t  e 1 n i ków, k t  ó r  z y %)

C$ z a k o ń c z y l i  c z y t a n i e  #)

u n i t  s t a m p s p r o c e d u r ę ;

(t  P r  o c  e  d u. r  a  w y  w o ł y  w a  n a  p r  z e z  c  z y  t  e  1 n i  k a  b e  z p o  ś  r  e  d n i  o p r  z e  d #)

OK ż ą d a n i e m  Limoż 1 i  wi e n i  a c z y t a n i a ,  P o z w a l a  ona z l i c z a ć  t)

(t o c z e k u j  ą c  y c h c z y t  e 1 n i k ó w % )



b e g i  n

w a  i  t  i  n g _ r  e  a  d e  r  s  s = w a  i  t  i  n g  _ r  e  a  d e  r  s  +1  ■ 

s n d  s t a m p ;

u n i t  s t a r t r e a d s p r o c e d u r ę ;

( Hf O b s ł u g u j e  r o z p o c z ę c i e  c z y t a n i a  p r z e z  c z y t e l n i k a  HO

b e g i  n

h r  u = b r  +1 » 

wr  i  t  i  n g  s = f  a 1 s e ; 

end s t a r t r e a d ;

<* k o l e j n y c z y t e l n i  k r o z p o c z ą ł c  z y  t  a  n i e  Hf

<* p i  s a r z n i  e  j  e  s  t  w s  e  k e j  i  k r y t y c z n e j  &)

u n i t  e n d r e a d s  p r o c e d u r ę ;

(t  Z a  k o  ń o z e  n i  e  c  z y  t  a  n i  a  £ 3 

b e g i  n

e r  s ~ e r  + 1 ;  ( Hf j  e d e n  c z  y  t  e ł  n i  k z a k o ń c z  y  ł o z  y t  a n  i  e  Hf 3

e n d  e n d r e a d u

u n i  t  s t  a r  t  w r i  t  e 3 p r o c e d u r ę ;

(Hf R o z p o c z ę c i e  p i s a n i a  p r z e z  p i s a r z a  Hf3 

b e g i  n

wr i tIng 3 = t r ue5 <$ p i sar z w sekc j i
end s t  a r  t w r  i t  e ;

“y t y c * )

u n i t  e n d w r i t e : p r o c e d u r ę ;

(t  Z a  k oh  c: z e n  i. e  p i  s  a n  i  a , 1 3

b e g i n

(# n i e  w y k o n u j e  a k c j i ,  ma z n a c z e n i e  t y l k o  s y n c h r o n i z a c y j n e  

end e n  d wr  i  t  e 5

Hf)

b e g i n  

r e t u r n s

u m o ż l  i w i a m - y  r e j e s t r a c j ę  o c z e k u j ą c y c h  c z y t e l n i  ków t )  
e n  a b  I o  s  t  a  m p «

do

( t  r  o z p o c  z y  n a  rn y  k o 1 e  j  n y  c  y  k 1 o  b s  ł u  g  i  1 3

e r Oj

( Hf w p u s z c z a m y  d o  s e k c j i  k r y t y c z n e j  p i e r w s z e g o  c z y t e l n i k a  £ 3 

l u b  p i s a r z a  ( m e c h a n i z m  o b c e g o  w o ł a n i a  g w a r a n t u j e  nam t 3 

( Hf s  p r  a  w i  e  d 1 i  w o ś  ó ) t ) 
a c c e p t  s t a r t r e a d , s t a r t w r i t e 3



i f  w r i t i n g  

t h e n

( t  j  e  ś  1 i  b y  ł t  o p i  s  a r  z t )

(t t  o c: z e  k a  m y , a  ż s  k o ń c z y p i s a ó t ) 
£t i k o ń c z y  m y  c y k 1 o b s ł u g i t )a c c e p t  e n d w r i t e ;  

e l s e

( t  j e ś l i  b y ł  t o  c z y t e l n i k ,  t o  b a d a m y  i l u  i c h ,  j e s z c z e  t )
(t c z e  k a  n a  d c p u  s  z e z e n i  e d o e z y  t  a n i  a t) 
d i  s a b 1 e s t a m p ;

c r  s -  w a i  t  i  n g j -  e a d e r  s + 1.; ( t  1 i  c z  b a  o c z e k u j  ą c y c h  c z y t . * )
w a i t i n g _ r e a d e r s  Oj £t  k o l e j n i  b ę d ą  w ł ą c z e n i  d o  t )

£ % n a  s  t  ę  p n e  j  g  r  u  p y  c  z y t  e i  n i  k d  w % )

e n a b l e  s t a m p ;

( # w p li s  z c z a  m y  d o s  e k c j  i  !*:: r  y  t  y  c z n e j  w s  z y  s  t  k i c  h a k t  u a l n i e  t ) 

£ % o c z e k u j ą c y c h  c z  y t e l n i  ków, umoż1 i wi a j ą c  j  e d n o c z e ś n i e  t )

( $ k oń c z en i e c z y t an i a #) 
wh i l e  b r  < c  r  

da
accept startread , endread 

od;i
( ^ c  z e  k a m y , a ż r  e s  z t  a c z y t  e 1 n i  k ó  w s  k o ń c z y  c  z y  t  a ó %) 
wh i l e  e r  < c r  

do
accept endread 

o d

( # k o n i e c c y k 1 u o b s ł li gi  ̂) 
i 5 

o d

end con t r o 11 er ;

u n i t  r e a d e r  s p r o c e s s ( n o d e : i  n t e g e r ? c t r 1 s c o n t r o l 1  e r ) 5

( t S z k i e 1 e t  p r  o c e  s  li c z y  t  e 1 n i  k a . O t  r  1 o z n c z a w s  k aż n i k d o p r  o c e s  u 

z a r  z ąd z a j  ą c  eg o $) 

b e g i n  

r e t u r n ;; 

do

c a l i  c t r l . s t a m p ;  ( t  r e j e s t r a c j a  o c z e k u j ą c e g o  c z y t e l n i k a  t )

c a l i  c t r 1 „ s t a r t r e a d ; £ *  ż ą d a n i e  r o z p o c z ę c i a  c z y t a n i a  #)

£̂t: c z y t a n i e  #)

c a l i  C t r l  . e n d r e a d ;  £  ̂ z a k o ń c z e n i e  c z y t a n i a  )
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o d

s n d  r e a d e r ;

u n i t  w r i  t e r s p r o c e s s ( n o d s : i n t e g e r ,  C t r l s c o n t r o l 1 e r ) ;

( t  P r o c e s  p i  s a r z a  t ) 

f c e g i n

r e t u r n ;

do
c a l i  c t r 1 » s t a r t w r i  t e ;  i t  ż ą d a n i e  r o z p o c z ę c i a  p i s a n i a  Z) 

( Z p i s a n i e  %)

c a l i  c t r 1 . e n d w r i  t e ;  (% z a k o ń c z e n i e  p i s a n i a  * )

o d

end w r i  t e r ;

b e g  i  n ( Z p r  o g  r  am g ł ówn y  Z)

(Z n a  j  p i  e r w  u r  u c h a m i  a m y  p r  o c  e s  z a r  z ą d z a j  ą c y  t ) 

c  sw n e w  e o n t r o i  1 e r ( 0 ) ;  

r e s u m e (c ) ;
(Z n a  s  t  ę  p n i  e  u  r  u  c h a  ni i  a  m y  p e  w n ą  l i c z  b ę  p r  o c  e  s  d  w c  z y  t  e  1 n i  k d  w i  Z)

C# p i s a r z y  p r z e k a z u j ą c  i m  j a k o  p a r a m e t r  w s k a ź n i k  d o  p r o c e s u  Z)
( % z a  r  z ą  d z a  j  ą  c  e  g  o % )
f o r  i  s = 1 t o  m o j  s a d e r s

do
resume(new r e a d e r  C1,  c )) ; 

od;
f o r  i  s = 1 t  o n u m _ w r i  t e r s  

do
resume(new w r i  t e r (2,  c ) ) ;

r - . r ł  a U U  **

end
Wi d a ó  w y r  a ż  n i e , ż e  r  o z  w i  ą z a n i e  b y ł o b  y p r g s t  s z e ,  g d  y b y  

z r  e  a  1 i  z o w a  n y  m e  c  h a  n i  z m s  y  n c  h r  o n i  z a  c  j  i  b e  z p o  ś  r  e  d n i  o li d o s  t  ę  p n i  a  ł 

l i c z b ę  p r  o  c  e  s  ó  w o c  z e  k li j  ą  c y  c h n a  p r  z y  j  ę  c  i  e  o  b c  e  g o  w o ł a  n i  a  d a  n e  j  

p r  o c  e  d u  r  y . N i  e  p o t  r  z e  b n a  b y  ł a  b y w t  e  d y  p r  o c  e  d u  r  a  s  t  a  m p w p r  o  c  e  s  i  e  

z a r z ą d z a j ą c y m . Roz  s z  a r  z e n  i  e  p r  o p o n o w a n e g o  m e c h a n  i  z mu. w t  ym 
k i  e  r  u  n k u. j  e  s  t  m o  ż 1 i  w e  p c  p r  z e  z d □ d a  n i  e  o  d p o w i  e  d n i  e  j  o  p e  r  a  c  j  i 

s  t  a  n d a r  d o w e  j  ,



ROZDZIAŁ V

O p i  s r  e  a 1 i z a c  j  i o b c  e g o w o  ł a n i a p r  o c  e.d li r  .

1 . W s t ę p

R e  a  1 i  z a  c j  a  z o  s  t  a  ł a  w y  k o n a  n a  p o p r  z e  z w p r  o w a  d z e  n i  e  z m i  a  n d o 

i s t n i e j ą c e g o  s y s t e m u .  L o g i  a n u  8 2  n a  k o m p u t e r a c h  IBM P C ,  J e s t  t o  

b a  r  d z o d u  ż y  p r  o d li k t  p r  o g r  a  m i  s  t  y  c  z n y , 1 i  c  z ą  c  y  o  b e  s  n i  s  p o n a  d 4 0 0 0 0

l i n i i  k o d  li ź r ó d ł o w e g o ,  z t e g o  w i ę k s z o ś ć  w F o r t r a n i e ,  T y l k o  d o  

n i e k t ó r y c h  f r a g m e n t ó w  s y s t e m u ,  i s t n i e j e  d o k L i m e n t a c  j a .  S p o w o d o w a ł  o 

t  o 1 i  c  z n e  t  r  u  d n o ś o i  w y  n i  k a  j  ą  c  e  p o p r  o s  t  li z b r  a  k u  w i  e  d z y , k t  ó  r  e  j  

n i e  b y ł o  s k ą d  L i z y s k a ó .  W t y m  m i e j s c u  n a l e ż ą  s i ę  p o d z i ę k o w a n i a  

c z ł o n k o m  z e s p o ł u  LOBLAN,  a  w s z  c z  e g ó l n o ś c i  pani D a n u c i e  

Sz  c z e p a ń s k  i  e j  , z a  n i  e o c e n  i  c n ą  p o m o c  w r o z  wi  k ł y w a n  i  u. t r u d n y c h  

z a  g a  d e  k d e  t  e  k t  y  w i  s  t  y  c  z n y  c h . J  e  s  t  j  e  d n a  k b a  r  d z o  p r  a  w d o p o d o b n e , ż e  

i s  t  n i  e  j  ą  j  e  s  z c z e  n i  e  w y  k r  y  t  a  b ł ę  d y  s  p o w o d o w a  n e  w ł a  ś  n i  e  t  a  k i  m 

s  t  a  n e  m r  z e  c  z y  ( p o z a  o c  z y  w i  ś  c  i  e  rn o i  rn i  b ł ę  d a  m i  p r  o  j  e  k t  o w y  m i  ) .

2 .  C e l e  e k s p 1 o a t a c y j n e .

* R e  a  1 i  z a  c  j  a  z o s  t  a  ł a  w y  k o  n a  n a  p r  z y  li ż y  c  i  li s  i  e  c  i  1 o k a  1 n  e  j  

k o m p u t e r ó w  IBM P C ,  k t ó r a  z o s t a ł a  z a i n s t a l o w a n a  w I n s t y t u c i e  

I n f o r m a t y k i  n a  w i o s n ę  1 9 8 7  r o k u .  K o m p u t e r y  s ą  p o ł ą c z o n e  w s i e ć  z a  

p o m o c  ą  k a  r  t  D -  L i  n k f  i  r  m y  D a  t  e  x T e  o h n o I o g y  I n o , « D z i  ę  k i  li ż y  c  i  li 

s  i  e c  i  maż  1 i  we  b y  ł o z r  e a  ł i  z o  w a n  i  e  p r  a  wd z i  we  j  , n i  e  s y  mu 1 o w a n  e j  , 

r ó w n o 1 e  g ł o ś c i  .

W y  m a  g a  n i  e , a  b y  k a ż  d y  p r  o c e  s  b y  ł w y  k o n y  w a  n y  p r  z e  z o d d z i  e  1 n y 

p r  o c  e  s  o  r  w p o s  t  a  o i  k o m p u  t  e  r  a  IB M P C , w y  d a  w a  ł o  s  i  ę  z b y  t  rn o c  n e  z 

d w ó c h  p o w o d ó w „ P o  p i  e r  w s z  e , d r  a s  t y c z  n i  e  o g r  a n  i  c z  a ł o b  y  t o  l i c z b ę  

t y c h  u ż y t k o w n i  ków L o g l a n u ,  k t ó r z y  L t r u . c h a m i a ł  i  b y  p r o g r a m y  

r  ó w n o  1 e  g ł e , J  a  k k o 1 w i  e  k n i  a  j  e  s  t  j  a  s  n e , c  z y  w o  g ó  1 e  t  a  c  y  b ę  d ą , t  o 

n i e  n a l e ż y  z g ó r y  w y k l u c z a ć  t y c h ,  k t ó r z y  n i e  p o s i a d a j ą  a k u r a t  

s  i  e  c  i  t  y  p u  D -  L i  n k „ Fs o d r  u. g  i  e , l i c z  b a  p r  o  c  e  s  ó w w p r  o  g r  a  ni i  e  

r  d w n o I e  g ł y  m rn li s  i  a  ł a  b y  ta y  ó n i  e  w i  ę  k s  z a  n i ż  l i c  z b a  k o m p l i t  e  r  ó  w 

p o ł ą c z o n y c h  w s i e ć  (w n a s z y c h  w a r u . n k a c h  j e s t  t o  z a z w y c z a j  l i c z b a  

j  e  d n o c  y  f  r  o w a ) . F: o z a  t  y  m u  r  u  c  h a  m i  a  n i  e  p r  o g r  a  m u  r  ó w n o  I e  g ł e  g o n a  

d u ż e j  l i c z b i e  k o m p u t e r ó w  j e s t  n i e w y g o d n e ,  s z c z e g ó l n i e  g d y  s ą  o n e  

o d d a  1 o n e  o  d s  i  e b i e ,

Z p o w y ż s  z y c  h p o w o d ó w p o d j  ą ł e m d e c  y z j  ę o z r  e a 1 i z o w a n i li r  ó w n i e  ż 

r  ó w n o l e g ł  o ś  c i  s  y rn li I o w a n e j  n a j  e d n y m k o m p u t  e r  z e , 3  p o w o d o w a ł o t  o



r  o z p o z n a  w a  n i  e . N o w e  s  ł o w a  k 1 li c z o w e  s  ą  z w i  ą  z a  n e  n a  s  t  ę  p li j  ą  c  o :

s n a b l e  k l a s a .  3 5  n u m e r  O

d i s a b l e  k l a s a  3 5  n u m e r  1

a c c e p t  k l a s a  3 6  nu . mer  O

O p r ó c z  t e g o  w t a b l i c y  HASH z n a j d u j e  s i ę  n i e  u ż y w a n y  i d e n t y f i  k a t o r  

QUI T,  k t ó r y  p i e r w o t n i e  m i a ł  b y ć  j e s z c z e  j e d n y m  s ł o w e m  k l u . e z o w y m .  

P o m y s ł  t e n  z o s t a ł  z a n i e c h a n y  p o  w p r o w a d z e n i u  o p c j i  e n a b l e / d i s a b l e  

p r z y  i n s t r u k c j i  r e t u r n .  N i e s t e t y  j u ż  n i e  m o ż n a  u s u n ą ć  t e g o  

i  d e n  t  y  f  i  k a t  o r  a  z t  a b  1 i  c  y  !

5 . 2 .  A n a l i  z a  s k ł a d n i  o w a

W t e j  c z ę ś c i  k o m p i l a t o r a  w s z y s t k i e  z m i a n y  d o t y c z y ł y  p r o e e d L t r y  

E  8  ( W A N 2 . F  O R ) r  o z p o z n a j  ą c  e j  i  n s t r  li k c  j  e . M li s i a ł  y  o  n e li w z  g 1 ę  d n i  ó 

n o w e  i n s t r u k c j e  e n a f a l e ,  d i s a b l e ,  a c c e p t  o r a z  o p c j e  e n a b l e / d i s a b l e

p r z y  i  n s t r u k c j  i  r e t u r n .

Dod a n o  z m i  e n n e  (1 o k a 1 n e  d 1 a  E 8 ) ,  k t  ó r y c  h w a r t  o ś c  i  a m i  s ą  k o d y  

n o w y c h  s y m b o l  i  j e d n o s t e k  l e k s y k a l n y c h  i  k o d u  p o ś r e d n i e g o :

WENAB, WDISAB,  WACCEP,  WPREND, SENAB.

Obs- łLi gę  i  n s t r u k c  j  i  r e t u r n  z m i  e n  i  o n o  d o d a j ą c  r o z p o z n a w a n i  e  

o p c j i  e n a b l e / d i s a b l e .  Kod p o ś r e d n i  ( p r z e k a z y w a n y  d o  p r z e b i e g u ,  

a n a l i z y  s e m a n t y c z n e j ) g e n e r o w a n y  d l a  i n s t r u k c j i  r e t u r n  w y g l ą d a  

t  e  r  a  z n a  s  t  ę  p u  j  ą  o o s

WRETURN ( (WENAB ! WDISAB)  (WIDENT i d e n t y f i k a t o r )+ ) *  WPREND 

D o d a n o  r o z p o z n a w a n i e  i n s t r u k c j i  e n a b l e / d i s a b l e  ( k l a s a  3 5 ) .  

G e  n e  r  o w a  n y  j  e  s  t  k o  d s

(WENAB 1 WDISAB)  (WIDENT i  d e n t y f i  k a t o r ) +  WPREND 

D1 a  i  n s  t  r  li k e  j  i  a c  c  e p  t  ( k 1 a  s  a  3  6 )  g  e  n e  r  o  w a  n y  j  e  s  t  k o d s 

WACCEP (WIDENT i  d e n t y f  i  k a t o r ) *  WPREND

5 . 3 ,  S e m a n t y k a  s t a t  y c z  n a

W p r o c e d u r z e  PROTP1 (DSW. FOR)  d o d a n o  c z ę ś c i o w ą  k o n t r o l ę  

n a g  ł ów k a  p r  o e  e s  li . S p  r  a w d  z a n  e  j  e s  t  o z y  s

-  p i  e  r  w s  z y  p a  r  a  m e  t  r  p i  e  r  w s  z e  g o  p r  o e  e  s  u  w ł a  ń c  u  c  h u  p r  e  f  i  k s  o w y  m

( o z n a c z a j ą c y  n u m e r  w ę z ł a )  j e s t  t y p u .  INTEGER,

P o z o s  t  a ł e  p a r  a m e t  r  y s  ą j  e d n e g o z t  y p ó w p i e r  w o t  n y e h 1 u b

p r  o e e s  o w y c  h , p r  o c e d u  r  a m i  1 u. b f  u  n k e  j  a m i  f  o r  m a I n y m i  ,

-  s u m a  a p e t y t ó w  p a r a m e t r ó w  n i e  p r z e k r a c z a  p o j e m n o ś c i  j e d n e g o  

k o m u n i k a t u .  W y n i k a j ą c e  s t ą d  o g r a n i  c z e n i e  n a  1 i  c z b ę  p a r a m e t r ó w  

z a l e ż y  od  m o d e l u  p a m i ę c i ,  t y p ó w  p a r a m e t r ó w  o r a z  i c h  r o d z a j u  ( t z n .
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s p o r o t  r  li d n o ś c: i , a 1 a b y ł o w a r t e w ł o ż o n e g o w y s i ł !•••: li .

D r  u g i  m i  s  t  o t  n y  m c e l  e  rn b y  ł o  li d o s  t  ę  p n i  e  n i  a  li z y  s  k a  n y  c  h r  e  z li 1 1 a  t  ó  w 

uż  y t  k own  i  kom n a j  n o w s z  e  j  w©r  s j  i  k o m p i l  a t  o r  a  L o g 1 a n u  n a  IBM P C , a  

n i e  j a k i e j ś  n i e  p i e l ę g n o w a n e j  w e r s j i  a r c h i w a l n e j . , S t a ł o  s i ę  t o  

m o ż l i w e  d z i ę k i  c z ę ś c i o w e m u !  w ł ą c z e n i L i  s i ę  a u t o r a  d o  p r a c  

p i e l ę g n a c y j n y c h .  U d a ł o  s i ę  s k o o r d y n o w a ć  p r a c e  i  n i e  d o p u ś c i ć  d o  

p o w s t a n i a  r ó ż n y c h  w e r s j i  k o m p i l a t o r a ,  k t ó r e  t r z e b a  b y  b y ł o  

j e d n o c z e ś n i  & p i e l ę g n o w a ć .  O c z y w i ś c i e  m i a ł o  t o  t e ż  u j e m n e  s k u t k i ,  

g d y ż  e f e k t y  m o i c h  z m i a n ,  c z ę s t o  w p r o w a d z a n y c h  s t o p n i o w o  i  n i e  

z a w s z e  z p o w o d z e n i e m ,  o d d z i a ł y w a ł y  n a  z w y k ł y c h  u ż y t k o w n i k d w .

3« P o d s t  a w o w e  z a ł o ż  e n  i  a

S y s t e m  L o g l a n - 8 2  s k ł a d a  s i ę  z p r e k o m p i 1 a t o r a  g e n e r u j ą c e g o

p o ś r e d n i o r  a.z i  n t  e r  p r  e t  e r  a  wy  k on  u  j  ą c  e g  o t  e n  k o d ,

k o d  

S a m 

( wp r  e  komp i  1 a t o r  d z i e l i  s  i  ę  f  i  z y c  z n i e  n a  d wa  p r  z e b i  e g  i  

r z e c z  y  w i  s t o ś c i  z n a c z n i  e  w i  ę c e  j  ) k o mu n  i  k u j ą c e  s i  ę  p o p r z  e z  p l  i !••: 
t y m c z a s o w y .  T e  d w i e  c z ę ś c i  p r e k o m p i 1 a t o r a  z w a n e  b ę d ą  d a l e j  

k o m p i l a t o r e m  i  g e n e r a t o r e m  ( g d y ż  n a z w y  t e  s ą  u ż y w a n e  p o w s z e c h n i e  w 

z e s p o l e ) .

