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Problemy przedstawiane na kolejnych wyk{adach:

Struktura i dziatanie komputera o wewnetrznym sterowaniu: gtdwne czeSci sktadowe i cykl
wykonania rozkazu, przyktadowa lista rozkazéw, przyktady wykonania prostych programow
w przyktadowych rozkazach — symulacja animowana

Pojecie procesu. Mechanizmy synchronizacji i komunikacji miedzyprocesowej.
Scentralizowane systemy wieloprocesowe symulowane (wieloprogramowe, podziat
czasu, przerwania) i rzeczywiste (z wieloma fizycznymi procesorami). Przyktady dziatania
takich systemow (m.in. synchronicznych: wektorowych, macierzowych) — symulacja
animowana. Zjawiska patologiczne w systemach wieloprocesowych: zakleszczenie,
zagtodzenie, niesprawiedliwy przydziat zasobow

Od systemoéw scentralizowanych symulujgcych pewne funkcje systemow
rozproszonych do systemow fizycznie rozproszonych. Przeglgd roznych rodzajow
systemow relacji miedzy nimi. Pewna klasyfikacja — tzw. taksonomia Flynn’a

» Systemy rozproszone: definicje (nieformalne), cele, cechy



* Wspodtbiezne wykonywanie programoéow
- transakcje wspoétbiezne
- zakleszczenia przy synchronizacji. Graf oczekiwania
- zagtodzenia
- wzajemne wykluczanie w systemach rozproszonych: z serwerem nadzorczym oraz
algorytm pierScienia z zetonem

* (Czas, koordynacja, wykluczanie bez nadzorcy, zagadnienia:
- czas fizyczny i synchronizacja zegarow: metoda Cristiana, metoda
Berkeley —,,demon czasu”, metoda NTP (Network Time Protocol)
- czas logiczny
- wzajemne wykluczanie bez zewnetrznych ustug dla proceséw

* Komunikacja miedzyprocesowa
- podstawowe zagadnienia komunikacji
- zadania protokotow komunikacyjnych — przyktady
- wysytanie i odbidr, rodzaje transmitowania komunikatéw
- warstwowe struktury protokotow



« Zdalne wywotywanie procedur (RPC)
- motywacje, problemy, ograniczenia
- przyktad dziatania mechanizmu RPC

* Awarie w systemie rozproszonym
- twierdzenia o szeregach liczbowych
- reakcja na sytuacje awaryjne i ich szanse
- problemy uzgodnien (problem ,,dwdch armii”, problem ,,bizantyjskich generatéw”)
- wybdr nowego koordynatora po awarii: algorytm tyrana, pierScieniowy algorytm elekcji

* Rozproszona pamiecC dzielona
- motywacje, problemy, cechy korzystne i niekorzystne
- przeplotowy model dziatania systemu
- wspotbieznoSC operacji dostepu do pamieci DSM
- zdarzenia inicjacji i zakonczen czytania i pisania
- formalne definicje spéjnoSci Scistej i sekwencyjnej, inne rodzaje spéjnoSci pamieci
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Wykiad 1

1. Zasada wewneétrznego (von Neumann) vs. zewne€trznego sterowania,

uniwersalnoS¢ — programowalnosc.

2. Schemat funkcjonalny komputera z wewnetrznym sterowaniem
z przyktadowg listg rozkazow, przyktad dziatania - symulacja
(program w jezyku maszyny).

3. WieloprogramowosScC z jednym procesorem.

4. Systemy wieloprocesorowe ze wspolng pamiecia.
Przyktad dziatania systemu 2-procesorowego (symulacja), zyski i zagrozenia.



Schemat potgczen uktadéw komputera 1-procesorowego
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Schemat funkcjonalny komputera z wewnetrznym sterowaniem
LR — licznik rozkazow, RR —rejestr rozkazéw, A - akumulator

pamiecC
oeracting 2 3 4 5 6 7. 20 21 22 23 24 25
) 5
pamieci zewnetrzne procesor (jednostka arytmetyczo-logiczna + sterowanie)
LR: RR: A: inne rejestry: g
2
[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR ] a3
N 3
urzgdzenia zewnetrzne 1 §o¢
\ 8
we/wy, karty: @jy w RR jest rozkaz: =
graficzna, sieciowa, | |t skoku bezwarunkowego to LR:=czesC adresowa g
dzwiekowa, ¢ skoku warunkowego i warunek jest spetniony to N
;v . Q
\( kontroler dysku, LR:=cze$¢ adresowa; gdy nie to LR:=LR+1 N
¢ stopu to LR:=czesScC adresowa i zakoncz dziatanie
inny to wykonaj go i LR:=LR+1
kanaty transmis;ji \ Y AESRELE -/
danych




Przyktadowa lista rozkazow (fragment)

