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INFORMATIZACIJA IN TRETJI VAL

INFORMATICA 1/1982

ANTON P. ŽELEZNIKAR

DODELTA, SOZD ELEKTROTEHIMA, LJUBLJANA

Tretji val, kot ga razpoznava ameriški futurolog A. Toffler, je za podiočje
računalništva In informatike zanimiv predvsem z vidika t.i. informatizac i jii
družbe (javni informacijski sistemi, telekomunikacije, robotizacija proizvu--
dnje in druge inovacije, ki so odvisne od računalniške tehnologije) . Podobnn
izhodišča so značilna tudi za francoskega publicista J.-J. Servan-Schreiber-
ja, katerega knjiga (2) je bila prevedena. Informatiki smo večkrat pomanjk-
ljivo seznanjeni s futurologijo, za katero je v prihajajočem razdobju osred-
nji pol t.i. informatizacija življenja na planetu.

Informatization and the Third Wave. The third wave as being recognized by
the American futurist Alvin Toffler (1) is essentlal from the aspect of thu
so called society informatization (public information systems, telecommunica-
tions, production robotization, and other innovations concerned with computer
technology). Similar aspects are charaoteristic in the case of the French
journalist J.-J. Servan-Schreiber whose book (2) was translated in Yugoslav
languages. VJorkers in the area of informatics are sometimes badly inforraed oti
futurist studies in which informatization is treated as a central point of
future development on the planet.

futurolog Alvin Toffler (1) deli dogajanja v
preteklosti, sedanjosti in prihodnosti na te-
hnološke (civilizacijske, družbene) vale, pri
tem pa še posebej poudarja t.i. udarne vale in
prekinitve valov, t j . tiste točke, ki so izvori
novlh valov. Poudarek ni toliko na zgodovinsko-
ati in njeni zveznosti kot na zgodovinskih ne-
zveznostih, to je na inovacijah (tehnoloških)
i.n prekinitvah.

Publicist J.-J. Servan-Schreiber (2) deli civi-
lizacijo na kmetijsko, industrijsko in inforraa-
tlzacijsko. Meje med temi civilizacijarai se ne-
koliko razlikujejo od onih, ki jih navaja A.
Toffler za valove (1), kar pa ni bistveno.

Prva obratna točka človekovega razvoja je bil
vzpon poljedelstva, druga bistvena prekinitev
pa industrijska revolucija. Ta dogodka seveda
nista bila diskretna, trenutna in vali sprememb
so se širili z določeno hitrostjo. Oba vala
trajata še danes, v nekaterih zaostalih podro-
čjih planeta pa se šele začenjata (npr. polje-
delstvo v nekaterih predelih Južne Amerike in
Papue, industrializacija v Indiji in Kitajski).

Drugi val, ki je v nekaj stoletjih bistveno
spremenil življenje v Evropi, Severni Ameriki
in dirugje na planetu, se še vedno širi in spre-
mlnja tipično poljedelske dežele v industrij-
ske. Moč tega vala še- ni potrošena, ko se po-
javlja novi, t.i. tretji val: sprerainja (trans-
formira) vse, česar se dotakne.

Prvl val se začenja nekako 8000 let pred našim
štetjem in gospodari na planetu do razdobja
1650 - 1750. Po tem razdobju se začne pojavlja-
ti industrijska civilizacija kot proizvod dru-
gega vala. V Združenih državah Amerike (ZDA) se
okoli leta 1955 pojavi desetletje, ko t.i. beli
ovratniki in storitveni delavci prvič preraste-
jo število modrih ovratnikov. To pa je prav de-
setletje, ko se širi uporaba računalnikov iri se
uvaja komercialno potovanje z let-.aLi, pojavijo
se kontracepcijski vložki in še vrtsta drugih
inovacij. Tretji val se kmalu razširi tudi nad
Evropo, Sovjetsko zvezo, Japonsko in šo kam.
Tako se tehnološko visoko razvite države v po-
slednjem času že soočajo z nasprotji nied tret-
jim valom in izrabl jenimi , zastarel inii , neraz-
vitiml in okorelimi gospodarstvi in instltuci-
jami drugega vala. Vrsta polittčnih in druglh
sporov izvira iz teh navzkrižli.

Vsebolj značllni postajajo izjalovljeni napori
nekaterih nerazvitih držav, da se industriali-
zirajo, da vstopijo intenzivneje v obdobjo dru-
gega vala, čeprav razvoj civilizaeljo na plants'-
tu kaže, da je ta val preživet, prOLiužen, že
poln nasprotij in bi ga bilo najsmoi-.rnene eno-
stavno preskočiti (2). Tu so značilni napori
velikih nerazvitih držav (Indija, Kitajska),
podobno usodo pa doživljamo tudi sami v naporih
za dohitevanje industrijskega razvoja.

Pogled v pirihodnost (futurološke napovedi) je
seveda bisven, saj vpliva na politiko, indu-
strijo in psihologijo človeka. Že ob napovedih
se pojavljajo nasprotja, kako oblikovati pri-
hodnost: tu se oblikujejo družbeni pojini pri-
stašev in nasprotnikov, napredrrjakov in nazad-
njakov, prijateljev in sovražnikov, strokovnja-
kov in vsevednežev, sposobnih In neusposoblje-
nih, razvitih in zaostalih. Pogled v prihodnosi:
daje več možnosti, omogoča izbiro, ki je za po-
sameznika bistvena, saj mu kaže pot, kako se bo
iztrgal, odrešil iz sedanjosti in postal to,
kar želi biti v prihodnosti.

Obdobja, v katerih se odvija spopad med dvema
valoma, starim in novlm, so spreminjajoča, ne-
st.alna, nobeden od valov ni izrazlto prevtadu-
joč in slika prihodnostl je zategadelj zlomlje-
na, razcepljena, prekrivajoča in dostikrat ne-
jasna. Tretji val, ki ga lahko imenujemo tudi
informatizacijski, informacijskl, računalniški,
komunikacijski, robotični ali splošno informa-
ctjsko inovativni in informacijsko transforma-
tivni, je šele na pohodu. Pojem računalnlka je
njegov bistveni atribut, saj kot orodje, ino-
vacija in nakopičena Intellgenca posega prakti-
čno v vsak inovativnl in transformativni dose-
žek novega vala. Računalništvo je tedaj važna,
najpomembnejša, bistvena podlaga in dejavnost
na pohodu v "jutrišnjo iz današnje, neobetavne
ci.vilizac.1 jo.

Slovstvo

(1) A.'1'offlet : TLe Tliird Wave. Bantam Book
(Edition Aprll 1981), New York.

(2) J.-J. Servan-Schreiber: Svetovni izziv.
CUobus, Zagreb (1981).
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UDK: 681.3.06. Delta 323/M: 181.4 DO DELTA, SOZD ELEKTROTEHNA

Članek opisuje domači mikrora<" uiialtiiiik i sistem Delta 323/M r k i je b i l v
le tu 1981 razvi t doma ter so proizvaja v okvlru rednega ])roizvodne/ra
programa D0 Delta. Ilikroraixuria] nik 32'3/H uporablja fi-bitni procesor ZBO
tor drur.ino pomo:iriih prooesor.JKV (ZRO-PIO, ZHO-CTC, Z80-DHA, Z80-SK),
WD179'f HD1100), k i omo/».oi:aju isodobno konf igur i rurije mik roraaunal ni ikefa
eistema. llikrotsistem 323/11 iraa ;'vnj v ideotastaturni krmi ln ik r e t r t t j
^reneraci j e , za periferue naprave pa lal.ko uporati]ja vui" terminalov, do
f i t i r i upo^ l j i ve in š t i r i v inrestrske diske, lepopioni ter v r a t i r i i i
t l a k a l n i k ter po potrebi že flruft; pei'if ;erne etiotc. H i t r i pomnilnik ima
obseg 9GK zlogov y. Bio::nout jo binu" He^u prek iapl jan ja pomnil ni Gki h
fiegmentov ter operaoi y.ri:a niatema Cl'/ll* in HP/lt*; nledn.ii omo^o'"a
uporabo tiistema za vei: uporabtrikov. '1'aknen iabor operaci jak ih tsiutemov
?.agotav]ja uporabo najbol j bo;;ato zalo(;e pro^rainnkti oprume na plantitu
od prevajalni kov jn aist(;m;;kih pro;;ramov do apl i ka1,: vnih pakotov zu
najrazl irnej ise poslovne, piaarni^ko, laborator i jske, kotistrukci jske i n
clru^e uporabniske nalnfie.- niHtem je r e a l i z i r a n na petih standariltii ti
dvostrarisko t iakanih pioSiiah evropnkof.a formata.

THE J11CR0C0J1PUTEH SYS1'EI1 DKLTA "523/11. 'Phis ai-t icle ilescribeu the
Yugoslav microcomputer riyt)teni - Uelta 323/11 - developed llust year atid
now produoed u i t h i n tht ruj.;ular Deltfi pro;;ram. TIIJH mi crocoiiiputs.-r iti
basod on 8-bi t Z80 processor anrl a i'aniily of aux i l lary proccissort;
(Z80-P10, ZBO-CTC, Z80-DI1A, ZRO-fJLO, UD1791, WD1100) that enab.lo the
modern inicrocomputer H,ystem der.i^n. Thin ayatem Ufief; t t n own
video-keyboard l'ourth-/',enerat i on proctiHsor. Peri pherHl lifjui puients, l i k n
a nuii.her of terminala, \i]> to 1'our floppy di,sk drivisr., anii four
vinchfuter disk u n i t s , a qua l i ty an:] l i n e p r i r i t e r , and other peripheral
units cari be inr:luded in-to the «otif i/jurat ion •
bytea 13 devided into three memor.v banks w i t h i n
operatin;; ay:jtHtnn. The l a t t u r <.'.IVI;H tlie s,yKtuni a
?he choioe of tliese operut in^ G,y!.!t,(žrna uiimireM the
ammount "o.f wor]ii-wide !ioi'tware - 1'roin
uppl icnt ion packuf.es lor siiivural bcisi neuii, o f f i c e ,
aided deaif.n arirt ottior utit!r ttiskis. The 3ytit(;m ha:iy
atan.iurizfed, double-pri ntfcd honrdu ( Knropijaii format).

The fnat memory of
the CP/H* and IIP/M*
multiuser performancu.
u;!e of the ^reatent
and B.y!itt'm pro^rams to
lnborator.y, computt;r
biiun reulized nn fivo

1. Uvod

Mikrorai unalni :;ki aiaterai (I1KS) m; uvel.javl ja.jo
na razl i i-nih inovat ivnih podro •":,) i l i , oii
ii)>ravljanja do vodenja proizvodnih procoaov.
Tj aiHtemi preristavl j a j o kljin": k t . l .
i i i formati znoi j i , k i ne pornt!ni ie uva.jaiijn
inroko ruzvejanih mre:: javnit i i nforrnaoi jnk ih
Ristemov, marvee tndi roboti zaci jo proi zvodn.jt;,
avtomatl zaci jo telekomnuikaci j , tiKi-atkn
inforoaci jnko povezanotit vn.jli biist.venl h
sektorjev ilovekove^a de]a, i f.obrhi.ovanja,
obvešfan.ia.

tla|>riri 01) Del ta :.O b i l i V Kaiin.jfiii J B I I I
u.':mt.T jeici v raavo.j in prni Kvodnjo HKli, k i bi
labko pokrival putn-bu dovol j •.'iiroktJ/̂ a tjpfiktra
iniormatizaci ,ji;, z m.-Kinati.jšan i mi moi.riOBtnii
uporabb kar nnjvi;." ,ju k o l l r i n e razpoloi.l j i vi:
(.roc.raniRku opfeDic- na plarietu. ?akr»eii pr iutop
naj bi oiuof^oril dovoJ.j utrokovnu O f i
upornbiiikii svuboilini iz.blro
rnutfi.lo I oci ,|(;, prurirumov i n t thnol o ('i ,)e \z
bOfHit.t! Knk I ailn i ce n.iKiipi rini-('.ii Zhnnja v

t i l t i lr.uvit l i . K tiiau na.j bi delavci 1)0
:•> peo i 1"i: no pro^raiiiiiko opremo za

i i
D(.O ia doduJi
zvir.anje niot i vaci ,je in
uporalio untrezriifi paKt:l.nv

ni.uri I noat i akoai
f.a nnfte uprav I .jalske
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Slika 2.1 Blouna ehema računalnika Delta 323/JI.
Shema daje vpogled v agradbo ploao, 1B nje je
razvidno, kateru integrirana vezja so bila
uporabljena. Prikazuje tudi mosinosti
prikljucevanja periferije in podaja kratek in
jedrnat pregled razpoložljive programske
opreine.



in pr.oizvodne pristope. V prvi fazi razvoja ln
priprave proizvodnje MKS Delte ao bili tako •
upoatevani bistveni razvojni . vidikl
mikroračunalniške tehnologije in njenega
tržišSa v razvitih državah z možnostmi
transfera -- tehnološkega, uporabniškega in
peihološkega - v naš delovni in upravljaleki
proator.

V prvi razvojno-proizvodni fazi je Delta
oblikovala dva • MKS, ki imata komercialno ime
Delta 323/M1 in Delta 323/M3. Ta članek
opisuje ahematično in večkrat tudi podrobno
zgradbo teh dveh eiatemov. Siatem H1 je
praviioma enouporabniški (izjemoma
veeuporabniški), dočim je sistem M3
večuporabniski in iuia večje pomnilniške
zmogljivoati (uporaba vinčestrakih diskov).
Oba modela (M1 in 143) sta začetnika
raikroraiunalniške druiSine, ki ae iz uporabe
8-bitnih mikroprocesorjev nadaljuje v uporabo
16- in 32-bitnih mikroprocesorjev.

Modela Delta 323/H1 in H3 sta bila razvita z
laetnira znanjem ln iskanjem optimalnega
sietema, torej z lastno uatvarjalnoatjo peščice
Deltinih delavcev, brez sodelovanja visoke
domače "neznanosti", ki se je izgubila v
preddverje aamozadovoljitve. Produkta It1 in M3
8ta za razliko naatala tudi v čisti atmosferi
laetnega znanja in izkušenj in razvoj obeh
modelov ni zahteval niti visokih deviznih
inveaticij (kakor drugje) niti zelo dolge
razvojne dobe (111 npr. leat meaecev).