P r o j e k t  z a k ł a d a ł ,  ż e  z m i a n y  b ę d ą  d o k o n y w a n e  g ł ó w n i e  w 

i  n t e r p r e t e r z e  n a p i  s a n y m  p i  e r w o t n i  e  w P a s c a l  u . B r a k  w y g o d n e j

n i e z a l e ż n e j  k o m p i l a c j i  w p o ł ą c z e n i u  z n i e  n a j l e p s z ą  r e a l i z a c j ą  

P a s c a l a  b y ł b y  b a r d z o  lic i  ą ż  l i  wy  p r z y  p r z e w i d y w a n e j  d u ż e j  i l o ś c i  

z m i a n .  D l a t e g o  t e ż  i n t e r p r e t e r  z o s t a ł  p r z e p i s a n y  r ę c z n i e  n a  j ę z y k  

C,  p o c z ą t k o w o  p r a w i e  b e z  ż a d n y c h  z m i a n .  O k a z a ł o  s i ę  p ó ź n i e j ,  ż e  

mimo p o z o r n e j  b e z c e l o w o ś c i  k r o k  t e n  d a ł  w i e l e  k o r z y ś c i ,  z w i ą z a n y c h  

z r e s z t ą  n i e  t y l k o  z r e a l i z a c j ą  r ó w n o l e g ł o ś c i ,  m . i n ,  p r z e n o ś n ą  

r e a l i z a c j ę  p l i k ó w  o d o s t ę p i e  b e z p o ś r e d n i m ,  w y k o r z y s t a n i e  c a ł e j  

d o s t ę p n e j  p a m i ę c i , p r z e n i e s i e n i e  i n t e r p r e t e r a  p o d  s y s t e m  

o p e  r  a  c  y  j  n y  X BI NI X .

Z m i a n y  d o k o n y w a n e  w s y s t e m i e  s ą  z a z n a c z a n e  w t e k s t a c h

ż r  ó d ł o w y  c  h !•••: o  m p i  1 a  t  o r  a  i  g  e  n e  r  a  t  o r  a , n a  t  o  m i  a  s  t  w p r  z y  p a  d k u

i n t e r p r e t e r a  b y ł y  o n e  n a  t y l e  l i c z n e ,  i ż  n i e  b y ł o  t o  m o ż l i w e .

4 .  N o w e  i  n s  t  r  li k c  j  e  L -  k o d u

L -  k o d j  e  s  t  n i  s  k o p o z i  o m o w ą  r  e  p r  e  z e  n t  a  c j  ą  p r  o g r  a  rn li , k t  d  r  a  j  e  s  t

p r z e k a z y w a n a  o d  k o m p i l a t o r a  d o  g e n e r a t o r a  p o p r z e z  p l i k  r o b o c z y .  

J e s t  t o  k o d  t r ó j a d r e s o w y  z a p r o j e k t o w a n y  s p e c j a l n i e  d l a  r e a l i z a c j i

T Q



L - k o d uL o g 1 a  n u  n a  k o m p u  t  e  r  z e  M E R A - 4 0 0 .  A r  g  li m e  n t  y  i  n s  t  r  u  k c  j  i  

o d w o ł u j ą  s i ę  d o  t a b l i c y  s y m b o l i  k o m p i l a t o r a ,  w i ę c . L - k o d  n i e  n a d a j e  

s i ę  d o  b e z p o ś r e d n i e j  i n t e r p r e t a c j i « G e n e r a t o r  GEN z a j m u j e  s i ę  

m. i  n „ w ł a ś n i  e  w y 1 i  c z a n i  em a d r e s ó w  a r g u m e n t ó w  i  n s t r u k c j i  - P o z  a  t y m  

d o k o n u j e  o n  j e s z c z e  p a r u  i n n y c h  m o d y f i k a c j i  Cnp„ z a m i a n y  p e w n y c h  

i n s t r u k c j i  n a  i n n e ) .  Kod p o  p r z e t w o r z e n i  u  p r z e z  g e n e r a t o r  j e s t  

n a  z y  w a  n y  L ? -  k o  d e  m» W z a  s  a  d z i  e  z h i  ó  r  i  n s  t  r  u  k c  j  i  Lr -  k o  d u  j  e  s  t  

p o d z b i o r e m  L - k o d u ,  R ó ż n i ą  s i ę  o n e  p r z e d e  w s z y s t k i m  p o s t a c i ą  

a  r  g  u  m e  n t  ó  w .

D o d a n o n a s  t  ę p u J  ą c  e i  n s  t  r  u. k c j  e L -  k o d li s

LRESUME 2 2 0 w z nowi en i e p r o c e s u

LSTOP r* ;: r - ; Ą z a t  r  z y m an i e p r  os  e s  li

LKILLTEMP ••O -*n 
•u l .u l .łż . z a b i  c i  s  s  z k i e  1 s  t  u p r  o c e s  u

LENABLE ~t- o d b 1 o k o w a n i e p r  o c e d Li r

LDI SABLE 2 2 4 z a b 1 o k o w a n i e p r  o c e d li r

LACCEPT1 r-. n r p o c z ą t e k  i  n s t r u k c j i  a c c s p t

LACCEPT2 n o  /
.u l ..U  W z a k ońc z e n i e i n s t  r  u k c j  i a c c s p t

LBACKRPC •*n *n i  n s t r u k c j a  r e t u r n

ŁASKPROT 2 2 8 z a p y t a n i  e o numer p r o t o t y p u .

Wsz y s t k i  e powyż s z  e i n s  t  r  li k c j  e m a j  ą  s  w o j  e o d p o w i e d n i k i

z t y m ,  ż e  i n s t r u k c j e  LENABLE,  L D I SA B L E ,  LACCEP T1 i  LBACKRPC m a j ą  

d o d a n y  d o d a t k o w y  a r g u m e n t  o z n a c z a j ą c y  d ł u g o ś ć  1 i s t y  n u m e r ó w  

p r o t o t y p ó w  ( p u n k t  6 , 1 ) ,

5 „ Z m i  a  n y  w k o m p i  1 a  t  o r  z e

P r o j e k t  z a k ł a d a ł ,  ż e  z m i a n y  w k o m p i l a t o r z e  b ę d ą  w p r o w a d z a n e  

t  y  1 k o w r a z i  e  k on  i  e c  z n o ś c  i  , U d a ł  o s  i  ę  u n  i  k n ą ó  d o ł ąc: z e n  i  a  n o w y c h  

g l o b a l n y c h  s t r u k t u r  d a n y c h  1 u b  z m i  a n y  i  s t n i  e j ą c y c h » W s z y s t k i e  

z m i a n y  w k o m p i l a t o r z e  s ą  z a z n a c z o n e  w t e k ś c i e  ź r ó d ł o w y m ,  W 

p o n i ż s z y m  o p i s i e  p o d a n e  s ą  w n a w i a s a c h  n a z w y  p l i k ó w  ź r ó d ł o w y c h ,  w 

k t ó r y c h  z n a j d u j ą  s i  ę  o m a w i  a n e  f r a g m e n t y  k o m p i  1 a t o r a .

Do n i e k t ó r y c h  c z ę ś c i  k o m p i 1 a t o r a  i s t n i e j e  d o k u m e n t a c j a .  

T e r m i n o l o g i a  u ż y w a n a  p r z e z  a u t o r a  p o c h o d z i  p r z e d e  w s z y s t k i m  z t e j  

d o k li m e  n t  a  c  j  i  . 5 5

5 .  1» A n a  1 i  z a  1 e  k s  y  k a  1 n a

D o d a  n o t  r  z y  n o w e  s  ł o  w a  

e n a b l e ,  d i s a d l e ,  s c c e p t .  W

k 1 li o z o w e  w t  a  b 1 i  c  y  H A S  H 

p r  o c  e  d li r  z e  K E Y ( 8  C A N . F O R )

( N A S H . F O R ) 2

d odano  i c h



w e j  ś  c: i o w e 1 u b w y j  ś  c i  o w e ) , O s  t  a t  n i e 

uwz g 1ą d n i  a n e  p r  z ez k o m p i l a t  o r  ( j  e s t  

i n t  e r  p r  e t  e r  z e ) „

r  oz r  óż n i en i e n i e j  e s t

n a t  om i a s t  z r  e a l i  z owane w

5 , 4  „ A n a  1 i  z a  s  e  m a  n t  y  o z n a  i  g  e  n e  r  o w a  n i  e  L -  k o d u ,

P r  z e  d e  w s  z y  s  t  k i  m t  r  z e  b a  b y  ł o  r  o  z s  z e  r  z y  ó o  b s  ł u g ę  s  y  m b o 1 i  k o d u 

p o ś r e d n i e g o  p r z e k a z y w a n e g o  p r z e z  a n a l i  z a t o r  s k ł a d n i o w y  w 

p r o c e d u r z e  SDPDA (ALI  1 . FOR) o n o w e  s y m b o l e  ( a ż  d o  9 4 ) .

D l a  s y m b o l u  5 2  ( i n s t r u k c j a  r e s u m e ) , d o t y c h c z a s  i  g n o r c w a n e g o , 

w y w o ł u j e  s i ę  n o w a  p r o c e d t i r a  SRESUM (RESUME.  FOR) . W y k o n u j e  o n a  t e  

s a m e  a k c j e  c o  a n a l o g i c z n a  p r o c e d u r a  SAT7ACH d l a  i n s t r u k c j i  a t t a c h ,  

z t  y  m, ż e  g  e  n e  r  o  w a  n a  j  e  s  t  i  n s  t  r  u  k c  j  a  L -  k o  d u  L R E B U M E ( d z i  a  ł a  n i  e  

op  i  s a n e  w p u n k c  i  e  7 „ 2 , 2 . 3 ) ,

P r o c e d u r a  SRETURN ( ALI  1 . FOR) w y w o ł y w a n a  d l a  s y m b o l u  5 3  

( r e t u r n )  z o s t a ł a  r o z s z e r z o n a  o g e n e r o w a n i e  i n s t r u k c j i  L - k o d  li d l a  

o p c  j  i  e n  a b  1 e  / d i  s a b  1 e  „ L - k o d  w y g i  ą d a  t e r a z  n a s t ę p u ,  j  ą c o s  

LBACKRPC ( a d r e s  p r o t o t y p u ) t  O 
2 2 7

A d r  e  s  p r  o t  o t  y  p u  j  e  s  t  z a  n e  g o w a  n y  j  e  ś  1 i  o  d p o  w i  e  d n i  a  p r  o  c  e  d li r  a  m a  b y  ó 

z a b 1 o k o w a n a  ( p u n k t  7 . 2 . 3 -  3 ) ,

D l a  s y m b o l u  5 7  ( s t e p )  g e n e r o w a n a  j e s t  t e r a z  p o j e d y n c z a  

i n s t r u k c j a  L - k o d u  LSTOP ( 7 . 2 , 2 . 3 ) «

D l a  s y m b o l i  9 1 ,  9 2 ,  9 3  ( e n a b l e ,  d i s a b i e  l u b  a c c e p t )  w y w o ł y w a n a  

j e s t  n o w a  p r o c e d u r a  SCONC ( RESUME. PGR)  z p a r a m e t r e m  o z n a c z a j ą c y m

0 d p o w i  e  d n i  ą  a k c j  ę . P r  o c  e  d u  r  a  t  a  g e  n e  r  u  j  e  n a  s  t  ę  p u  j  ą  c  e  i. n s  t  r  u  k c  j  e  

L - k o d u  s

(LENABLE ! LDI SABLE I L A C C E P T i ) ( a d r e s  p r o t o t y p u ) * 0

D o d a t k o w o  t y l k o  d l a  i n s t r u k c j i  a c c e p t  j e s t  g e n e r o w a n a  i n s t r u k c j a ^  

L A C C E P I"2  ( 2 2 6 )  » J  e  s  t  o  n a  w y  m a  g a  n a  z e  w z g  1 ę  d li n a  m o ż 1 i  w o ś  ó

z a w i  e s z e n  i  a  s  i  ę  p r o c e s u .  p o d e  z a s  w y k o n y w a ń  i  a  i  n s t r L i k c  j  i  a c c e p t  

( p a t r z  7 , 2 . 3 . 4 ) .

S y m b o l  9 4  o z n a c z  a j  ą c y  k o n i e c  1 i  s t y  i  d e n t y f i  k a t o r ó w  p r o c e d u r  

j  e  s  t. i  g n o r  o w a  n y , g d y  ż n i  g d y  n i  e  p o w i  n i  e  n p o j  a  w i  ó s  i  ę  b e  z 

k o n t e k s t  li ,
\

I n n e  z rn i  a  n y  n i  e  s  ą  j  u  ż z w i  ą  z a  n e  z w p r  o w a d z e  n i  e  rn n o w y  c  h

1 n s  t  r  li k c j  i  j  ę  z y  k a ż r ó d ł o  w e  g o »

W p r o c e d u r z e  SCALLE ( A L 1 2 . F G R ) ,  o b s ł u g u j ą c e j  p o w r ó t  z 

g e  n e  r  o w a  n e  g o o b i  e  k t  u. , d o d a  n o  g e  n e  r  o  w a  n i  e  k o d u. u  s  u  w a  j  ą  c  e  g o 1 o k a  1 n y



s  z k i  e  1 e  t  p r  o c  e  s  li u t  w o r  z o n y  w p a  m i  ę  c  i  p r  o  c  e  s  u  g  e  n e  r  li j  ą  c  e  g o C p a  t r z  

p li n k t  7 . 2 . 2 . 1 . ) ,  S  z k i  e  1 s  t  j  e  s  t  u s  u  w a  n y  p o p o  w r  o c  i  s  z g e  n e  r  a  c  j  i  

w ł a  ś  o i  w e  g o p r  o c  e  s  li . 8 1 li ż y  d o t  e  g o n o w a  i  n s  t  r  li k c  j  a  L -  k o d Li L KI L  L 7  E M P
f -“9 \

W y  z n a c z  a n i  e p r  o t  o t  y  p li p r  o  o e d u r  y  w i  r  t  u a 1 n £5 j  w o ł a  n e  j  w s  p o s  ó  b 

z d a  1 n y  ( p r  z e  z k r  o p k ę ) o  b s  ł u  g  i  w a  n a  p r  z e  z p r  o o e d li r  ę  S  P R F L D 

( A L 1 2 . FOR) u p r z e d n i o  k o r z y s t a ł o  z i  n s t r u k c j  i  L - k o d u  LVIR7DOT ( 4 4  

l u b  4 5 ) .  P o n i e w a ż  w p r z y p a d k li w o ł a n i a  p r o c e d L i r y  w i r t L i a l n e j  w i n n y m  

p r o c e s i e  k o n i e c z n a  j e s t  k o m u n i  k a c j a  z t y m  p r o c e s e m  p r z e d

wy  wo ł a n  i  em ( i  c  o  z a  t y m  i  d z i  e  z a  w i  e s z  e n  i  e  p r  o c  e s  li -  p Lin k t  7 . 2 , 6 ) ,

t r z e b a  b y ł o  t ę  i  n s t r u k c j ę  r o z d z i e l i ć  n a  d w i e :  LASKPROT ( 2 2 8 )  i

LVIRTDGT ( 4 4  l u b  4 5 ) .

6  „ Z m i  a  n y  w g e  n e  r  a  t  o r  z e

6 .  1« Z m i  a  n y  z w i  ą  z a  n e  z d o  d a  n i  e  rn n o  w y  o h i  n s  t  r  li k o j  i  L -  k o d li

7 a b 1 i  c a  OPDESCR z a w i e r a j ą c a  o p i  s y  t y p ó w  a r g u m e n t ó w  i  n s t r u k c j i  

L -  * t o d  u z o s t a ł a  r o z  s z  e r z  on  a  o  n o w e  i  n s t  r  u k c  j e » War  t  o ś c i  p o c z  ą t  k o w e  

n a d a w a n e  s ą  e l e m e n t o m  t e j  t a b l i c y  w proc  ad L i r z e  CODĘ, Z m i e n i o n o  

o p i s y  i n s t r u k c j i  LVIRTDGT ( 4 4  i  4 5 )  u w z g l ę d n i a j ą c  i c h  r o z d z i e l e n i e  

n a  d w i. e  i  n s  t  r  u  k c  j  e »

W p r  o c e d  u r  z e  CODE z a d © k 1 a r  o w a n o  s  t  a ł ą  MA X PR0 C L I S T  i  t  a b 1 i  c ę  

P ROCLI S T  o d ł u g o ś ć  i  r ó w n e j  w a r t o ś c i  t e j  s t a ł e j .  W t a b l i c y  t e j  

z a  p a  m i  ę  t  y  w a  n e  s  ą  n li m e  r  y  p r  o t  o t  y  p ó  w p r  o c  e  d li r  b ę  d ą  c y  c h p a  r  a  rn e  t  r  a  rn i  

a  k t  u  a  1 n i  e  p r  z e  t  w a  r  z a  n e  J  i  n s  t  r  u, k c j  i, z m i  e  n i  a  J  ą  c  e  j  rn a  s  k ę  p r  o  c  e  d u  r  .

W p r  o c  e  d u  r  z e  8  E 6  M E M T S  n a  p o t  k a  n i  e  i  n s  t  r  u  k c  j  i  z m i. e  n i  a  j  ą  c  e  j  rn a  s  k ę  

p r o c e d u r  ( 2 2 3 ,  2 2 4 ,  2 2 5 ,  2 2 7 )  powodu ,  j  e  z a  k o ń  o z e n  i  e  b i  e ż  ą c e g o

s  e  g rn e  n t  u i  w y  w o ł a  n i  e  n o w e  j  p r  o c  e  d u r  y  M A K E P R O CL I S  T , Za  m i  e  n i  a  o  n a  

a  d r  e  s  y  p r  o t  o t  y  p ó  w w t  a  b I i  e  y  I P  M E M n a  n u  m e  r  y  p r  o t  o t  y  p ó  w , k t  ó  r  y  rn i  

p o s  ł u  g u j  e  s  i  ę  s  y  s  t  e  m w y k o  n a  w c  z y  ( k o r  z y  s  t  a  j  ą  c z p o 1 a  , - 1  w

p r  o t  o  t  y  p i  e  k o m p i  1 a  t  o r  a , k t  ó r  e  j  e  s  t  w y  p e  ł n i  a  n e  p r  z e  z g e  n e  r  a  t  o r  ) . 

L i  s  t  a  n u m e  r  ó  w p r  o t  o t  y  p ó  w j  e  s  t  w p i  s  y  w a  n a  d o t  a  b 1 i  c y  P R 0  C L I S  T , 
Z a  c  h o w a  n a  j  e  s  t  p r  z y  t  y  m k o n w e  n c  j  a  d 1 a  i  n s  t  r  u  k c  j  i  r e t u r n ;  n u  rn e  r  

z a  n e  g o w a  n y  o  d p ó w i  a  d a  ż ą  d a  n i  li z a  b 1 o k o w a  n i  a  o d p o w i  e  d n i  e  j  p r  o c e  d li r  y , 

Dł u . g o ś ó  1 i s t y  p r o t o t y p ó w  j e s t  z a p a m i ę t y w a n a  J a k o  p i e r w s z y  a r g u m e n t  

h i  e  ż ą  c  e  j  c  z w ó  r  k i  ( t  z n , o s  t  a  t  n i  e  j  w t  y  m s  e  g rn e  n e  i  e ) .

P r  o e  e  d u  r  a  G E N g e  n e  r  u  j  ą  c  a  i  n s  t  r  u  k c j  e  L ? -  k o d u d 1 a  i. n t  e  r  p r  e  t  e  r  a  

z o s  t  a  ł a  o  d p o w i  e  d n i  o r  o z s  z e  r  z o n a . N o w e  i  n s  t  r  u k e j  e  L -  k o d u 2 2 0 ,  2 2  i  ,

2 2 2 ,  2 2 6 ,  2 2 8  s ą  ob  s ł u g  i  w a n e  s t  a n d  a r  d o w o  ( p r  z e t  w a r  z a n  i  e  s t  e r  o w a n a  

z t a b 1 i c  y OPDESCR) . N a t o m i  a s t  d I  a  i n s t r u k c j  i  2 2 3 ,  2 2 4 ,  2 2 5 ,op i  s e m



2 2 7  ( s  ą  t  o i  n s  t  r  u  k c j  e  z m i  e  n i  a  j  ą  c  e  m a  s  k ę  p r  o c  e  d u r  ) w y  k o n y  w a  n e  s  ą  

s  p e  c  j  a  1 n e  a  k c  j  e . W y  k o r  z y  s  t  y  w a  n a  j  e  s  t  p r  z y  t  y  m t  a  b 1 i  c  a  P R O C!.... 13  T 

z a  w i  e  r  a  j  ą  c  a  1 i  s  t  ę  n u m e  r  ó  w p r  o t  o t  y  p ó  w „ G e  n e  r  o w a  n e  s  ą  n a  s  t  ę  p u j  ą  c e  

i  n s  t  r  u  k c  j  e  L ? -  k o d u  s f
( 2 2 3  ! 2 2 4  ! 2 2 3  ! 2 2 7 )  ( n u m e r  p r o t o t y p u ) *

D1 u g  o ś  ó 1 i  s  t  y  p r  o t  o  t  y  p ó w j  e  s  t  p r  z e  k a  z y  w a  n a  j  a  k o j  e  d y n y a r  g  li m e  n t  

i  n s  t  r  u  k c  j  i  ( t  r  y  b a  d r  e  s  o w a  n i  a  6 )  » B e  z p o  ś  r  e  d n i  o p o i  n s  t  r  u. k c:: j  i  

w y  s  t  ę  p li j  a  c: i  ą  g n u  m e  r  ó  w p r  o t  o t  y  p ó w »

6 . 2 ,  Z m i  a  n y  w p r  o t  o t  y  p a  o h s  y  s  t  e  m u  w y  k o n a  w c  z e  g  o

K o n i  e  c  z n e  h y  ł o r  o z s  z e  r  z e  n i  e  p r  o t  o t  y  p ó w o n o w e  p o 1 a . M a  j  ą  o n e  

z n a c z e n i e  t y l k o  d l a  n i e k t ó r y c h  r o d z a j ó w  m o d u ł ó w ,  a l e  w y s t ę p u j ą  w 

k a  ż d y  m p r  o t  o t  y  p i  e ,

P o l e  MASKBASE dl a  p r o c e s ó w  z a w i e r a  n a j m n i e j s z y  n u m e r  p r o t o t y p u  

p r  o e  e  d li r  y  z a  d e  k 1 a  r  o w a  n e  j  b e  z p o ś  r  e  d n i  o w p r  o e  e  s  i  e  1 li b j  e  g o ł a  n c  u. c  h u. 

p r  e f  i  k s o w y m » P o l  e  MASKSI ZE z -a w i  e r a  1 i  c z  hę b a j  t ó w  p o t  r  z e b n ą  d o  

z a  p a  m i  ę  t  a  n i  a  m a  s  k i  p r  o c  e  d li r  d 1 a  p r  o c  e  s  u , P o w y  ż s  z a  d w a  p o 1 a  z o  s  t  a  ł y  

w p r  o w a d z o n e ż e b y p r  z y s  p i e s  z y ó o p e r  a e j  e n a m a s  c e p r  o e e d u r  w 

i  n t  e r p r  e t  e r  z e , a t  a k ż e  ż e  b y  z m n i  e  j  s  z y ó z li ż y  c  i  e p a m i ę c: i  ,

P cd 1 e  VI R  7  N U M B E R d 1 a  p r  o c  e  d u  r  i  f  u  n k c  j  i  z a  w i. e  r  a  n u  rn e  r  p r  o e  e  ci u  r  y  

w i r  t  u  a  1 n e  j  1 u  b -  .1. j  e  ś  1 i  d a  n a  p r  o c: e  d li r  a  n i  e  j  e  s  t  w i  r  t  u a  1 n a .