OPE- |adres znaczenie
racja
UA | n | Umies¢ w Akumulatorze zawartos¢ adresu 7 1 1dz do nastepnego rozkazu w programie
PA | n | Pamigta) zawartos¢ Akumulatora pod adresem # 1 1dz do nast¢pnego rozkazu w programie
DO | n | DOdaj do zawartosci Akumulatora zawartos$¢ adresu n, wynik umie$s¢ w akumulatorze
11d7 do nastepnego rozkazu w programie
OD | n |[ODejmij od zawartosci Akumulatora zawartos¢ adresu n, wynik umies¢ w akumulatorze
11d7 do nastepnega rozkazu w programie
MN| n | MNoz zawarto$é Akumulatora | przez zawartos¢ adresu n, wynik umie$s¢ w akumulatorze
11dZ do nastepnego raozkazu w programie
DZ | n |DZiel zawartos¢ Akumulatora przez zawartos¢ adresu n, wynik umies¢ w akumulatorze
11dz do nastepnego rozkazn w programie; gdy zawarto$é¢ adresu u jest zerem — syonalizuj blad
SK idz do rozkazu pod adresem n w programie (SKok bezwarunkowy)
SZ gdy w akumulatorze jest 0 to 1dz do rozkazu pod adresem n w programie,
a gdy nie to 1dz do nastepnego rozkaz kocz przy Zerze” - skok warunkowy)
SQ | n | gdy wakumulatorze jest £ to idz do rozkazu pod adresem n w programie,
a gdv nie to 1dZ do nastepnego rozkazn (,.Skocz przy OQ” - skok warunkowy)
ST | n | 1dz do rozkazu pod adresem n w programie 1 zatrzymaj dziatanie procesora




 algorytm: metoda postepowania, np. obliczen
* program: algorytm zapisany w jakims jezyku
* proces: (nieformalnie) wykonywanie si¢ programu

Program wykonania x :=y*z + u/v zapisany rozkazami z powyzszej listy:

UA y jezyk typu assembler

MN z
PA rob
UA u
DZ v
DO rob
PA x
ST O




Symulacja wykonania programu na schemacie
funkcjonalnym komputera 1-procesorowego z
wewnetrznym sterowaniem

LR — licznik rozkazow RR —rejestr rozkazow A - akumulator



0 1 2 3 4 5 6 7 y z u v x rob
UA y[MN Z[PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 0% ©3.14)2.0] 15.9|3.0
LR:| O RR: A: inne rejestry: é

a

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

%

cykl rozkazowy




O 1 2 3 4 5 6 / y Z U

UA y|[MN z[PA robUA u|DZ v|DO rob|PA x |ST 04 ©3.14)2.0] 15.9

AN

LR:| O RR:| UA vy A: inne rejestry:

[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

%

cykl rozkazowy




O 1

3 4 5 6

7
\UA y[MN z|PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x STgl, 03.14/ 2.0

y
1

15.9

AN

/

LR:

RR:| UA vy A:l 314 inne rejestry:

a

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;
gdy nie jest spetniony to LR := LR+1

* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie

\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

%

cykl rozkazowy




0 1 5 6 7 Yy z u v x rob
UA y[MN Z[PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 0% ©3.14)2.0] 15.9|3.0
LR: RR: | MN z A:l 314 inne rejestry: é

|

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

%

cykl rozkazowy




0 1 2 3 4 5 6 7 y z u v x rob
UA y|MN z‘PA rob|UA u/DZ v|DO rob|PA x ST@, }3.14 2.0 15.9/3.0
LR:| 2 RR: | MN z Al 628 inne rejestry: é

a

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;
gdy nie jest spetniony to LR := LR+1

* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie

\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

%

cykl rozkazowy




0 1 2 5 6 7/ Y zZ U VvV X rob
UA y | MN z‘PA rob|UA u/DZ v|DO rob|PA x Sng, ?3.14 2.0/ 15.9/3.0
LR:| 2 RR: | PA rob Al 628 inne rejestry: é

|

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

%

cykl rozkazowy




O 1 2 3 4 5 6 / y Z U

rob

UA y|MN Z|[PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 0} 3.14]2.0] 15.9

6.28 4

/

/

LR:| 3 RR: | PA rob Al 628 inne rejestry:

-»[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

\

%

A

cykl rozkazowy




0 1 2 4 5 6 7 y z u v x rob
UA y|MN Z|PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 04 (3.14]2.0[ 15.9/3.0 6.28 }
LR:| 3 RR: | UA u Al 628 inne rejestry: é

|

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

\

%

cykl rozkazowy




0 1 2 3 4 5 6 7 y z u v x rob
UA y|MN Z|PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 04 (3.14] 2.0[ 15.9/3.0 6.28 }
LR:| 4 RR: | UA u A:|l 15.9 inne rejestry: é

a

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

|

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;
gdy nie jest spetniony to LR := LR+1

* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie

\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

\

%

cykl rozkazowy




0O 1 3 4 5 6 7 y zZ U Vv X rob
UA y|MN Z|PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 04 (3.14]2.0[ 15.9/3.0 6.28 }
LR: RR: | DZ v A:l 159 inne rejestry: é

|

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

\

%

cykl rozkazowy

10




O 1 2 3 4 5 6 / y Z U

rob

UA y|MN Z|[PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 0} 3.14]2.0] 15.9

6.28 4

—

LR:| 5 RR: | DZ v A:| 53 inne rejestry:

-»[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

\

%

g

cykl rozkazowy

11




0o 1 2 3 5 6 7 y z u v x rob
UA y|MN Z|PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 04 (3.14]2.0[ 15.9/3.0 6.28 }
LR:| 5§ RR: DO rob Al 53 inne rejestry: é
[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR ]