Modela 111 in 112 stabila skrbno koncipirana na
nizko proizvodno ceno, široko uporabnost in
dobro triino referenčnoet. Prav zaradi tega Je
•bil izbran operacijaki sietem CP/H (in kaaneje
še fiP/II), -ki je za 8-bitne MKS najbolj
razširjen OS na planetu, ima pa tudi daleč
največjo zalogo doaegljive aplikativne
programake opreme.

Zanimanje potencialnih uporabnikov in tudi
potencialnih p.roizvajalcev in soproizvajalcev
za aistema Delta 323/111 in M3 je izredno. Oba
produkta sodita v kategorijo malih aiatemov,
oeebnih računalnikov ter sta uporabljiva pri
avojih zmogljivoatih za različne naloge in
okuse tudi kot zamenjava ali dopolntlo veiikim,
alabo izkoriščanim in obvladanim siatemom
zveneiiih imen in zmogl jivosti.

2. Bloona shema računalnika Delta 323/H in
njegova programaka oprema

liikroaiatem 323/H je grajen z najsodobnejšo
tehnologijo mikrokomponent družine Z80.
Direktni pomnilniški dostop ee uporablja za
prenoB podatkov med periferijo in glavnim
hitrim poranilnikom. Shema na aliki 2,1
prikazuje raznovrstnost, popolnost in
zmogljivoat alatemov Delta 323/M1 in 323/113.
Ta dva aiatema ata celoti, ki jima lahko
<iodajamo periferijo v akladu a potrebami.

FlziSne oziroma materialne enote, ki lmajo
obliko dvojnega evropskega ' formata (na
dvoatranBkem tiskanen vezju), ao tele:

- plošoa s centrulnim proceaorjem (CPE),

- pločoa z glavnim pomnilnikom (RAII),

- ploaoa za V/I (VIK),

- plošča a krmilnikom ea vinčeatrBke diake
(WDE),

- plošča s tastaturnim in videokrraiInikom
(TVK),

- plošča s preklopnim usmernikom.

"eh aest modulov se nahaja v glavnem ohifiju
akupaj z diakovnima enotama..

Shema na aliki 2.1 daje vpogled v z/tradbo
plošč, iz nje je razvidno, katera intef.ri rana
vezja 30 bila uporabljena.

CPE plošča- vaebuje razen procesorja Z80-CPU Se
beleini RAM z 1K zlogov (2x2114), štirl
paralelna vrata za pogon in/ali zaznuvanje
periferije (dve vezji tipa Z80-PI0), pomnilnlk
tipa ROH/BPROII za 10K zlogov (pet vezij tipa
2716 ali podobno), dvoje dupleksnih seriJBkih
vrat tipa UART (vezje AY-5-1O13 ali podobno),
časovniško/števniSko vezje Z80-CTC in aeveda
vrato ločilnih oiačevalnikov za notranje in
zunanje vodilo (notranje vodilo ter paralelni
in serijaki V/I kanali).

RAII plošča je proti vodilom in motnjam
izolirana a histereznimi ojačevalniki in
vsebuje ekupno 96K zlogov dinamičnega
pomnilnika (48 vezij tipa 4116). Pomnilnik na
tej ploači je razdeljen v tri banke, in sicer
64K, 16K in 16K zlogov.

VIK plošča je tiekano vezje, ki vsebuje
krmilnik za upogljivi disk (1791), krmilnik za
neposreden pomnilniški dostop (Z80-DI1A) in dva
krmilnika za aerijaki V/I (vezjl Z80-3I0).
Vezje Z80-SIO V8ebuje dva duplekana kanala s
programako nastavljivo hitrostjo (vezje
Z80-CTC). Ta ploaua vsebuje tudi nadaljna
vezja Z80-CTC, ki opravljajo funkcijo ure
realnega čaaa in dodeljevanja proceaorakega
čaaa uporabnikom v večprocesorskum aiatemu.
Tudi ta plofiija je proti vodilu izolirana s
hiatereznimi ojačevalnikl (a treni atanji).

WDE ploSoa je krmilnik za vinčeatrake diake
(univerzalnega tipa) z goatiteljakim vmeanikom
(vezje Z80-DMA) za siatem Delta 323/tl. Ta
modul omogooa prenos podatkov med glavnim
pomnilnikom in vinčeatrako ploščo z makaimalno
hitroatjo. Zgradba tega modula je podrobneje
oplaana v tekstu.

TVK ploSča je modul, ki krmill prenoBe,
povezane s tastaturo in video zaalonom (CRT
krmilnik). To je krmilnik cetrte generaclje,
ki ima realizirane tudi vae funkcijo za aodobno
prooeairanje tekstov.

PloSča s preklopnim uamernikom (za 200 W) daje
vae potrebne napetositi (5, 12, -12, 24 V) za
oatale module siBtema Delta 323/M.

Iz napiaanega vidimo, da je aiatem Delta 323/H
konatrukcijako in uporabniško zuokrozen glede
na razpoložljive . module, e katerimi lahko
B68tavinio zmogljivo mikroračunalniško
konfiguracijo.

Slika 2.1 prikazuje tudi moznoatl
prikijučevanja periferije, in aicer takole;

- do Stiri enote z upogljiviml diaki,

- do fitiri enote z vinSestrakimi diaki,

- taatatura in video monitor,

- vratični tiakalnik (600 vr/min),

- kvalitetni tiskalnik (proceairanje tekata),

- dodatni 3urijaki in paralelni V/I kanali za
periferijo.



^ / / p r l (Bbžriosti omogoSajo bogato
bpremljenoBt,\:8istema'-, in :ha itiri dupleksne
serijsk^ kanale lahko npr. priključimo Se
štirl uporabniske ^terminale v večuporabniškem
sistemu, ee pbvezujerao z različnimi aistemi z
uporabo einhronih (SDLC, X.25) in asinhronih
,prptokdlov, knnilimp različne naprave (preko
paralelnih kanalov) ith.

Programaka oprema BiBtena 323/M temelji na
operaciJBkem sistemu CP/H,.(ali MP/M), je torej
uporabniško -iefedno prilagodljiva ter ima
praktičhb rieomejeno tržno bazo. Glede na
milijpnako inetalirano bazo CP/H sistemov v
r^žvitih , državah so dobavljivi prevajalniki
praktično • za vse /visoke programirne jezike
tvključnb za ADO), močni sistemski storitveni
•paketi in seveda raznovratna uporabniška
programska pprema. Pp tej plati lahko sistem
Delta' 323/H zadovoljl tudi najbolj izbirčnega
uporabnikaV . od :, direktorja, konstruktorja,
razvljalca, do".'•••- različnih služb, kot so
Btoritvene dejavnosti, računovodstva, planerski
oddeXkl,>poslovnt-BiBtemi itd. CP/M nudi tudi
bogato:*..'. izbiro iger (od veaoljakih do šaha) ter

' pakete; za uoenje (Jezikl, naravoslovni paketi,
računalhiatvo). :, . '.•. . ;

'} . Centralni proceBorski modul

3.1 . Okvirni podatki

Procesor8ki nodul temelji na mikroprocesorju
_Z80 in Je tako opreroljen, da se lahko uporablja

se sam zase.r ''̂ evedtf pa ^]e
podpira &e dodatne
vhodne/izhodne module. :

•zgrajen t a k o , d a '•!
pomnilniške in

Druiina komponent Z80 je harejena v 1108 LSI
tehnologiji. Zaradi visoke stopnje integracije
je možno eeataviti izrednp zmogljiv eisteui iz
majhnega Stevila komponent, Po drugi strani pa
se te komponente lahko kombinirajo ; B I:

standardnirni TTL HSI vezji. Haštete laatnoati
družine Z80 znatno zniiajo materialne in
programske razvojne stroške, hkrati pa
omogočajo enoatavno dodajanje zmo&ljivosti
ai8teinu. Glavni razlog nadvlade MOS LSI
komponent na mikrorač:unalniškem tržišču pa )e .
nizka cena iže tako majhnega števila. kotnponent.

Glavne karakteristike modula ao tele: •

- avtomatsko resetiranje pb vključitvi, , j

- ponoven zagon je moaen na lokacijah 0000H ali
E000H, po izbiri,

- avtomatako naatavljanje hitrosti aerljskih ••
prenosnih poti, odvisno od naatavitve..'
terminala, \ •.•-•. ; ; .: \

- ločena naalovna in podatkpvna vodlla,

- ura realnega 6asa, \ ' •

- prednoatna veriga prekinitev (daiay chain), '•

r 5 x 2K zlogov pomnilnika tipa EPROM, !

- 1K zlogov statičnega RAHa (za beležkb),•'. '• i

setujstu v/i
HS23Z AU 2OtnA
(Z VHODA, 2 IZHoPA)

32

neMr\ )
VEZIGA >—y

xs
VN

PROi
KOMi
2xM

232/rnr

JtAMERLJlV

PARALELA/IH v/t LM/J

Z-80

CPE

PROCRAMERL)IV
RtFERNI VM.
2.K tlO

URAM
(STAr/ČM)

Slika 3.1 • liloima ahema CPE modula. Nu ploooi
ao viaoko integrirana vezja iz družine Z80, dve
periferni integrirani vezji UART, pomnilniSka
vezja tipu EPROM in RAH, taktni generator in
batala ??L krmilna vezja.



- tokovnozančni in RS-232 vmesnik,

- LED Indikator za stanje HALT,

- štiri osembitna paralelna vrata (handehake),

- smeri vrat deljene po 4-bitnih blokih,

• - vrata ojafiena B TT£ vezji, ki so na podnožjih
in jih lahko konfiguriramo po izbiri.

Bločno ahiemo modula imamo na sliki 3.1.

3.2. Konfiguracija modula

Modul je realiziran na podaljšani plošči
dvojnega evropekega formata. Vhodni in izhodni
signali so apeljani prek dveh standardnih
konektorjev (2 x 32 priključkov). Glavni
elementi CPE modula ao naslednji:

- viBoko integrirana vezja iz družine Z80
(CPE.PIO.CTC),

- periferni integrirani vezji UART,

- pomnilniška vezja tipa EPROM in RAM,

- krmilna T?L vezja,

- taktni generator.

Vse komponente družine Z80 lahko nadzirajo
vodiia m se vključujejo v prednoatno verigo
prekinitev brez. dodatne zunanje logike.
Napajane so eamo z enim napetostnim nivojem (+5
V) in so med aeboj popolnoma primerljive.

3.2.1,- Hikroproceeor Z80 • " r' '

Z80-CPE (centralna procesoraka enota) je
8rbitni mikroprocesor tretje generacije z
izjemnimi zmogljivostmi in močjo.

V množici 8-bitnih mikropirocesorjev ima Z80 eno
najmočnejših ilkaznih mnoiiio (158 ukazov). Ta
je primerljiva z vsemi 78 ukazi procesorja
Intel 8080A (enak etrojni k o d ) , vključuje pa še
operacije z nizl, biti, zlogi, beaedami in
bločne prenose, skupaj z učinkovitimi načini
naBlavljanja, kot sta indeksno in relativno.

Procesor je zelo hiter - siatemska ura 4 HHz ln
minimalni •čas izvajanja instrukcije 1.0 us aa
Z80A ali 2.5 HHz in 1.5 ua za Z80.

Dvojen nabor uporabniških registrov (akupaj 16)
olajša načrtovanje ai8temakih programov,
"background-foreground" programiranje in
proceeiranje prekinitpv na enem nivoju.
16-bitni regiatri omogočajo učinkovito
proceairanje tabel in polj (večja propuatnost
in boljža izkoriSčenost pomnilnika).

Proceaor razpolaga a tremi načini procesiranja
prekinitev: načinom 8080, predno8tno verigo
druiiine Z80 (daiay chain) in ne-Z80 perifernim
načinom .(1)

3.2.2. Programirljivo
krmilno vezje Z80-PI0

paralelno periferno

Z80-PI0 je TTL kompatibilen vmesnik med
mikroproce8orjera 280 in perifernimi enotami.
CPE konfigurira PIO kot vmeano enoto do
perifernih enot brez dodatne zunanje logike.
Tipične taksne periferne enote ao: večina
taatatur, tiBkalniki, PROM programatorji,
čltalniki/tiskalniki papirnega traku.itd'.

Vsl prenosi podatkov med CPE in periferijo se
opravijo pod nadzoroo prekinitvenih rutin. Vsa
potrebna logika za implementacijo vgnezdenih

prekinitev Je že vgrajena v PIO. Druga
zanimiva laBtnoat vezja PIO pa je ta, da lahko
PIO prekine CPE ob določenih pogojih na
periferiji. Zaradi tega proceaor ne potrebuje
zamudnega preverjanja atanj periferije.

PIO posreduje podatke med CPE in perii"erijo
prek dveh neodvianih večnamenslcih vhodnih in
izhodnih vrat (označenih z A in B ) . Vrata
imajo po oeem podatkovnih bitov in dva
rokovalna aignala, ki nadzirata prenoa podatkov
(data ready, strobe). Vrata programeko
naatavimo na enega izmed štirih načinov
delovanja: izhod zlogov, vhod zlogov,
dvosmerni zložni (vhod in izhod zlo^.ov) in
dvosmerni po bitih. Izhodi vrat B lahko
krmilijo darlingtoneke tranziBtorje (1.5 mA pri
1.5 V).

3.2.3. iitevniško in časovniako vezje Z80-CTC

Lltirikanalno števniško in čaaovniško vezje CTC
lahko programiramo aa širok epekter števniških
in čaaovniških funkcij (na primer dajanje takta
perifernim vezjem tipa Z80-SI0 ali UART,
realizaeija ure realnega uasa). Kanal ina
števniško fupkcijo, če mu dajemo Števne impulze
od zunaj. Če pa ga krmili siatemska ura,
deluje kot oasovnik. Programiran.je je
nepoaredno: vaak kanal ae programira z dvema
zlogoma• oziroma a tremi, 6e uporabljamo
prekinitve.. Utirje kanali ao med aeboj
popolnoma neodvisni, vsak ima vpisljiv in
čitljiv dekrementirni števnik in izberemo lahko
preddelilnik 8 faktorjema 16 ali 256. Ko
pridejo števniki/časovniki na vredoat nič, ae
avtomatsko nastavijo na začetno vrednoat, trije
kanali pa dajejo v teh primerih tudi izhodne
aignale (za izhodni aignal četrtega kanala
manjka priključek ra integriranem vezju).