I s  t  n i e  j  ą  c  e  j  u  ż p o 1 e  P E D E 8  C R z a  w i  e  r  a  j  ą  c: e  o  p i  s  y  t  y  p ó  w p a  r  a  rn e  t  r  ó  w 

f  o r  m a  1 n y  c  h p r  o c  e  d li r  i  f  u  n k c  j  i  n a  b r  a  ł o z n a  o z e  n i  a  t  a  k ż e  d 1 a  

p r o c e s ó w ,

P o w y ż s z e  z m i a n y  w p r o t o t y p a c h  n a l e ż a ł o  u w z g l ę d n i ó  w c z ę ś c i  

g e n e r  a t  o r a  t  w o r z  ą c  e j  p r  o t  o t  y p  y ,

Procedurę MAKEPARLIST zmieniono tak, aby opisy typów 
p a r a m e t r 6 w g e n e r o wała t a k ż e ci 1 a pr o c e~ s ó w . W z w i ą z k li z t y m t r z e h a w 
p r cd e e d u r z e LIST S k o p i o w a ó p o 1 e P F I) E S C R z p r o t o t y p u rn o d u ł li 
p r e f  i k s o w a n e g o d o p r o t o t y p u m o d u ł u p r e f  i k s li j ącego. P o p r z e d n i o n i e 
h y  ł  o t  o p o t  r  z ca b n e , g d y ż p r o c e ci u r y i f u n k c  j  e n i e  m o g ł  y b y ó 

pref i ksami .
P o l e  VIRTNUMBER j  e s t  i  n i  c j o w a n e  w p r o c e d u r z  e  PDESCR w e d ł u g  

s  ł cd w a  + 2 7  w p r  cd t  o t  y  p i  e  k o  m p i  1 a  t  o r  a . D1 a  p r  o  c  e  d li r  n i  e  w i  r  t  u  a  1 n y  c  h 

w p i  s  y  w a  n a  j  e  s  t  wa  r  t  o ś ć - 1 ,

W a  r  t  o  ś  e  i  p ó  1 M A S  K B A S  E i  M A 8  K 8 1 Z Ei! s  ą  o b 1 i  c z a  n e  w n o w e  j  

p r  o o e d u r z  e  RPOMASK woł  a n e  j  w p r o c e d u r z  e  GENPROT„ Dl  a  u p r  o s z c z  e n i  a  

w a  k t  u a  1 n e  j  r  e  a  1 i  z a  e  j  i  u  w z g I ę  d n i  a  n y  j  e  s  t  m a  k s  y  m a  1 n y  z a  k r  e  s  n li m e  r  ó  w 

p r o t o t y p ó w  ( t z n ,  w s z y s t k i e  rnodLi ły  z c a ł e g o  p r o g r a m u ) .  Ze  w z g l ę d u



n a  p r a k t y c z n i e  o g r a n i c z o n ą  1 i c z b ę  m o d u ł ó w  k o s z t  r e p r e z e n t a c j i  

m a s k i  p r o c e d u r  j e s t  i  t a k  p r a k t y c z n i e  p o m i j a l n y .  -

6 »  3»  Z m i  a  n y  z w i  ą  z a  n e  z o b s  ł u g  ą  o  b i  e  k t  ó  w p r  o c  e  s  ó w i  p r  o c  e  d u  r

0  b i  e  k t  y  p r  o c  e  s  ó  w i  s  t  n i  a  ł y  j  u  ż w p i  e  r  w o t  n e  j  r  e  a  1 i  z a  c  J  i  , a  1 e  i  c h 

s  t  r  u  1c t  u r  a  p o w o d o w a  ł a  „ ż e  n i  e  b y  ł y  o n e  s  p e  c  j  a  1 n i  e  u  ż y  t  e  c  z n e » 

0  b e  c  n i  e  o h i  e  k t  p r  o c  e  s  u  z a  w i  e  r  a  n a  s  t  ę  p u  j  ą  c  e  p o 1 a  ( o p r  d  c: z t  y  c  h , 

k 1 6 r  e  p o  s  i  a  d a  j  a  k o  w s  p ó ł p r  o  g r  a  rn) ;

C H D — z a  w i  e  r  a  a  d r  e  s  w i  r  t  u  a  1 n y  a  k t  u  a  1 n i  e  w y  !•••: o n y  w a  n e  q o 

w s  p ó  ł p r  o g r  a  m u  ( t  z w . g  ł o w y  w s  p ć  ł p r  o g r  a  rn li )

-  VI R  T S  C -  t  o p o 1 e  j  e  s  t  t  r  a  k t  o w a  n e  j  a  k p o 1 e  r  o b o c  z e  z a  w i. e  r  a  j  ą  c e

a  d r  e  s  w i  r  t  u  a  1. n y . M o ż  e  o  n o m i  e  ó r  ó ż n ą  i  n t  e  r  p r  e  t  a  c  J  ę , i  s  t  o t  n y  j  e  s  t  

f  a  k t , ż e  p o 1 e  t  o j  e  s  t  li a  k t  li a  1 n i  a  n e  p o d c  z a  s  k o m p a  k t  y  f  i  k a  c  j  i  .

D I S  P L A Y -  p o  1 e  o cl ł u. g  o  ś  c  i  z a  1 e  ż n e  j  o  d 1 i  c  z b y  m o d u ł ó  w w 

p r  o g r  a  m i  e  z a  w i e  r  a  j  ą  e  e  t  a  b 1 i  c  ę  a  d r  e  s  ó  w f  i  z y  c  z n y  c  h o b i  e  k t  ó  w 

a  k t  u  a  1 n i  e  w i  d o c  z n y  c  hi

D1 8 P L A Y 2  -  j  a  k w y  ż e  j  z t  y  m, ż e  z a  w i e  r  a  a  d r  e  s  y  p o ś  r  e  cl n i  e ,

P o z a  t  y  m w k a  ż d e  j  p r  o c  e  d li r  z e  j  & s  t  d o d a  t  k o w e  p o 1 e  R P C DL

z a w i e r a j ą c e  a d r e s  g l o b a l n y  p r o c e s L i ,  k t ó r y  w y w o ł a ł  w s p o s ó b  o b c y  t ę  

p r  o o e  d li r  ę „ P o 1 e  t  o n i  e  rn a  z n a  c  ż e n i  a  d 1 -a o  b i  e  k t  ó  w p r  o  c  e  d u r

w y  w o  ł a  n y  c h w n o r  rn a  1 n y  s  p o  s  ó  b «

P o w y  ż s  z e  p o 1 a  s ą  uwz  g 1 ę d  n i  a n e  p r z e z  p r  o c  e d u r  ę  ENDUNIT

o b 1 i  c  z a  J ą c  ą a  p e  t  y  t  y  o  b i  e  k t  ó  w ,

O h i e  k t  p r  o g r  a  m u  g  ł ó w n e  g o , u  p r  z e  d n i  o g  e  n e  r  o  w a  n y  s  t  a  t  y  c  z n i  e  w 

g e n e r a t o r z e  ( w ł a ś c i w i e  n i e  b y ł  t o  o b i e k t  w s e n s i e  a l g o r y t m ó w  

z a  r  z ą  ci z a  n i  a  p a  rn i  ę  c i  ą  w i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  z a ) , j e  s  t  t  e  r  a  z n o r  m a  1 n y  rn

o b i  e  I-c t  e  m p r  cj c  e  s  u  g e  n e  r  o w a  n y  m d y  n a  m i  c  z n i  e  „

W z w i  ą  z k li z t  y  m p r  o  c  e  d u r  a  G E Tm F* E 0  T r  o d z a  j  m o d li ł u p r  o g r  a  rn li

g ł ó w n e g o  u s t a w i a  n a  PROCEBS a  n i e  BŁOCK.  W p r o c e d u r a c h  CODĘ i

SENERATOR u  s u n  i  ę t  o z h ęc:ln e  i  n s t  r  u k  c  j  e  d o t  y  c  z ą c  e  p r  o g  r  amu. g ł ó w n e g o  

( m „ i  n . g  e  n e  r  o w a  n i  e  o h i  e  k t  u  M AIN i  t  a  b 1 i  c  y  D18  P !.... A Y ) .

W p r  o w a  cl z o n o n o  w y  t  r  y  b a  d r  e  s  o w a  n i  a  u. ż y  w a  n y  p r  z y  d o s  t  ę  p i  e  d o

z m i e n n y c h  w o b i e k t a c h  w i d o c z n y c h .  A d r e s  t a b l i c y  DI S PLAY m u s i  b y ć  

t  e  r  a  z w y  1 i  c  z a n  y  d y  n a  m i  c  z n i  e  w i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  z e , w i  ę  c  a  r  g li rn e  n t  e  rn j  s? s  t  

t  y  1 k o  p r  z e  s  u  n i  ę  c  i  e » A ci r  e  s  D I S  P L A Y j  e  s  t  d o d a  w a  n y  a  li t  o  rn a  t  y  c  z n i  e  

p r  z e  z c: z ę  ś  ć  i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  a  d e  k o  cl u  j  ą  c  ą  i  n s  t  r  u  k c: j  e  L ? -  k o d u . T e n  t  r  y  b 

a  d r  e  s  o w a  n i  a  j  e  s  t  u  ż y  w a  n y  t  a  k ż e  p r  z y  ci o s  t  ę  p i  e  d o z rn i  e  n n y  c h 

g l o b a l n y c h .  P o p r z e d n i o  u ż y w a n e  b y ł y  s t a ł e  a d r e s y  z e  w z g l ę d u  n a

s  t  a  t  y  c  z n o  ś  ó o  b i  e  k t  u  p r  o g r  a  m u g ł ó w n e  g o « Z m i  a  n y  z w i  ą  z a  n e  z n o w y  m
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t r y b e m  a d r e s o w a r ?  i  a  d o t y c z  y ł  y  p r  o c e d u r  ARBUMENT i  RESULT

0  d p o  w i  e  d z i. a  1 n y  o h z a  g  e  n e  r  o w a  n i  e  o d p o w i e  d n i c  h o p i  s  6 w a  r  g u  m e  n t  ó w w

1 n s  t  r  u  k c  j  a  c  h L ? -  k o d u ,

W a r t o  d o d a ć ,  ż e  n i e  w s z y s t k i e  z o p i s a n y c h  w t y m  p u n k c i e  z m i a n  

b y ł y  k o n i e c z n e  z e  w z g l ę d u  n a  p r z y j ę t ą  r e a l i z a c j ę  p a m i ę c i  d l a  

p r  o c  e  s  ó w ( p li n k t  7 , 1 . 1 ) .  Z m i  a  n y  t  e  u  m o ż 1 i  w i  a  j  ą  j  e  d n a  k a  w e  n t  li a  1 n ą  

r  e  a  1 i  z a  c  j  ę  p r  o e  s* s  ó  w d z i  e  1 ą  c y  c h p a  m i  ę  ó .

7  „ Z m i  a  n y  w i  n t  e r  p r  e  t  e  r  z e

W t e j  c z ę ś c i  s y s t e m u  z m i a n y  b y ł y  n a j w i ę k s z e .  Ze  w z g l ę d u  n a  i c h  

i  1 o  ś  ó n i  e  h y ł o rn o ż 1 i  w e  z a  z n a c  z a n i e  i  c h w t  e  k ś  c i  e  ż r  d d ł o  w y  rn 

i n t e r p r e t e r a .  N i e  z n a c z y  t o  w c a l e ,  ż e  i n t e r p r e t e r  z o s t a ł  n a p i s a n y  

o d n o w a , w i  e  1 e  j  e  g o  f  r  a  g m e  n t  ó  w r  ó  ż n e  j  w i  e  1 k o ś  c i  p o z o  s  t  a  ł o 

n i e t k n i ę t y c h  ( n i e  l i c z ą c  p r z e p i s a n i a  z P a s c a l a  n a  C ) . P o n i e w a ż  

n i. e  k t  ó  r  y  c  h c  z ę  ś  c  i  s  y  s  t  e  m li w y  k o r? a  w c  z e  g o ( s  z c  z e  g ó  1 n i  e  d o t  y  c  z ą  c: y  c  h 

d y  n a  m i  c  z n e  j  k o n t  r  o 1 i  t  y  p ó  w ) w o g  ó  1 e  n i  e  u  d a  ł o s  i  ę  z r  o z li m i  a  ó , n i  e  

z o s t a ł  y  o n e  z m o d y  f  i  k o w a  n e . S  t  ą  d w y  n i  k a  j  ą  n i  e  k t  ó  r  e  z o g r  a  n i  c z e  ń 

o p i  s  a  n y  o h w p o d r  ę  c  z n i  k u  u  ż y  t  k o w n i  k a .

R e a l  i  z a c j a  mi  a ł a  p o z w a l a ó  n a  w y k o n y w a ń i  e  p r o g r a m ó w  

r  ó w n o 1 e  g ł y  c  h z a  r  ó  w n o z u  ż y  c  i  e  m s  i  e  ę i  j  a  k i  b e  z n i  e  j  , i  t  o p r  a  w i  e  

b e z  ż a d n y c h  z mi  a n  w p r a g r a r n i e  L o g 1 a n o w y m , Dl  a  u p r o s z c z e n i  a  

p o t  r  a  k t  o w a  n o r  ó  w n o  1 e  g  ł o  ś  ó s  y  rn u 1 o  w a  n ą  j  a  k o s  z c  z e  g ó 1 n y  p r  z y  p a  d e  k 

r  d  w n o 1 e  g ł o ś  c i  r  o z p r  o  s  z o n e  j  ( r  o  z r  ó ż n i  e  n i  e  n a  s  t  ę  p o  w a  ł o d o  p i  e  r  o n a  

n a  j  n i  ż s  z y  m p o z i  o  rn i  e ) „ M i  m o t  ó d u ż ą  t  r  u  d n o  ś  ć  s  p r  a  w i  ł o li n i  k n i  ę  c i  e  

b l o k a d y  p o d c z a s  k o m u n i k a c j i  p r o c e s ó w  z t e g o  s a m e g o  k o m p u t e r a .  

P o w o d e  m t  e  g co j  e  s  t  b r  a  k r  ó  w n o l e g ł  o ś  c  i  w j  ę  z y k u p r  o  g r  a  rn o w a  n i  a , w 

k t ó r y m  z r e a l i  z o w a n y  j e s t  i  n t e r p r ę t e r .

K o  n i  e  c  z n e  s  t  a  ł co s  i  ę  w p r  o w a  d z e  n i  e  s  p e  c  j  a  1 r? e  g o t  y  p u  w s  k a  ż n i  k ó  w 

d o  o b i e k t ó w  p r o c e s ó w ,  m a j ą c y c h  z n a c z e n i e  n a  w i ę c e j  n i ż  j e d n y m  

k o m p u  t  e  r  z e . M u  s  i  a  ł y  b y ć o  n e  p r  z e  c h o w y  w a  n e  w n o r  m a  1 n y  c h z m i  e  n n y  c h 

w s  k a  ż n i  k o w y  c h c  o p o w o d o w a  ł o o g r  a  n i  c z e  n i  a  n a  i  c 1’? p o s  t  a  ó . 

O s  t  a  t  e  c  z n :i. e  p r  z y  j  ę  t  o , ż e  g  1 o b a  1 n y  w s  k a  ż n i  k d o p r  o c e  s  li s  k ł a  d a  s  i  ę  z 

t r z e c h  p ó l :  n li m e r  u  w ę z ł a  w s i e c i  (1 b a j t ) ,  n u m e r u  p r o c e s u  w w ę ź l e  

(1 b a  j  t ) o r  a  z 1 i  c  z n i  k a  ( 2  b a  j  t  y ) s  ł u  ż ą  c  e  g o d o w y  k r  y w a  n i  a  

w s  k a  ż n i  k ó w d o p r  o c  e  s  ó  w z a  b i  t  y  c  h . L i  c  z n i  k m a  t  a  k i  a  s  a  m o z r? a  c  z e  n i  e  

j a k  w p r z y p a d k u  n o r m a l n y c h  ( l o k a l n y c h )  a d r e s ó w  w i r t u a l n y c h  z t y m ,  

ż e  j  e  s  t  o  n u  j  e  rn r? y  „ U rn o ż 1 i  w i  a  t  o o  d r  ó  ż n i  e  n i  e  w s  k a  ź n i  k a  g 1 co b a  1 n e  g o 

od  1 o k a ł n e g o .
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7 . 1 .  S t  r  u k t  u r  y ci a n y c  h

W s  z y s  t  k i e s  t  r  u k t  li r  y d a n y  c h w p r  o w a d z o n e s  p e c: J a 1 n i e w c e 1 u 

r  e a  1 i z ac: j  i p r  op cnowan eg o mec h an i z mu s ą  z d e f  i n i owan e w p 1 i k li 

n a g ł ó w k o w y m P R O C E S S . H« 0 p r  Cic z t  e g o p 1 i k Q UE UE „ H z a w i e r  a d e f  i n i c j  e 

s  t  r  u k t  u r  k o 1 e j  e k i s  t  o s  ó w o r  a z o p e r  a c j  i n a n i o h „

‘7 , 1 . 1  P a m i ę ć  ci 1 a p r  o c e s  ó w

W s  z y s  t  k i e t  w o r  z o n e p r  z e z u ż y t  k o w n i k a p r  o c e s  y , n a w e t  t  e 

w y k o n u j  ą  c  e s  i ę  n a J e d n y m k o m p li t e r  z e? , s  ą  z r  e a 1 i z o w a n e j  a k o 

r  a z p r  o s  z o n e „ K a  ż ci y p r  o c e s  p o s  i a d a w ł a s  n ą p a m i  ę ó w p o s  t  a c i 1 i n i o w ca j  

t  a b 1 i o y (p o 1 e M w d e s  k r  y p t  o r  z e p r  o o e s  u ) z a w i e  r  a j  ą c: e j  k o d p r  o g r  a m li , 

s  t  a t  y c z n e s  t  r  u k t  u. r  y d a n y c  h s  y s  t  e m u. w y k o n a w c z e g o , o b i e k t  y o r  a z 

t  a b 1 i c ę  a d r  e s  ó w w i r  t  u a 1 n y c l i « K o d c a ł e  g o p r  o g r  a m u j  e s  t  p o w i e 1 o n y w 

p a m i  ę c i k a ż d e g o p r  o c e s  li g d y ż t  & g o w y m a g a ł s  p o s  ó b w j  a k i k o d 

g e n e r  o w a n y p r  z e z i s  t  n i e j  ą  c y k o m p i 1 a t  o r  o d w o ł y w a ł s  i ę  ci o p a rn i ę  c i . 

J e s  t  t  o p o w a ż n a n i e  ca f  e k t  y w n o ś  ó , a 1 e j  e j  u s  li n i ę  c i e n i e h y ł o m o ż 1 i w e 

p r z y  sensownym n a k ł  aciz i e p r a c y .

7 , 1 . 2  Des kryp t o r  y pr oc esów

W i  e  1 e  i  n n y  c h g 1 o b a  1 n y  c  h s  t  r  li k t  u r  d a  n y  c h i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  a  ( p o z a  

p a  m i  ę c  i  ą ) m u s i  a  ł o z o s  t  a  ó p o w i  e  1 o n y  c  h d 1 a  k a  ż d e g o p r  o c  a  s  u , Z o s  t  a  ł y

0 n e li iTi i e s z c z o n e w r e k o r c:l a c h z w a n y c h d e s k r y p t  o r a m i p r o c: e s ó w ( t  y p

p r o c d e s e r ) „ G1 o b a 1 n a t  a b 1. i c a d z? s k r y p t  o r ó w p r o c e s ó w ( z rn i e n n a

p r o c e s s ) j  e s t  z a d e k 1 a r o w a n a s t  a t  y c z n i e ,  c o n a r z li o a o g r a n i c z e n i e n a

1 i c z 1) ę  p r  o c ca s  ó w i s  t  n i  ca j  ą  c y c h n a j  e ci n y m k o rn p u t  e r  z e ( a k t  u. a 1 n i e 6 4 

a l e  ł a t w o  t o  z m i e n i ó ) .  R o z w i ą z a n i e  t a k i e  z o s t a ł o  p r z y j ę t e ?  p o n i e w a ż  

p r  ac  a s y  s ą  i d en t  y f  i k owan e p r  z ez s w ó j  e n Limer y od p o w i ad a j  ą c  e 

i n ci e k s o m w t  e j  t  a b l i c  y , C h o d z i  ł o o  t  o a b y i d e n t  y f  i k a t  o r  • p r  o c e s  li 

n i e  z a jm o w a ł  w i ę c e j  n i ż  j e d e n  b a j t  (z powodów w s p o m n ia n y c h  w y ż e j ) ,  

N i e b y ł o b y t  o m o ż ł i w e w p r  z y p a d k u g d y b y i d e n t  y f  i k a t  o r  p r  o c e s  li b y ł 

a d r  e s  e m d e s  k r  y p t  o r  a (e w e n t  li a 1 n i e  d o s  t  ę p d o d e s  k r  y p t  o r  a b y ł b y 

b a r d z o n i e e f  e k t  y w n y ) »

7,  .1,3,  K o 1 e j  k a p r  o c e s  ó w g cc* t  o w y c h

N i e w s  z y s  t  k i e p r  o c ca s  y i s  t  n i e? j  ą  cc e 

d a n e j  cc h w i 1 i w y k o n y w a n e „ P r  o c e s  y m o g ą  

p ow odów (n p . pr  z e z  i n s t  r  uk c j  ę  s t  o p , c z

n a d a n y m k o m p u t  e r  z e s ą  w 

b y ó z a w i e s z  on e z r  óż n y c h 

e k a n i e n a o b c: e w y w o ł a n i e ) .
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P r o c e s y ,  k t ó r e  s ą  g o to w e  d o  w y k o n a n i a  s ą  e l e m e n t a m i  g l o b a l n e j  

o 1 e  j  I i p r  o e e s  ó w g o t  o w y  c h ( z m i  e n n a r  e a d y ) « Za w i  e r  a o n a 

i d e  n t  y f  i. k a t  o r  y  p r  o e  e s  ó w ( i  n d e  k s  y w t  a b 1 i c  y  d e s  k r  y p t  o r  ó w ) ,

G ł o w a  k o 1 e j  k i  z a  w i e r  a  p r  o e  e s , k t  ó r  y  j  e s t  a  k t  u a l n i e  wy  k o n y w  a n y  

p r z e z  p r o c e s o r .  O p r ó c z  t e g o  j e s t  on  w s k a z y w a n y  p r z e z  z m i e n n e  

t  h i  s  p i  k ( i  d e  n t  y  f  i  k a  t o r )  i  t  h i  s  p ( a  d r  e  s  d e s  k r  y  p t  o r  a' ) .