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

\

%

cykl rozkazowy

12




0O 1 3 4 5 6 7 y zZ U Vv X rob
UA y|MN Z|PA rob|UA u|DZ v|DO rob|PA x|ST 04 (3.14]2.0[ 15.9/3.0 6.28 }
LR: RR: | DO rob A:l 11.58 inne rejestry: é

a

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

\

%

cykl rozkazowy

13




O 1

4 5

6

/

\ z

u

rob

UA y [MN z[PA rob|UA u|DZ v|DO rob

PA X

7

ST 04 93.14] 2.0

15.9

6.28 4

LR:

i

RR: | PA x

A:

11.58

inne rejestry:

|

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

|

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
=\¢ inny to wykonaj go i LR :=LR+1

\

%

Ep

cykl rozkazowy

14




O 1 2 3 4 5 6 / y Z U

rob

UA y|MN Z|[PA rob|UA u[DZ v|DO rob|PA x|ST 0} 3.14]2.0] 15.9

6.28 )

/

LR: | 7 RR: | PA x A:l 11.58 inne rejestry:

-»[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

%

cykl rozkazowy

15




0

1

3

4 5

/

\ z

u

rob

UA vy

MN z|PA rob|UA u

DZ v|DO rob

PA X

/

ST 04 93.14] 2.0

15.9

6.28 )

LR:

RR:

ST O

A:

11.58

inne rejestry:

|

RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;
gdy nie jest spetniony to LR := LR+1

* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie

\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

%

cykl rozkazowy

16




O 1 2 3 4 5 6 / y Z U

rob

UA y[MN z[PA rob|UA u[DZ v|DO rob|PA x |ST 04 ©3.14)2.0] 15.9

6.28 )

™~

LR:| O RR: | ST O A:l 11.58 inne rejestry:

-»[ RR := zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR := czeSC adresowa

gdy nie jest spetniony to LR := LR+1
* stopu to LR := czeSC adresowa i zakoNncz dziatanie
\* inny to wykonaj goi LR := LR+1

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to LR := czeSC adresowa;

%

cykl rozkazowy

17




Animowana symulacja dziatania komputera
wieloprogramowego (z podziatem czasu).

Komputer ma rozkazy przerwania
(wstrzymywania i wznawiania procesow)
i obstugi kolejki



Stan programow: 0\&\

przed dziataniem

dziata kolejka procesdéw

[l vstrzymany wstrzymanych
-za konczyt dziatanie
pamie

@1: program l{ P2: program }{ P3: program ld P4: programl
przed dziataniem przed dziataniem przed dziataniem przed dziataniem|

pProcesor p




Stan programow: %°O,>%o>\
N\
przed dziataniem
dziata kolejka procesdéw
B vstrzymany wstrzymanych
-za konczyt dziatanie
pamie
@1: program ld P2: program jf: P3: program 3& P4. programl
przed dziataniem przed dziataniem dziata przed dziataniem|
pProcesor p




Stan programow:

dziata

-Wstrzyma ny

-za konczyt dziatanie

pamie

dziata

Q P1: program 3{ P2: program } ‘ P3: program dP4: programl
przed dziataniem WHigAUnELA przed dziataniem|

przed dziataniem P>

kolejka proceséw
wstrzymanych

pProcesor 3




Stan programow: N
$o
przed dziataniem A >
. N . 7
dziata Q kolejka procesow
[ vvstrzymany wstrzymanych
Il zakonczyt dziatanie

pamie

d P1: program
wstrzymany

d P2: program } P3: program @;P4: program
przed dziataniem wstrzymany dziala

pProcesor p




Stan programow: N
przed dziataniem >
: N . 7
daiata o (R kolejka procesow
~
Bl vstrzymany o wstrzymanych

pamie

d P1: program

wstrzymany

-za konczyt dziatanie

@; P2: program 3 ‘ P3: program ‘ P4: program
dziala wstrzymany wstrzymany

pProcesor P




Stan programow:

dziata

-Wstrzymany

pamie

d P1: program

‘ P2: program
wstrzymany

wstrzymany

%

-za konczyt dziatanie

O

4
przed dziataniem X

N, . ,
R kolejka proceséw
> wstrzymanych
£2
o

dziata

procesor

{ P3: program 3 P4: program

wstrzymany




Stan programow:

przed dziataniem

dziata o, kolejka proceséw
9
-wstrzymanv ™ wstrzymanyc h
konczyt dziatani
Il zakonczyt dziatanie P> 53
pamie ogon—>

Q P1: program 3

dziata

‘ P2: program ‘ P3: program ‘ P4: program
wstrzymany wstrzymany wstrzymany
procesor .