3.2.4- Periferno integrirano vezje UART

UART je univerzalno vezje glede na
mikroračunalniško naslovno, podatkovno in
krmilno vodilo. Vai njegovi izhodi (podutkovni
in statuani) premorejo tri stanja (atariji 0,1
ter atanje viaoke impedance), njegovo
krmiljenje je enolično čitalno/piaalno in
8elektivno. Več o vezju UARIT in o vezju z
dvema UARTejema in CTCjem, ki je uporabljeno
kot programirljiv komunikacijski vmeanik,
najdemo v olanku (2).

3.2.5. Pomnilnižka vezja

Na CPE modulu so uporabljena vezja tipa EPROH
2716 (2K zlogov, napajanje +5V) in vezja t̂ lpa
RAH 2114 (statični, 1K x 4 biti).

3-3. Avtomatsko nastuvljanje hitrosti prenosa

Oglejno si podrobnost, ki jo ina procesorski
modul. VeKje UAHT je konflgurirano tako, da
sprejenia in oddaja ASCXJ. znake v formatu na
sliki 3.2.

čir
zsrop

l i i [ i i i i i
I I 1 l I I I I I I I

31ika 3-2. Pormat ASCII znaka.



Uporabljeni algoritem za avtomatsko
nastavljanje hitrosti prenosa (izbiro
pravilnega takta za vezje UAR? na priključka
RCP in TCP je tale:

-. programsko detektiramo začetni impulz
(začetni bit) prvega znaka, poslanega s
konzole,

- izmerimo dolžino začetnega impulza,

- glede na doliiino začetnega impulza vstavimo v
register časovne konetante kanala CTC vrednost,
ki jo dobimo iz tabele,

- vstavljena oasovna konstanta definira
frekvenco odtipavanja naslednjih impulzov.

Z opiaanim postopkom dosežemo želen učinek le,
če je prvi poslan ASCII znak takšen, da ima
podatkovni bit 0 vrednost 1 (npr. znak S).
Prvi znak se seveda tudi narobe interpretira.
Ta dejatva pa pri praktični uporabi ne
predstavljajo nobene ovire. Startanje aistema
poteka na tale naoin: po priklopu siatema na
napetost (avtomatski reset) pritisnemo še na
tipko S (lahko tudi na kakšno drugo iz zgoraj
omenjene množioe), ki predstavlja prvi znak,
poslan a konzole, in že ae monitor javi z
znakom pripravljenoati (prompt).

Poglejmo še, kako je
(sliki 3-3 in 3-4).

algoritem implementiran

Siatem atarta na lokaciji EOOOH. Za časovnik
je uporabljen CTC kanal 0, z naalovom D8H.
Inicializiramo programaki števnik - registrski
par DE -.za'merjenje dolžine začetnega impulza.

Odtipavamo podatkovno vodilo (z inatrukcijo IN
A,(DE)) vse dokler ni bit7 (D7) tega vodila
postavljen na ena (to pomeni, da . amo
detektirali začetni impulz prvega znaka,
poslanega s konzole - aignal je namreč
invertiran glede na vhod v UART). Ko
detektiramo enico (v akumulatorju dobimo
negatlvno vrednost - bit7 je znakovni bit),
nadaljujemo z odtipavanjem in hkrati povečujemo
vrednost regi8trakega para DE. Ko pade bit7 na
podatkovnem vodilu zopet na nič, . nam .
predatavlja vaebina DE dolžino začetnega
impulza. Ostane nam Se samo skok v tabelo, iz
katere dobimo - glede na izmerjeno dolžino
impulza - časovno konstanto za CTCjev register
Caaovne konstante.

S tem je CTCjev kanal 0 programiran. Prvi
zlog, ki smo ga poslali z ukazom OUT (D8),A ,
ko je bila v akumulatorju vrednost 5» je
konfiguriral CTCjev kanal kot čaaovnik, v
prednaetavljlvi register pa je dal vrednost 16.
Drugi zlog, poslan z enakim ukazom, ko je v
akumulatorju vrednost, dobljena iz tabele, pa
je čaaovna konatanta za oaaovnik.

Hitrost prenoaa (Baud rate) je definirana s
formulo BR=A/i, kjer je A=O*1/16*1/16,
0=4. 9 1 5 2 * 1 0 * * 6 * 1 / 2 H Z , 1=1,2,4,8,16,32 (čaaovna
konstanta časovnika).

Mono8tabilni multivibrator 74LS123 obrne in
podaljša impulze, ki jih daje CTC na sponki
T0/0 (ko pade vrednost čaaovnika na nič, takt
za UART).

Poja8nimo še oznake nekaterih aignalov:
0 - aistemska ura
D7 - podatkovno vodilo bit7

_TL

Slika 3•3- Shema vezja za avtomatsko
naatavljanje hitroati serijskega prenoaa. Za
časovnik je uporabljen CTCjev kanal 0. Ko pade
vrednost časovnika na nič, dobimo na sponki
TO/0 takthi impulz.
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D8 - signal, proaen z inatrukcijo
0UT(D8),A, (CTC chip enable)

RDDE - signal, prožen z instrukcijo
IN A,(DE), (S367 chip enable)

LD A,05
OUT (D8),A

LD DE.0001
L00P1 : IN A,(DE)

JP P.LOOP1

L00P2: INC DE
IN A,(DE)
JP M.L00P2
LD SP.TAB1
INC SP
POP HL
SCF

•SBC HL.DE
JR C.F9

DEC SP
POP AP
OUT ( D 8 ) , A

;configure CTC
jchannel 0
jinitialize DE counter
iinput from DE port
;wait whilo input
;value positive
j increment DE counter
;oount until input
jvalue negative
jcomparison table

j pop value to HI» •
; CY: = 1
;HL:=H1-DE-CY
;if HL>0 then
; pop new value to HL
; else
; pop value to A
;aet time conatant
;register

4. Pomnilnlški modul

4-1 . Oenovtu podatki o modulu

Pomnilniški uiodul obsega 96K zlogov di
pomnilnika tipa I1K 4116-2. Na aamt;m morHilu au
nahaja potrebna elektironika, ki omogoca
izbiranje do osem pomnilničkib bank a po C4K
zlogov. V oanovni konfiguraciji pa je na enem
modulu ena pomnilniška banka s 64K zlogi ter
dve s 16K zlogl.

4-2. Opis modula

4.2.1. Signali modula

Signali, kat€;re moramo upoštevati
za dinamični pomnilnik1, so tile:

krmllniku

Slika 3.4. Del programa, ki avtomatsko naatavi
hitroat prenosa.

- HRQ (memory request): signal ae pojavl ob
vsaki zahtevi po pomnilniku bociioi v čitalnem
ali pisalnem cikluj

- RPSH (refreah): je signal, ki ee pojuvi
akupaj s aignalom HRQ na zntetku vsiilifcf;a
pomnilniškega oaveževalnega cikla;

- WR (write): je 8ignal, ki določa vpie
podatkov iz podatkovnega vodila v pomnilnik,
odaotnoBt Xe-tega pa lahko poraeni izpls
podatkov iz pomnilnika;

AD4+AD6

>—^-
I
1(1

HUX-

m,Ais
•» ii

52

-h*AS6-

5 !

CAS-

MATK.IKA
6 x 16K ZL0GOV

»K-

8

iASI-
MS I . PlB

8

8

Slika 4-1• Bločnu ahuma pounilniškega modula.
V oanovni konf iguraoi ji je tia plošči ena
pomnilniska banka B 64K zlogi in dve a po 16K
zlpgi.
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- RAtlDIS (RAII disable) je vhodni sigrial, s.
katerim je mop.oee izk l juui t i pomnilnik v
intervalu COOO-FFFF, zaradi potreb fio UPROtl
pomnilniku; . . • .

- DO,...,D7 - podatkovno vodilo;

- AO,...,A15 - naslovno vodilo;

- RD. (read) - signal ko CPE cita;

- DIN'(data input) je signal, s katerim ae
odpirajo vrata za signale a podatkovnega vodila
v CPE modul;

- IORQ (1/0 request) - signal, ki krmili
izbiralnik bank;

- RESE? - signal, ki vzpostavi zaeetno stanje
elektronike.

4.2.2. Bloi":na shema

Iz sheme 4.1 je razvidno, du je pomnilni modul
sestavljen iz pomnilne matrike,
izhodno/vliodnega krinilnika, multiplekserja,
CAS-I1UX generatorja, RAS generatorja,
.intervalnega izbiralnika in bančnega
izbiralnika.

- Pomnilna matrika je sestavljena iz 6 vrstic s
po 16 K x 8 biti. Posamezne vretice izbirajo

. aignali RAS 1 - do.RAS'6 -.. katere generira RAS
generator. Vhodni signali za to raatriko pa so
še podatkovni signali DIN (0-7) in DOOT (0-7),
adresni aignal-1 AD 0 do AD' 7 ter CAS- in RAS-
signala.

Izhodni .krmilnik oiiogooa ob eitanju
pomnilnika prenos podatka iz pornnilne matrike.
na podatkovno vodilo. Vhodni krmilnik pa
omogoča nasprotno funkoijo.

- Multlplekser je potreben zaradi uporabe 16 K
bitnih pomnjlnikov• s 16 nogicami, saj se mora
14 bitni nasiov naloiiiti v pomnilno vezje v
dveh korakih, katere krmilita RAS in CAS
signala.

- CAS-MUX generator zagotavlja pravilne časovne
razmike med CAS in MUX sigrialoma, le-te pa
pogojujejo RAS in RF3H signali.

RAS generator omogoča izbiranje prave
pomnilne vrstice v pomnilni matriki, hkrati pa
je izvor signalov; za CAS-HUX generatbr.

- Intervalni izbiralnik generira na podlagi
vhodnih signalov A14, A15, HRQ in RAHDIS
potrebne signale za krmiljenje RAS generatorja
in izhodnega krmilni'ka.

- Bančni izbiralriik pa pmogoča preklop
pomnilnih bank.

4.2.3- Uporaba dinamičnih pomnilnikov s 16
nožicaini •

Veoina sodobnih dinamiotiih pomnilnih vezij je
zaprtih v integrlrana vezja B 16 noiiicami.
Zato taka vezja zahtevajo multipleksiranje
naslova, da ae. lahko vaeh 14 naalovnih bitov
vnese v pomnilnik. V našem primeru iraamo vezje
s pomnilno .matriko s 128 vrsticami in 128
kolonami. Dinamiuni poinnilniki ahranjujejo
informacijo v obliki naboja v majhnem
kondenzatorju. Ta naboj pa, če hooemo obdržati
informacijo, moramo oboaano osveievati. ?o
nalogo nam v veliki meri olajsuje Z80-CPU, saj
izvaja osvoževalni cikel vsakii;, ko CPE zahteva
dostavo ukaza. Zaradi' tega Z80 procesorju ni
potrebno rezervirati r.na za osveaevanje v

obliki "čakalnih stanj" ali pa podalJL-.u
urinega cikla. .. :

Pri tem pa se iuiamo nekaj ocnejitev .pri
oavezevariju z Z80 proceaorjera:

- reset signal mora biti < 1 ma

- podaljSani "wait atate" mora biti < 1 mo

- podaljšaiii DHA cikel mora biti < 1 ma

- osnovni taktni cikel rnortt biti < 1.22 HHz.

4.2.4- Opis razvojnih izhodiflč

Poskušali smo razviti dinamični pomniliiik, ki
bl čimbolje ustrezal sistemu z Z80 pi-oceijor.jetii.
Na sliki 4-1 je podana bločna Bhema pomnilnika.

Delovanje vezja lahko opičemo takolo: .

RAS- signal ae generira iz I!REQ, HFGH, BANK
signalov ter dela naslova. Sarao enn vrsticu.
pomnilnikov dobi RAS- signal v uaau docega
ukaza, čitanja/pisanja v pomnilnik. RAS- pa se
generira za vse vrstice v caau oaveiievanja.
MREQ- se invertira ter ae ga zakasni tako, da
dobimo HUX in CAS- signal. - 111JX se -gonerira
zakasnjen za 65 ns in ae ujjorabija za
multipleksiranje naslova. Tu zakaanitev je
izbrana tako, da zagotovi pravilni čas dostopa
vrstičnega naslova. Po 110 ris se generira CAG-
Bignal, vendar samo takrat, ko ni osveževalrvega
oikla. Ko CAS- nastopi, je izbruna 'pravu
pomnilna lokacija. . . .

Izrauunan "worst case" ,čas doatopa . znaža 347
ns, kar omogoča (ob zahtevanem.času dostopa.od
CPE 450 ns) še 103 ns za dodatna vezja na
kontrolnih ter naalovnih linijah.

Razviti pomnilnik daje dobre rezultate tam,
kjer je zahteva po večjem obsegu dinamičnega
pomnilnika, ter pri aplikacijah, ki zahtevajo
direktni dostop do pomnilnika (DMA).

5-' V/I IN DISKOVNI MODUL

5-1 . Osnovni podatki o modulu

Diskovni modul omogooa priključitev pogonov za
gibke ' diske na sistem. Povečuje, tudi
komunikacijake zmoiinosti sistema. llodul lahko
krmili do 8 diskovnih pogonov z enojno ali
dvojno gostoto zapisa. Prenos podatkov poteka
po DHA principu. Procesor šamo začne iitanje
oz.zapispvanje, DMA krmilnik pa prenaaa podatke
naravnost v pomnilnik oz. iz pomnilnika. Na
iatem modulu ao še štirje serijski kanali za
prenos podatkov. ' Vsakemu posebej je mogoče
programsko nastaviti način delovanja :
sinhrono ali asinhrono in hitrost prenosa.
Takt, ki določa hitroat prenoaaj generirajo
časovniki. Hitrost prenoaa je naatavljiva v
mejah od 50-38400 Baudov.' Bločna shemtt modula
je prikazana na sliki 5-1• V naduljevanju si
bomo podrobneje ogledali DIIA princip,
krmiljenje diakovnega pogona in močnoati, ki
nam jih nudi posamezni uerijaki kanal.