7 „ 1 . 4 .  K o mu n i  k a t  y

Ko mu n i  k ą t y  s t a n o w i ą  j e d y n y  s p o s ó b  k o m u n i k a c j i  m i ę d z y  r ó ż n y m i  

w ę z ł a m i  w s i e c i .  Ze  w z g l ę d u  n a  w s p o m n i a n ą  n a  w s t ę p i e  s t r a t e g i ę  s ą

0  n e  u  ż y  w a  n e  t  a  k ż e  d o k o m u  n i  k a  c j  i  p o m i  ę  d z y  p r  o  c  e  s  a  m i  i  s  t  n i  e  j  ą  c y  m i  

n a  t  y  m s  a  m y  m k o m p u t  e  r  z e  „

K o m li n i  !•:: a  t  ( t  y  p rn e  s  s  a  g e ) z a  w i  e  r  a  z a  w s  z e  a  d r  e  s  n a  d a  w c  y . W 

z a  1 e  ż n o ś  c  i  o d t  y  p u k o m u  n i  k a  t  m o ż e  t  e  ż z a  w i  e  r  a  ó d o d a  t  k o w e

1 n f  o r  m a  c  j  e  „ W s  z y  s  t  k i  e  k o  rn u  n i  k a  t  y  o p r  ó c  z ż ą  d a  n i  a  li t  w o r  z e  n i  a  p r  o c  e  s  li 

z a  w i  e  r  a  j  ą  a  d r  e  s  p r  o c  e  s  u , d o k t  ó  r  e  g o s  ą  k i  e  r  o w a  n e  „ T y  p y  k o  m Li n i  k a  t  ó  w 

i  p o z o s  t  a  1 e  i  n f  o r  m a  c  j  e  o d n i c h  z a  1 e  ż n e  s  ą  n a  s  t  ę  p Li j  ą  c e  s

E R R S I G  -  b ł ą d , n u m e r  b ł ę d li 

R E S  U M E -  w z n o w i  e  n i. e  p r  o c  e s  u , -

C R E A TE -  u t  w o r  z e  n i  e  p r  o c  e  s  li , n urn e  r  p r  o t  o t  y  p u , p a  r  a  m e  t  r  y  

C R E A C K -  p o w r  ó t  z t  w o r  z e  n i  a  p r  o c  a  s  li , p a  r  a  m e  t  r  y  w y  j  ś  c  i  o w e  

KI L  L P R -  z a  b i  c  i  e  p r  o c  e  s  u , -

R P C A L L -  o b c  e  w y  w o ł a  n i  e , n u  m e r  p r  o t  o t  y  p u., p a  r  a  rn e  t  r  y  w e  j  ś  c  i  o w e  

R P C AC K -  p o w r  ó t  z ob  c e g  o  w y w o ł a n i a ,  p a  r  a m e  t  r y  wy  j  ś c i  o w e  

A S  K P R O -  z a  p y  t  a  n i  e  o  n u rn e  r  p r  o t  o  t  y  p u , -

P ROAD K -  o d p o w i e d ż n a p o w y ż s  z e z a p y t  a n i e , n li m e r  p r  o t  o t  y p li

C a  ł y  k o m tt n i  k a  t  rn li s  i  z m i  e  ś  c i  ó s  i  ę  w 8  0  b a  j  t  a  c h ( j  e  s  t  t  c 

w y  rn a  g a  n e  p r  z e  z p r  o g  r  a  m ob  s  ł u g  i  s  i  e  c  i  ) . S  t  ą d  w y  n i  k a  o g  r  a n  i. c  z e n  i. e  n a  

s  u  rn ę  a  p e  t  y  1 6 w p a  r  a  m e  t  r  d  w p r  o  c e  s  li i  p r  o  c  e  d u  r  y  w o ł a  n e  j  w i  n n y  m 

p r o c e s i  e „

7 . 1 . 5 .  G1 o b a  1 n a  k o 1 e  j  k. a  k o m u  n i  k a  t  ó  w

K a  ż d y  k o rn u  n i  k a  t , • t  ó r  y  z o s  t  a  ł o ci e  b r  a  n y  p r  z e  z p r  o  g r  a  m o b s  ł u g i

s i e c i ,  j e s t  u m i e s z c z a n y  w g l o b a l n e j  k o l e j c e  ( z m i e n n a  

g  1 o b m s  g q li e  u  e ) ,

7 .  i  . 6 .  L o k a  1 n e  k o 1 e  j  k i  k o m li n i  k a  t  ó w

N i  e  k t  ó  r  e  k o m u n i  k a  t  y  z o s  t  a  j  ą  o  b s  ł u ż o n e  o d r  a  z li , n a  t  o  m i  a  s  t  i  n n e
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w y  m a  g a  j  ą , a  b y  d o t  y  c  z ą  c: y  i  c  h 

c  z a  s  u . T a  k i  e  k o m u  n i  k a  t  y  s  ą  

k o 1 e j  k i  1 o k a  1 n e j  z w i  ą z  a n  e j  

d s  s  k r  y  p t  o r  z e  p r  o  e  e  s  u ) .

p r o c e s  b y ł  w t r a k c i e  s w o j e g o  k w a n t u  

p r z e n o s z o n e  z k o l e j k i  g l o b a l n e j  d o  

z d a n y m  p r o c e s e m  ( p o l e  m s g g u e u e  w

7 . 1 . 7 ,  K o l e j k i  p r o c e s ó w  c z e k a j ą c y c h  n a  o b s ł u g ę  o b c e g o  w y w o ł a n i a

Z k a  ż d y  m p r  o c  e  s  e  m j  e  s  t  z w i  ą  z a  n a  1 o k a 1 n a  k o 1 e  j  k a  p r  o c e  s  ó  w 

o z e  k a  j  ą  c  y  c  h n a  o b s  ł u g ę  o  b c  e  g o w y  w o ł a  n i  a  p r  o c  e  d li r  y  w t  y  m p r  o c a  s  i  e  

( p o 1 e  r  p c  w a  i  t  w d e  s  1-;: r  y  p t  o  r  z e  p r  o  c  e  s  u ) , W ł a  ś  c  i  w i  e  j  e  s  t  t  o k c  1 e  j  k a  

komun i  k a t ó w  w y s ł a n y c h  p r z e z  t e  p r o c e s y .  O p r ó c z  a d r e s u  p r o c e s u  

w o ł a j  ą  c e g o z a w i e r  a j  ą o n e n u. m e r  p r  o t  z t  y p li p r  o c e d li r  y w o ł a n e j  o r  a z

p r  z e ! •: a z a n e  p a r  a m e  t  r  y w e j  ś c  i o w e .

7 . 1 . 8 ,  S  t  o s  ma s e  I. p r o c e d  u  r

D1 a  k a  ż d e  g o p r  o c: e  s  u p a  m i  ę  t  a  n a  J  e  s  t  m a  s  k a  o d b 1 o k o w a  n y  c h

p r  o c  e  d lir  . Z g  o d n i  e  z s  e  m a  n t  y  k ą  o  b c  e  g o w o ł a  n i  a  j  e  s  t  o n a  z s  r  o w a  n a  - 4 

m o m e  n c  i  e w e  j  ś  o i a  d o p r  o c  e  d li r  y i  o d t  w a  r  z a n a  p o j  e ... a  k o ii c z e n i .... 

W y i:: o n y w a n i e  p r  o c e d u  r  y m o ż e  z o s  t  a ó p r  z e r  w a n e  p r  z e z i n n e  o b c e 

w o ł a n i  a < j  e ś  1 i  m a s  k a z o s  t  a n i e  z m i e n i o n a ) , P o w o d li j  e t  o k o n i  e  c z n o ś  ó 

p a m i ę t a n i  a  w d e s k r y p t o r z e  p r o c e s u  s t o s u  m a s e k  p r o c e d lir  <po 1 e  

r p c m a s k ) ,  A k t u a l n a ,  m a s k a  z n a j d  li j e  s i ę  na  s z c z y c i e  t e g o  s t o s u ,

7 . 1 . 9 ,  Z m i  a n y  w o b i  e  k t  a c h  i  p r  o t o t y p a c h

Z o s  t  a ł y o n e j  li ż o m ó w i  o n e w p u n k t  a  c h 6 , 2 »  i  6 . 3 .

7 . 2 .  A1 g o r  y t  my

7 . 2 . i . I n  i  c j o w a n i  e  i  n t  e r  p r  e t  e r a

W t e j  c z ę ś c i  z a s z ł y  d u ż e  z m i a n y  w s t o s u n k u  d o  w e r s j i

s  e  k w e  n c  y  j  n e  j  . J  e  s  t  t  o j  e  d y  n a  f  a  z a , w k t  ó r  e  j  d z i  a  ł a  n i  e  i n t  e  r  p r  a  t  e  r  a  

z a  1 e  ż y  o  d t  e  g  o c  z y  j  a  s  t  o n u  r  u  c  h o m i  o  n y  n a  k o n s  o 1 i  c  z y  n a  i  n n y  m 

k o m p u t e r z e  ( p a t r z  p o d r ę c z n i k  u ż y t k o w n i k a ) , S y t u a c j a  t a  j e s t  

r  o z p o z n a  w a  n a  z a  p o  m o c  ą  o  p c  j  i  / r  p o d a  w a  n e  j  p r  z e  z u  ż y  t  k o  w n i  k a  p r  z y  

w y w o ł a  n i  li i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  a ,

I n t  e  r  p r  e  t  e  r  z a  c  z y  n a d z i  a ł a n i  e  o d li s  t a l e  r? i  a  k o n f  i  g u r  a  c  j  i  , t  z n ,

s p r a w d z e n i a  c z y  j e s t  d o s t ę p n a  s i e ó ,  c z y  j e s t  t o  i n t e r p r e t e r

o  d 1 e  g ł y  ( t  z n . li r  li c h o m i  o n y  n i  e  n a  k o n s  o 1 i  ) o  r  a  z j  a  k i  b ę  b z i e
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p r  z y d z i a ł  p arn i ę c  i  d 1 a k aż  d eg o p r  oc e s u .

N a s  t  ę p n i  e i n t  e r  p r  e t  e r  a 1 o k li j  e t  a b 1 i  c ę p a m i ę c i  d 1 a j  e d n e g o 

p r o c e s u  i do t e j  t a b l i c y  w c z y t u j e  L7 —kod z p l i k u  p o d a n e g o  p r z e z

li ż y t  k o w n i k a j  a k o p a r  a m e t  r  w y w o ł a n i a i n t  e r  p r  e t  e r  a , Z i n n e g o p 1 i k li

w e z y t  y w a n e s  ą p r  o t  o t  y p y s  y s  t  e rn li w y k o n a w e z e g o ,

I n i e  j  o w a n i ę s  y s  t  e m li w y k o n a  w e z e g o p o 1 e g a n a w s  t  ę p n y m

w y p e  ł n i  e  n i li w s z y s  t  k i c h d e s  k r  y p t  o r  ó w p r  o e e s  ó w, o b l i c z  e n i li
w z g l ę d n y c h  a d r e s ó w  t a b l i e  D I S P L A Y  ( z a l e ż n y c h  od l i c z b y  modułów w 

p r o g r a m i  e )  o r a z  u t w o r z e n i  li p u . s t e j  k o l  e j  k i  p r o e e s ó w  g o t o w y c h  .

J e ś l i  i n t e r p r e t e r  z o s t a ł  w y w o ła n y  na  k o n s o l i  t o  t w o r z y  od r a z u  

p r  o c e s  p r  o g r  a m li g ł ó w n e g o i w s  t  a w i a g o d o k o 1 e j  k i p r  o c e s  ó w

g o t o w y c h .

Na z a k o ń c z e n i e  t e g o  e tapu  z o s t a j ą  odblokowane p r z e r w a n i a  

g e  n e  r  o w a  n e p r  z e  z z m o d y f  i k o w a n y p r  o g r  a m o b s ł u g i  s i  e  e i  < p li n k t

“7 O  O  Nn .u.. » » / n

7 . 2 . 2 .  Z a r  z ądz  an i e p r  oe e sa m i

7 . 2 . 2 .  1. Roz p oc ż ę c i e  g e n e r  a c  j i  p r  oe e s u

K a ż d y  p r o c e s  o p r ó c z  p r o g r a m u  g łó w n e g o  j e s t  t w o r z o n y  p r z e z  i n n y  

p r o c e s  z a  pomocą g e n e r a t o r a  n e w .  Ż e b y  n i e  z m i e n i a ć  w z a s a d n i c z y  

s  p o s  a b k o d li g e n e r  o w a n e g o p r  z e z k o m p i 1 a t  o r  d 1 a t  e j  k o n s  t  r  u. k c j  i ,

p r z y j  ę t  o p on i ż s z  e r  oz w i ąz an i e ,

G e n e r a c j a  o b i e k t u  p r o c e s u  p r z e b i e g a  n o r m a l n i e  ( t z n .  t a k  j a k  

n p , k 1 a  s  y ) a  ż d o rn o m e  n t  li p r  z e  k a z a  n i  a  s  t  e  r  o w a  n i  a  d o t  e  g o o  b i  e  k t  u . 

O z n a c z a  t o ,  ż e  n a j p i e r w  w p a m i ę c i  p r o c e s u .  g e n e r L i j ą c e g o  t w o r z o n y  

j e s t  t y m c z a s o w y  o b i e k t  p r o c e s u  ( z w a n y  d a l e j  s z k i e l e t e m ) . P a r a m e t r y  

w e j ś c i o w e  w p i s y w a n e  s ą  d o  t e g o  s z k i e ł  e t  li t a k  j a k  w p r z y p a d k u ,  

i  n n y  c h m o d u  ł ó w „

W m o m e  n c l e  p r z  e  k a  z a n i  a  s  t  e r o w  a n i  a  s  y  s  t  em wy  k o n a  wc z  y o d r  ó ż n i  a  

t  e  n p r  z y  p a d e  k j  a  11 o s  p e  c j  a  1 n y  < p r  o o e  d li r  a g o ( )  ) , A d r  e  s  w i. r  t  li a  1 n y  

s  z k i  e  1 e  t  u  p r o c  e  s  u z a  p a  m i  ę  t  y  w a  n y  j  e  s  t  w d e  s  k r  y  p t  o r  z e  p r  o c  a  s  li 

g e  n e  r  li j  ą  c: e  g o . T w o r  z o n y  j  e  s  t  k o m li n i  k a  t  ż ą d  a  j  ą  c  y  li t  w o r  z e  n i  a  p r  o c  e  s  u 

( t  y  p u  CREATE) z a  w i  e r  a j  ąc:  y  w s z  y  s  t  k i  e  p a r  a m e t  r  y  we  j  ś c  i  o w e  od  c z y  t  a n  e  

z e  s  z k i  e  1 e  t  u . K o m u  n i  k a  t  t  e  n w y  s  y  ł a  n y  j  e  s  t  d o k o  m p li t  e  r  a , n a  k t  ó  r  y  m 

m a  b y  d li t  w o r  z o n y  n o w y  p r  o c  e  s . N a  s  t  ę  p n i  e  p r  o c  e  s  g e  n e  r  u j  ą  c y  z a  w i  a  s  z a  

s  i ę  w o o z e k i  w a  n i  u n a  p o w r  ó t  z o b i  e k t  u  g e  n e  r  o w a  n e  g o .

Komun i  k a  t  ż ą d  a j  ą c  y  Lit w o r  z e n  i  a  p r  o c  e s u  z o s t  a j  e  o d  s b  r  a n  y  p r  z s z

i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  d z i  a  ł a  J  ą  c  y  n a  d o c  s? 1 o w y  m k o  m p li t  e  r  z e . J  e  g o o b s  ł u g ą  

z a  j  mu. j  e  s  i  ę  p r  o c  e d  u r  a  c r  e a t  e p  r  o c  e  s s  ( )  , Na j  p i  e r  w wy  s z  lik u  j  e  on  a  n i  e

• jo



u ż y w a n y d e s  k r  y p t  o r  p r  o c a s  li . P r  z y d z i e l  a n a j  e s  t  p a m i ę ó d 1 a n o w e g o 

p r  o c e s  u , j  e  ś  1 i n i e z o s  t  a ł a p r  z y d z i e 1 o n a w c z e ś  n i z? j  d 1 a i n n e g o 

p r o c e s u  k o r z y s t a j ą c e g o  z t e g o  samego d e s k r y p t o r a .  J e ś l i  t r z e b a  

b y ł o  p r z y d z i e l i ć  p a m i ę ć ,  t o  j e j  s t a t y c z n a  c z ę ś ć  (kod i n i e k t ó r e  

s  t  r  u k t  li r  y d a n y c  h s  y s  t  e m u w y i : o n a w c z e g o ) j  e s  t  i n i c j  o w a n a p o p r  z e z 

p r z e p i s a n i e  od p owi e d n i  ego o b s z a r  li z p a m i ę c i  d l a  p r o c e s u ;  o n umer z e 

0 ( p r z y d z i e l o n e j  i w y p e ł n i o n e j  na  p o c z ą t k u  d z i a ł a n i a  

i n t e r p r e t e r a ) . N a s t ę p n i e  w y p e ł n i a n y  j e s t  d e s k r y p t o r  p r o c e s u  

(p r  o e e d u r  a  i  n i t p r  o c e s s  ( ) )  „

War  t  o ś c  i  p a r  a  m e t  r  ów we  j  ś c  i  o w y  c  h p r  o c  e s  li s ą  L is t  a  1 a n  e  n a  

p o d s  t  a  w i  e k o m li n i  k a  t  li o t  r  z y  m a  n e  g o  o d p r o c e  s  u  g e  n e  r  u j  ą c  e  g o . 
U t  w o  r  z o n y  p r  o c  e  s  j  e  s  t  a  k t  y  w o w a  n y  ( w s  t  a  w i  a  n y  d o k o 1 e  j  k i  p r  o  c  e  s  ó  w 

g o t o w y c h ) i s y s t e m w y k o n a w c z y o d d a j e s t e r o w a n i e p r z e j ę t e n a c z a s 
o b s  ł u g i  k o m li n i  k a t  li ,

7 . 2 , 2 . 2 .  P o w r ó t  z g e n e r a c j i  p r o c e s u

S y s  t  e m w y k o n a w c z y t  r  a k t  u j  e  w s  p e c j  a 1 n y s  p o s  ó b r  ó w n i e ż 

w y k o n a n i e p i e r  w s  z e j  i n s  t  r  u c j  i  r e t  u r  n w p r  o c e s  i e  ( p r  o c e d li r  a 

b a c k  O ) .  J e ś l i  j e s t  o n a  w ykonyw ana p r z e z  p r o g r a m  g łó w n y  t o  p r o c e s  

p r  o g r  a m u g ł ó w n e g o k o rt c z y s  i  ę ( a l e  n i e k o n i e c z n i e c a ł y p r  o g r  a m) . W 

p r z e ć  i  w nym p r z  yp a d k u  t  worz  ony  j  e s t  komun i k a t  oz n a c z  a j  ą c y  powr ó t  z 

g e n e r  a c j  i p r  o c e s  u z a w i e r  a j  ą  c: y a d r e s  g 1 o b a 1 n y n o w e g o p r  o c: e s  li ( j  a k o 

a d r  e s  n a d a w c y > o r  a z p a r  a m e t  r y w y j  ś  c i o w e o d c z y t  a n e z o b i e k t  li 

p r  o c e s  Li. K o m u n i k a t  t  e n w y s  y ł a  s  i  ę  d o p r  o c e s  li g e n e r  li j  ą c: e g o , k t  o r  e g o 

a d r  e s  b y ł z a p a m i ę t  a n y w p o 1 li D L o b i e k t  li p r  o c e s  li - J  e d n o c z e ś  n i e p o 1 e 

t  o j  es s  t  z e r  o w a n e , a b y z a p e w n i ć p r  a w i d ł o w ą  o b s  ł u g ę s  y g n a ł ów 

z g ł a s  z a n y c h w p r  o c e s i  a .

I n t  e  r  p r  es t  e  r  w y k o n u  j  ą  c  y  p r  o c  e  s  g  e  n es r  li j  ą c  y  p o o d e  b r  a  n i  u 

k o m li n i  k a  t  u  p r  z e  p i  s  u j  es p a  r  a  m e  t  r  y  w y  j  ś  c  i  o w e  d o s  z k i  e  1 e  t  u  n o w e g o  

p r o c e s u .  A d r e s  g l o b a l n y  p r o c e s u  j e s t  z a p a m i ę t y w a n y  w s p e c j a l n y m  

p o i  u  d e s  k r  y  p t  o r  a  p r  o c  e s  li ( b a c  k a b  j  ) . N a s t ę p  n i  e  i  n t  e r  p r  e t e r  wz n a  w i  a  

p r o c e s  g e n e r u j ą c y »

P r  o c  e  s  g e  n e  r  u  j  ą  c: y  j  li ż b e  z u  d z i  a  ł u  s  y  s  t  e  m li w y  k o n a  w c  z e  g o

o d c  z y  t  u  j  e  a  d r  e  s  n o w e  g o  p r  o c  e  s  u  o  r  a  z p a  r  a  m e  t  r  y  w y  j  ś  c  i  o  w e  t  a  k j  a  k b y  

s  z k i  es 1 e t  p r  o c  e  s  u  b y  ł t  y  m n o w y  m p r  o  c  e s  e m, • a  n a  s  t  ę p n i e  u s  li w a

s z k i e l e t  p r o c e s u  g e n e r o w a n e g o , W t y m  w ł a ś n i e  c e l u  k o n i e c z n e  b y ł o  

w p r  o w a  d z e  n i  es d o d a  t  k o w e  j  i n s  t  r  u  k c  j  i  L -  k o d u  L KI L L T E M P , g cl y  ż 

n o r m a l n i e  o b i e k t y  p r o c e s ó w  (w o g ó l n o ś c i  k l a s )  n i e  b y ł y  z a b i j a n e  p o

p o w r o c i  es.



Z a t  r  z y m y w a n i e i w z n a w i a n i e p r  o c e s  u

Operacje te występują w dwóch postaciach. Po 
odpowiadają one instrukcjom stop i resume z języka, 
s y s t s m w y k o n a w c z y I: o r z y s t a z w e w n ę t r z n y c h o p e r ąc j i o 
dz i ał ani u.

pi erwsze 
Poza tym 
podobnym

W przypadku instrukcji stop różnica ta jest mniej uchwytna, 
g d y ż z a t r z y m a n i e p r o c e s li m o ż e n a s t ą p i ó t y 1 k o n a s k u t e k a k c j i 
wykonanej przez niego samego. Instrukcja stop jest tłumaczona na 
p o j e d y n o z ą i n s t r u k c j ę L - k o d li L S TOP- Je j o b s ł Li g a w i n t e r p r e t e r z e 
p o 1 e g a n a b e z p o ś r e d n i m w y w o ł a n i li p r o c e d u r y s y s t e m u w y k o n a w c z e g o 
p a s s i v a t e ( )  , Pro c e d u. r a t a li s li w a p o p r o s t u p r o c e s z k o 1 e j k i 
p r o c e s ó w g o t o w y c h »

W z n ow i e ni e proce su j es t op er acj ą bardz i e j s komp1 i kowaną, g dyż 
dokonywane jest przez inny proces. Obsługa instrLikcji resume 
(procedura resume () ) polega na wysłaniu. k omem i katu żądając eg ca 
wznowienia procesu do komputera, na którym istnieje ten proces.

Interpreter odbierajacy po sprawdzeni u poprawności wywołuje 
operację systemu, wykonawczego activate() . Procedura ta wstawia 
o d p o w i ed ni pr o ce s d o ko1e j ki p r oce sów go t o wyc h,

7 . 2 . 2 . 4 .  Za k ort c z e n i e  p r  oc es  li

Zakończenie procesu następuje po wykonaniu wszystkich 
instrukcji w treści procesu 1 Lib na skutek nie znalezienia modLiłu 
o b s ł u g i w y j ą t k ó w d 1 a s y g n a ł u. P o n i e w a ż i n n e p r o c e s y n i e rn a j ą 
żadnego dostęp li do zasobów czy atrybutów procesu. jeśli jest on 
nieaktywny (a już nigdy nie będzie) to proces zakończony jest 
li s Li w a n y (p a t r z n i ż e j ) « P o z a k o ń c z e n i u < i u s u.n i ę c i Li) o s t a t n i e g o 
p r oc esLi n a d an y m k omp ut er z e i n t er p r et er k ońc: z y d z i a ł an i e, Dz i ę k i 
t e m u p r o g r a m y s e k w e n c y j n e z a c h o w u j ą d o t y c h c z a s o w ą s e m a n t y k ę» P o 
zakończeniu interpretera na jednym komputerze mogą jednak działać 
j e s z c z es p r o c e s y w y k o n y w a n e n a i n n y c h k o m p u t e r a c h .