Stan programow:

przed dziataniem

dziata
-Wstrzymany
-za konczyt dziatanie
7
pamie o™

P2

kolejka procesow
wstrzymanych

Og O/)\

P3

Pl

‘ P1: program ‘ P2: program ‘ P3: program < P4: program
wstrzymany wstrzymany wstrzymany dziata

procesor 2




Stan programow:

przed dziataniem

dziata kolejka proceséw
I strzymany wstrzymanych
-za konczyt dziatanie
pamie slowa—> P3 | p1 | P4 <~ ogon

‘ P1: program { P2: program 3 ‘ P3: program ‘ P4: program
wstrzymany dziata wstrzymany wstrzymany
procesor 9




Stan programow:

dziata

-Wstrzymany

pamie

d P1: program

‘ P2: program { P3: program 3 P4: program
wstrzymany dziata wstrzymany

wstrzymany

przed dziataniem

kolejka procesow
wstrzymanych

Il zakonczyt dziatanie ‘%Wa\ oL

p1 | P4 h

Og 0/7

procesor
10




Stan programow:

przed dziataniem

dziata kolejka proceséw
I strzymany wstrzymanych <
-za konczyt dziatanie D%
A LY %
pamie P <~ glowa %

‘ P3: program

Q P1: program 3 d P2: program
dziata wstrzymany

‘ P4: program
wstrzymany

procesor
11

wstrzymany




Stan programow: S
przed dziataniem fo
1 . V4 /o
dziata kolejka proceséw  X¥
I strzymany wstrzymanych <
-za konczyt dziatanie oL
' &t
pamie Wy

dziata

‘ P1: program ‘ P2: program ‘ P3: program < P4: program
wstrzymany wstrzymany wstrzymany

procesor

12




Stan programow: S
. %
przed dziataniem f
1 . V4 /o
dziata kolejka proceséw  X¥
I strzymany wstrzymanych <
-za konczyt dziatanie N\
. %
pamie %

‘ P1: program { P2: program 3 ‘ P3: program ‘ P4: program
wstrzymany dziata wstrzymany zakonczyt
procesor

13




Stan programow:

dziata

-Wstrzyma ny

pamie

d P1: program

‘ P2: program { P3: program 3 P4: program
wstrzymany dziata zakonczyl

wstrzymany

przed dziataniem

kolejka procesow
wstrzymanych

-za konczyt dziatanie

procesor

14




Stan programow: &

P
przed dziataniem P> &
dziala kolejka proceséw

[ strzymany wstrzymanych
-za konczyt dziatanie
pamie
Q P1: program 3 ‘ P2: program ‘ P3: program ‘ P4: program
dziata wstrzymany zakonczyt zakonczyt

procesor

15




Stan programow: &

o
przed dziataniem &
dziata kolejka proceséw

I strzymany wstrzymanych
-zakohczy’r dziatanie

pamie
‘ P1: program q P2: program 3 ‘ P3: program ‘ P4: program
zakonczyt dziata zakonczyt zakonczyt
procesor
16




Stan programow: &

o
przed dziataniem &
dziata kolejka proceséw

I strzymany wstrzymanych
-zakohczy’r dziatanie

pamie
‘ P1: program ‘ P2: program ‘ P3: program 4 P4: program
zakonczyt zakonczyt zakonczyt zakonczyt
procesor
17




Wspotbiezne wykonywanie programéw w jezyku maszyny

Jezeli dopuszczamy istnienie wielu procesow w tym samym czasie,
realizowanych w systemie jednoprocesorowym z podziatem czasu lub fizycznie
wieloprocesorowym, to napotykamy problem konfliktu miedzy procesami
korzystajgcymi ze wspélnych zasobow. Przykfad:

Animowana symulacja procesu wykonywania niepoprawnie zaprogramowanej

instrukcji  x = y*z + u/v

w systemie dwukomputerowym ze wspolng pamiecig danych. Komputery
komunikujg sie przez wspdlny zaséb - komarke kan (kanat komunikacyjny):
komputer 1 posyta do niej warto$¢ y*z, a komputer 2 - warto$¢ u/v. Konflikt

obydwu transmisji danych nastepuje gdy komputery dokonujg ich w tej samej
chwili, lub w chwilach bardzo bliskich. Nie wiadomo wtedy jaka wartoSC znajdzie
sie w kanale: mamy tu do czynienia z niepozgdanym niedeterminizmmem.




kan y 4 u Vv X
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6
UA y |[MN z|SQ 6 |DO kan |PA x|ST O [PAkan [ST O UA u |DZ v|S€ 6 |DO kan [PA x| ST O |[PAkan|ST O
LR:[ 0 | RR: A: inne rejestry: | 3 LR:1 0 | RR: A: inne rejestry: | 3

—( RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|}

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

I

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X 2
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z|SQ 6 [DO kan |PA x|[ST O [PAkan|ST O | |UA u|DZ v|SQ2 6 [DO kan [PA x| ST O |PAkan|ST O
LR:[ 0 | RR:[UAY ]A: inne rejestry: | 3 LR:1 0 | RR: |_UA u |A: inne rejestry: | 3
[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|}

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

-u\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

|
/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6
UA y [MN z|SQ 6 |DO kan |PA x[ST O |PAkan |ST O | |[UA u|DZ v |SQ 6|DOkan PAx|STO|PAkan STO
LR:1 1 | RR:{ uAay |A:[3.14 inne rejestry: | 3 LR:1 1 | RR:{uA u |A:[15.09 inne rejestry: | 3
—( RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR
|} |}

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X
pamieC wspdélna danych [ O 3.14 20 | 15.9 3.0

pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu

0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6
UA y |[MN z|SQ 6 [DO kan |PA x|[ST O [PAkan|ST O | |UA u|DZ v|SQ2 6 [DO kan [PA x| ST O |PAkan|ST O
LR: MN z |A:f3.14 inne rejestry: | 3 LR: DZ v |A:l15.9 inne rejestry: | 3