5-2. DNA prenos

Za DllA prenos Bkrbi krroilnik Z80-DIIA. To je 40
pirisko integrirano vezje. Od podobnih
krmilnikov drugih druiiin ee razlikuje po tem,
da ae v njem podatek med prenosom za kratek čaa
shrani. Krmilnik namreč generira
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' Slika 5.1. BloSha Bhema diskovnega modula.
llodul vsebuje poleg diskovnega in DIIA krmilnika
ee štiri vhodno-izhodnu kanale, ki jim je
mogoče programsko nastnviti hitroat prenosa in
vrsto prenosa (ainhroni. auinhroni).

votuo

kontrolrie signale in naalov za izvor in za cilj
podatka. Če torej iSitamo blok podatkov iz V/I
kanala v pomnilnik, ,potem bo krmilnik generiral
v enem DIIA ciklu najprej naslov V/I vezja, IORQ
in RD signal (V/l čitalni cikel), nato pa bo
poslal podatek . naprej. To stori tako, da
etarta cikel zapisa v pomnilnik (naalov, HREQ
in WR signal). DMA krmilnik deluje torej na
popolnoma enak način kot procesor. Edina
razlika je v tem, da DHA krmilnik za avoje dolo
ne potrebuje programa v pomnilniku. To pomeni,
da ne zapravlja čaea s čitanjetn in dekodiranjem
ukazov, kar biatveno vpliva na hitrost prenosa.

Krmilnik omogoča tri vrste prenosa: zlog za
zlogom, zvezni prenos in bruhajoč prenos
(buret). Pri prvem naCinu Bprosti DMA knnilnik
vodilo po prenoeu vsakega zloga. Pri.drugem
načinu pa krmilnik ne sprot3ti vodila do
zaključka prenoaa celega bloka. če preide med
prenosom READY linija v neaktivno stanje,
zadriii krmiliiik vodilo in čaita na ponovno
aktiviranje. Pri bruhajočem načlnu pa krmilnik
prenaša podatke nepretrgoma, dokler je aktivna
READT linija. Ko preide ta v neaktivno stanje,
aprosti krmilnik sistemBko vodilo.

V našem sistemu uporabljamo prvi način preno3a.
Ko prejme krmilnik za dlekovni pogon PDC
(Ploppy Disk Controller) en zlog iz. diska,
aktivira READY linijo DMA krmilnika. Ta poelje
zahtevo po vodilu procesorju. Ko prejme
potrditev, prečita podatek iz podatkovnega
registra v PDCju in ga zapise v pomnilnik
(alika 5.2).

Seveda moramo najprej programsko definirati
režim delovanja in naalove izvora in ponora.
Slika 5-3 prikazuje tak program. Ko procesor
izvede podprogram "Dmainit" ,je DMA krmilnik
pripravljen, da prenese 128 zlogov iz naalova 7
(V/I) na naelov 1OOO-1O7PH (pomnilriik). Za
prenoe poaameznega zloga Je potreben viaok nivo
na ^ Hniji READY. Pronoa poteka brez
kakršnekoli lntervencije proceaorja.

DHA krmilnik generira pri čitanju in
Kapiaovanju kontrolne signale, ki imajo enak
čaaovni potek kot proceaorjevi .• Čaaovni potek
kontrolnih aignalov je mogoče programako
apreminjati tako, da čimbolj uetrezajo hitroati
pomnilnika in perifernih vezij.
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VOOJLO

¥

Slika 5.2- DHA prenos podatkov iz diskovnega
krmilnika v pomnilnik. DHA prenos vodi DHA
.krinilnik, ki v času prenosa prevzamo vlogo
procesorja.

imaini:

t

Jata:

J

1

t

t

dmaprt
fdcprt
length
buff

ld
Id
ld
otir
ret.

db •

dw
dw
db' .

db

db
db
db
db

db

equ
equ
equ
equ

hl.data
e, duiaprt
b,12

79h '
buff
length
Hh

28h

85h
fdcprt
8ah
Ocfh

87h

0
7
7fOOh
001 Oh

;init kuzalec

;B — > A
;naslov A
jdoliiina bloka
;A je pomnilnik, naslov
;se povecuje za 1
;B=V/I port, naslov ae
ne spreminja
;nacin zlog za zlogom
;naslov B
;READY: visok hivo aktiven
;shrani naslova obeh
;portov in postavi
; stevec zlogov na 0
;omogoci DMA delovan.je

;naalov DMA krmilnika
jnaslov PDC podat. reg.
jdolzina bloka je 128 zl.
;naslov buferja

end

Slika 5.3- ' Program za inicializacijo DHA
krmilnika. Vsi. parametri, ki so zbrani v
vektorju "data" se e OTIR ukazom vpišejo v DMA
.krmilnik.

C - Wa j tt •• pcdaitk

Slika 5.4. Zahtevani časovni potek urnega in
podatkovnega signala za kontroler 1791 •
Dejansko ločevanje oz. izločanje podatkpvnih
bitov izvrši 8am kontroler.

- HCIK

Slika 5-5. Vezje za ločevanje urnih in
podatkovnih signalov. Vezje formira
"okrio", ki ga potrebuje kontroler ,1791
separacijo.

uporabTjamo za krmiljenje diskovriega pogona
krmilnik 1791, ki je kompatibilen z omenjenim
1771 , le da omogoča še krmiljenje pogonov z
dvojno gostoto zapisa. Krmilnik ima
invertirano podatkovno . vodilo. Za avoje
delovanje potrebuje takt s frekvenco 4MHz.'
Krmilnik 1791 omogoča programskp pozicioniranje
piaalno/čitalne glave ter čitanje oz.
zapisovanje enega ali več sektorjev oz.
kompletne Bledi. Poslednja funkcij-a nam
omogoča formatiranje gibklh diskov. Edina
funkcija, ki je krmilnik ne izvaja, . je
ločevanje podatkovnih signalov od urnih. V
našem sistemu smo uporabili za lo^evanje metodo
8 števcem. Krmilnik 1791 potrebuje na Bvojem
RCLK vhodu signal, ki omogoča izločitev podatka
iz signala, ki pride iz diska (podatki taktni
signali) z enoatavno IN operacijo. Vezje za
ločevanje mora torej generirati "okno", ki
definira veljavnoat podatka. Dejansko
ločevanje pa se izvrši interno v krmilniku
(alika 5-4). Vezje za ločevanje je prikazano
na alikl 5.5.

5-3. Krmiljenje diskovnega pogbna

Pogoni za gibke diske so postali ze kar
Btandardne periferne naprave v
mikroračunalniakih sistemih. Zato so se po
priSakovanjih pojavila na trgu integrirana
vezja za krmiljenje takih pogonov. Prva je
bila na tem ppdročju firma Weatern Digital s
Bvojim klasičnlm 1771 čipom. V našem modulu

5.4- Vhodno/izhodni kanali

titirje vhodno/izhodni kanali BO realizirani z
dvema Z80-SIO vezjema. Vai kanali omogočajo
popolen duplekani prenos in sinhroni ali
aeinhroni načln prenoaa. Vsi krmilniki
(DHA.PDC.SIO in CTC) ao vezani v aerijako
prekinitveno verigo. Hitrost prenosa je
programako nastavljiva v mejah od 50 - 38400
Baudov. Definirajo jo časovniška vezja
Z80-CTC. Žtirje čaBOvniki (timer) so proeti in
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sioini:

j

;

|

»

datai :

i

i

t

i

Bioctr
oonst
timer

title
ld
Id '
ld
otir

ld
out
ld
out

ld
out
ret

db
db
db

db
db
db
ub

equ
equ
equ
end

siomi
hl.datai

' c.sioctr
b,7

a,3
(tiiner) ,u
a,45h
(timer),a

a,const
(timer),a

18h
03
Odh

04'
4ch
05
68h

Oah
82h
10h

;init SIO

;reaet casovnika

;stevcni nacin
;sledi
;casovna konst.

;casovna konst.

jreset kanala
;kazalec na WR3
;Hx8 bitov
jomogoci sprejera
;kasalec na WR4
;x16, 2 stop bita
;kazalec na V/R5
;Tx8 bitov
jomogoci oddajo

;SI0 ctrl/at reg.
;konst. za 300 Bd
;CTC1,casovnik 0

Slika 5.6. Program za inicializacijo
aeinhronega kanala. Najprej se nastavi perioda
časovnika na zahtevano hitrost prenoaa. Nato
pa se določi vrsta in način prenosa.. ..:

jih lahko uporabnik avobodno uporablja. Pri
aainhronem načinu je mogoče definirati število
bitov v znaku (5 do 8), število uetavitvenih
bitov in • konstanto za deljenje takta
(1,16,32,64).

Sinhroni način pa omogoča pošiljanje in
sprejemanje bitnega ali zlogpvnega protokola
(IBH Bisync, SDLC in HDLC). Vsi parametri so
programeko nastavljivi. Vsak kanal inia poleg
podatkovnili že množico kontrolnih in atatusnih
regietrov. Vsi kontrolhi in statusni registri
zasedajo eamo en naslov v V/I - prostoru. V
kontrolne regietre je mogoSe samo zapisovati,
statuene pa je mogoče aamo čitati. Na sliki
5-6 je prikazan program, ki inicializira en
kanal za aeinhroni prenos In nastavi hitroet na
300 Baudov.

6. Modul za uporabo vinčestrskih diskov

6.1 Doseiiki vinčestrake tehnologije

Kot posledica zaveatnega iskanja novih
magnetnih materialov ter vsestranske
miniaturizacije in iz potrebe po čim cenejših
mnoišičnih pomnilnikih so se v zadnjem času na
tržišču pojavile takoimenovane viniieBtrske
diskovne enote. Zanje je značilno, da so diski
kot nosilci aktivne magnetne plasti trdni,
nezamenljivi in a posebnlm ohiBje"1 hermetiuno
zaprti. Ta loienost od okolja pa odpira nove
oožno8ti za mrioge izboljfiave, ker ,]e nevarnost
mehanakih poškodb obiiutljive magn«;tne površine
in zapiane/bralne glave zaradi neoiatoo
praktifino odpravljena.(3),(4)

Tipična vinoestrska glava tehta z uvedbo
posebne tankoplastne tehnike le ae 1N napram
30N pri navadnih diskovnih enotah z
Zamenljivimi diaki. Tudi plast zraka, na
kateri pri vrtenju diska glava takorekoč pluva,
se je pri vinčeetrakih enotah zmanjšala na cca.
1 um, kar omogoua zapieovanje podatkov na diak
z izredno goafoto (do-8000 bit/cola oz. 320
bit/mm). Z izboljšano zanealjivoatjo in
hitrostjo nastavljanja glave v radlalni smeri
je bilo moč povečati tudi število etez na
dolžinako enoto (do 1000 ateza/cola oz. 40
eteza/mm). Z vaem tem je vlnueetrska tehnika
dosegla znatne izboljSave napram dosloj
popularni tehnologiji upogljivih diskov za vsaj
en velikostni razred. Tako znaša tudi hitrost
prenoea podatkov na di8k že nad 10 HBuud,
povpreoni čaa doaega podatkov pa je le 5e okoii
10 ma (aliki 6.1 in 6.2).

debelina zračne blazine
med glavo in diskom

80 160 240 320 400 460 720 [bit/mmj
zapisovalna
gostota

Slika 6.1. Digram prikazuje poraat podatkovne
gostote, ue zmanjSamo oddal.ienoat
zapiaovalno/bralne glave od maguetne površine
diaka.

gostoto stez
(steza/mm 1

200 •

8 0 -
40-

20 -

8--

^Fujitsu
M2312

Fujitsu M 2302

H —
1960 1965 1970 1975 1980 1985

(eto trženja

Slika 6.2. Diagram prikazuje doaegljivo
gostoto atc-s kot posledico issboljšav pri
poatavljanju zaplsovultio/bralne glave in v
telinologiji glave sajne.
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Slika 6.3. Shemateki prikaz razporeditve
diekov, . zapiaovalno/bralnih glav • ter
podatkovnih stez ha magnetni površini diakov.

(bit7| 0 1 2 3 4 5 6 7 IbitO)

magnetna steza
povr^ina \ vrtenje

diskov

glave

podatkovni
"valj"

pomik glav

DaneB se proizvajajo vinčeatrske diskovne enote
z enim do štirimi diski in premerom diskov 5, 8
in 14 col. Ker je magnetna plast nanešena na
diske na obeh straneh, imajo take enote po 2 do
8 bralno-zapisovalnih glav, dodatno pa še
poaebno bralno glavo, ki v vlogi tahometra
omogoča-držati vrtenje diskov na konstantni
vrednoati 3000 obrat/minuta (slika 6.3) •
Pomnilniška zmogljivbst takih diskovnih enot
znaša od nekaj milijonov zlogov pri majhnih in
enodiakovnih enotah do več 100 roilijonov zlogov
pri največjih vinčeatrBkih enotah.

Ker so v vjnoestrskih napravah diski trajno
nameščeni, imajo take enote često predvideno
možnoat prenosa podatkov na druge medije,
večinoma kasetnike ali upogljive diske, ki
omogočajo fizično zamenjavo' podatkov in
arhiviranje.

6.2. Tehnika zapisa podatkov

Aktivna povreina diskov . je do 0,3 um tanka
magnetna plast, ki jo zapisovalni tok skozi
glavo magnetno polarizira. Pri branju pa
magnetno modulirana sled na vsakem prehodu iz
ene polaritete v drugo inducira v bralni glavi
nupetost, proporcionalno zapisnemu toku skozi
isto, takrat zapisovalno glavo.

Za zapisovanje podatkov na magnetne diske,
gibke ali trdne, se uporablja posebno moduliran
signai. Zanj je značilno, da mora poleg
eerijsko nanizanih podatkov vsebovati tudi
časovno merilo za sinhronizacijo, 8aj ', je le
tako možno najrazličnejše> impulzne nize
pravilno brati, tolmačiti. Medtem ko je za
zapia na gibke diske z enojno gostoto v uporabi
tkzv. FH modulacija, se pri dvojni gostoti

. tako kot pri vinčeatrakih diaklh zapiouje
večinoma z MFM signalora
(modified-frequency-modulation). Pri PM se v
enakomernih časovnih presledkih pojavljajo
posebni einhronizacijaki impulzl, prostor med
njimi pa je namenjen podatkovnim impulzom. Če
je podatek 1, se med dveua taktnina impulzoma
pojuvi oe podutkovni iinpulz;} ue pa je vrednost
podatka 0, ta impulz izoatane. Tako je treba
le sinhrono s tem časovnira merilom odtipati

hexA1

FM-kodironj»: imputz generirdti
1 - za vsak podatek 31
2- med vsakim podatkovnim

poljemltaktni impulz)

1 1

_n n_

1

JT.

hexA1

MFM-kodiranje: impulz generirati
- - 1 - za vsak podatek 31

2 - med dvema "ničlama"
(taktni impulz)

1 1

n J

0 | 0 1 hex A1

x ) pri oznaSevanju identifikacijskega polja
ta taktni impulz odpade

Slika 6.4. Primerjava FIl- in HFIl- kodiranja
podatkov.

vmeane prostore, poeamezne "bite" zdruaita v
paralelne "zloge" in ie je serijsko zapisan
podatek z diska uporaben za nadaljnjo obdelavo.