7 .2. 2. 5 . Usuw an i e p r  oc e s  Li

W y k o n a n i e i n s t r u k c j i k i  11 ż ą d a j ą c e j li s li n i ę c i a p r o c e s Li 
(p r o c e d u r a g k i 1 1 ( ) ) pole g a n a w y s ł a n i Li k o rn li n i k a t li d o o d p o w i e d n i e g o 
i n t e r p r e t e r a . P o j e g o o d e b r a n i u s y s t e m w y k o n a w c z y z w a 1 n i a p a m i ę ć 
z a j m o w a n ą ci o t y c h c z a s p r zez 1 o k a 1 n e k o 1 e j k i p r o c e s li o r a z s t o s m a s e k 
procedur. Deskrytptor procesu zaznacza jako nie używany. Nie



z w a l n i a  n a t o m i a s t  t a b l i c y  s y m u l u j ą c e j  p a m i ę ć  p r o c e s u .  Może ona  

z a s t a ć  w y k o r z y s t a n a  p o w t ó r n i e  bez  ż a d n y c h  z m i a n  i s t r a t  ( p a t r z  

p u n k t  7 . 2 , 2 . 1 , ) ,

7 . 2 , 2 . 6 .  Pod z i a ł  o z a s  li

J  a  k j  u  ż w s  p o m n i  a  n o  w y  ż e  j  , p o d z i  a  ł c z a  s  li p o m i  ę  d z y  s  y  m li 1 o w a  n e  

p r  o  e  e  s  y  j  e  s  t  o p a  r  t  y  o k o  1 e  j  k ę  p r  o c  e s  ó  w g  o t  o w y  c  h „ P o w y  k o n a  n i  li 

k a ż  d e j  i n s t  r  u  k c  j  i L ? -  k o d  u j  e s  t  wy  wo ł y w a n  a  p r  o c e d u r  a s c  h e d  li i  e? ( )  , 

k t ó r a  p o d e j m u j e  d e c y z j ę  o  zmi an l e  k o n t e k s t u .  P r o c e s  b i e ż ą c y  j e s t  

z m i e n i a n y  j e ś l i  w y k o r z y s t a ł  on  s w ó j  k w a n t  c z a s u .  1 ub  p o d c z a s  

w y  k o n y  w a  n i  a  o s  t  a  t  n i  e  j  i  n s  t  r  u  k e  j  i  b y  ł a  m o d y  f  i  k o w a  n a  k o  1 e  j  k a  

p r o c e s ó w  g o t o w y c h .  J e ś l i  s p e ł n i o n y  j e s t  k t ó r y ś  z t y c h  w a r u n k ó w ,  

p r o c e s  b i e ż ą c y  j e s t  u s u w a n y  z k o l e j k i  i  w s t a w i a n y  n a  j e j  k o n i e c ,  

Nowym p r o c e s e m  b i e ż ą c y m  j e s t  p r o c e s ,  k t ó r y  j e s t  t e r a z  n a  p o c z ą t k u  

k o l  e j  k i  „

J  e ś  1 i  p o w y k o n a n i li i n s  t  r  u k e j  i L ? -  k o d li k o 1 e j  k a  p r  o e e s  ó w 

g o to w y c h  j e s t  p lis t a  t o  s y s t e m  w y k o n a w c z y  o c z e k u j e  w p ę t l i  na 

n a d e j ś c i e  j a k i e g o ś  komun i k a t  li ( i  o b s ł u g  li j e  gp  j e ś l i  p r z y j d z i e )  t a k  

dł  Ligo j a k  d ł u g o  k o l e j k a  p o z o s t a j e  p Li st  a .

W ł a  ś  c  i w a z m i a n a k o n t e  k s  t  li ( p r  o c e d u r  a t  r  a n s  f  e r  () ) p o 1 e g a n a 

z ap.ami ę t  an i u i  s t  o t n y e h  i  n f  o r  mac j  i (1 i c z n i k r  oz kaz  ów i a d r  e s y  

o b i e k t u  b i e ż ą c e g o )  w d e s k r y p t o r z e  b y ł e g o  p r o c e s L i  b i e ż ą c e g o  i 

o d t w o r z e n i  u i oh z d e s k r y p t o r a  nowego p r o c e s u  b i e ż ą c e g o .

□ d l  i  e-z a  n i  e  k w a  n t  ó  w c  z a  s  li d 1 a  p r  o o e  s  ó  w j  e  s  t  o p a  r  t  za o e z a  s  

r z e c z y w i s t y .  P o d  s y s t e m e m  PC-DOS k o r z y s t a  s i ę  z z e g a r a  

ob  s i  u g  i  w a n e  g o p r  z e  z B 1 0 S  ( b a j t  p o d  a d r  e s e m  0 0 4 0  s 0 0 6 C ) ,  W p r  z y p  a  d k u  

s y s t e m u  XENI X wy wał y w a n  a  j e s t  f  Linke j a  b i  h l  i o t e c z n a  c l c c k  () „ J e s t  

t o  j e d y n a  o z ę ś ó  i n t e r p r e t e r a  r ó ż n i ą c a  s i ę  w p r z y p a d k u  t y c h  dwóch  

s y s t e m ó w .

Nal e ż y  z a z n a c z y ó , ż e  wywł a s z e z a n i  p r o c e s ó w  n i  e z w a l  n i  a j ą c y c h  

d o b r o w o l n i e  p r o c e s o r a  n i e  j e s t  c a ł k o w i c i e  p s i n ę ,  P r o c e s ,  k t ó r y  

z a w i e s i  s i ę  w o c z e k i w a n i u  n a  o p e r a c j ę  w e j ś e i a / w y j ś e i a  <np. 

c z y t a n i e  z k l a w i a t u r y  l u b  p i s a n i e  na  d r u k a r k ę )  tym samym z a w i e s z a  

c a ł y  i n t e r p r e t e r  i  w s z y s t k i e  p r o c e s y  wykonyw ane  p r z e z  te n  

i n t e r p r e t e r , Wyni ka  t o  b e z p o ś r e d n i o  z j e d n o p r o g r a m o w o ś c i  s y s t e m L i  

o p e r a e y j  n e go  i n i  e d a j  e s i  ę o b e j ś ó  w s e n s o w n y  s p o s ó b ,

7 „ 2 . 3 .  Ob c e wy wał an i e p r  oc  ed Lir y

7 . 2 . 3 . 1 .  W y s ł a n i e  i  p r z y j ę c i e  ż ą d a n i  a



P o d o b n i  e  j  a  k w p r  z y  p a  d k u t  w o r  z e  n i  a  p r  o  c  e  s  u  o  h i  a  k t  p r  o o e  d li r  y  

j e s t  t w o r z o n y  n a j p i e r w  w p a m i ę c i  p r o c e s u .  w o ł a j ą c e g o  ( o b i e k t  t e n  

z w a n y  j e s t  d a l e j  s z k i e l e t e m ) .  S y s t e m  w y k o n a w c z y  o d r ó ż n i a  o b c e  

w y w o ł a n i e  od  n o r m a l n e g o  d o p i e r o  w m o m e n c i e  p r z e k a z a n i a  s t e r o w a n i a  

d o  w y g e n e r o w a n e g o  s z k i e l e t u  ( p r o c e d u r a  g o  ( ! ) ,  T w o r z y  w t e d y

o d p c w i  e d .n i k o mu n  i  k a t  ( t y p u  RPCALL)  z a w i  s r a j ą c y  n u m e r  p r o t o t y p u  

w o ł a n e j  p r o c e d u r y  i  j e j  p a r a m e t r y  w e j ś c i o w e  o d c z y t a n e  z e

s  z k i  e  1 e  t  u . K o m u  n i  k a  t  t  e  n w y  s  y  ł a  d o p r  o c  e  s  u  w o ł ą  n a  g o i  z a  w i  e  s  z a  

p r  o c  e  s  w o ł a  j  ą  c  y  w o c  z e  k i  w a  n i  li n a z a  k o ri c  z e  n i  e  w o ł a  n i  a ,

I n t  e r  p r  e t  e r  o d b i  e r  a j  ą  c y ż ą d a n i e o b c e g o w y w o ł a n i a p r  o c e d li r  y n i e 

o b s  ł u g li j  e g o b e z p o ś  r  e d n i  o a 1 e k i e r  li j  e d o o d p o w i e cl n i e  j  k o 1 e j  k i » 

Z a j m u j e  s i ę  tym p r o c e d L t r a  r p c l  O  . J e ś l i  d a n a  p r o c e d L t r a  j e s t  

z a b l o k o w a n a  w p r o c e s i e  w o łanym ,  t o  k o m u n i k a t  j e s t  w s t a w i a n y  do 

k o 1 e j  k i k o m u n i k a t  ó w o d p r  o c e s  ó w o c z e k u j  ą  c y c h n a o b s  ł u g ę  o b c e g o 

wy wał an i a (p un k t  7 . 1 . 7 )  , w p r  z e c  i wn y m p r  z y p ad k li n a t  om i a s t  d o 

l o k a l n e j  k o l e j k i  k o m u n ik a t ó w .  J e ś l i  p r o c e d L t r a  j e s t  o d b lo k o w a n a  a 

p r o c e s  w o ł a n y  b y ł  z a w i e s z o n y  p o d c z a s  w y k o n y w a n i a  i n s t r L i k c j i  a c c e p t  

t  o j  e  s  t  o n w z n a  w i  a  n y .

7 . 2 . 3 . 2 .  R o z p  o c z  ę c  i  e  wy  k o n  a n  i  a  p r  o c e d  u r y

P r z e r w a n i e  p r o c e s u  w c e l u .  w y k o n a n i a  p r o c e d u r y  m o ż e  n a s t ą p i ć  

t y l k o  p o m i ę d z y  i n s t r u k c j a m i  j ę z y k a  ź r ó d ł o w e g o ,  g d y ż  p r z e r w a n i e  

i n s t r u k c j i  s t w a r z a  maż  1 i  w o ś ó , ż e  t y m c z a s o w e  a d r e s y  f i z y c z n e  

o b i e k t ó w  s t a n ą  s i ę  n i e a k t u a l n e .  D l a t e g o  p r z y  k a ż d e j  i n s t r u k c j i  

L ? -  k o  d u  L T R A C E s  p r  a  w d z a  n e  j  e  s  t  ( p r  o c  e  d u  r a  r  p c  2  0 )  c  z y  w 1 o k a  1 n e  j  

k o l  e j  CE komLini  k a t ó w  z n a  j  d u j  e  s i  ę  ż ą d a n i  e  w y w o ł  a n  i  a  o d b l  o k o w a n e j  

p r  o o e  d li r  y  ( p o z o  s  t  a  ł e  ż ą  d a  n i  a  s  ą  p r  z e  n o s  z o n e  d o k o 1 e  j  I i  p r  o  c  e  s  ó w 

c  z e  k a  j  ą  c  y  c  h n a  o  b s  ł u  g  ę  o  h c  e  g o  w y  w o ł a  n i  a  -  f  li n k c  j  a  r  p c  r  e  a  d y  O ) . 

J  e  ś  1 i  t  a  k i  e  ż ą  d a  n i  e  z o s  t  a  ł o z n a  1 e  z i  o n e  t  o w y w o ł y  w a  n a  j  e  s  t  

p r  o c: e  d li r  a  r  p c  3  0 ,  k t  ó  r  e  j  z a  d a  n i  e  m j  e  s  t  r  o z p o  c z ę  c  i  e  w y  k o  n a  n i  a  

p r o c e d u r y .

K o m u n i k a t  ż ą d a j ą c y  o b c e g o  w y w o ł a n i  a  o d b l o k o w a n e j  p r o c e d u r y  

j  e  s  t  u  s  u  w a  n y  z 1 o k a  1 n e  j  k o 1 e  j  k i  , W s  z y  s  t  k i  e  p r  o  c  e  d u  r  y  z o s  t  a  j  ą  

z a b 1 o k o w a n e  w b i e ż ą c y m  p r o c e s i e  p o p r z e z  w ł o ż e n  i  e  p u s t e j  m a s k i  n a  

s  t  o s  m a  s  e  k p r  o c  e  d u  r  . N a  s  t  ę  p n i  e  o  t  w i  e  r  a  n y  j  e  s  t  o  b i  e  k t  w o ł a  n e  j  

p r  o c  e  d u  r  y . P o 1 e  R PC DL w t  y  m o b i  e  k c  i  e  j  e  s  t  u  s  t  a  w i  a  n e  t  a  k a  h y  

w s k a z y w a ł  o  n a  p r o c e s  w o ł a j ą c y . P a r a m e t r y  w e j ści  
z a  w a  r  t  e  w k o m tu n i  k a  c  i  e  s  ą  w p i  s  y  w a  n e  w o d p o W i e d n i e  m i  e  j  s  c  a  w 

o b i  e  k c  i  e , W t  e  d y  d o p i  e  r  o  s  t  e  r  o w a  n :i. e  j  e  s  t  p r  z e  k a  z y  w a  n e  d o o b i  e  k t  u



p r  o e e d u r  y (p r  z e z w y w o ł a n i e p r  o c:: e d u r  y g o () ) .

7T. 2 . 3 . 3 .  Z a k o ń c z e n i  e  o b c e g o  w y w o ł a n i  a

Z a k o ń c z e n i e  o b c e g o  w y w o ł a n i a  r o z p o z n a j e  p r o c e d u r a  b a c k (> p o  

z a  w a  r  t  o  ś  c  i  p o  1 a  R P C D L w o  fo i  e  k o i  e  p r  o c  e  d u r  y » N a  j  p i  e  r  w w y  k o n li j  e  o n a  

s  t  a  n d a  r  ci o w e  a  k c  j  e  z w i  ą z  a n e  z p o  w r  o t  e  rn z ob  i  e  k t  li ( rn. i  n . 

u  a  k t  u a  1 n i  a  n e  s ą  t  a b  1 i  c  e  D IS P !.... A Y i  DI BPL. A Y 2  o r  a  z w s  k a  ż n i  k ob  i  e  k t  li 

b i  e  ż ą  c  e  g  o w p r  o  c e  s  i  e , s  t  e  r  o w a  n i  e  j  e  s  t  p r  z e  k a  z y  w a  n e  d o p o p r  z e  d n i  k a  

d y  n a  m :i c  z n e  g o 5 . D o p i  e  r  o  p o t  y  rn w y  s  y  ł a  d o p r  o c  e  s  u  w o ł a  j  ą  c: e  g o 

k o m u  n i  k a  t  i  n f  o r  m u  j  ą  c  y  o z a  k o ń c z e  n i  li o b c  e  g  o w y  w o ł a  n i  a  i  z a  w i  e  r  a  j  ą  c y  

p a  r  a  m e  t  r  y  w y  j  ś  c  i  o w e  p r  o c  e  d li r  y  p r  z s  p i  s  a  n e  z o  b i  e  k t  u., N a  k o n i  e  c 

o b i e k t p r o c e d u r y j e s t u s u w a n y . W t y m m i e j s e u z ł a rn a n o z a s a ci ę , ż e 
u s li w a n i e o b i e k t ó w j e s t w y k o n y w a n e p rzez i n s  t r u k c j e L? - k o d li , a n i e 
p r z y  o k a z  j  i  i  n n y o h  a k c  j  i  s y s t e m u  w y k o n a w c z e g o . N a s t ę p n i  e  m a s k a

p r  o  c  e  d li r  w b i  e  ż ą  c  y  m p r  o  c  e  s  i  e  j  e  s  t  o  d t  w a  r  z a  n a  d o s  t  a  n Li s  p r  z e  d 

r  o z p o c  z ę  c  i  a  w y w o ł a  n i  a . J  e  ś  1 i  z a  k o  ń c  z e  n i  e  p r  o  c: e  d u r  y  n a  s  t  ą  p i  ł o n a  

s k u t e k  i n s t r u k c j i  r e t u r n  z o p c j a m i  e n a b l e / d i s a b l e  t o  m a s k a  j e s t  

j e s z c z e  o d p o w i e d n i a  m o d y f i k o w a n a  ( p a t r z  7 . 2 . 4 .  i  7 . 2 . 5 . ) .

P o s  t  r  o n i  e  w o ł a  j  ą  c s  j  , p o  o d e  b r  a  n i  li k o m li n i  k a  t  li o z a  k o  ń c z e  n i  u 

o b c  e  g o  w y  w o ł a  n i  a , s  y  s  t  e  m w y  k o n a  w c  z y  p r  z e  p i  s  li j  e  p a  r  a  rn e  t  r  y  w y  j  ś  c: i  o w e  

d o s  z k i  e  1 e  t  u. p r  o c  e  ci u. r  y  i  w z n a  w i  a  p r  o  c: e  s  w o  ł a  j  ą  c  y . D a l  s  z e  a  k c: j  e  

w y  k o n y  w a  n e  p r  z e  z p r  o  c  e  s  w o ł a  j  ą  c  y  s  ą  t  a  k i  e  s  a  m e  j  a  k p o k a  ż ci y  m 

p o w r  o c  i  e  z p r  o c  e  d u. r  y , w i  ę  c  ż a  d n e  z rn i  a  n y  n i  e  fo y  ł y  p o t  r  z e  b n e .

7 . 2 . 3 .  4 .  I n s t r u k c j a  a c c e p t

J a k j  u ż w s  p o rn n i a n o k o d d 1 a i n s  t  r  u k c j  i a c c s p t  s  k ł a ci a s  i  ę  z 

dwóch i n s t r u k c  j  i L  • - k o d u , P i  e r w s z  a t o  L ACCEPT1 » J e j  j e d y n y m  

argum entem  j e s t  d ł u g o ś ć  1 i s t y  p r o c e d u r ,  k t ó r e  mają byó
0 d b 1 o k o w a n e . L i s  t  a n li m e r  ó w p r  o t  o t  y  p ó w z n a j  d u j  e s  i ę  z a w s  z e z a r  a z z a

1 n s  t  r  Li k c j  ą  w k o d z i e p r  o g r  a m li „ B e z p o ś  r  e ci n i o z a n i ą h a s  t  ę p li j  e 

b e z a r  g u m e n t  o w a i n s  t  r  li k c j  a L A C C E P T 2  „

R o z p o c z ę ć : !  e  w y k o n y w a n i  a  i  n s t r u k c j  i  a c c e p t  ( i  n s t r u k c  j a  L ' - k o d u  

L A C C E P T 1)  j e  s  t  z a  ci a  n i  e  m p r  o c  e  d u  r  y  a  c  c  e  p t  ( )  , W i e  r  z c  hi o  ł e  k s  t  o li 

m a  s  e  k p r  o c  e  d u  r  ( t  z n . a  k t  u a  1 n a  m a  s  k a ) j  e  s  t  d u  p 1 i  k o w a  n y . M o w a  

b i  e ż  ą c  a  rn a sk  a , p c c  z ą t  k owo  t  a k  a  s a r n a  j  a k p op  r  z e d  n i  a , j  e s t  

m o d y  f  i  k o w a  n a  p o p r  z e  z o ci b 1 o k o w a  n i  e  p r  o c  e  d u  r  , k 1 ó  r  y  c  h i  d e  n t  y  f  i  k a  t  o r  y  

p o j a w i ł y  s i ę  w i n s t r u k c j i  a c c e p t .  N a s t ę p n i e  j e ś l i  w l o k a l n e j  

k o 1 e  j  c  e  k o  m li n i  k a  t  ó  w n i  e  rn a  ż ą  ci a  n i  a  w y  w o ł a  n i a  k t  ó  r  e  j  ś  z 

o ci b 1 o k o w a  n v  c  h a  k t  u  a  1 n i  e  p r  o c  e  d u r  « t  o p r  o  c  e  s  j  e  s  t  z a  w i  e  s  z a  n y «



P r  z e  j  ś  c:: i  e  d o  w y  k o n a  n i  a  k o 1 e  j  n e  j  i  n s  t  r  u  k c  j  i  ( t  z n . L A C C E P 7  2 )  

n a s  t  ę p  li j  e  a  1 b o j  e  ś  1 i  p r  o c  e s  n i  e  z a  w i  e s  i  s  i  ę  w i  n s  t  r  u  k c  j  i  L ACCEPT1 

a  1 b o  n a  s  k u t  e  k w z n o w i  e  n i  a  p r  o c  e  s  u  p r  z e  z k o  m u  n i  k a  t  ż ą  d a  j  ą  c y  

w y  w ci) ł a  n i  a  o d b 1 o k o w a  n e  j  p r  o c  e  d li r  y  ( p a  t  r  z 7 . 2 . 3 .  1 ) . W o b u 

p r  z y  p a  d k a  c  h j  e  s  t  z a  g w a  r  a  n t  o w a  n e , ż e  p i  e  r  w s  z y  e  1 e  m e  n t  1 o k a  1 n e  j  

k o 1 e  j  k i  k o m u. n i  k a  t  ó  w z a  w i  e  r  a  w ł a  ś  c  i  w e  ż ą d  a  n i  e . W y  k o n a  n i  e  i  n s  t  r  u  k c  j  i 

L A C C E P 7  2  p o 1 e  g a  n a  o d t  w o r  z e  n i  u  rn a  s  I - : i  p r  o c  e  d u  r  z e  s  t  o s  u  ( j  e  s  t  t  o 

m a s k a  s p r z e d  r o z p o c z ę c i  a  w y k o n y w a n i  a  i  n s t r u k c j i  a c c e p t ) i

p r  z e  j  ś  c  i  li d o w y  k o n a  n i  a  p r  o c  e  d u  r  y  ( p r  o  c  e  d u  r  a  r  p c: 3  ( )  ) „ D z i  ę  k i  t  e  rn u , 

ż e  m a  s  k a  p r  o c  e  d u r  j  e  s  t  z a  p a  m i  ę  t  y  w a  n a  i  o  d t  w a  r  z a  n a  p r  z e  d f  a  k t  y  c: z n y  m 

w y  w o  ł a  n i  e  rn p r  o c  e  d li r  y  rn a  o n a  w ł a  ś  c: i  w ą  z a  w a  r  t  o ś  ó p o d c  z a  s  o c  z e  k i  w a  n i  a  

a  j e d n o c z e ś n i e  p o w r ó t  z p r o c e d u r y  o d t w o r z y  i  z m o d y f i  k u j e  m a s k ę  n i e  

z m i  e  n i  o n ą  p r  z e  z o d h 1 o k o w a  n i  e  ż ą  d a  n y  o h p r  o  c  e  d u  r  ,

7 . 2 . 4 .  O p e  r  a  c  j  e  n a  m a  s k a  c  h p r  o c  e  d li r

M a  s  k a  p r  o c  e  d u r  j  e  s  t  p a  m i  ę  t  a  n a  j  a  k o w e  k t  o r  b i  t  o w y  i  n d e  k s  o w a  n y  

n u  m e  r  a  m i  p r  o t  co t  y  p ó  w p r  o c  e  d li r  „ I n d e  k s  y  s  ą  p r  z e  s  u  n i  ę  t  e  z g o d n i  e  z 

z a w a r t o ś c i ą  p o i  a  MASKBASE w p r o t o t y p i e  p r o c e s u  o b i i c z o n e g o  p r z e z  

g e  n e  r  a  t  o r  . D ł u g  o  ś  ć  rn a  s  k i  w b a  j  t  a  c  h j  e  s  t  w a  r  t  o ś  c  i  ą  i  n n e  g o p o 1 a  

M A S  K S I  Z E . P o m i  m o  u p r  o s  z c  z o n e  g o  a  1 g o r  y  t  m u  o b I, i  c  z a  n i  a  t  y  c  h p ó 1 

s t o s o w a n e g o  o b e c n i e  p r z e z  g e n e r a t o r  r e p r e z e n t a c j a  d l a  t e j

o  t  r  li k t  li r  y  j  e  s  t  h a  r  d z o o s  z c  z ę  d n a , N a  w e  t  cl 1 a  cl u ż y  c: h p r  o g r  a  m ó  w 

p o j  e  d y  n c  z a  m a  s  k a  z a  j  m li j  e  t  y  1 k o p a  r  ę  s  ł ó w rn a  s  z y  n o w y  c  h .

D o s  t  ę  p d o rn a  s  k i  r  e  a  1 i  z o w a  n y  j  e  s  t  p r  z e  z p r  o c  e  d u r  ę  b i  t  a  c  c e  s  s  ( )  

o b 1 1 c  z a  j  ą  e  ą  n u  rn e  r  b a  j  t  u w rn a  s  c  e  i  w z o r  z e  c  b i  t  o w y  cl 1 a  p r  o c  a  d u r  y  o 

p o d a  n y  m n u. m e  r  z e  p r  o t  o t  y  p u . K o r  z y  s  t  a  J  ą  z t  e  j  o  p e  r  a  c  j  i  p r  o c  e  d li r  y  

e n a b le() , d i s a b 1 e C) o r a z i s e n a b 1 e d () li s t a w i a j ą c e, z e r u j ą c e i 
t e s  t  u  ci ą o e o d p o w :i e d n i  e b i  t  y  w m a s c  e .