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

| J

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

-»°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

_.any to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6
UA y |[MN z|SQ 6 [DO kan |PA x|[ST O [PAkan|ST O | |UA u|DZ v|SQ2 6 [DO kan [PA x| ST O |PAkan|ST O
LR:| 2 RR:| MN z |A:] 6.28 inne rejestry: | 3 LR:| 2 | RR:IDZv |A:] 53 inne rejestry: | 3
—( RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR
| J

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X 6
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z|SQ 6 |DO kan |PA x|ST O [PAkan ST O UA u |DZ v|S€ 6 |DO kan [PA x| ST O |[PAkan|ST O
LR:[2 ] RR:[SQY 6 ]A:[6.28 inne rejestry: | 2 | |LR:[2_] RR: [SQ 6 |A:[53 inne rejestry: | 2
[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|}

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

—)

|
/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0

pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu

0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6
UA y |[MN z|SQ 6 |DO kan |PA x|ST O [PAkan ST O UA u |DZ v|S€ 6 |DO kan [PA x| ST O |[PAkan|ST O

_ _
LR:[6 | RR:[SQY 6 ]A:[6.28 inne rejestry: | 2 | |LR:[6_] RR: [SQ 6 |A:[53 inne rejestry: | 2
—( RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR
| J

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

BLAD! Obydwa procesory

komputer 2

jednoczeSnie widziaty w
kanale symbol Q2



kan y 4 u Vv X 8
pamieC wspdlna danych 9 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z|SQ 6 [DO kan |PA x|[ST O [PAkan |ST O | |UA u|DZ v|SQ2 6 [DO kan [PA x| ST O |PAkan|ST O
— —J
_—— -
LR:| 6 RR:[ PAkan |A:[6.28 inne rejestry: | 3 LR:| 6 | RR:| PAkan |A:] 5.3 inne rejestry: | 3
[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|}

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresow

LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatani
-H\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to

~

da

e

J

|
/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X 9
pamieC wspdlna danych 777 13.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z|SQ 6 |DO kan |PA x|ST O [PAkan ST O UA u |DZ v|S€ 6 |DO kan [PA x| ST O |[PAkan|ST O
I I
LR:[7 ] RR:[ PAkan |A:[6.28 inne rejestry: | 3 LR:| 7 | RR: |_PA kan |A:[ 5.3 inne rejestry: | 3
—( RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR
| J
/Gdy w RR jest rozkaz: I /Gdy w RR jest rozkaz: N\
» skoku bezwarunkowego to LR:=cze$¢ adresowa * skoku bezwarunkowego to LR:=czg@SC adresowa
« skoku warunkowego i warunek jest spetniony to * skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=cze$¢ adresowa; gdy nie to LR:=LR+1 LR:=czgsC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=cze$¢ adresowa i zakoncz dziatanie * stopu to LR:=czgsC adresowa i zakoncz dziatanie
\* inny to wykonaj go i LR:=LR+1 ) °\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )
komputer 1 komputer 2



kan y 4 u Vv X 10
pamieC wspodlna danych [ 9972 314 20 | 15.9 3.0

pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu

0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z|SQ 6 [DO kan |PA x|[ST O [PAkan |ST O | |UA u|DZ v|SQ2 6 [DO kan [PA x| ST O |PAkan|ST O

— —/

LR:| 7 RR: STO, A:l 6.28 inne rejestry: | 3 LR:| 7 RR:| STO/ A:l 53 inne rejestry: | 3

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|
@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
—| * stopu to LR:=czeSC¢ adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 Y,

~

—

|
/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1

komputer 2



kan y 4 u Vv X 11
pamieC wspdlna danych 777 13.14 20 | 15.9 3.0

pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu

0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z|SQ 6 [DO kan |PA x|[ST O [PAkan |ST O | |UA u|DZ v|SQ2 6 [DO kan [PA x| ST O |PAkan|ST O
LR:1 0O RR:| ST O [A:] 6.28 inne rejestry: | 3 LR:| 0O RR:| ST O |A:)] 53 inne rejestry: | 3
—( RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

| J
/Gdy w RR jest rozkaz: N\ /Gdy w RR jest rozkaz: N\

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 Y,

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie
°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

komputer 1

komputer 2



Po wykonaniu instrukcji x :=y*z+u/v zmienna x nie otrzymata
wartoSci wyrazenia y*z+u/v

(zawartoS¢C komorki x jest taka jak przed wykonaniem!)



Jak zaprogramowac poprawnie? Trzeba synchronizowacC procesy!
Mozna zastosowaC mechanizm semaforéw (tu binarnych) — gdy komputery (procesy) maja
dostep do wspdlnej pamieci. Taki system nie jest wiec prawdziwie rozproszonym!

Semafor (E.W. Dijkstra) binarny jest zmienng przyjmujgcg wartosci 0i 1, wspdlng dla
programoéw wspotdzielgcych chroniony zasdb. Dopuszczalne sg na niej dwie operacje
nazywane zwykle P iV, o nastepujgcym znaczeniu, gdzie zmienna sem jest semaforem:

P(sem): gdy sem >0 to sem :=sem -1, gdy sem =0 to wstrzymaj proces.

V(sem): sem = 1; wznow ktorys z wstrzymanych procesOw (np. wstrzymywany najdtuzej).