Pri diskih a tkzv. dvojno gostoto zapisa ni
povečana fizična gostota zapima na diaku,
temveč le vsled racionalnejče modulacije je
moiino ob8eg podatkov na disku skoraj podvojiti.
Tudi pri tej modificirani Fll (HPH) se namreč za
vrednoat podatka 1 impulz pojavi, za vrednoat 0
pa izoatane. Novo je le, da sinhrpnizacijaki
impulzi nastopajo le, če je podatkovna vrednbst
dva ali večkrat zapovrsti 0. Pri HFIl naatopajo
torej taki "nepodatkovni" impulzi napram FH
mnogo redkeje. Ker ao torej skoraj vsi .irapulzi
podatkovni, se kapaciteta istih plošč a pomočjo
HFI! praktično podvoji (slika 6.4).

6.3. Naloge vmesnika

Glavna naloga vmesnika je časovno usklajevanje
možnoati in zahtev računalnika na eni atrani a
togo se odvijajočim "programom" mehanake enote,'
t.j. vinčestrskega diska na drugi atrani.
Vrtenje diska je konstantno, hitrost. prenoaa
podatkov je konatantna in tako je informacija,
kateri podatkovni sektor ae prav v tem trenutku
nahaja pod čitalno glavo, časovno nepremakljiva
vrednoat.

Komuniciranje e procesorjem računalnika se
opravlja preko sistemakega vodila. Ker pa gre
tu za včltavanje ali izpioovanje velikih
količin podatkov, opravi to delo
najgospodarneje in najhitreje apecializiran
proceaor na vmesniku, tkzv. DIIA krmilnik.
Procesor računalnika mu po nekaj uvodnih
operacijah omogoči direktni doBtop! do
aistemskega pomnilnika, medtem.pa je sam proat
za izvajanje drugih ukazov.
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Na drugi strani pa mora vmesnik pripraviti vae
potrebno, da bo zapisovalna glava mogla ob
pravem eaau na pravo meoto <iia)ca zapisuti
podatke in to na tak način, da bo moi.no te
podatke pozneje zopet brez napak brati.
PrecejSen del te naloge'Opravi ze elektronika
vinčestrake enote aama. Ta vaebuje lcončne
stopnje za generiranje primerr.ega .zapisovainega
toka, na njej so ojačevalniki šibkih aignalov
iz bralnih glav.- Tudi krrailjenje koraenih
motorčkov za pomik glav v radialni smeri
{pozicioniranje na posamezne aledi) in
zagotavljanje konstantnega vrterija diskov preko
posebnih faznih regulatorjev je atvar
elektronike, ki je del diskovne enote. Zato
obutaja tudi med vmesnikom in diskovno enoto
stičifiče, kjer signali niao veu eleincntarni,
temveu imajo tako tukaj kot na proceaoraki
strani obiuajne TTL nivoje.

Prenoa krmilnih signalov je aoimetričen in jih
je za pogon večjih bremen (dolge linije) treba
še ojačiti. Taki signali so:

- izbira bralne/zapiaovalne glave. S treini
linijami dolouamo eno od osraih glav in s tetn
izmenjavo podatkov z eno od osraili strani stirih
diekov

- 4 signali za izbiro ene
vinčeetrskjh diskovnih eriot

od štirih moiinih

- 2 aignala za omogočanje pisan.ja oz. branja

- 2 Bignala za določanje smeri in žtevila
korakov pri pomikanju glave in šo

- nekaj linij za javljanje pripravljenoati
diskovne enote (ready), začetne marlce (index),
pozicionirarije glave končano (seek complete) in
podobno.

Prenos "visokofrekvencnih" aignalov, kot ao:

- bralni podatki (read data),

- zapioni podatki (write data) in

- izhod oacilatorja za ainhrono zapisovanje
(write clock) je možen le preko impedančno
pravilno zaključenih simetričnih linij. Na
oddajni atrani je treba prodvideti posebne
napajalne stopnje (line driver), na aprejemni
pa diferencialne sprejemnike, ki so za motnje
in presluh na istočasno obeh linijah takega
sitnetričnega siateraa neobuutl jivi .

6.4. Pormatiranje diska

Podatki so na diakih zapisani serijsko, bit za
bitom, v koncentrično razporejenih sledeh. Ker
8o aledi dolge, ao te razdeljene na posamezne
sektorje. Ceprav je tudi sektor razdeljen na
veS delov in ima torej aam svo.i format, jt; to
najmarijiia enota, ki jo je moiino direktno
nasloviti. Prvi del aektorja je tkzv.
identifikacijako polje (ID field), ki vaobuje
zaporedne številke sledi, glave in eektorja, pa
tudi začetno sinhronizacijsko marko in na koncu
kontrolo jjravilnoati podatkov (2 CRC z_loga).
t>ele drugi del sektorja je pravo podatkovno
polje (data field), ki ima tudi svojo
predhodnico v aitihronizacljskein zlogu in na
koncu za ponovno kontrolo pravilnoati prenoaa
podatkov zopet dva CRC zloga. llod tetna dvema
poljema, kot tudi med aektorji, no prazni
prostori, ki rabijo za sinlironizaci jo raznih
oaoilatorjev in za priprave novih operaoij.
Vrednost podatkov je v teh medprostorih
obliiajno 0 in MFN aignal je lu nosilec
ainhronizacijaklh impulzov (elika 6.5).

Slika 6.5- Vsaka podatkovna stezti na disku je
rasideljona na vev. aektorjev. Ti so oiitovilueiii
v posebnem predhodnem identi 1'ikacijskem polju.

indeks
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-256- I-2-

podatkovno
polje
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"001

1 sektor

— N-krat = N sektorjev

dolžina steze

DoliSina podatkovnega polja ni poljubna, toraveč
togo vezana na dogovor ob formatiranju diska.
Običajne velikoati so 128, 256, '312 iti več
zlogov, možne pa so tudi vmearie vrednosti.
Vsota vaeh zlogov podatkovnega polja, vmfean.ih
proatorov in identif ikaci,jekega polja daje
dolžine in format aektorja. litevilo sektorjev
v sledi je aeveda omejeno, aaj ae vaaka oled
prične z indeksnim impulzom in ima v odvianoati
od gostote zapisa le določeno kapaciteto, npr.
12000 zlogov/aled. Ce ta kapaciteta ni
mnogokratnik dolžine forraatiranega sektorja,
oatane del aledi na koncu neiarabljen.
Neupoštevanje veljavnega formata je nedopustno,
saj bi povzročilo zmedo med pomenom poaameznih
zlogov in tako onernogočilo ločitev okvirja od
podatkov.

Podatkovni obseg sledi je neodviaen od njene
lege na disku. Ker je hitroat medija pod
zapiaovalno glavo v notranjoati diska manjaa,
je potrebno zapiaovalni tok skozi glavo taui
zmanjšati. Brez te prilagoditve toka hitroati
bi premočno raagnetno polje rušilo tudi sosedna
podrouja in uničevalo podatke. S to korekturo
pa mora sovpadati časovna premaknitev nekaterih
I1PI1 impulzov nasproti nouiinalni vrednosti.
Izbiro opravi določen algoritem v odvisnoati od
tega, ali podatkovni vzorec vsebuje več 0 ali
veo 1 .

6.5- Realizacija nalog vmeanika

Na diskovni strani ao naloge vmeanika
rnnogoetevilne, aaj mora ta pri pisanju na disk

- pozicionirati zapiaovalno glavo na pravo aled
izbrane vinčeatrske enote,

- poiBkati zahtevani aektor,

- ee prepričati, če pri teo riiso naatopile kake
napake prenoaa,

poiakati v aektorju zaeetek podatkovnega
polja in

- nato v to polje vpisati nove podutke,
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Slika 6.6. Blok ahome vinčestrskega pogona s
svojo elektroniko ter vmesnika z gostiteljskim
adapterjem za uistesi 280.

V0»10

VMESNIK

+ GOSTtTt-USKI AtAPTER ZA T80 )
rnat

VINČBSTKSKI FO&ON

- nazadnje pa Se prekontrolirati, če pri tem
zapisu ni prišlo do napak.

Podobno je.pri tranju z diska, le da je smer
pretoka podatkov, ko gre za podatkovno polje,
nasprotna. V obeh primerih se podatke
identifikacijskega polja le bere. Spreminjamo
oz. na novo definiramo jih le pri operaciji
formatiranja diska. '

6.5-1• Pomožna integrirana vezja

Pri realizaciji teh zahtevnih nalog je v veliko
.pomoč niz petih integriranih vezij firme
Wes-tern-Digital, tkzv. WD1100 Uinchester
Controller Chip Set. Izvedeni so v "N-Channel
Silicon Gate" tehnologiji, ki dovoljuje
prehoBno hitrost 5 MBaudov in so tako uporabni
tudi aa komunikacij'b z vinčestrskimi diskovnimi
enotami Pujitsu M 23O2B, ki iih uporabljamo v
Bia.temu Delta 323/H (slika 6.6).(5)

Z nizom WD1100 je možno opraviti tele naloge:

- WD1100-03 AH-Detector: To integrirano vezje
toliko časa primerja podatkovni vzorec z diska
z vzorcem A1, Hex, ki ga pozna kot
dogovorjenega za označevanje identifikacijskega
oz. podatkovnega.polja, dokler se oba zloga ne
ujeraata, kar ta detektor (AM, .addreas mark) na
poeebnem izhodu javi. Proceaor vmesnika a tam
ve, da pomenijo naslednji trije zlogi (kot- je
bilo pri formatlranju dogovorjeno za
identifikacijako polie) številko sledi,
Stevilko glave in številko sektorja. Da se pri
ugotavljanju teh podatkov ni vrinila napaka
prenoaa oz. da je moiinost nupake izlouena,
poskrbita naslednja dva zloga. Poeebni

- VD1100-04 CRC Generator/Checker v svoji vlogi
kot preverjevalec generira preko posebnega

polinoma iz, gornjih podatkov za Stevilke sledi,
glave in sektorja dva posebna zloga, imenovana
CRC zloga. "CRC-Checker" nato ta dva zloga
primerja z onima iz identifikacijt;kega polja.
Pri enakosti lahko All detektor poioče začetek
podatkovnega polja. Po prenosu teh podatkov se
CRC primerjava ponovi. CRC napako vraeanik javi
kot fatalno. Taki podatki ao brez vrednoati.
Nadaljnji potek je stvar programske obdelave
napak. Druga polovica tega integriranega vezja
je CRC-generator, katerega naloga je, da na
koncu vsakega podatkovnega prenosa samostojno
doda po dva CRC zloga, generlrana iz vsebine
prenešenih podatkov. Polinom za generiranje
CRC zlogov je x16+x12+x5+1 .

Pretvorbo v paralelne zloge serijako nanizanih
podatkov, kot prihajajo bit za bitora z diska,
opravi poaebni

- WD1100-01 aerijski paralelni pretvornik. V
naaprotni sineri, pri zapisovanju na disk, pa

- UD1100-05, paralelni/serijski pretvornik,
pretvarja zloge iz računalnika v časovno
zaporedno nanizane bite. Najbolj specifična
naloga pri pisanju na disk pa pripada

- WD1100-02 HFM generatorju. Ta v posebnem
regiatru pregleda aerijsko vpisane podatke in
ugotavlja, kdaj inora glede na zahteve HPM
modulacije vrinifci v podatkovno verigo še
dodatni sinhronizacijski taktni impulz.
Njegova naloga pa je tudi, da pri generiranju
začetne označbe identifikacijskega oz.
podatkovnega polja (AII) izpusti tak dodatni
sinhronizacijski impulz. ?a "napaka" v HPH
modulaciji je do/jovorjeni znak, da AH detektor
loči označevalni Hex A1 od podatkovnega Hex A1 .
Generiranje AIl gre preko poaebne "skip" logike
tega vezja. Tu se gerierirata tudi Bignala
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Slika 6.7. Separacije podatkov in taktnih
impulzov iz vhodnega MFM-signaia.

MFM
NRZ

TT

takt
(npr. OA)

1 0 0 . 0 0 1 MFM:

i—If 5* he* A1

NRZ:
hexA1

za identifikacijsko ali za podatkovno polje, za
branje ali za pisanje, za formatiranje,
pozicioniranje in podobno, generirajo krmilni
aignali za zgoraj opisana pomožna vezja in za
oetalo vezje. Ta drugi del ao razni rogistri,
kot so statusni register pa registri zti
številko steze, glave diakovne onote ali pa
ukazni register, podatkoyni register itd. V te
registre . je možno podatke zapisovati, jih
apreminjati in brati.

6.5 .4« Podatkovni del vmesnika

Zaradi hitrega pretoka podatkov ria disk ali z
njega in za nemoten, hiter prenoo teh is
pomnilnika ali vanj, je na vmesniku predviden
poseben podatkovni regi3ter z obaegom enega
sektorja. Obseg je nastavljiv in luhko znaša
do 1K zlogov. Prenoe teh podatkov iz
pomnilnika oz. vanj pa opravi posebni DMA
krmilnik.

6.5-5. Uporabnoat vmesnika

Ker je mnogo funkcij skupnih, ima vmeenik tudi
elektroniko >za krmiljenje ene do žtirih enot z
gibkimi (floppy) diaki. Tako omogoča isti
vmesnik delo z eno do štirimi hitrimi in
zmogljivimi, stalno inataliranimi vinčestrskimi
diskovnimi enotami, istocaano pa tudi
arhiviranje in izmenjavo podatkov preko
prenoanih gibkih diskov.