D o d a t  k o w o  p r  z e  w i  cl z i  a n e  s ą  o  p e  r  a  c  j  e  n a s  t  o s  i  e  rn a  s  e  k p r o c  e d u. r  » 

P r  o c  e  d u  r  y  p li s h m a  s  k £) , d u  p m a  s  k ( )  i  p o p m a  s  k ( )  p o  w o d u  j  ą  o  d p o w i  e  d n i  o 

p o ł o ż e  n i  e  p u  s  t  e  j  rn a  s  k i  n a  s  t  o s  C c z y l i  z a  b 1 o k o w a  n i  e  w s  z y  s  t  k i  c h 

P r  o  c  e  d u  r  > , z d li p 1 i  k o w a  n i  e  w i  e  r  z c  h o  ł k a  s  t  o s  li ( w y  k o r  z y  s  t  y  w a  n a  p r  z e  z 

o b s ł ugę i  n s t r u k e j  i  accept) o r a z  o d t w ó r z e n  i e  p o p r z e d n i  e j  m a s k i  z e  

s t o s u .

7 . 2 . 5 ,  B 1 o k o w a  n i  e  i  o  d b 1 o k o w y  w a  n i  e  p r  o c  e  d u r

O p e  r  a  c  j  e  t  e  o  d p o w i  a  d a  j  ą  p r  a  w i  e  b e  z p o  ś  r  e  cl n i  o o p e  r  a  c  j  o m n a  

a k t u a l n e j  m a s c e  p r o c e d u r  ( p a t r z  w y ż e j ) » N a l e ż a ł o  j ednak  u w z g l ę d n i ć  

d w i  e  o k o 1 i  e  z n  o ś o  i „



P o  p i e r w s z e  j e ś l i  p r o c e d u r a ,  k t ó r a  ma b y ć  o d b l o k o w a n a  1 u.b 

z a  b 1 o k o w a  n a , j  e  s  t  p r  o e  e  ci li r  ą  w i  r  t  u. a  1 n ą  t  o j  e  j  n u  rn e  r  p r  o t  o t  y  p u 

p r  z e  k a  z a  n y  p r  z e  z 1< o m p i  1 a  t  o r  ( s  t  a  t  y  c: z n i  e  w y  1 i  c  z o n y ) n i  e  m u  s  i  w e  a  1 e  

o  d p o w i  a  d a  ó t  e  j  p r  o c  e  d u  r  z a , o k t  ó  r  ą  n a  p r  a  w d ę  c  h o d z i  . Z t  e  g  o w z g 1 ę  d u. 

p r  z e  d k a  ż d ą  o  p e  r  a  c  j  ą  n a  m a  s  o e  p r  o c e  d li r  d o t  y  c  z ą  c  ą  j  a  k i e j ś p r  o c  e  d u r  y  

s p r a w d z a n e  j e s t  c z y  j e s t  t o  p r o c e d u r a  w i r t u a l n a .  J e ś l i  t a k  t o  

o d c z y  t  y  w -a n y  j  e  s  t  j  e  j  t  z w . n u m e  r  p r  o c  e  d u r  y  w i  r  t  u  a  1 n e  j  i  z t  a  b 1 i  c  y  

b ę d ą c e j  c z ę ś c i  ą prototypu p r o c e s u  odczytywany j e s t  fa k t y c z n y  n u m e r  

p r o t o t y p u .  Z a l e ż y  on  o c z y w i ś c i e  o d  d y n a m i c z n e g o  t y p u  o b i e k t u  

p r  o c  e  s  u. „ S  p r a  w d z e  n i. e  rn t  y  m z a  j  m u  j  e  s  i  ę  f  u  n k z j  a  v  i  r  t  p r o t  ( )  .

P o z a  tym k a ż d a  o p e r a c j a ,  k t ó r a  o d b l o k o w u j e  k t ó r ą ś  z p r o c e d u r , 

może sp o w o d o w a ć ,  ż e  pewne ż ą d a n i e  c z e k a j ą c e  w k o l e j c e  p r o c e s ó w  

o c z e k u j ą c y c h  na  o b s ł u g ę  o b c e g o  w y w o ł a n i a  może b y ć  t e r a z  o b s ł u ż o n e .  

D l a t e g o  t e ż  po k a ż d e j  t a k i e j  o p e r a c j i  w y w o ływ an a  j e s t  p r o c e d u r a  

e v a 1 u a t  e r  p c () , k t  ó r  e j  z a d a n i e m j  e s  t  s  p r  a w cl z e n i e c z y z a s  z 1- o 

p cdwy ż s z  e z d a r z e n  i e . Ko 1 e j  k a p r  oc: esów o c z  e k u j  ąc y ch  j  e s t  p r  z eg 1 ąd a n a  

w p o s  z u I: i w a n i u p i e r  w s  z e g o ż ą cl a n i a w y w o ł a n i  a p r  o c e d u r  y a k t  u a 1 n i e 

o d b l  okowane j « J e ś l i  t a k i e  ż ą d a n i e  z o s t a n i e  z n a l e z i o n e  t o  j e s t  ono  

u s  u w a n e z t  e j  k o 1 e j  k i i w s  t  a w i a n e  n a p o c z ą  t  e k 1 o k a 1 n e j  k o 1 e j  k i 

k omuni k a tó w  ( p r  z e d  ż ą d a n i  a j  e s z  c z  e n i e r  o z p a t  r  z o n e ) .

7 . 2 . 6 .  P r  o c e  d u r y  w i r  t  u a 1n e

W i r  t  u a 1 n o ś  ć  p r  o c e d u r  rn a w p ł y w n a d z i a ł a n i e o p i s  y w a n e g o 

m e ch a n i  zmu w dwóch p r z y p a d k a c h „ P r z y p a d e k  p i  e r w s z y  t o  op i  s a n e  

w y ż e j  z a b 1 o k o w a n i e 1 u b o ci b 1 o k o w a n i e p r  o c e d u r  y w i r  t  u a 1 n e j  . 7 u t  a j

z cd s  t  a n i e o p i s  a n y p r  z y p a d e k d r  u g i t  o z n a c z y o b o e w o ł a n i e p r  o c e d u r  y 

wi rtualnej.
J  e ś  1 i b y c h c i e ó z a c h o w a ć  o p i s  a n y w y ż e j  rn e c h a n i z rn o b c e q o 

w y w o ł a n i a  t o  p r o c e s  w o ł a j ą c y  m u s i a ł b y  p r z e  s ł a ć  do p r o c e s u  w o ła n e g o  

w ł a ś  c  i w y n u m e r  p r  o t  o t  y p u p r  o c e ci u r  y w o ł a n e j  , k t  ó r  y z a 1 e ż y o d 

d y n am i c z n eg o t  y p u p r  o c e s u  woł an eg o . Marz uc a j  ą c  e s  i ę  r  oz w i ąz an i ca 

p o i  e g a ł o b y n a t  y m, ż e p r  z a s  y ł a. n y b y ł fo y n u m e r  p r  o t  o t  y p u w y l i c z  o n y 

s t  a t  y c z n i e i z a m i e n i a n y w p r  o c: e s  i e  w cd ł a n y m n a n u m e r  w ł a ś  c i w y (n p , 

z a p o m o c ą cd p i s  a n e j  w y ż e j  f  u h k c j  i v  i r  t  p r  o t  O ) » P r  z y j  ę  t  o j  e ci n a k i n n e 

r  oz w i ąz  an i e umoż 1 i  w i a j  ą c  e ewen t  u a !  n ą  r  e a  1 i z a c  j  ę d y n am i c: z n e j  

k o n t r o l i  ty p ó w  na  w s k a ź n i k a c h  do p r o c e s ó w  ( o b e c n i e  n i e  

z r e a l i  z c w a n ą )„

W p r cd w a d z o n o s  p e c j  a 1. n ą  o p e r a e j  ę  z a p y t a n i a cd d 1 e g ł e g o p r o c e s u o 

j e g o  t y p  d y n a m i c z n y  ( t z n .  f a k t y c z n y  numer p r o t o t y p u ) .  S ł u ż y  do 

t  e g cd i n s  t  r  u k c j  a L ? -  k cd d u L.. A S K P R O 7 „ J e j  w y k o n a n i e p o 1 e g a n a w y s  ł a n i u
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o d p o w i  e  d n i  e  g o  k o m u  n i  k a  t  u. z a  p y  t  a j  ą  c  e  g o i  z a  w i  e  s  z e  n i  u  p r  o c  e  s  u  w 

o c  z e  k i  w a  n i  u  n a  o d p o w i  e  d ż . P o  s  t  r  o n i  e  o  d b i  e  r  a  j  ą  c e  j  o h s  ł u g  a  j  e  s  t  

b a  r  d z o p r  o s  t  a . W y  s  t  a  r  c  z y  w y  s 1  a  ć k o m u. n i  k a  t  p o w r  o t  n y  z w ł a  ś  c i  w y  m 

n u  m e  r  e  m p r  o  t  o t  y  p u . P r  o c  e  s  z a  p y  t  li j  ą  c: y  j  e  s  t  w z n a  w i  a  n y  p o u. p r  z e  d n i  m 

w p i  s  a  n i  u  n li m e  r  li p r  o t  o t  y  p li w u s  t  a  1 o  n e  m i  e  j  s  c  e  w p a  m i  ę c  i  p r  o  c: e  s  u . 

O c z y w i ś c i  e  w p r z y p a d k u  o b i  e k t ó w  n i  e  b ę d ą c y c h  p r o c e s a m i  i  n s t r u k c :  j a  

L A S  K P R O T w y  z n a  c  z a  p r  o t  o t  y  p b e  z p o  ś  r  e  d n i  o z p o 1 a  P R 0  T N U M w o  b i  e  k c  i  e  

b e  z z a  w i  e  s  z a  n i  a  p r  o c  e  s  u  w y  k o n li j  ą  c  e  g o t  ę  i  n s  t  r  li k c  j  ę  „

I n s  t  r  u  k c  j  a  L • -  k o d u  L VI R  T D O T w y  z n a  c  z a  j  ą  c: a  f  ą  k t  y  c  z n y  p r  o t  o t  y  p 

p r o c e d u r y  w i r t u a l n e j  z o s t a ł  a  r o z d z  i  e l o n a  n a  d w i e „  N a j p i e r w  

w y  z n a  c  z a  s  i  ę  n li rn e  r  p r  o t  o t  y  p u  o b i  e  k t  u , d o k t  ó  r  e  g o o n a  n a  l e ż  y  

k o r  z y  s  t  a  j  ą  o z i  n s  t  r  li k c: j  i  L A S  K PROT,  N a  s  t  ę  p n i  e  w ł a  ś  c  i. w a  i  n s  t  r  u  k c j  a  

L VI R  T D 0  T w y  z n a  c  z a  p r  o t  o t  y  p p r  o c  e  d u r  y  w i  r  t  u  a  1 n e  j  k o r  z y  s  t  a  j  ą  c  z 

o b 1 i  c  z o n e  g  o  w c  z e ś  n i  e  j  p r  o t  o t  y  p u  o b i  e  k t  u .

7 . 2 , 7 .  O b s ł u g  a  b ł ę d ó w

S p e c j  a 1 n e j  o b s  ł u g i w y m a g a j  ą  j  e d y n i e b ł ę  d y w yk r  y t  e p r  z e z

i n t  e r  p r  e t  e r  i n n y n i ż t  e n w y k o n u j  ą c y p r  o c: a s , k t  ó r  y j  e s p o w o d o w a ł . W 

t  a k i m p r  z y p a d k u p r z e  s  y ł a  n y j  e s  t  o d p o w i e d n i k o m li n i k a t  o b ł ę d z i e d o 

p r o c e s u ,  s p r a w c y .  J e ś l i  p r o c e s  t e n  b y ł  z a w i e s z o n y  n i e  z a  pomocą  

i n s t r u k c j i  s t o p  a l e  p r z e z  s y s t e m  w y k o n a w c z y  Cnp, z powodu,

o c z e k i w a n i a n a o b c e w y w o ł a n i e )  t  o j  e s  t  o n w z n a w i a n y i w y m u s  z a n e 

j  e s  t  n a t  y c h m i a s  t  o w e o d d a n i e rn u p r  o c e s  o r  a „ N a s  t  ę  p n i e p o d e j  m o w a n e s  ą  

n cd r  m a 1 n e a k c j  e o b s  ł u g i w y j  ą  t  k d w s  y s  t  e m o w y c h , P r  o c e s  z a t  r  z y m a n y 

p r  z e z u ż y t  k o w n i k a i  g n o r  li j  e n a d c h o d z ą c e k o m u n i k a t  y o b ł ę d a c h „

7 . 2 . 8 .  K o 1e j  k i  i s  t  o s y

W s z y s t k i e  k o l e j k i  i  s t o s y  z w y j ą t k i e m  g l o b a l n e j  k o l e j ! ;  i  

k o m u  n i  k a  1 ó  w na ą  o  b s  ł u  g  i  w a  n e  p r  z e  z j  e  d e  n m o d u  ł z a  w a  r  t  y  w p 1 i  k u 

Q U E U E . C . Z a r  ó w n o k o 1 e  j  k i  j  a  k i  s  t  o s  y  s  ą  p o t  r  a  k t  o w a  n e  j  a  k o 

s  z c  z e  g  ó 1 n e  p r  z y  p a  d k i  s  t  r  li k t  li r  y  d a  n y  c  h z w a  n e  j  o z a  s  a  m i  k o 1 e  j  k ą  

p ó ł  t o r a s t r o n n ą  ( a n g ,  s e m i - d e q u e > . J e s t  o n a  z r e a l i z o w a n a  z a  p o m o c ą  

j  e  d n cd k i  e  r  li n k o w y  c  h 1. i  s  t  c  y  k 1 i  c  z n y  c h . K o 1 e  j  k a  ( s  t  o s ) j  e  s  t

r  e  p r  e  z e  n t  o w a  n a  p r  z e  z w s  k a  ż r. i  k d o o  s  t  a  t  n i  e  g o e  1 e  m e  n t  li ( d n a  s  t  o s  u.) . 

C y  1:1 i c  z n cd ś  ć g  w a  r  a  n t  u j  e  n a  m, ż e  n a  s  t  ę  p n y  w 1 i  ś  c  i  ca j  e  s  t  p i  e  r  w s  z y  

e l e m e n t  w k o l e j c e  ( w i e r z c h o ł e k  s t o s u )  . D z i ę k i  t e r n u  w s z y s t k i e  

p o d s  t a  w o w e  cd p e  r  a  c  j  e  m a  j  ą  k o s  z t  s  t a ł y .
Dod a t  k cdwcd z r ea 1 i z owane są oper  ac j  e wysz uk an i a i usuń i ęe i a 

d cd w cd 1 n ea g cd e  1 e  m e  n t  u. z k o 1 e  j  k i. o  r a z o p e  r a c  J  a r o t  a o j  i ( t  z n , u s u. n i  ę c i a



p i e r w s z e g o  e l e m e n t u  i w s t a w i e n i a  na  k o n i e c ) » T a  o s t a t n i a  o p e r a c j a  

j e s t  c o  p ra w d a  n a d m ia r o w a  a l e  wykonyw ana  j e s t  b a r d z o  c z ę s t o ,  w i ę c

z o s t  a ł a  wp r  owadz ona  w c e 1 u z w i ęk s z  e n i  a e f  e k t  y w n o ś c i  ( j  e j

r  e a 1 i z a o j  a n i. e w y m a g a w y w o ł y  w a n i a p r  o c e d u r  z a r  z ą  d z a n i a p a m i ę  c i  ą ) « 

P o z a t  y m z r  e a 1 i z o w a n a j  e s  t  o p e r  a. c: j  a z w a 1 n i a n i a  p a m i, ę c  i z a j  m o w a n e j  

p r  z e z k o 1 e j  k ę ( s  t  o s ) i j  e j  e 1 e m e n t  y .

G1 o b a 1 n a k o 1 e j  k a k a m u n i k a t  ó w ( 7 . 1 . 5 .  ) n i ca m o g ł a b y ó

z r  e a 1 i z o w a n a p r  z y u ż y c i u. t  e g o rn o d li ł  li , g d y ż ca p e r  a c j  e n a n i e j  s  ą  

w y w o ł y w a n e p r  z e z p r  o c: e d li r  ę  o b s  ł u g i p r  z a r  w a n i a , N i e m o g ą  o n e z a t  e rn 

k o r z y s t a ć  z procedur d y n a m i c z n e g o  p r z y d z i a ł u  pamięci z e  w z g l ę d u  na  

t  o , ż e  p r  c c e d u r y  t  e n i  e s ą  w i e 1 ow ej  śe  i owe ( an g . r  een  t  r  a n t ) ,  

G1 o b a 1 n a k o 1 e j  k a k o m u n i k a 16 w j  e s  t  z a p a m i ę t  a n a w s  t  a t  y  c z n e j  t  a b 1. i c y 

t  r  a: k t  o w a n e . j j  a k o b li f  a r  c  y k 1. i c z n y . Z e w z g 1 ę d u n a o g r  a n i c z o n ą  i 1 o ś  ć  

i n s  t  r  u k c j  i j  a k ą m aż  n a w y k o n a ó p o d c z a s  oh s  ł li g i p r  z e r  w a n i a , o p e r  a c j  e 

na t e j  k o l e j e e  s ą  wykonyw ane  b e z p o ś r e d n i  o p r z e z  mani p u l a c j ę  

w s k a ź n i k a m i  do p o c z ą t k u  i k o ń c a  k o l e j k i  ( z r e s z t ą  k a ż d a  z o p e r a c j i  

w s  t  a w i e n i a i u s  u n i  ę  c  i a e  1 e m e n t  u w y s  t  ę p li j  e t  y 1 k o r  a z ) .

7 . 2 . 9 ,  Współ p r  a c  a z e sp  r  z ę t  ern i op r  o g r  amowan i em s y s t  emo wy rn

B y ł a t  o j  a d n a z t  r  u d n i e  j  s  z y  c h c z ę śc: i p r  a c y  z e w z g 1 ę  d li n a b r  a !< 

j  a k i e j  k o 1 w i e k d o k u m e n t  a c j  i d a  k a r  t  y s  i e c i o w e j  i d o p r  o g r  a rn u 

o b s łu . g i  ( a n g .  d r i v e r )  . W t y c h  w a r u n k a c h  s a m o d z i e l n e  p r o g r a m o w a n i a  

s  p r  z ę  t  li a b s  o 1 u t  n i e n i. e w c h o d z i ł o w r  a c h u b ę . J  e d y  n y  m s  p o s  o b e rn b y ł  o 

u ż y c i e i s  t  n i  e j  ą  c e g o p r  o g r  a rn u o b s  ł u g i i z d o b y c i e w i e d z y p r  z e z 

d e k o m p i 1a c j ę  j e g o  kodu b i n a r n e g o  i a n a l i z ę  o t r z y m a n e g o  w to n  

s  p o s ó  b t  e k ca t  li ł * ż r  6 d ł o w e g ca1 ’ (o k „ 2 2 0 K B t  e k s  t  u w j  ę z y k u m a s  z y n o w y m z

a d r  e s  a m i a b s  ca 1 u t  n y m i i b e z s  ł o w a k o rn e n t  a r  z a)  . T o c o u d a ł o s  i ę  

u s  t  a 1 i  ó n a p e w n o n i e w y c z a r  p u j  e w s  z y s  t  k i c h m o ż 1 i w o ś  c i s  p r  z ę  t  li i 

p r  o g r  a m u ca b s  1 u g i „ Z p e w n o ś  c i ą m o ż 1 i  w a j e s t  z n a c z n i e 1 e p s  z a

r e a l i  z a c j a ,

P r  z e c i ę  c i  e w i e d z y  d o s t  ę p n e j  i  li ż y t  e c z n e j  n a t  e m a t  rn o ż 1 i w o ś  c i 

s i e c i  s t r e s z c z a  s i ę  m n i e j  w i ę c e j  t a k .  K a ż d y  kornpLiter w ł ą c z o n y  do 

s i e c i  ( w ę z e ł )  j e s t  o p a t r z o n y  L i n ik a ln y m  numerem ( l i c z b ą  z

p r z e d z i a ł u  O . .  2 5 4 )  zwanym d a l e j  rrumerem w ę z ł a .  Węze ł  może w y s ł a ć  

k o m u n i ! •; a t  ci o i n n e g o wę z ł a  p o d a j  ą c j  e g o n u rn e r  1 u b d o w s  z y s  t  k i c h 

w ę z ł ó w n a r  a z . T a ca s  t  a t  n i a rn o ż 1 i  w ca ś  ó , c h o ó k u s  z ą  c a , j  e s  t  j  za d n a k 

n i e d o w y k o r  z y s  t  a n i a . g d y ż i  n t  ca r  f  e r  o w a ł a b y z p r  a c: ą  k o m p li t  e r  ó w 

w ł ą c z g n y c: h d c  s  i • e c i a 1 e n i  e z w i ą z a n y c h z w y k o n li j  ą  c y m s  i ę  p r  o g r  a rn e m 

w L o g 1 a n i  e . K o m u n i k a t  m a s t  a ł ą d ł li g o ś  ó 8 0 b a j  t  ó w ( s  t  ą d 

g g r  a n i c z e n i e n a 1 i c z b ę p a r  a m e t  r  ó w p r  o c e s  li ) , K o rn u n i i a t  j  e s  t
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0 d b i e r a n y b e z p o ś r  e d n i o p r z e z p r o g r a m o b s ł li g i i n a t  y c h m i a s t

w y ś w i e t l a n y  na e k r a n i e  m o n i t o r a  ( ! ) .
S  z c  z e  g  ó  1 n y  p r  z y  p a  d e  k z a  c h o d z i  g  d y  w ę  z e  ł z n a  j  d u  j  e  s  i  ę  w s  t  a  n i  e

1 g  n o r  li j  ą  o y  m w s  z © 1 k i  e  n a  d c  h o d z ą  c  e  k o m li n i  k a  t  y . P r  ó  b a  w y  s  ł a  n i  a  

k o m u n i k a t u  d o  t a k i e g o  w ę z ł a  k o ń c z y  s i ę  z a w s z e  b ł ę d e m ,  P r z e j ś c i e  w 

s  t  a  n i  g  n o r  u  j  ą  c: y , j  a  k r  ó  w n i  e  ż w y  j  ś  e  i  e  z n i  e  g  o m o ż n a  Hi; p o w o d o w a  ó 

p r o g r a m o w o ,

7 , 2 , 9 .  1 „ W y  s  ł a  n i  e  k o rn Li n i  k a  t  li

J  e s  t  t  o o p e  r  a c  j  a  s  t  o s  li n i o w o p r  o s  t  a . P r  z e  d w y s  ł a  n i e rn 

j  e  s  t  u z u p s  ł n i a  n y z a w s  z e  o a  d r  e  s  n a  d a  w c  y . J  e  ś  1 i j  e  s  t  t  o 

d o o d l e g ł  e  g o k o rn p li t  e  r  a  t  o w y  s  ł  a  n i e  g o j  e  s  t  p o w i e r  z a n e  

o b s  ł li g i s  i  e  c i  , W . p r  z e  c i  w n y m p r  z y  p a  d k li s  y  m lł 1 o w za. n e j  e  s  t  

p a p r z  e z  wywoł a n i  e  p r o c e d u r y  o b s ł  Ligi p r  z e r  wan i  a rnsg i  n t e r r

kom Lin i  k a t

komLini kat
p r o g r a m o w i  

p r z e r w a n i e

L ip  t  ( > ,

7,2.9 „ 2, 0 d b i ó r k o m u n i k a  t li

N a s  z o z ę ś  c: i e u d a ł o s  i ę  o p r  a c o w a ó m e t  o d ę  c! y n a m i c z n e j  

m o d y f  i k a c j  i  f r  a g m e n t  u k o d u p r  o g r  a m u o b s  ł li g i t  a k a b y z a m i a s  t  

w y ś w i e 11 a n i a k o m li n i  k a t  li w y w o ł y w a n a b y ł a w s k a z a n a p r  o c e d li r  a . 
P r o c e d u r a  ta jako p a r a m e t r  ma a d r e s  kqmuni katu, którego n a d e j ś c i e  

s p o w o d o w a ł o p r z e r w a n i e« P o z a k o ń c z e n i li d z i a ł a n i a i n t e r p r e t e r a k o d 
p7r o g r a m u o b s ł u g i j e s t o d t w a r z a n y c! o p o p r z e d n i e g o s t a n u, t a k a b y 
u m o ż 1 i w i ó n o r m a 1 n ą p r a c ę. W t y m c e 1 li k o n i e c z n e j e s t 
pr z echwytywan i e przerwań i a systemowego z wi ąz a n e g o  z nac: i śn i ęc i sm 
I •: 1 a w i s z a C o n t r o 1 - B r e a k n a k 1 a w i a t u r z e „

W i  n t e r  p r ę t  e r  z e  o b s ł  Ligą  p r  z e r  wa n  i  a  z wi  ą z  a n e g o  z n a d e  j  ś c i  em 

k o m li n i  k a  t  u  z a  j m u j  e  s  i  ę  p r  o c  e  d u r  a  rn s  g  i  n t  e  r  r  u  p t  ( )  „ U m i  e  s  z c z a  o n a  p o 

p r  o s  t  u  k o m u  n i  k a  t  b ę d ą  c  y  p a  r  a  m e  t  r  e  m w g  1 o b a  ł n e  j  k d l  e  j  c  e  

k o m u n i k a t ó w .  J e ś l i  k o l e j k a  z a p e ł n i ł a  s i ę  t o  w ę z e ł  p r z e c h o d z i  w 

s  t  a  n i  g  n o r  l i j  ą  c: y . K o m li n i  k a  t  z o  s  t  a  n i  e  li s  u n i  ę  t  y  z g  1 o b a  1 n e  j  k o 1 e  j  k i 

P r  z e z p r  o c  e  d u  r  ę  t  r  a  p m s  g ( )  w y  w o ł y  w a  n ą  p r  z y  k a  ż d e j  i  n s  t  r  li k c  j  i  L 7  R A C E 

( e  w e  n t  u a  1 n i  e  n a  s t  ą p i  t  e  ż w y j  ś  c  i  e  z e? s  t  a  n li i  g  n o  r  u j  ą  c  e  g o ) »
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D o c  e  1 cd w a  r  e  a  1 i  z a  c  j  a .