Fragment programu uzytkownika miedzy operacjami P(sem) 1 odpowiadajacym V(sem) to
sekcja krytyczna chroniona semaforem sem.

Operacje P, V (oznaczane niekiedy wait, signal) sg niepodzielne (atomowe): gdy jakis
program wykonuje ktérgs, to inny nie moze w tym czasie wykonaC zadnej. Same sg tez

calkciami krvtvveznvmi ale wyvlkkonyvwanvmi A NiZ<ervm noziomio nhiZ nraoocramy 1izvitlkkownilea
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Symulacja wykonania programu na schemacie funkcjonalnym systemu
2-procesorowego z dostepem do wspadlnej pamieci danych dla
obydwu procesordw i z jednakowg predkoscig ich zegardw.
Synchronizacja semaforowa — wzajemne wykluczanie.

Sekcja krytyczna: rozkazy czerwone

Rozwigzanie poprawne!
LR —licznik rozkazow RR —rejestr rozkazow A — akumulator

Przyktad dziatania: obliczenie x :=y*z + u/v



sem y Z u Y X 1
pamigC wspolna danych | 1 Q (314 | 20 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ 0 | RR: A: inne rejestry: [ 2 | [LR:[0_] RR: A: inne rejestry: [
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem kan y 4 u Vv X 2
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 2.0 {159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 ] RR:[UAy |A: inne rejestry: [ 2 | [LR:[0_] RR:[ UA u_]A: inne rejestry: [

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-’any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



sem kan Yy 4 u Y X 3
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 2.0 {159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:| 1 RR:[ UA vy |A:] 3.14 inne rejestry: | g LR:| 1 | RR:| UA u |A:] 15.9 inne rejestry:-‘ %

—[ RR:=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem Yy 4 u Y X 4
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:| 1 RR:] MN z |A:[ 3.14 inne rejestry: | g LR:| 1 | RR:| DZ v |A:] 15.9 inne rejestry:-‘ %

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-’any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



sem  kan y 4 u Vv X 5
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 2.0 {159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ 2 | RR:[ MN z |A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:{ 2 | RR:| DZ v |A:] 5.3 inne rejestry:-‘ %

—[ RR:=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem  kan y 4 u Vv 6
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:{ 2 | RR:[P(sem) [A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:|[ P(sem) |A:[| 5.3 inne rejestry:-‘ %

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-’any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



zmienia komputer 1 ~__ sem kan Y Z u Y X 7
pamieC wspdlna danych - O 3.14 20 | 15.9 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:| 3 RR:|P(sem) |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:|[ P(sem) |A:[| 5.3 inne rejestry:-‘ %
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem  kan y 4 u Vv 8
pamigC wspdlna danych | g Q 314 | 2.0 {159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:| 3 RR:[SQQ 8 |A:[6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:-‘ %

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem kan Yy 4 u Y X 9
pamigC wspdlna danych | g Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
/ PA kan[V(sem)[ST 0] PA kan]V(sem)[ST O
LR:| 8 RR:[SQQ 8 |A:[6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:-‘ %

—[ RR:=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem kan Z u Y 10
pamigC wspdlna danych | g Q (314 | 20 [159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 0 1 2 3 4 6 7
UA vy |[MN z |P(sem)|[SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem) UA u| DZ v |P(sem) |SQ 8 |DO kan |PA x |V(sem)|ST O
8 9 8 9 10
4//'PA kan[V(sem)[ST 0 | PA kan|V(sem)[ST 0
LR:[ 8 | RR:[PA kan |A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:|[ P(sem) |A:[| 5.3 inne rejestry:-‘ %

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-'any to wykonaj go i LR:=LR+1

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem y 4 u v 11
pamigCwspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 O\ 9 10 8 9 10

PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0

LR:[ 9 | RR:[PA kan |A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:|[ P(sem) |A:[| 5.3 inne rejestry:-‘ %

—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem kan y 4 u Vv X 12
pamigC wspolnadanych | o | 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 O\ 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
r e’

LR:[9 | RR:[V(sem) |A:[6.28 inne rejestry: [ 2 | [LR:[ 2] RR:[P(sem) JA:[ 5.3 inne rejestry: [

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

—)

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



zmienia komputer 1 ~__ sem kan Y Z u Y X 13
pamieC wspolna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
g 9 "\ 10 g8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:] 10 | RR:[V(sem) |A:[ 6.28 inne rejestry: | 2 | |LR:[2_] RR:[P(sem) JA:[ 53 inne rejestry: 2
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem y 4 u Y 14
pamieC wspolnadanych | 1 [ g28 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
g 9 "\ 10 g8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
— — . .
LR:[ 10 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: | 2 | |LR:[2_] RR:[P(sem) JA:[ 53 inne rejestry: 2

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



zmienia komputer 2 ~__ sem kan Y Z u Y X 15
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: [ 2 | [LR:[ 3] RR:[P(sem) JA:[ 5.3 inne rejestry: [
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv 16
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: [ 2 | [LR:[ 3 ] RR:[SQ 8 |A:[ 5.3 inne rejestry: [
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 17
pamigC wspolnadanych [ o [ g28 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:] 0 | RR:[ ST 0 [A:[6.28 inne rejestry: | 2| |LtR:[4 JRR:[SQ 8 |A:[ 53 inne rejestry: 2
—[ RR:=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 18
pamigC wspolnadanych [ o | 28 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: | 2 | |LlR:[4 ] RR:[DO kan]A:[ 53 inne rejestry: 2
—[ RR:=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

|}

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 19
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: [ 2 | |LR:[ 5_] RR:[DO kan JA:[11.58 inne rejestry: [
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 20
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
—/
8 9 10 8 9 10