_n
0 0 0

*)pri A M ta taktni impuiz odpade

NRZ
0 hexOE

!hexOAi

"early" in "late" za časovni pomik posameznih
impulzov MPH verige. Pri pisanju na nbtranje
sledi diskov so ob zmanjšanju zapisovalnega
toka potrebne zakasnitve za 12 ns nasproti
nomlnalni vrodnosti.

6.5«2. Separacija podatkov

Problem posebne vrste je ločitev podatkovnih
impulzov pri branju z diska sprejetih I1PM
signalov in vrinjenih sinhronizacijskih taktnih
impulzov. Rešimo ga lahko, če nam je na
razpolago poseben ločitveni signal. Tega
dobimo iz oscilatorja, ki ga je treba preko
fazne regulacijske zanke (PLL) ainhronizirati a
sprejetim I1PM signalom. Ker pa je ta oignal
eelo "neenakomeren" (presledki med impulzl BO
različno dolgi), mora oscilator nihati na
dvojni frekvenci prenosa podatkov. Posebno
sinhronizacijsko vezje mora časovno primerjavo
dovoliti le v trenutku, ko v HPH signalu
nastopa kak impulz. Tedaj se proporcionalno
čaeovnemu premiku HPH impulzov nasproti
oscilatorjevemu izhodu generira napetost, ki
potiane oacilatorjevo frekvenco navzgor ali
navedol, dokler impulzni verigi ne sovpadata.

Pri pisanju na disk tega oscilatorja ne
ainhroniziramo z MPM eignalom, aaj tega ni,
temveč 8 posebnim "write clock" signalom iz
vinčeatrake diskovne enote. Tako je
zagotovljeno, da ostajajo majhne deviacije
vsled temperature in drugih zunanjlh vplivov na
dlakovne enote brez poaledic.

6.5-3- Programski del vmesnika

Vei ukazi za izvajanje programa pri branju z
diska in pisanju nanj, pri naetavljanju glave
in pri formatiranju atez ao združeni v hitrih
PROMih. Tam se v odvisnoati od ukaza iz
računalničkega procesorja in od tega, ali gre

7. Ceneni CR? krmilnik

Kot je pokazano na blooni ahemi 7-11 je arce
CRT krmilnika proceaor 8O85A, t.j. 8-bitni
niikroproce8or a aistemskim taktom 3 MHz.
Procesor razpolaga z 8 x 8185 (1K x 8)
atatičnimi pomnilnimi vezji ter /. dvetna 2732
(2716) EPROIIoma zn krmilno prograaiBko opremo
terminala. Večfunkcijski univerzalni aainhroni
sprejemnik/oddajnik 8256 omogoča asinhrono
Berijsko komuniciranje a program8ko naatavljivo
hitrostjo, ima moiinoat priključitve raatrične
ali ASCII tastature ter pet 8-bitnih
čaaovnikov/števnikov, ki jih uporabljamo za
generiranje razli<"nih čaaovnih konatant
terminala. Prenos podatkov med poinnilnikom za
oaveievanjB in CR" vmeanikom opravlja DMA
krmilnik 8257.

CRT vmesnik vaebuje programirljivi CR7 krmilnik
8275- Zunanji generator skrbi za ijasovne
poteke točk in znakov. Eden Izmed čaaovnikov v
8256 akrbi za uatrezno čuaovno obliko
horizontalnega pomika nazaj. EPROfl 2732 (2716)
je uporabljen kot generator znakov ter pomičnl
regiater za pretvorbo paralelnih podatkov iz
generatorja znakov v vlak bitov za iluminacijo
to."k na zaslonu. EPROH 2732 rabi kot generator
znakov in oraogoca generiranje poaebnih ainbolov
na zaalonu, npr. za proceairanje tekatov ali v
aplikacijah kontrole induatrijakih proceeov.

7.1. Arhitektura krnilnika

Materialna oprema krmilnika je seatavljena iz
treh aegmentov: proceaor 8 svojo okolico,
aerijaki In paralelni V/l ter CR5 vmeHnik.

Procesoraki aegment je aeatavljen iz 8085
procesorja, 8 statii':nih RAllov 8185, dveh 2732
ali 2716 EPRO/Iov za kontrolni program ter 8257
DIIA krmilnika. Stutični pomnilniki so vezani
direktno na multiplekairano vodilo proceaorja,
medtem ko so EPROlIi vezani na demultiplekairano
vodilo z uporabo vazja 8212.
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Slika 7.1. Srce CR7 krmilnika je proce«or
8085A s sistemskiin taktoin 3 MHz. Procesor
razpolaga z 8 x 8185 statiunimi pamnilnimi
vezji ter z dverca 2732 HPROHoma na krmilno
programbko opremo. Veiifurikcijoki asinhroni
aprejemnik/odrtajnik 8256 oinogo<"a ai-u nhrono
serijsko komunicirunje a programuko nastavljivo
hitrost jo, priključitev AUCJI ali rnatričrie-
tastature ter generiranje razlicnili čauovuili
konstant terminala. Pronos pouatkov med
poinnilnikom za otiveiievanje iu CR'1' kriuiinikora
opravlja, UV.A knnilnik 8257.

•DMAR
• »MAAC*

8185
8X

I
2732
2X

control & select

& (ower aaaresses

TTTTT

TTI rr

1

8275 CRT

c/tan gen.
dotJt
chan
tiir)iftg\-£sfuft reg.'

J L

SERIAL 1/0

_H
•DMAB.
DMAACK

MKTC

uaHribute
coniroL

COmpotHt

Eden izmed čnsovnikov vez.ia 8256 je uporabljen
KU generiranje horizontalnesa pomičnega
nignala, tako ila je mOKna prilagoditev na
zuhteve razlicniti CR? monitorjev.

CRT pomnilnik komunioira z raounalniakim
siuteraorn in drugirai CR" . enotami preko
Berijakega vmeanlka. Signul DS-232C in 20 mA
tokovna zanka atu izpeljana na konektorju. Vee
standardtie hitrosti BO programako nastavl,1ive
do makaimalno 9600 Iiaudov.

ASCII taatatura ae priključi na eno izmed
paralelnih vrut vezja 8256. . Z matriono
tastaturo pa zasedemo dvoju paralelnih vrat na
istem vezju.

CR? monitor je kriniljen z 8275 CRT krmilnikom.
"u omogoca programsko nastavitev akoraj vaeh
parametrov formatu CR7 monitorja, kot je
pozicija kurzorja, število znakov v vrstici,
število vrstic na ztiBlonu itd.

Vsak Knak je oblikovun r. matriko tock 5 ^ 7
znotruj veoje matrike 7 x 10 točk. CRT.vmeanik
omof.oi.-a naalednje atribute: utripanje,
podi":rtuvanjtj, večja osvetlitev ter inverzni
izpis (črno na belem). Vsi atributi se
nastavljajo propramsko z vpiecm ukaznih kodov v
vrotioni vmesnik. .Krmilnik ima mo',;noat dela v
nauinu "konec vrstice - st.op DI1A", kar omogoča
enoatnvno briBanje posameznih vratic na zaalonu
ali brisanje do konca zaslona.

7.2. Krmilrni programaka opremu.

Delovanje programnk«Kii aistema vldeo krni]nika
Je zasnovuno rrn aistemu prekinitev. Vsakemu

i;;voru ali ponoru podatkov je dodeljen eden
izmed prekinitvenih vhodov proceaorja 8085. V
Gititemu imamo naslednje izvore in ponoro
podatkov: osve-.'.evanje zaslona, tastatura,
oddaja n« linijo in sprejem' iz linije. Ti so
razpore jeni po prioriteti osve;:evan je, sprejem,
tastatura, oddaja.

Prekitiitev za ouveiievanje ae ̂ e n e r i r a enkrat na
vsakih 10 linij rasterja zaalona, kar je
priblii;no 650 u aekund. Prekinitveni prngratn
mora opraviti naalednje akcije: doloeitev
zai.otnega naslova podatkov za naslednjo
vrstico, inicializHcija DIIA krmilnika in start
polnjenja vratične/ja vmesnika CR? krmilnika za
naaledn.jo vratico.

Prekinitev za aprejera ztiakov iz lini.ie se
aktivira kadarkoli aprejme sprejemnik v vuzju
8256 znak iz linije. Prekinitveni program mora
opraviti nanledn.io akcije: vpis sprejetega
znaka v ispomiri za osvesievanje na pozicijo, ki
jo do]oT-a kaznlec kurzorja, premik kazalca
kurzorjn na naulednjo pozicijo in obdeluva
posebnih znakov.

Prekinitev za aprejem znakov iz taatature ae
aktivira kadarkoli pritisnemo neko tipko na
tatitaturi (v primeru A3CII taatature).
Prekinitveni program mora postaviti sprejeti
s-.nak v t-.porain ?.a osve:.evan,ia na pozicijo
kurzorja, premakniti kurzor naprej, postaviti
sprejeti Kiiak v vrsto za oddajo na linijo, i:e
torminul deluje na liriiji, ter obdelati posebne
f.nake. Prfikinitev za oddajo znakov na linijo
je orao,'5oi:ena kadarkoli ge v vreto za oddajo na
iini.io vpiSe kak znak, se pa prepreci kadarkoli
je ta vrata pracnu. Prekinitveni program odda
en Kiiak iz vrate za oddajo, (";e oatane vrata
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Poeebnost prekinitvenih programov za sprejem z
linije in iz tastature je obdelava posebnlh
znakov. Posebni znaki so na primer carriage
return, escape, znaki za krmiljenje kurzorja
itd. V primeru sprejema takihznakov morata ti
dve rutini opraviti posebne akcije, ki so v
skladu z zastavljenimi cilji.

Programaki sitem video krmilnika je sestavljen
Se iz modulov za inicializacijo (power-up,
reset) ter iz modula za nastavitev osnovnih
znauilnosti terminala. Inicializacijski modul
iraa nalogo nastaviti vse materialne krmilnike v
uatrezni reiiim delovanja, inicializirati sporain
za oBveaevanje ter startati celotni Biatem.
Modul za nastavitev ima nalogo, da v
Interaktivnem pogovoru z operaterjem izbere
uatrezen reiiim delovanja terminala. • Izbirajo
ee naslednji parametri: lokalno - na liniji,
Jiitrost prenosa, format znaka na linijl, format
na zaslonu, iabor abecede (English, YU, Arabic,
RuBsian ...) itn'. V vsakem trenutku je moi-.en
prehod ie nastavitvenega v normalen režim in
obratrio z ustrezno sekvenoo na taataturi.

8. Programska oprema

V tem poglavju se navaja pregled programake
opreme za sistem Delta 323/11.. Večina programov
se Izvaja v okviru CP/ll operacijskega sistema,
nekaj pa je samostojnih. Nekatere programe je
treba še dopolniti za konkretnega riarocnika.

Eančništvo
- podatki o strankah
- posojila
- Viir<v:evanje
- pluniranje investicij
- finandni nadzor
- tekoui računi in čeki

J- prenosi
- interni informacijski siatemi

Indenirski in konatruktorski paketi
- grafični programi za arhitekturo
- etatični izratiuni za gradbeništvo
- napeljave in inetalacije
- hidrodinamika
- kliuiHtizacija
- elektro inv.enirstvo
- hidravlika
- kemijski in farmacevtski procesi
- zemljemerstvo
- risanje nao.rtov in shem

Ilatematika in statist ika
- aritmetika
- numerirma analiza
- linearna analiza
- Pourierjeva ana]iza
- oonovna atatiatika
- regresija
- interaktivna statistifina obdelava
- statistična knjiKnica

Operacijeki siatemi
- aisterai za enega uporabnika
- siatemi za veu uporabnikov
- sisterai z dodeljevanjem čaaa
- aistemi realnuga faaa

Plaoe
- plačilna liata in izračun plače
- personalna kartoteka
- ovrednotenje osebnih faktorjev

Porao:-.ni aistenaki prograroi
- prfti"ormat j ranje in konverzlja datotek

- diagnostični paketi
- emulatoroki programi
- regeneraoija pokvarjenih datotek

Prenoa podatkov
- komunikacijski monitorji
- daljinako vodenje
- vodenje terminalov
- diatribuirano pracesiranje
- prenos datotek
- načrtovanje podatkovnih mrez
- vzdriievanje podatkovnih mrez

Prevajalniki za programske Jezike
- ADA prevajalniki
- ADU (Application Development Utilitiea
Templates)

- BASIC prevajalnik in interpreter
- COBOL prevajalnik
- FORTH prevajalnik
- TOR1'RAN prevajalnik
- LISP prevajalnik
- PASČAL prevajalnik
- PL/1 prevajalnik
- Kbirniki in preeni zbirnlki

Prodaja in oskrba
- prociajna mreša
- nabava
- obdelava naročil
- obruiiunavanje
- skladifičenje
- analiza triiišča

Programirni pripomočki
- programi za razvoj programov
- generatorji diagramov poteka
- predprocesorji
- generatorji programov
- izdelovanje programske dokumentacije
- aimulatorji
- formatiranje zaslona
- testiranje in odpravljanje napnk

Programi za razvedrilo
- rauunalnlSke igre

- čah

Proiavodnja
- potrebe in nabava repromateriala
- p.odatki o proizvodnem procesu
- obrai.uni
- organiznelja in vrednotenje proceaa
- Oasovni plani in kontrola
- optiiaiziranje uporabe proizvodnih kapacitet

Hauunovodstvo in knjigovodBtvo

- vpla.":ilit
- urejnnje ranunov
- obračumtvarije
- glavna knjiga

Sisterai z dialogi in meniji
- generiran.ie poro^il
- piaanje piaem
- programi za postvljanje vprašanj

.'olstvo in izobrazba
- urniki
- podatki o slušateljih
- razrednica
- itiutruktorski programi

Uprstvl junjfe podatkov in podutkovnih zbirk
- upruv]jan,je podatkov
- uprtiv] janje podatkovnih zbirk
- irideksirHiijb, registracija in dostop
- poiiatliovni slovarji
- poclntkovni i nrormaoi jski aistmni
- K J i i i / . i t a
- aijjomanje podiitkov
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Urejanje in obdelava tekstov
- urejevalniki (Editor)
- obdelava besedila
- program za urejanje poštnih naslovov

Zavarovanje
- vrednotenje rizika
- pisanje polic in izdaja računov
- upravni sistem za zavarovalne agente

Zdravstvo
- vodenje ordinacije
- urejanje in pisanje receptov
- kartoteke pacientov
- obraounavanje zdravstvenih uslug
- inforroacijski sistem za zdravnika
- evidenca o.zdravstvenem materialu
- vodenje lekarne
- aeatavljanje dietalnih menijev
- program. za voderije operacijskih sob

9. Sklep

V- osmih poglavjih tega članka smo prikazali
tehnologijo in potencialno nakopičeno
inteligenco mikroracunalniških sistemov Delta
323/M • in 323/H3. Znanje za razvoj teh
sistemov se je nakopieilo v okviru
raziskovalnih halog iz prejšnjih let, katerih
rezultati so bili objavljeni, kot je razvidno
iz seznaina alovstva na koncu članka. Izjemo
predstaVlja le' razvoj modula za vinčestrake
diske, •' aaj je takšna diskovna enota tehnološko
nova in je bila avtorjem razvojno dosegljiva
šele v letu 1981. Vinčestrsski modul pomeni ob
vseh- drugih modulih in ob >,niodificirani in
razviti programski opremi biatven doseiek na
podrooju najsodobnejše mikroračiunalriiške
tehnologije. S tem modulom se Delta uvršča
enakopravno- in z izkazano sposobnostjo med
proizvajalce mikroračunalniSkih aistemov v
razvitih deželah.