C h o ć  d a  1 s  z y  r  o z w ó  j  t  e  j  r  e  a  1 i  z a  c  j  i  o b c  e  g o w o ł a  n i  a  p r  o c  e  d li r  n i  e  

j e s t  p r z e w i d y w a n y , w n i n i e j s z y m  r o z d z i a l e  o p i s a n e  z o s t a n ą  t e  b r a k i  

r e a l i  z a c j i , k t ó r e  p o w i n n y  b y ć  u s u ń i  ę t e  j e ś l i  mi  a ł a b y  o n a  m i e ó  

s  z e  r  s  z y  z a  k r  e  s  z a  s  t  o s  o w a  ń .

1 f B e z p  i  e c z e ń s t w o

A k t  u a  I n i  e  ż a  d n e  z o  g r  a  n i  c z e  fi w y  m i  e  n i  o  n y  c: h w p o d r  ę  c z n i  k u 

u ż y t k o w n i k a  n i e  j e s t  s p r a w d z a n e  p r z e z  k o m p i l a t o r .  P r z e c z y  to w 

o c  z y  w i  s  t  y  s  p o s  ó b . z a  ł o ż e n i  o  m L o g  1 a  n u , w ś  r  ó  d k t  ó r  y  c  h j  e  s  t  p o s  t li 1 a  t
0 a  ł k o w i  t  e  g  o b e  z p i  e  c z e  ii s  t  w a  j  ę  z y  k a » W d o c  e  I o w e  j  r  e  a  I i  z a  c  j  i  

k o  m p i l  a  t  o r  p o w i  n i  e  n k o n t  r  o 1 o  w a  ć  c: z y  p r  o  g r  a  rn s  p e  ł n i  a  p o d a  n e  

o g r a n i c z e n i a .  N i e k t ó r e  z n i c h  w o g ó l e  n i e  s ą  m o ż l i w e  d o  

s  p r  a  w d z e  n i  a  w c  z a  s  i  e  k o m p i l  a  c  j  i  , c o  s  li g  e  r  u  j  e  a  b y  j  e  z a  s  t  ą  p i  ó

1 n n y  m i  ( b a  r  d z i. e  j  o g r  a  n i  c  z a  j  ą  c  y  rn i  , z a  t  o  s  t  a  t  y  c  z n y  m i  , n p » 

s k ł a d n  i  o w y m i ) ,  M o ż 1 i  we  J  e s t  t e ż  i  n n e  p o d e j ś c  i  e  d o  k o n c e p c j i  

r  o z p r  a s  z a n i  a p r  o c  e  s ó  w „

2 »  I n n a  k o n c  e  p c  j  a  r  o z p r  a  s  z a  n i  a  p r  o c e  s  ó w

D o b r  z e  b y  ł o  b y  z a  c h o  w a  ó m o ż 1 i  w o ś  ó k o  r  z y  s  t  a  n i  a  z o b u. r  o d z a  j  ó  w 

p r  o c  e  s  ó  w s r  o z p r  o s  z o n y  c  h i  rn a  j  ą  c  y  c h w s  p ó 1 n ą  p a  m i  ę  ó „ K o m p i  1 a  t  o r  n i  e  

m o g ą c  s p r a w d z i ć  w p r a w d z i e  c z y  p o d a n e  o g r a n i c z e n i a  n a  p r o c e s y  

r o z p r o s z o n e  s ą  s p e ł n i o n e ,  m o ż e  s t w i e r d z i ć  c z y  i s t n i e j e  p o t e n c j a l n a  

m o ż 1 i w o ś ó  i c h  p r z e k r o c z e n i  a .  J e ś l i  t a k ,  t o  k o m p i l a t o r  w y m u s z a ł b y  

w y  k o n y  w a  n i  e  t  y  c  h p r  o o e  s  ó  w n a  j  e  d n y  m k o m p li t  e  r  z e « W p r  z e  c  i  w n y  m 

p r  z y p  a d  k u  p r  o g r  am i  s t  a  d e c  y d o w a ł  b y  o i  c  h r  oz  p r  o s z  e n  i  li .

3 «  I n n e  op  e  r  a  c  j  e  n a  w s  k a ż  n i  k a  c  h d o p r  o c: e  s d w

B r a k  w i e l u  o p e r a c j i  n a  w s k a ź n i k a c h  d o  p r o c e s ó w  j e s t  z w i ą z a n y  

n i  e  t  y  1 e  z n i  e moż  1 i  w o ś c  i  ą  i  c h  z r  e  a  1 i  z o w a n  i  a  w s y  s t  ern i e  

r  o z p r  o  s  z o n y  m c  o r  a  c  z e  j  z e  s  ł a  h o ś  c  i  ą  o  b e  c  n e  j  r  e  a  1 i  z a  c j  i  - D o 

op  e r  a c  j  i  t  y c  h n a  1 e ż  ą  i  s , i  n , q u a , p o r  ówn a n  i  a  o r  a z  d y  n am i  c z n a  

k o n t r o ! a  t y p ó w . I c h  r e a l i  z a c j  a  w y m a g a ł  a b y  z n a c z n y c h  z m i a n  w 

g e  n e  r  o w a  n y  m k o d z i  e  a  1 e  j  e  s  t  rn o ż 1 i  w a ,
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E w e  n t  u  a  I n e  r o z s  z e  r z e  n i  a o b c  e  g o w o ł a n i  a p r  o c e  d u r ,

0  b o e  w o ł a  n i  e  p r  o c  e  d li r  j  e  s  t  w y  s  t  a  r  c  z a  j  ą  c  y  m s  a  m o d z i  e  1 n y  m 

m e  c  h a  n i  z rn e  m s  y  n o h r  o n i  z a  c  j  i  . W y  d a  j  e  s  i  ę  j  e  d n a  k , ż e  j  e  g o u. ż y  t  e  z n o ś  ó 

w z r o s ł a b y ,  g d y b y  r o z s z e r z y ć  g o  o  p e w n e  d o d a t k o w e  k o n s t r u k c j e .  

Z o s t a ł y  o n e  t a k  d o b r a n e ,  a b y  d a ł ' /  s i ę  z r e a l i z o w a ć  b e z  z m i a n y  

s p o s o b u  r e a l i  z a s j i  i  s t n i e j ą c y c h  k o n s t r u k c j i .

1 „ B a d a n i e  I i c z b y  p r o c e s ó w  oczekLt j ą c y c h

P r  o c e s  m o ż e d o w i e d z i e ć  s  i ę  i  1 e p r  o c e  s  ó w o c z e k u  j  e n a  o b s  ł li g ę  

o b c e g o w o ł a n i a . p r  o c e d u. r  y P z a p o m o c ą o p e r  a c j  i s  t  a n d a r  d o w e j  s 

p e n d i n g C P )

z w r a c a j ą c e j  l i c z b ę  t y c h  p r o c e s ó w .  W o b e c n e j  r e a l i z a c j i  d a j e  s i ę  

o n a  w y k o n a ć  b e z  t r lid li -  w y s t a r c z y  p r z e j r z e ć  k o l e j k ę  p r o c e s ó w  

o c z e k u j ą c y c h  n a  o b s ł u g ę  o b c e g o  w y w o ł a n i  a ,  N a j w i ę k s z ą  t r u d n o ś c i ą  

j  e  s  t  n a  t  o m i  a  s  t  w p r  o w a  d ż e n i  e  o d p o w i  e  d n i  c  h z m i  a  n d o  k o m p i  1 a  t  o r  a  

( a n a l i  z a s k ł a d n  i  o w a  i  g e n e r o w a ń i  e  k o d u >,

2 .  W y w o ł a n i  e  a s y n c h r o n i  c z  n a

I n s t r u k e j a s

s e n d  X „P ( , „ . )

d z i a ł a t  a k j  a k i n s  t  r  li !•••: c j  a 2 

c a l i  X , P ( . „ , )

t  o z n a c z y p o w o d u j  e o b c e w y w o ł a n i o p r  o c e d li r  y P w p r  o c e s  i e X , a 1 e w 

o d r ó ż n i e n i  Li od t e j  o s t a t n i e j  n i e  z a w i e s z a  p r o c e s u  w o ł a j ą c e g o  w 

o c z e k  iwan i li na z a k o ń c z e n i e  w y w o ł a n i a ,  P r o c e d L i r a  w o ł a n a  w t e n  

s  p o s  ó b m o ż e rn i e ó w t  e d y t  y I k o p a r  a  m e t  r  y  w e j  ś  c i  o w e „

R o z s z e r z e n i e  o i n s t r u k c j ę  s e n d  u p o d a b n i a  o b c e  w o ł a n i e  do 

m e c h a n i z m u w y s-1 ę p u j  ą  o e g o w S y n c h r  o n i z i n g R e s  o li r  c e s  l F F  84 2 , 
A s y n c h r  o n i c z n i e w y s  y ł a  n e k o m u n i k a t  y m o ż n a t  r  a k t  o w a ć  j  a k o 

s z c z e g ó ł n y  p r z y p a d e k  t a k i  e j  w e r s j i  o b c e g o  w o ł a n i  a p r o c e d u r , 

P r o g r a m i s t a  ma do s w o j e j  d y s p o z y c j i  z a r ó w n o  m e c h a n iz m y  

s  y n c h r  o n i c z n e j  a k i a s  y n c h r  o n i c z  n e t  w o r  z ą  c: e s  p ó j  n ą  c a ł o ś ó „

J a k  ł a t w o  z a u w a ż y ć ,  d o d a n i e  i n s t r u k c j i  s e n d  do i s t n i e j ą c e j  

r  e a 1 i z a c  j  i n i e s  p r  a w i. ł o b y ż a d n y c  h k ł o p o t  ó w p o d w a r  li n k i e m, ż e li m i e 

s  i ę  z rn o d y f  i k o w a ć  a n a ł i z a t  o r  s  k ł a d n i o w y i g e n e r  a t  o r  k o d li ,
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P o  d s  li m o w a  n i  e

W y d a j e  s i ę ,  ż e  c e l e  p o s t a w i o n e  w r o z d z i a l e  I zostały 
o s i ą g n i ę t e ,  c h o ć  n i e  b e z  p e w n y c h  z a s t r z e ż e ń .  O b c e  w o ł a n i e  procedur 
j  e s  t  p e ł  n o w a r  t  o ś c  i  owym rnec h a n  i  z rnem s y n  c  h r  on  i  z a c  j  i  p r  o c  e s ó w  

r o z p r o s z  o n y c h  , s z c z e g ó ł  n i  e  p o  d o d a n i  li r oz  s z  e r  z e n  o p i  s a n y c h  w 
r o z d z i a l e  V I I .  J a k  w y k a z u j ą  p r z y k ł a d y  i  p o r ó w n a n i e  z i n n y m i  

m e c h a n i  z m a m i  , o b c e  w o ł a n i e  p r o c e d u r  p o z w a l a  n a  s t o s L t n k o w o  w y g o d n e  

r  o z w i  ą  z y w a  n i  e  w i  e  1 li p r  o b 1 e  m ó w s  y  n c  h r  o n i  z a  c y  j  n y  c h , B r  a  k i  d o t  y  c z ą  

p r z e c i e  w s z y s t k i m  moż 1 i w o ś e i  p r o g r a m o w a n i  a  s y s t e m ó w  p r a c u j ą c y c h  w 

c  z a s  i  e  r z e c  z y w i  s t  y m .

P r o p o n o w a n y • m e c h a n i z m  z o s t a ł  d o s y ć  d o b r z e  d o p a s o w a n y  d o  

i s t n i e j ą c y c h  k o n s t r u k c j i  j ę z y k a ,  c z e g o  n i e  m o ż n a  p o w i e d z i e ć  n a  

p r  z y  k ł a  d o m e  c  h a  n i  ż rn i  e  o p i  e  r  a  j  ą  c  y  m s  i  ę  n a  j  a  w n y  c  h k o m u. n i  k a  t  a  c  h , 

N i e  t w i e r d z ę ,  ż e  o b c e  w o ł a n i e  p r o c e d L i r  p o w i n n o  z o s t a ć  p r z y j ę t e  

j  a  k o m e  c  h a  n i  z m s  y  n o h r  o n i  z a  c  j  i  w n o  w e  j  w e  r  s  j  i  L o g 1 a  n u. . U w a  ż a  m 

j e d n a k ,  ż e  i s t n i e j ą c e  o b e c n i e  p o ł ą c z e n i e  s e m a f o r ó w  b i n a r n y c h  i  

p r  z e  r  w a  ń n a 1 e ż  y  z a  s t  ą p i  ó p r  z a z  j e d e n  s p ó j  n y  i  d o s  t  a t  e c z n i e  s  i  1 n y  

m e c h a n i  zm„

U d a  ł o s  i  ę  t  a  k ż e  d o p a  s  o  w a  c  r  e  a  1 i  z a  c j  ę  p r  o  p o n o  w a  n e  g o m e  c  h a  n i- z m u 

ci o  i  s  t  n i  e  j  ą  c  e  g o  ci li ż e  g  o s  y  s  t  e  m li - D z i  ę  k i  t  e  m u  p r  o g r  a  m i  s  t  a  o  p r  ó  c z 

k o  n s  t  r  li k c  j  i  r  ó w n o l e g ł  y  c  h m a  d o s  w o j  e  j  d y  s  p o  z y  c  j  i  b o  g a  t  y j  ę  z y  k

p r  o g r  a  m o w a  n i  a »

P r o t o t y p o w a  r e a l i z a c j a  o b c e g o  w o ł a n i a  p r o c e d L i r  p o z o s t a w i a  mi mo 

w s z y s t k o  p e w i e n  n i e d o s y t .  B y ł o  j a s n e  o d  s a m e g o  p o c z ą t k L i ,  ż e  n i e  

u d a  s  i  ę u z y  s  k a  ó p r o d li k t  li w p & ł n i  li ż y  t  k o w e  g o « A li t  o r  ż y  w i ł j e d n a  k 

c i c h ą  n a d z i e j ę ,  ż e  t o  c o  p o w s t a n i e ,  b ę d z i e  m o g ł o  s ł L i ż y ó  c h o c i a ż  d o  

c e l ó w  d y d a k t y c z n y c h  ( j e s t  t o  j e d n a  z n i e l i c z n y c h  r e a l i z a c j i  

w s p ó ł b i e ż n e g o  j ę z y k a  p r o g r a m o w a n i  a  d o s t ę p n y c h  w I n s t y t u c i e ) . W t e j  

c  h w i i i  wy  ci a j  e  s  i  ę , ż e  n a  w e t  t  a  k i  e  z a s t  o s o  wa n  i  e  moż e  b y  ó t  r  Lid n e  z e  

w z g 1 ę  d li n a  b r  a  1*:; g  w a  r  a  n c: j  i  b e  z p i  e c z  e  ń s  t  w a  z e s  t  r  o n y  s  y  s  t  e  m li . 
U z y s k a n i e  w p e ł n i  n i e z a w o d n e g o  i  o d p o r n e g o  p r  od  Lik t  li n i e  m o ż e  

o p i e r a ó  s i ę  n a  i s t n i e j ą c e j ,  w i e l o k r o t n i e  p r z e n o s z o n e j  i  

m o d y f i k o w a n e j  r e a l i z a c j i .  Z k o l e i  r e a l i z a c j a  j ę z y k a  t a k  d liż e g  o j a k  

L o g 1 a n  p r z e k r a c z a  z p e w n o ś ć  i  ą  m o ż 1 i  w o ś c i  p o j e d y n c z e g o  m a g i s t r a n t a .
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C o m p u t i n g " ,  CACM, v o l . 2 2 ,  n o .  8  ( J u n e  1 9 7 9 ) ,  s .  3 5 3 - 3 6 3  

F i l m a n  R . E . ,  F r i e d m a n  D . P . ,  " C o o r d i n a t e d  C o m p u t i n g s  T o o l s  

a n d  T e c h n i ą u e s  f o r  D i s t r i b u t e d  S o f t w a r e " ,  M c G r a w - H i l l ,  1 9 8 4  

Ga m m a g e  N . D . ,  K a m e i  R . F . ,  C a s e y  L . M . ,  " R e m o t e  R e n d e z v o u s " , 

S o f t w a r e  -  P r a c t i c e  a n d  Exp e r i e n c e ,  v o l . 1 7 ,  n o .  1 0  

( O c t o b e r  1 9 8 7 ) ,  s .  7 4 1 - 7 5 5 .

H o a r s  C . A . R . , " Commun i  c a t  i  n g  S e ą u e n t  i  a 1 P r o c e s s e s " ,  CACM, 

v o l , 2 1 ,  n o .  8  ( A u g u s t  1 9 7 8 ) ,  s .  6 6 6 - 6 7 7

I s z k o w s k i  W . ,  M a m e c k i  M. , " P r o g r a m o w a n i e  W s p ó ł b i e ż n e " ,  

WNT, W a r s z a w a  1 9 8 2

K e r n i g h a n  B . W . ,  P i k ę  R . , " T h e  UNIK P r o g r a m m i n g

E n v i r o n m e n t " ,  P r e n t i c e  H a l l ,  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N . J . ,  1 9 8 4

K r e c z m a r  A . ,  L a o  M . , L i t w i n i u k  A . ,  P r z y t y c k a  T . , S a l  w i e k i  

A . ,  W a r p e c h o w s k a  J . , W a r p e c h o w s k i  M . , S z a ł a s  A . ,  

S z c z e p a ń s k a - W a s e r s z t r u m  D . , " R e p o r t  on  T h e  P r o g r a m m i n g  

L a n g u a g e  LOGLfiN",  I I UW,  W a r s z a w a ,  N o v e m b e r  1 9 8 7  

( w p r z  y g o t  o w a n i  u )

P e t e r m a n n  U . ,  S z a ł  a s  A . ,  "On D i s t r i b u t e d  

C o m m u n i c a t i n g  b y  I n t e r r u p t i n g  S i g n a l s " ,  I IUW r e p o r t s ,  n o .
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1 3 7 ,  1 9 8 4

R e c o m m e n d a t i o n  Z . 2 0 0  ( C C I T T  H r g h  L e v e l  ' L a n g u a g e  C H I L L ) , 

CCI TT  AP V I I  -  No.  2 1 - E ,  U I T ,  G e n e v a  1 9 8 4

CR793 D E C , 1 * RS  X - 1  1M / M -  P L U S  E x a  c; li t  i  v  e  R e  f  e  r  e  n c  e  Ma n u  a  1 n , D i  g i  t  a  1 

E q u i p m e n t  C o r p o r  a t  i  o n , M a y n a r  d , M, A « ,  1 9 7 9

1.8 7 6  3 S  c: h m i d  H, A.  , 5' 0  n E f  f  i  c  i  e  n t  I m p 1 e  m e  n t  a  t  i  o  n o f  C o n d i  t  i  o n a  1 

C r  i  t  i  c  a  1 R e  g i  o n s  a  n d t  h e  C o n s  t  r  u  c  t 1 o n o f  M o n i  t  o  r  s  n , A c  t  a  

I n f o r m a t i  c a ,  n o ,  6 ,  1 9 7 6 ,  s .  2 2 7 - 2 4 9

[ W77 3 W i r t h  N . , " M o d u l a ,  a  P r o g r a m m i n g  L a n g U a g e  f o r  Mo d u ł  a r  

MliI t  i  p r  o g r  ammi  n g 11, S o f  t  w a r  e  -  P r a c t  i  c e  a n d  Ex p e r  i  e n o e ,  

1 9 7 7 ,  7 ,  s .  1 1 5 - 1 2 6
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DODATEK
F r a g m e n t p o d r ę c z n i k a u ż y t k o w n i k a s y s t e m u „ L o g 1 a n 8 2

3.4. CONCURRENCY

Imp 1 e m e n t e d  c : o n c L i r r e n c y  m e c h a n i  s rn s  d i f  f  e r  mu c h  f  r o m  t h o s e  

d e s c r i b e d  i n  t h e  LO G LAN -82 r e p o r t .  I n  p a r t i c u l a r ,  o n l y  d i s t r i b u t e d  

p r o c e s s e s  a r s  i  mpl  e m e n t e d , s o  t h e y  c a n n o t  c o m m u n i c a t e  t h r o L i g h  

s h  a r  e d  v a r  i  a b  1 e s . F o r  t  h i  s  r  e a s o n  s e m a p  h o r  e s  h a d  t  o  b e  r  e p  1 a c  e d  h y  

a  n e  n t  i  r  e  1 y n e  w o o m m li n i  c  a  t  i  o n m e  c h a  n i  s  m „ B u c  h a  m e  c  h a  n i  s  m h a  s  b e  e  n 

d e  s  i  g  n e d a  n d i  t  i  s  b a  s  e  d o n t  h e  r  e  n d e  z -  v  o li s  s c h e  rn a .

3 , 4 . 1 .  INVQKING THE LOGLAN INTERPRETER FOR CONCURRENT PROGRAMS

A c  o  n c  u  r  r  e  n t  L O G L A N p r  o g r  a  m m a  y  r  li n o  n a  s  i  n g 1 e  c  o m p u  t  e  r  w i  t  h

c o n c L i r r e n c y  s i  mu 1 a t e d  b y  t  i  me s l i c i  n g  . I n  t h i  s  o a s e  LOGLAN

i n t  e  r  p r  e  t  e  r  i  s  i  n v o k e  d a  s  li s  li a  1 » 0 n e  m u s  t  o  n 1 y  r  e  m e  m b e  r  t  h a  t  / m 

o p t i o n a !  p a r a m e t e r  ( s e e  1 , 4 . )  d e n  o t  e s  rn em o ry  s i z e  f o r  a  a c h  p r o c  e s  s  

r  a  t  h e  r  t  h a  n f  o r  t  h e  w h o 1 e  p r  o g  r  a  m.