PA kan] V(sem)[ST 0 ] f PA kan| V(sem)|ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: [ 2 | |LR:[ 5_] RR:[ PA x_|A:[11.58 inne rejestry: [
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 21
pamigC wspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10

PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: [ 2 | |LR:[ 6] RR:[ PA x_|A:[11.58 inne rejestry: [
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 22
pamigC wspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
—/
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0 | f PA kan] V(sem)[ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: | 2 | |LR:[[6_] RR:[V(sem) JA:[11.58 inne rejestry: 2
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



zmienia komputer 2 ~__ sem kan y 4 u Vv X 23
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: | 2 | |LR:[7_] RR:[V(sem) JA:[11.58 inne rejestry: 2
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1

)

~

/Gdy w RR jest rozkaz:

~

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 24
pamigC wspolnadanych [ 1 | g28 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 3 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] F PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: | 2 [ |LR:[Z_] RR:[ST O ]A:[11.58 inne rejestry: 2
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wznowiony)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 25
pamigC wspolnadanych [ 1 | g28 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[0 | RR:[ ST 0 |A:[6.28 inne rejestry: | 2 [ |LlR:[0 ] RR:[ST O ]A:[11.58 inne rejestry: 2
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wznowiony)

komputer 2
(wznowiony)



Symulacja wykonania programu na schemacie funkcjonalnym systemu
2-procesorowego z dostepem do wspadlnej pamieci danych dla
obydwu procesordow i z r6zng predkoscig ich zegardw.
Synchronizacja semaforowa — wzajemne wykluczanie.

Sekcja krytyczna: rozkazy czerwone

Rozwigzanie poprawne!
LR —licznik rozkazow RR —rejestr rozkazow A — akumulator

Przyktad dziatania: obliczenie x :=y*z + u/v



sem y Z u Y X 1
pamigC wspolna danych | 1 Q (314 | 20 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ 0 | RR: A: inne rejestry: | g LR:1 0 | RR: A: inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem kan Yy 4 u Y X 2
pamigC wspolna danych | 1 Q (314 | 20 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y [MN z |P(sem)|SQ 8|DO kan|PA x|V(sem)|ST O] |UA u| DZ v |P(sem) |SQ 8 |DO kan [PA x |V(sem)[ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:{ 0 | RR:[ UA y [A: inne rejestry: | g LR:| 0 | RR: A: inne rejestry: | g

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-’any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem kan Yy 4 u Y X 3
pamigC wspolna danych | 1 Q (314 | 20 |159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:{1 | RR:{ UA y [A:]3.14 inne rejestry: | g LR:1 0 | RR:| UA u [A: inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



sem Yy 4 u Y X 4
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ 1 | RR:[ MN z |A:[ 3.14 inne rejestry: | g LR:1 0 | RR:| UA u |A: inne rejestry: | g

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-’any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



sem  kan y 4 u Vv X 5
pamigC wspdlna danych | 1 Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ 2 | RR:[ MN z |A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:1 1 | RR:| UA u |A:] 15.9 inne rejestry: | g

—[ RR:=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem kan Z u Y X 6
pamigC wspdlna danych | 1 Q (314 | 20 [159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ 2 | RR:[P(sem) |A:[ 6.28 inne rejestry: :)D LR:T 1 | RR:| UA u |A:[ 159 inne rejestry: 3

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-’any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



pamieC wspdlna danych - Q (312 | 201159 | 30
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10

PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0

LR:{ 3 | RR:[P(sem) [A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:1 1 | RR:| DZ v |A:] 15.9 inne rejestry: | g

—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

|}

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



sem  kan y 4 u Vv X 8
pamigC wspdlna danych | g Q (314 | 20 [159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 3 | RR:[SQ) 8 [A:[6.28 inne rejestry: :)D LR:[ 1 |RR:| DZ v |A:[ 159 inne rejestry: 3

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

-»-\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2



sem  kan y 4 u Vv X 9
pamigC wspdlna danych | g Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x |V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
/ PA kan[V(sem)[ST 0] PA kan]V(sem)[ST O
LR: 8 | RR:[SQQ 8 |A:[6.28 g LR:1 2 |RR:| Dz v |A:] 53 inne rejestry: | g

—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1

~

)

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2



sem  kan y 4 u Vv 10
pamigC wspolna danych | g Q 314 | 20 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x |V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
4//'PA kan[V(sem)[ST 0 | PA kan|V(sem)[ST 0
LR:1 8 | RR:[PA kan [A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:1 2 | RR:| DZv [|A:]] 53 inne rejestry: | g

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

—[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

-'any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1
* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

komputer 1

komputer 2



sem y 4 u v 11
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x |V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 O\ 9 10 8 9 10

PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0

LR:1 9 | RR:[PA kan |A:[ 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 2 | RR:|[ P(sem) |A:[| 5.3 inne rejestry: | g