Ceprav se je razvoj Biatema začel na IIKS Delta
323./M1 s tremi sodelavci pa je proti koncu leta
1981 Deltin mikroračunalniški razvoj narastel
•i.e na sedem sodelavcev, ki so kot avtorji
navedeni na začetku članka. Izjemna atrokovno
raziakovalna raven in visoka delovna storilnost
sta omogočili dokaj hiter, tehnološko zahteven
in zanealjiv razvoj obeh sistemov brez tuje
pomoči in velikega razvojnega investiranja v
tuia podietja. Razvijalci. .Delte sipo a tem
pokuzali tehnolofiko' in organizacijsko zrelost,
razvijalno raoionalnoat in atabilizacijsko
sraotrnoat. ' • ,.
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U ovate radu opisano je projektovanje izvršnih sistema mkroračunara za rad u realnan vremenu koi UUaijera
• iezika visokog nivca za sekvencijalno programiranje. Fored kratkog osvrta na programiranje za rad u realnun vr«si;»!nu,
data je funkcionalna organizacija izvršnih sisteraa mikiurafcunara za rad u realnon vremenu, Kao_i pruivjer -jeZRva >-.d-
nog takvog sistema proiekto/anog korištenjem jezika visokog nivoa za sekvencijalno programiran^e.

In t h i s paper the design of microccmputer i-L-al-fiine executive by means of high level sequential pi <:.>-;. vunming
laneuage i s described. Besides the short insight t o iea]-time progi'arnming, a functicmal organization of nutm.oaupuifcr
real-time executive i s given. Kernel ol sudi aii exeuitive desieped by means of high level sequential pro.erann.fmg iaii-
guage i s also presented.

1. UVOD

Koivencianalni programi opisuju aktivnosti ko]e

niijenjaju vrijedno6ti var i jabl i u diskretnim koracina.

Ove aktivnosti se izvode pamoču prooesora i one uzi-

naju konačan iznos vreraena. Spaienuto vrijcme ne zavn-

s i od prirode prograna. Ono više zavisi cx) sarnog primi-

jenjenog pr^ocesora. Svi prograrai su obično napisanj t a -

ko da izračunati rezultati ne zavise od brzine prijniie-

njenih pixx^sona. Jedan jednostavan način da se dobije

vrx3iieiiska nezavisnost je da se prograiiti. pišu tako da

opisuju č i s t e sekvencijalrve lancae aktivnoeti. Svaka

aktivnost se i n i c i j a l i z i r a tek kad se njen jedinstveni

piedficidnik završi. Takav program zove se sekvem i j a l n i

piogr^an.

Uvodjenje pojma vrernena u priDgramska razniati-ania

je č i s l o tehnička potreba. Glavni 1'azlog za njegovo

uvodjenje j e t a j da izračunavanje može b i t i ubrzano ako

se k o r i s t i nekoliko prooesora koji rade konkurentno.

l^rogr^ani koji kor is te više procesora sastoje se od ne~

koliko rut ina (nazvanih prooesima) koje su same po se-

bi č i s t o sekvencijalne. Ove t\itine se izvode kcnkuien-

Ino a koniuniciraju pciroču zajedniikih var i jabl i i sin~

hi<aiizacionih signala. Program ko]i specif icira (raogu-

ru) kaikurentno6t zove se multipiogran i i i kcnkurentni

T'i'ogram [ l | .

Upikos činjenici da je vrijeme b i lo glavni raz-

l<̂ g za uvodjenje kcnkurentnop, progianiiranja, zgodno bi

bilo što. manje proš i r iva t i konceptuaJni kostur sekven-

cijalnog prograndranja, kako b i se izbjegla potteba za

I»jnicin vremeiia izvodjenja. Kcrikuientiii piogiami moi^aju,

kadgod je t o mogiiče b i t i tako napisani da sptjeificiraju

izračunate rezultate nezavisno od apsolutnih i it-ifiti-

vnih breina primijenjenlh ptxx^sora. Pri tcnie je potre-

bno uzet i u obzir nec^jhodnu predpostavku d a s u brziiie

ve6e ad nule. Pored toga, nezavisncst cd brzine primi-

jenjenih prooesora dozvoljava jcž jednu ve l i in prenof;t

pošto se valjanost pTOgrama moze u t v r d i t i deduV;eijan iz

samog teksta programa. Ako se odvojimo od avog pravLla

i dozvolirao da valjanost našeg programa zavisi od bi-ii-

ne korištenih procesora, mi ulazimo u polje često zvario

progranirBnie za rad u realncm vreraenu. (Iz f»oie izlože-

nog č i n i sc. da b i opisni j i tenniri bio "progiv*nij:unje ^a-

visno od vremena izvodjenja").

o i i su razlozi za pisanje pr^ogiana zavisnili od

vitanena izvodjenia? Ozbiljan razlog je t a j š to se nio?.e

d e s i t i da izvjesni procesi koji nisu progranabilni,

požto su npr. dio okoline, kao takvi ne raogu da čekaju

sjinhronizacicne slgnale od ostalil i procesa sa kojina

koopeiui-aju. To inia za rezu l ta t da kooperaciia sa ovak-

vim procesiraa mora da zavis i cd brzine procesora.

Da se uof i t i da zavisncst profT-ama z& md u rea-

lncni vrenienu od vremenskih ograničenja t i n i da je veri-

fikacioni zadatak takvog prognama skoro neraoguo ako se

vreraenska zsvisnoKt ne ogi^ii/n na izvjesne izcl

di/}elove u nekcm standardncni di.jelu prtjgTiima.
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Iz prethodncg nameče sa zaključak da bi se trebala

da koriste slijedeča pravila za programiranje za rad u

reainom vremgnu:

1. Prvo formilisati čitav program bez ikakvog

oslanjanja na vremena izvodjenja i eksplicitno bbezbije-

dit i sve potrebne sinhronizacaone signale.

2. Za svaki signal koji se ne može obezbijediti

panoču mašine (procesora) koja treba da bude korištena

analitički napraviti vremenska cgraničenja koja doz-

voljavaju odsustvo signala.

3. Provjeriti da l i su cva ograničenja zadovolje-

na u konkrentooj realizaciji.

2 . OSNOVNE HJNKCIJE IZVR5N0G SIETEMA MIKRORACUNARA
U PR3MJEJMMA KEALJTOG VREMEHA

Sve funkcije izvršnog sistema koje se kordste za

rad u realnan vreraenu mogu se pocttjeliti u dvije osno-

vne grvipe. To su primame i sekundame funkcije [2] .

2.1. Primame funkcije izvršnog sistema

Svaka okolina koja je u stanju da podrži viže pro-

oesa koji rsde u realnan vremenu mora imati slijedeče

jezgno funkcija:

- inicijalizacija i nasporedjivanje prooesa,

- kcmunikacija medju prooesima i slnhrcnizacija

istih,

- opsluživanje vremenskih zahtjeva,

- opsluživanje prekida,

- dinamičko upravljanje procesima.

LISTA
spncmiH
PROCf.SA

LliTA
PRDCfSA U

1
PROIFS U
1ZVCUENJU

PK3CF3 6 STANJLJ

/HSZt !H 3,1 Tl »ISF/

PF!3tF5 i; STAHJU
(FKANJA
/HBZt. IH E l I I VliF/

1

i

SUSPINOCVAII PF!0tF5|
/MSM. [H ElT! » l i f l

ZAVRSF« PROCf? 1
'«OK :H BITI V!Sf/|

Sl.1. Stanje procesa

Z.l. l . Inicijalizaclja i rasporedjivanje procesa

Uz svaki proces u realnan vrenenu pridružen je

priaritet i stanje koje je poznato izvrršnan sistemu

u svakan tnenutku. To su slijedeča stanja (vidjeti

a l . l . ) :

- spreman,

- čeka,

" susprendovan.

Spreman prooes je cnaj proces koji nenia precsta-

lih zahtjeva prema izvrSncm sistemu. Njemu može b i t i

dodljeljen prooesor oida kad ne bude više spremnih

prooesa viSeg priordteta nego što je cr.

Prooes u stanju fiekanja čeka da se desi odredje-

ni dcgadjaj prdje nego Sto bi cn nastavio. Dogadjaj

može biti vanjski (npr. prekid) i l i unutrašnji Cnpr.

poruka od drugog procesa).

Suspendovani proces je cnaj prooes koji nije ni u

stanju čekanja, n i t i je spreman a nit i pak želi neki si-

stemski resurs.

Izvršni sistem je taj koji vodi računa o stanju

procesa i pcncvo rasporedjuje aktivnosti procesa kadgod

se nešto značajno desi.

Pcnovno rasparedjivanje se izvodi u slijedečiin

sludajeviraa:

- Proces u izvodjenju čeka poruku i l i pak mora

da odgodi svoje izvodjenje odredjeno vrijeme.

- Poslije opsluživanja prekida i l i poslije vre-

menskog izbacivanja (timeout) došao na red prooes višeg

prioriteta.

- Rraces u izvodjenju Salje poruku prooesu višeg

prioriteta i na taj ga način aktivim.

Za sara proces, tok panovnog rasponedjivanja je>

nevidljiv jer se stanje njegove "virtualne mašine" re-

staurina svaki put kad cn nastavi izvodjenje.

Večina postpječih izwšnih sistam (KMX/80 [3],

REX/80 [4] , [OM8 [5] ) održavaju listu spre-

mnih prooesa poredanih po prioritetu. Prooes u izvodje-

nju je cnaj prooes koji je uzet sa vrtia liste spreirnih

procesa. Uobičajeno je da u izvršnora sistemu egzistira

jedan laini prooes koji se stavlja na dno liste sprenmih

prooesa. Ovaj pr°ces se izvodi kadgcd svi korlsnički pro-

cesi nešto čekaju (što je vrlo čest slučaj u dciiro izve-

dencm sistenu).

2.1.2. Kanunikacija i sinhrcnizaeija

Procesi kcmunicitaju pcanoču pomka. Mehanizme

za upravljanje i prenos poruka obezbjedjuje izvršni s i-

stem. Ovaj pristup je dosta d<±iar a l i zahtijeva izvje-

aiu disciplinu jer kad se poruka poSalje njen sadržaj

ne smije b i t i modifieinan sve dok se ne dobije portvrda

o prijemu iste. Večina izvržnlh sisteraa (RMX, FOM, REX-

80) održavaju izvjesne sistemske kanale (channels, ex-

changes, nodes) gdje poruke i procesi čekaju po principu

FIFO. Dakle, proces koji šalje poruku drugan procesu ne

upučuje istu direktno nego preko sistemskog kanala.

Proces koji čeka pcsruku naJazi se na l i s t i čekanja

prooesa u datcm kanalu. Ovaj komunikacicni metcx3 sa ugra-

djenim baferisanjem vrlo je nročno carudje koje se koristi

u slstem&na za rad u realnan vranenu.
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Poruke koje se izmjenjuju raedju procesima mogu se

grupisati u dvije klase:
- pomte kod kojih je bitan sadržaj,

- poruke kod kojih je bitno njihovo dešavanje.

Primjer prve klase poruka može bit i slučaj poruke

koju Salje cpsluživač tenninala procesu interpreteiu

tomandi.

Dr\]ga klasa poruka nalazi primjenu u slučajevima

gdje ee zahtijeva sinhrcnizacija izmedju dva procesa,

i , što je još važnije, mehanizam medjusctaiog isključi-

vanja. Medjusobno isključivanje je potrebno kadgod dva

i l i viSe procesa zahtijeva istcvremeni pristup na neki

nedjeljiv resurs.

2.1.3. Vfemaiski zahtjevi

Da bi se obezbijedile funkcije kašnjenja u sis-

temu za rad u realncm vremenu potreban je neki vremen-

ski generator (sat realnogvreraena) izvedsn u hardveru.

Izvršni sistemi zahtijevaju mogučnost vrenenskcg

tenrdniranja prekida koji se mogu pcnavljati sa odredje-

nim periodcm. Izbor perioda izmedju dva prekida mora

bi t i pažljivo odabmi. Korisnički procesi zahtijevaju

da taj peidod bude što krafir kako bimogli što preci-

znije specificirati prateklo vrijeme. S drvge strane,

izvrSni sistem laore. da uzme neSto procesorskog vranena

za vrijeme svakog peraoda. Ako se sa T označi vrijeme

pbtrebno izvršnan sastemu.a sa T period pcnavljanja

prekida tada se iskorištenje procesctra može izraziti

Kako se frekvencija vremenskog generatora (sata reaJncg

vremena) uvečava to se raspoloživa moč p r o ^ s i 1 ^ ] 3 a"3"

njuje, t j . iskorištenje procesora se ananjuje. Veliči-

ne za Te rijetko se mogu nači u specifikacijama izvrž-

nih sistema. Period izmedju dva prekida je ctiično izme-

dju 10 i 100 msec.

IzvrSni sistem održava listu čekanja koja je sl i-

čna l i s t i sprennih p?ooesa. Na toj l i s t i prooesi su po-

redani po relativnan kašnjenju.