To a c h  i  e v e  t r u e  p a r a ł  I e l  ( m u l  t  i  p r o c e s s o r  ) e x e c L i t i o n ,  a  n e t w o r k  

o f  IB M P C c o m p li t  e  r  s  m a  y  b e  u. s  e  d . F o  r  t h e  t  i  m e  b e  i  n g , o n I y  D -  L i  n k 

N e  t  w o r  k V e  r  s  i  o n 3 . 2 1  i  s  s  u p p o r  t  e  d , I n o r  d e  r  t  o r  li n a  L 0  G L A N 

p r  o g r  a  m i  n t  h e  n e  t  w o r  k s  n v  i  r  o n rn e  n t  t  a  k e  t  h e  f  o 11 o w i  n g s  t  e  p s  ; 1 2 3 4 1 2 3 4

1)  m a k e  SLire t h a t  s v e r y  n o d e  i s  l o g g e d  o n ,

2 )  s e l e c t  a r b i t r a r i l y  o n e  n o d e  a s  a  c o n s o l e ,

3 )  i  n v o k e  t h e  LOGLAN i  n t e r p r e t e r  on  e v e r y  n o d e  e x o e p t  t h e  

c  o n s o l  e , g  i  v  i  n g  i  t  / r  o  p t  i  o n w i  t  h t  h e  c  o n s  o I e  n o d e  n u  m b e  r

( s e e  1 . 4 , ) .  Yoli m u ist g i  v e  t h e  s a rn ę  p r o g r a m  f  i  1 e  t o  a l  1

i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  s . M o s  t  c  o n v  e  n i  e  n 1 1 y  i  t  m a  y  b es a  c  h i  e  v e  d b y  

a  c  c  e  s  s  i  n g a f  i  1 e  o  n a  d i  s  k o o n n e  c t  e  d t  h r  o li g h t  h e  n e  t  w o r  k t  o 

e a c h  n o d e .

4 )  i  n v  o k e  t  h e  i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  o  n t  h e  c  o n s  o 1 e  w i  t  h o u  t  t  h e  / r  o  p 1 1 o n 

( i n  t h e  u s u a l  w a y ) . G i v e  i t  t h e  s a m e  p r o g r a m  f i l e  a s  a b o v e .



A f  t  e  r  t  h e  1 a  s  t  s  t  e  p t  h e  m a  i  n p r  o g  r  a  m p r  o  c  e  s  s  b e  g  i  n s  i  t  s  

e  x e  c  li t  i  o n o n t  h e  c  o  n s  o 1 e  n o d e » O t  h e  r  p r  o c  e  s  s  e  s  m a  y  b e  c  r  e  a  t  e  d 

d y  n a  m i  o a  11 y  o  n a  n y  n o d e  o n w h i. c  h a  n i  n t  e  r  p r  e  t  e  r  i  s  r  u n n i  n g  ,

R e  g  a  r  d 1 e  s  s  o f  t  h e  f  a  c  t  w h e  t  hi e  r  t  h e  n e  t  w o r  k i  s  li s  e  d o r  n o t , rn o r  e  

t  h a  n o n e  p r  o  c  e  s  s  m a  y  b e  e  x e  e  li t  e  d o n t  h e  s  a  m e  c  o m p u. t  e  r  ,

3 . 4 . 2 .  R E S TRICTIO N S AND D1FFERENCES PROM THE REPORT

A l i  p r  o c  e  s  s  e  s  ( e  v  e  n t  h o s  e  e  x e  c  li t  e  d o n t  h e  s  a  m e  c  o m p li t  e  r  ) a  r  e  

i  mp l  e m e n t e d  a s  d i s t r  i  b u t e d , i . e .  w i t h o u t  a n y  s  h a r s d  m e m a r y .  T h i s  

f a c t  i m p l i  e s  s a m e  r e s t r i  c t i  o n s  on  how  p r o c e s s e s  m a y  b e  u s e d » N o t  

a l l  r e s t r i  c t i  o n s  a r e  e n f  o r c e d  b y  t h e  p r e s e n t  c o m p i l e r , s o  i t  i  s  

t  h? e  p r  o g r  a  m m e  r  ? s  r  e  s  p o n s  i  b i  1 i  t  y  t  o r  e  s  p e  c  1 t  h e  m. T h i  s  i  s  t  h e  l i  s  t  

o  f  r  e  s  t  r  i  c  t  i  o  n s  s

1 )  a l l  p r o c e s s  u n i t s  m u s t  b e  dec :  1 a r s d  a s  g  i  o b a l ,  i . e .  d i r e c t l y  

i  n s  i  d e  t  h e  m a  i  n p r  o  g  r  a  m b 1 o c  k

2 )  a  p r o c e s s  c a n n o t  a c c e s s  g 1 o b a l  v a r  i  a b 1 e s  ( e x  c e p t  f o r  t h e  ma i  n

p r  o g r  a  m p r  o  c  e  s  s )

3 )  any* r e m o t e  a c c e s s  t o  a  p r o c e s s  o b j e c t  o t h e r  t h a n  a  p r o c e d t i r e  

( o r  f  u n c t i  o n ) c a l  1 i  s  i  nh  i  b i  t e d

4 )  e a c h  p a r a m e t e r  o f

-  a  p r o c e s s

-  a  p r o c e d u r ę  c a l i  e d  b y  r e m o t e  a c c e s s  t o  a  p r o c e s s  o b j e c t

-  a  p r o c e d u r ę  p a r a m e t e r  o f  a  p r o c e s s

rn li s  t  b e  o n e  o  f  t  h e  f  o 11 o w i  n g ;

-  a  v  a  1 li e  o  f  t  h e  p r  i  rn i  t  i  v  e  t  y  p e  ( I N T E G E R , E E A L , C H A Fl,

8GOLEAN, STRING)

-  a  p r  o c  e  d u  r  e  d e  c  1 a  r  e  d d i  r  e  s  1 1 y  i  n s  i  d e  a  p r  o c  e  s  s

-  a  p r  o  c  e  d u  r  e  w h i c  h i  s  a  f  o r  m a  1 p a  r  a  m e  t  e  r  o  f  a  p r  o c  e  s  s

-  a  n y  r  e  f  e  r  e  n c  e  t  o a  p r  o c  e  s  s  o b j  e  c  t .

Th i  s  r e s t r i  c t i  on  i  mp1 i  e s  t h a t  r e f e r e n c e s  t o  o b j e c t  s  o t h e r  

t h a n  p r o c e s s e s  h a v e  o n l y  l o c a l  m e a n i n g  ( i n  a  s i n g l e  p r o c e s s )  

a  n d e  a  n n o t  b e  p a  s  s  e  d a  m o n g  t  h e  p r  o c  e  s  s  e  s .

5 )  c  o rn p a  r  i  s  o n s , 1 9 ,  IN a  n d 0  U A o p e  r  a  t  i  o n s  a  r  e  n o t  a  11 o w e  d f  o r

11""! e  r  e  f  e  r  e  n c  e  s  t  o  p r  o c  e  s  s  e  s .

o p e  r  a  t  i  o n s  w h  i  c  h r  e  q li i  r  e  d y  n a  rn i  c  t  y  p e

/  —r
O  /

8 ) checki ng on th e



r  e  f  e  r  e  n ć  e  s  t  o  p r  o e  e  s  s  e  s  a  r  e  n o  t  .a 1 1  o w e  d

7 )  a  p r  o c  e  s  s  m a  y  b e  a  1 fc a  c: h e  d o n 1 y  b y  a  p r  o p e  r  c  o r  o  u  t  i  n e  ( n o t  b y

a  p r  o c  e  s  s ) g  e  n e  r  a  t  e  d b y  i  t

8 ) t  h e  v  a  r  i  a  b 1 e  M AIN i  s  a  c c  e  s  i  fo 1 e  o  n 1 y  i  n t  h e  m a  i  n p r  o g  r  a  m

process.

T h e  f  o 1 1  o  w i  n g  c  o n c  u  r r e n  t  c  o n s  t  r  li c t  s  d e  s  c: r  i  b e  d i  n t  h e  r  e  p o r  t  a  r  e  

{'i o  t  i  m p 1 e  m e  n t  e  d a  t  a  l i s

-  s  e  rn a  p h o r  s? s  a  n d a  1 1 o  p e  r  a  t  i  o n s  o  n t  h e  rn

-  t h e  W A 1 7  e  x p r  e  s  s  i  o n .

S e m a n t . i c s  o f  t h e  NEW g e n e r a t o r  i s  s l i g h t l y  m o d i f i e d  w h e n  

a  p p 1 i e  d t  o  t  h e  p r  o c  e  s  s  e  sh- . T h e  f  i  r  s  t  p a  r  a  m e  t  e  r  o f  t  h e  f  i  r  s  t  p r  o c  e  s  s  

u n i t  i  n t  h e  p r  e  f  i  x s  e  q u e  n c  e  rn u  s  t  b e  o  f  t  y  p e  IN 7  E G E E . 7  h i  s

p a  r  a  m e  t  e  r  d e  n o t  e  s  t  h e  n o d e  n u  m b e  r  o  f  t  h e  c  o m p u t  e  r  o  n w h i  c  h t  h i  s

p r  o c  e  s  s  w i  1 1  b e  c  r  e  a  t  e  d . F o r  a  s  i  n g 1 e  o o m p u t  e  r  o  p e  r  a  t  i  o n t  h i  s

I") a r  a m e  t  e  r  m u s  t  b e  e  q u a  1 t  o  0 .

E x a m p l e s

u n i t  As c 1 a s s ( m sg s  s t  r i n g )5 

e n d  A 5

li n i  t  P’ s A p r  o c  e  s  s  ( n o d e  s i  n t  e  g  e  r  , p i  s r  e  a  1 > 5 

e n d  P ;  

v a r  )< s P ;  

begin

( t  C r  e a  t  e  p r  o c  e s s o n n o d e  4 .  7  h e  f  i  r  s  t  p a  r  a  rn e t  e  r  i  s  t  h e % )
( t  s t r i n g  r e q u i r e d  b y  t h e  p r e f i x  A,  t h e  secand i s  t h e  nade t )
(% n Limb e r  t )

x : = new P ( " He 11 o51, 4, 3. 141592653 > j 

e n d  7 7

7 h e f  o 11 o w i n g p a r  a 11 e 1 c o n s  t  r  u c t  s  a r  e i rn p 1 e m e n t  e d a s  c;l e f  i n e d i n



t h e  r e p o r t s

-  K I L  L  o p e r  a t  i o n f o r  a p r  o c a s  s

- RESUME st atement
-  S  T 0 P s  t  a t e  m e  n t w i t h o li t p a r a rn e  t e r .

3 . 4 . 3 .  COMMUN1CATI ON MECHANI SM

F:' r o c e s s e s m a y c:: o m m u n i c a t e a n ci s y n c h r o n i z e b y a m e c h a n i s m b a s e d 
o n r e n d e z - v o u s . 11 w i 11 b e r e f e r  r e d t o a s S * * * * * S * * * * * 11 a 1 i e n c a 11 ’1 i n t h e
f  o 11 o w i n g d e s c r i p t  i o n ,

A n a  1 i  e  n c  a  1 1 i  s  e  i  t  h e  r  s

-  a  p r  o c  e d u r  e  ( o r  f  u n  c  t  i  o n ) c  a. 11 p e r  f  o r  med b y  

t  o  a  p r  o c  e  s  s  o b j  e  c t , o  r

-  a  c :a 11 o f  a  p r  o c e d u r  e  wh i  c h  i  s  a  f  o r  ma 1 

p r o c e s s , o r

-  a  c a l i  o f  a  p r o c  e d u r  e  w h i  c h  i  s  a f  o r m a 1

a  1 i  e  n -  c  a  11 e  d p r  o c e  d u  r  e  ( t  h i  s  i  s  a  r  e  o u. r  s  i  v  e

a r  e m o t  e a c c e s  s

p a r  a m e t  e r  o f  a

p a r  a m e t  e r  o f  a n 

d e f  i n i t  i o n ) „

Ev e r y  p r  o c  e s s  o b j  e c t  h a s  a n  e n a b 1 a  m a s k , 11  i  s  d e f  i  n e d  a s  a

s  li h s  e  t  o  f  a  11 p r  o c  e  d u. r  e  s  d e  c  1 a  r  e  d d i  r  e  c  1 1 y  i  n s  i  d e  a  p r  o  c  e  s  s  u  n i  t  

o  r  a  n y  u  n i  ' t  f  r  o  m i  t  s  p r  e  f  i  x s  e  q li e  n c  e  ( i  , e  „ s  u  b s  e  t  o  f  a  11 

p r  o c  e d  Lir e s  t  h a  t  m a y  b e  a  1 i  e n  - c  a  11 e d  ) .

A p r  o c  e  d li r  e  i  s  e  n a  h 1 e  d i  n a  p r  o  c  e  s  s  i  f  i  t  h e  1 o  n g  s  t  o t  h a  t  

p r  o e e  s  s ' e  n a  Iz 1 e  m a  s  k . A p r  o c  e  cl u  r  e  i  s  d i  s  a  b 1 e  ci i  f  i  t  d o e  s  n o t  

b e  1 o n g t  o  t  h e  e  n a b 1 e  m a  s  k ,

I m m e  ci i  a  t  e  1 y  a  f  t  e  r  g  e  n e  r  a  t  i  o n o  f  a  p r  o c e  s  s  o  b j  e  c  t  i  t  s  e  n a  b 1 e

m a  s  k i  s  e  m p t  y  ( a  11 p r  o c  e  ci u  r  e  s  a  r  e  d i  s  a  b 1 e  c i ) „

S  e  m a  n t  i  c s  o f  t  h e  a  1 i  e  n c  a  11 i  s  cl i  f  f  e  r  e  n t  f  r  o m t  h e  r  e  m o t  e  c  a  11

d e  s  c  r  i  b e  ci i  n t  h e  r  e  p o  r  t . B o t  hi t  h e  c  a  11 i  n g  p r  o  c  e  s  s  a  n d t  h e  p r  o c  e  s  s

i  n w h i  c  h t  h e  p r  o c  e  ci u  r  e  i  s  d e  c  1 a  r  e  d ( i  » e . t  h e  c  a  11 ca cl . p r  o c  e  s  s ) a  r  e

i  n v  o 1 v  e  d i  n t  h e  a  1 i  e  n c  a  1 1 ,  T hi i  s  w a  y  t  h e  a  1 i  e  n o a  11 m a  y  b e  u  s  e  d a  s

a s- y n cc h r  o n i  z a  t  i o n m e  c  h a n i  s  m»

T h e  c  a  11 i  n g p r  o c  e  s  s  p a  s  s  e  s  t  h e  i  n p u. t  p a  r  a  rn e  t  e  r  s  a  n d w a  i  t  s  f  o r

t  h e  o a  11. t o b e  c  o m p 1 e  t  e  d .
T h e  a  1 i  e  n -  c  a  11 e  d p r  o c  e  d li r  e  i  s  e  x e  c  u  t  e d b y  t  h e  c  a  11 e  d p r  o c  e  s  s ,

E x e  c  u  t  i  o  n o f  t  h e  p r  o c  e  d u  r  e  w i  11 n o t  b e  g i  n b e  f  o r  e  c  e  r  t  a  i  n



c on d i t  i on s  a r  e s a t  i s f  i ed „ F i r  s t , t  he  c  a 11 ed p r  oc  e s  s  rnu s t  no t  !::) e

s  u. s  p e n d e d i n a n y w a y . T h e o n 1 y e k c e p t  i o n i s  t  h a t  i  t  m a y b e w a i t  i. n g

d li r  i n g t  h e A C C E PT s  t  a t  e m e n t  ( s  e e h e 1 o w) . S e  c o n d « t  h e p r  o c  e d u r  e

rn u  s  t  b e e n a b 1 e d i n t  h e  c a 11 e  d p r  o c e s  s .

W I’"! e n t  h e a b o v e t  w o o o n d i t  i o n s  a r  e m e t  t  h e c a 11 e d p r  o c e s  s  i s  

i n t  e r  r  li p t  e d a n d f  o r  c e d t  o e z e c u t  e t  h e a 1 i e n -  c a 11 e d p r  o c: e d u r  e ( w i. t  h 

p a r  a m e t  e r  s  p a s  s  e d b y t  h e c a 1.1 i n g p r  o c e s  s ) .

U p cd n e n t  r  y t  o t  h e a 1 i e n -  c:: a 11 e ej p r  o c: e d u r  e a 11 p r  o c: e d u r  e s  b e c o m e

d i s  a b 1. e d i n t  hi e c  a 11 e ci p r  o c e s  s .

U p o n e x i t  t  h e e n a b 1 e rn a s  k o f  t  h e c  a 11 e d p r  o c e s  s  i s  r  e s  t  o r  e ci t  o 

t  h a t  f  r  o m b e f  o r  e t  h e o a 1 1 C r  e g a r  d 1 e s  s  o f  h o w i t  h a s  h e e n c h a n g e d 

ci u r  i n g t  h e e k e c li t  i o n o f  t  h e p r  o c e c j u. r  e )  . T h e c a 11 e d p r  o c e s  s  i s

r  e ś  u m e d a t  t  h e p o i n t  o f  t  h e i n t  e r  r  u. p t  i o n . T h e  e x e e li t  i o n o f  t  h e

A C C E PT s  t  a t  e rn e r? t  i s  e n d e ci i f  t  h e c a 11 e d p r  o c e s  s  w a s  w a i t  i n g ci u r  i n g

t  h e A C C E P T ( s  e e b e 1 o w) , A t  1 a s  t  t  h e c  a 11 i n g p r  o c  e s  s  r  e a  d s  h a e k t  h e 

cd u t  p u t  p a r  a rn e t  e r  s  a n d r  e s  li m e s  i t  s  e x e c: u t  i o n a f  t  e r  t  h e c  a 11 

s t a t e m e n t .

T k e p r  cd c:: e s  s  e z e c u t  i n g a n a 1 i e n -  c a 11 e d p r  o c e ci u r  e c a n e  a s  i 1 y b e 

i n t  e  r  r  u p t  e d b y  a  n o t  h e r  a 1 i  e n c  a  1 1 i f  t  h e e n a  b 1 e  m a  s  k i  s  c h a n g  e d .

T h e r a a  r e s  o rn e n e w 1 a  n g u a  g  e c  o n s t  r li c t  s  a  s s o c i  a  t  e d w i t  h t  h e 

a  1 i  e n e  a  1 1 m e  c  h a  n i  s  m . T h e f  cd 11 o w i n g s t  a  t  e  m e  n t  s  c  h a  n g e t  h e e n a  b 1 e 

m a  s  k cd f  a  p r o c e  s  s ;

ENABLE p 1 ,  . . . ,  p n

e  n a  b 1 e  s  t  h e  p r  o  c  e  d u  r  e  s  w i  t  h i  d  e  n t  i  f  i  e  r  s  p 1 ,  , „ . , p n . I f  t  h e  r  e  a  r  e

a  n y  p r  o  c  e  s  s  e  s  w a  i  t  i  n g  f  o r  a  n  a  1 i  e  n c  a  11 o f  cd n e  o  f  t  h e  s  e  

p r  o c  e  c j u r  e  s , o  n e  o f  t  h e  rn i  s  c: h o s  e  n a  n d i  t  s  r  e  q u  e  s  t  i  s  p r  o  c e s  s  e  d « 

T h e  s  e  h e  ci li 1 i  n g  i  s  ci o n e  cd n a  F I F  0  b a  s  i  s , s  o i  t  i  s  s  t  r  o n g  1 y  f  a  i  r  .

T h e  s  t  a. t  e  rn e  n t ;

DISABLE p l , . « « , pn

d i  s a b  1 e s  t  h e  p r o c  e d  Lir e s  w i  t  h i  d e n  t  i  f  i  e r s  p 1 , . . . , p n .

I n a  d ci i  t  i  o  n a  s  p e  c  i  a  1 f o r  m o f  t  h e  RET U R N s  t  a  t  e  m e  n t  s 

RETURN ENABLE p l ,  pn  DISABLE q l ,  . . . ,  q n

a  11 cd w s  t  o e  n a  b 1 e  t  h e  p r  o o e  ci li r  e  s  p 1 ,  . . .  , p n a  n d d i  s  a  b 1 e

p r o c e  cl u.r e s  q 1 , , » » , q n a  f  1: e r  t h e e n a b l e  rnask i  s r e s t o r e d on

f  r a m t h e  a l i  e n - c a l  1 e d p r  o c  e  ci u. r e ,  11 i  s 1 e g a l  o n i y i  n

a l  i  e n - c a l  1 e d p r o c s d u r e s ( t  h e 1 e g a l i  t y  i  s n o t e n f  o r c e d b y

c o m p i 1 e r ) „

A c a l  I e d  p r o c e s s  m a y a v o i  d h u s y  w a l t i n g f a r a n  a l  i  e n c  a  11.

m e an  s o f  t h e A O CERT s  t  a  t e m e n t  s

ACCEPT p 1 ,  . „ « ,  pn

t  h e  

e x  i  t  

t  h e

t  h e

by
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a n d  w a i t s  f o ra  d d s  t  h e  p r  o c  e  d u r  e  s  p 1 ,  » . . , p n t  o  t  h e  c  u  r  r  e  n t  m a  s  1 ,  

a  n a  1 i e  n c  a  11 o f  o n e  o  f  t  h e  c  li r  r  e  n 1 1 y  e  n a  b 1 © d p r  o c: e  d u  r  e  s « A f  t  e  r  

t  h e  p r  o c  e  d li r  e  r  e  t  u  r  n t  hi e  e  n a  b 3. e  m a  s  k i  s  r  e  s  t  o r  e  d t  o t  h  a  t  f  r  o  m 

b e f  o r  e  t  h © A C C E P "r s  t  a  t  e  m e  n t .

Mot  e  t  h a t  t  h e  ACCEPT s t  a t  © m e n t  a 1 on  © ( i „ e „ w i  t  h o u t  a n y

EE N A B!..., E / D I S  A B L E s  t  a  t  e  m e  n t  s  o r  o p t  i  o n s ) p r  o v  i  d e  s  a  s  u  f  f  i. c  i  e  n t  

c:: o m m u n i c  a  t  i  o  n rn e  c: h a  n i  s  m „ I n t  h i  s  c  a  s  e  t  h e  c  a  11 e  d p r  o  c  © s  s  m a  y

e y  e c u . t  e  t  h e  a  1 i e n - c a  11 e d  p r  o c  e d u r  e  on  3. y  d u r  i, n g  t  h e  ACCEPT

s  t  a  t  e  m e  n t  ( b © c a  u  s  e  o  t  h © r  w i  s  e  a  11 p r  o c  e  d u  r  e  s  a  r  © d i  s  a  h 3. © d > . 11

m e  a  n s  t  h a  t  t  h e  e  n a  b i  e  m a  s  k m a  y  b e  f  o r  g  o t  t  e  n a  11  o g  e  t  h e  r  a  n d t  h e

a  1 i  © n c  a  11 m a  y  h © u  s  © d a  s  a  p li r  e  t  o t  a  1 1 y  s  y  n c  h r  o n o u  s  r  e  n d e  z -  v  o u  s  „ 

O t  h e  r  c  o  n s  t  r  u  c  t  s  a  r  e  i  n t  r  o d u. e  e  d t  o  m a  k e  p a  r  t  i  a  11 y  a  s  y  n c  h r  o n o u  s  

c  ommun i. c a  t  i  on  p a  1 1  e r  n s  p o s s  i  b 1 ©.
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