—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem kan y 4 u Vv X 12
pamieC wspolnadanych | o [ g28 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x |V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 O\ 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
r e’
LR:| 9 RR:{V(sem) [A:[ 6.28 inne rejestry:: g LR:[ 2 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:_‘ g

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1

—)

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



zmienia komputer 1 ~__ sem kan Y Z u Y X 13
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
g 9 "\ 10 g8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:] 10 | RR:|V(sem) |A:] 6.28 inne rejestry:: g LR:[ 2 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



sem kan y 4 u Vv X 14
pamieC wspolnadanych | 1 [ g28 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
g 9 "\ 10 g8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
ps —

LR:] 10 | RR:[ ST 0 |A:[ 6.28 g LR:[ 2 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:_‘ g

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

—| * stopu to LR:=czeSC¢ adresowa i zakoNcz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1

~

)

[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

-M\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

~

J

komputer 1

komputer 2
(wstrzymany)



zmienia komputer 2 ~__ sem kan Y Z u Y X 15
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry:: g LR:[ 3 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



zmienia komputer 2 ~__ sem kan Y Z u Y X 16
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry:: g LR:[ 3 | RR:[ P(sem) [A:[ 5.3 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv 17
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: g LR:[ 3 ] RR:[SQ 8 ]A:[ 53 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv 18
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: g LR:[ 3 ] RR:[SQ 8 ]A:[ 53 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 19
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: g LR:[ 4 ] RR:[SQ 8 ]A:[ 53 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 20
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:[ O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: g LR:[ 4 ] RR:[SQ 8 ]A:[ 53 inne rejestry:_‘ g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 21
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:{ 0 | RR:[ ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:1 4 | RR:|DO kan [A:] 5.3 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

|}

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 22
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:{ 0 | RR:[ ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:1 4 | RR:|DO kan [A:] 5.3 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

|}

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

->°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 23
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 5 | RR:|DO kan |A:|11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 24
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 5 | RR:|DO kan |A:|11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 25
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
—/
8 9 10 8 9 10

PA kan] V(sem)[ST 0 ] f PA kan| V(sem)|ST 0
LR:1 0 RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:| 5 | RR:| PA x |A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 26
pamigC wspolnadanych | o [ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
—/
8 9 10 8 9 10

PA kan] V(sem)[ST 0 ] f PA kan| V(sem)|ST 0
LR:1 0 RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:| 5 | RR:| PA x |A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 27
pamigC wspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10

PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0 RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:| 6 | RR:| PA x |A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 28
pamigC wspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10

PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0 RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:| 6 | RR:| PA x |A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 29
pamigC wspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
—/
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0 | f PA kan] V(sem)[ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 6 | RR:|V(sem) [A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 30
pamigC wspolnadanych [ o | 628 [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [11.58
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
—/
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0 | f PA kan] V(sem)[ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 6 | RR:|V(sem) [A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



zmienia komputer 2 ~__ sem kan Y Z u Y X 31
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 7 | RR:| V(sem) [A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1

)

~

/Gdy w RR jest rozkaz:

~

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



zmienia komputer 2 ~__ sem kan y 4 u Vv X 32
pamigC wspdlna danych ™~ 628 [3.14 | 2.0 | 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 7 | RR:| V(sem) [A:[11.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1

)

~

/Gdy w RR jest rozkaz:

~

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

J

komputer 1
(wstrzymany)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 33
pamigC wspdlnadanych [ 1 [ g2g [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 3 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] F PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 7 | RR:|ST O A:111.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wznowiony)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 34
pamigC wspdlnadanych [ 1 [ g2g [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
I
8 9 10 3 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] F PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:[ 7 | RR:|ST O A:111.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR [ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

@dy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

any to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

~

)

/Gdy w RR jest rozkaz:
* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa
* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

~

J

komputer 1
(wznowiony)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 35
pamigC wspdlnadanych [ 1 [ g2g [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:{ 0 | RR:|ST O A:111.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wznowiony)

komputer 2
(wznowiony)



sem kan y 4 u Vv X 36
pamigC wspdlnadanych [ 1 [ g2g [3.14 | 2.0 [ 159 | 3.0 [1158
pamieC lokalna programu pamieC lokalna programu
0 1 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 6 7
UA y |[MN z |P(sem)|SQ 8 |DO kan|PA x|V(sem)|ST O] JUA u| DZ v |P(sem) [SQ 8 |DO kan [PA x [V(sem)|ST O
8 9 10 8 9 10
PA kan]V(sem)[ST 0] PA kan[V(sem)]ST 0
LR:1 0O RR:| ST 0 |A:] 6.28 inne rejestry: | g LR:{ 0 | RR:|ST O A:111.58 inne rejestry: | g
—[ RR :=zawartoS¢ adresu wskazanego przez LR —[ RR:=zawartoSC adresu wskazanego przez LR

~

@dy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC¢ adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeS¢ adresowa i zakoncz dziatanie

any to wykonaj go i LR:=LR+1 -

/Gdy w RR jest rozkaz:

* skoku bezwarunkowego to LR:=czeSC adresowa

* skoku warunkowego i warunek jest spetniony to
LR:=czeSC adresowa; gdy nie to LR:=LR+1

* stopu to LR:=czeSC adresowa i zakoncz dziatanie

°\inny to wykonaj go i LR:=LR+1 )

~

komputer 1
(wznowiony)

komputer 2
(wznowiony)