Korisni mehahizmi koji su.na ovaj način obezbije-

, djeni su čekanje da prodje odredjeni vremenski perlod

i l i pak čekanje na panJcu s tim da je u zadnjem slučaju

obezbijedjena mogu&iofet za vremaisko izbacivanje (time-

out).

2.1.4; Opsluživanje prekida

Prekidi se opslužuju pcmoču izvršncg sistema.

Izvršni sistem transfonniše prekid u U/I poruku koja se

prosledjuje do prooesa koji istu očekuje. 16 bi se po-

ve6ala prc^usncst sistema čest je slučaj da ponjku pri-

hvata proces višeg priariteta i prosledjuje je do pro-

oesa nižeg pricciteta a a i s e vnača u stanje čekanja.

Nedostatak pristupa da izvršni sistem opslužuje prekide

je postignuta dužina obrade prekida. Izvršni sistem lora

da pohrani stanje prekinutog prooesa te da rasporedi

proces za cbradu prekida. Vrijeme odziva može bit i više

stotiiia mikro6ekundi za razliku od nekoliko desetina

mikrosekundi koliko atprilike tiHJe sam potprogrem za

opsluživanje prekida. Da bi se prevazišao ovaj nedosta-

tak roogufie je da se izbjegne mehanizam opsluživanja pre-

kida ponoču Izvršnog sistema na taj način žto bi se obe-

zbijedilfi rutine za opsluživanje prekida van kostura iz-

vršnog sistema koje zaobilaze patrebu ulaska u izvrSni

sistem. Od cwih rutina bi se zahtijevalo da prije nego

što se završe, potvrdu o zavržetku proslijede ka izvr-

šnan sistemu.

Mehanizmi za opsluživanje prekida panciču izvršnog

slstena obično su izvedeni tako da hardver za upravlja-

nje prekidan datog sistema dobro odgovara več utvrdjenoj

šemi prioriteta. Na taj način je asinhrcni vezni modul

integrdnan sa realnim dogadjajiraa i farmira se dosta

kohejpentna sti\iktuna. .

2.1.5. Dinamižko upravljanje procesina

U kanpleksnan sistemu vrlo je važno da prooesi

mogu jedni drugima upravljati. Vrlo su česte kcnfigura-

cije sistema u kojima procesi mpgu imati slijedeče inte-

- kreiranje (inicijalizacija i stavljanje na l i - '

stu spremnih procesa,

- suspendovanje (privremeno deaktiviranje),

- nastavljanje (pcnovno pokretanje suspendovanog

procesa),

- ubijanje (potpuno deaktiviranje).

Sjspendovanje i poiovno pokretanje suspendovanog

procesa su mebanizmi koje karisti proces za ispravljanje

i kcrigovanje '(debugging) za vrijeme interaktivnog rada.

2.2. Sekundaine funkcije izvršnog slstena

Izvršni sistani koji se mpgu nadi na tržižtu dbi-

Čno pmžaju više mogisSnosti nego što je dato u gare opisa-

ncm skupu prinamih funkcija. Dodartne fimkcije služe da

bi podržale svoju razvojnu dkolinu i l i kcnačnu primjenu

i l i pak i jednu i drugu. Ove funkcije, koje čemo nazvati

sekundamim, implenentinaju se kao prooesi koje aktivira-

ju karisnički procesi. Važne sekundarne funkcije su (vi-

djeti sl.2):

- ispravljanje i korigovanje (debugging)

- upnavljanje slobodnim memorijskijn prostoran,

- podrška periferala,

- sat realnog vremena,

- autanatski inicijalni punilac.
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Sl. 2. Sekundame funkcije izvršnog sistema

2.2.1. Prooes koji podržava ispravljanje i
korigcvanje

Zbog kompleksne i paralelne strukture programa
koji rade u realnan vremenu, uobičajeni s tat ički nvetodi
za karlgovanje i ispravljanje mikroračunarskih progrma.
(izvodjenje u prekidnim tačkama, trasiranje, ispitiva-
nje i nodifikacija registara i memorije) pružaju dosrta
skromne usluge. Unjesto njih zahtijevaju.se dinamički
metodi koji cbezbjedjuju "prozor" u sistem za vrijeme
dok je sistenuaktivan. Ovi.metodi anogučavaju intenakti-
vnu manipulaciju okolinan sistema koji radi u realnom
vremenu. .Gotovo svi sistend koji rvade u.realnan vremenu
imaju neki oblik procesa koji.podržava ispravljanje i
korigovanje, s tim da isti.može b i t i ugnadjen u prato-
t ipski sistem a izostavljen iz finalnog proizvoda s i s-
tema.

Dvije najvažnije funkcije proaesa koji podržava
ispravljanje i korigovanje su:

- pcnovno pcikretanje suspendovanog procesa,
- prikazivanje sistemskih struktura podataka.

Prva od ove dvije funkcije može, uz pažljivo pla-
niran je da onoguči .da sistem za rad u realnan vremenu
bude gnadjen postepeno. Atao je za sistem predvidjeno
da se samo odredjeni procesi aktiviraju za vrijeme In i-
ci jal izacime faze tada prooes koji podt>žava ispravljanje
i korfgovanje može b i t i karigten da se preostall prooe-
s i uključuju u sistem jedan po jedan dok se za t o vrl je-
me posmatra funkcija sietena. Druga funkcija prooesa
kpji podržava ispravljanje i korigovanje pruža moguGnost
da stanje sistema bude dostupno korisniku i t o u č i t l j i -
voj foraii. Na ta j naCin, na zahtjev, može se na zgcdan :
naCin fonnatizirati i prikazati trenutno stanje na l i s t i
6ekanja u kanalu i l i pak statije odredjencg prooesa kao
i sadrzaj željene paruke.

Pored spanaiute dvije osncune funkcije prooesa koji
podržava ispravljanje i korigcvanje postoje joS nete. To
su: dlnamieko izvodjenje, pristup na prekiAie tačke i
po6matranje steka.

Na kraju, mara se spcmenuti i jedan nedostatak
ovom pristupu ispravljanja ,i karigpvanja- Ispravljanje i

korigcavanje se in^lanentira kao prooes i na ta j način r e -
meti stvamu okollnu za rad u realnan vrenenu.

2.2.2. Upravljanje sldbodnim memorijskim prostarcm

Upravliač slcbodnira memorijskim prostorom, koji
se Jjnplementina kao proces, obezbjedjuje mebanizam pamo-
ču kog os ta l i prooesi mogu a loc i ra t i resurs meinorijskog
prostora. Dakle, umjesto da prooes koji šalje poruku po-
sjeduje baferski prcstar, an u slučaju potrebe t raž i me-
morijski prostor od upravljača slobodnim memorijskim pro-
etoran. Kad sadržaj bafera bude obradjen ponoču odgova-
rajučeg prooesa, baferski prostor se vrača upruvljaCu
slobodnim memorijskin prostoroin koji lančano spaja sve
vračene blcikove u kontinualni memorijski prostor, kako
bi se reducirala fragmentacija.

Potrebno j e zapaziti da korištenje upravljača
slobcx±iim niemorijskim prostoran ne mijenja statičke oso-
bina korisničke okoline.

2.2.3. Podržka periferala

ta. b i se ostvarivale komunikacije sa operateram
večina mikronačunarsklh sistema podržava neki oblok U/I-a
preko kcnzole. Obično se javlja potreba da izvršni sistem
obezbijedi prooese koji b i obavljali temdnalske funkcije
kao §to su editirenje i s l . Iako se može des/i t i da nisu
neophcx±ii za vrijeme eksplcataoije datpg 6istema cvi po-̂
mo6ni progrsDid (prooesi) su valjani za vrijeme razvojne
faze (npr. da moguče da se koris t i proces koji podržava
ispnavljanje i korigovanje). Neki raspoloživi mikroproce-
scrski izvrSni sistemi obezbjedjuju funkcije upravljanja
odredjenim perifemUma. Večlna mlkroprocesarsldh Izvrč-
nlh sistema podržava komunikaciju sa flopi diskovina. Po-
red tcga 6esto je data podržka za analogni U/I kao i za
upravljanje hardverski izvedenim operacijama u pokretnan
zarezu.

2.2.t . Sat realnog vremena

Večina izvrSnih sistema obezbjedjuje vrlo nale
mpgu6iosti sata realnpg vremena. Vrijenie dana se obično
ažurira pomoču hardvera i rutine za opsluživanje preklda,
Vrdjene dana može prema potrebi b i t i postavljano i očita-
vano. Medjutim, kod nekih i\aspoloživih mikroprocesorskih
ilzvrSnih sistema prooesi mogu b i t i tako rasporedjivani
kako bi se akt iv iml i i l i suspsndovaji. u tačnoodredjeno
vrijeme.

2.2.5. Aitanatski inici ja lni punilac

U nekim prunjenana može b i t i pogodnije da se pro-
gnam pdhrani na disk nego u ROM. U tcm sliičaju se, kod
HDdifikacije korisničkih prcgrema, radi sa datotekana na
disku a ne vrSi se reprogramiienje PROM-a. Pcjred toga
mogu6e j e loorlstit i i s t i hardver za razliSite primjene
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a sve progname pdhranjivati na disk. Autcmatski inic i-

j a l n i punilao se kor i s t i da dat i program sa diska napu-

ni u ROM. Medjutim, bitno je napcmenuti da kemel izvr-

šnog sistema realnog vremena zajedno sa autanatskim in i-

cijalnim puniooem i dijelcm upravljača diskcm mora da

bude (permanentno) smješten u RCM-u.

Večina sisteraa za nad u realncm vremenu ne bi mogla t o l e -

r i s a t i dodjeljivanje procesora tako trivijalncm procesu

za tako dug vremenski period. Zbog toga se u sistem moi\a

ugraditi mogučnost za programabilna dinamička kašnjenja.

Ovdje čemo prezentirati ideje za lcgičku struktum

procedura koje čine kemel izvršnog sistetna.

3. PRIMJER IZVEDBE EVRSNOG SISTEMA (IS-a) PCMOOJ
JEZIKA ZA SEKVENCIJALNO PROGRAMIRANJE

Svaki upravljački sistem može b i t i razbi jen u

izvjesan broj procesa ko j i se raogu i z v o d i t i konkurentno.

P r i tcme t r e b a imati u vidu da procesor može izvodi t i

samo jedan prooes u jednan trenutku a da j e brzina pro-

eesora t a koja procesima pruža csječaj paralelnog

izvodjenja.

Kad programer/projektant razloži softverske fun-

kci je u posebne sekvencijalne procese ko j i če medjuso-

bno da kooperiraju,na red dolazi i n t e g r a c i j a t i h procesa.

Ta in tegrac i j a se obavlja pomoču kemela IS-a.

Poznato j e da mininalni izvršni sistem za rad u

realnan vranenu može imati samo jednu l i s t u čekanja u

kojoj spremni prcces i čekaju na red da b i b i l i izvede-

n i . Svaki prooes ko j i postane spreman biva stavl jen na

dno te l iste. čimse završi proces koji se trenutno iz-

vodi na red dolazi proces sa vrto l iste. Pojava bilo

kakvog prekida iraaiiaposljedicu da stanje slstema bu-

de pohranjeno, nitina za obradu prekida izvedena, sta-

nje sistema restaurirano i.izvodjenje pr̂ ekimitog pro-

grania nastavljeno. Rutina za dbradu prekida može ( a

ne mora) staviti ncvi proces na listu. Sistemi proje-

ktovani na cvaj način dcbro zadovoljavaju vefiinu jed-

nostavnih upravljačkih sisteraa. Kod složenijih sistema

često se javlja potreba za prioritetima. Kao što je

ppznato, svi spremni procjesi koji čekaju, mcaraju rani-

je i l i kasnije bit i izvedeni. Medjutim, neki procesi

noraju b i t i izvedeni u tačno definisanim vremenslcun

granicama, dck dmgi mogu bit i izvodjeni u vremenu kad

sistem nema ništa dnjgo da radi.

Fbstoji više načina da se prooesima dodijele pri-

oriteti . Kako su prooesi dbično numerisani to im se

prioriteti mpgu dodijeliti prejna uzlaznoj ( i l i silaz-

noj) veličini t ih njima dodijeljenih brojeva.

Drugi naSin bi bio da se prooesi podijele u

izvjestan broj gmpa s tira da se svakoj grupi prooesa

dodijeli po jedan nivo prioriteta. Mi čemo se odlučiti

za ovaj dmgi nažin

ftired prioriteta, postoji joS jedna 06obina ko-

ja može bi t i pcstrebna kod sistema za rad u realnan vre-

nvenu. To je TOgučnost da se procesi "uspavaju" i da

oatanu u tan stanju za jedan potreban period realncg

Vremena. PretpostaviCemo da zbcg neke kcffikretne potre-

be rele mora ostati zatvoren za vrijeme jedne sekunde.

3.1. Arhitektura kernela IS-a

Kad se odabere struktura podataka za kernel jed-

nog izvršnog sistema time je završen jedan veliki dio

posla. Preostali dio posla cko pisanja proceclura koje

nBnipulišu tan stnakturtm nije tako kcmpleksaii.

Sada čeiro predstaviti strukturu našeg kernela:

1. OdabrHli smo da postoje dva nivoa prioriteta:

visoki i niski. Svi procesi visdkog prioriteta, a koji

su spremni za izvodjenje, biče rasporedjeni i izvedeni

(i to po principu FIFO), prije nego bilo koji proces ni-

skcg pmioriteta bude rasporedjen.

2i Bilo koji proces može bi t i prekinut. Medjutimj

ni jedna prooedura kemela ne može bit i prekidana.

3. Ako se pnekine proces visokog prioriteta on <5e

bit i konpletiran prije nego što bude rasporedjen bilo

koji drugi proces. Ako dodje do prekida za vrijeme izvo-

djenja procesa niskog prioriteta, svi procesi visokog

priariteta če b i t i rasporedjeni i izvedeni prrje nego,

što se kctvtrola vrati na prooes niskog prioriteta.

t . Odabrali smo da postpje dvije liste čekanja

spreimih procesa: jedna za procese visokog prioriteta

a jedna za prooese niskog prioriteta. Svaka l ista iraa

glavu i rep a prooesi su poredani od glave ka repu l i s te,

i to na svakoj od lista. Prooesi se rasporedjuju (uziraa-

ju sa liste spremnih prooesa) od glave l i s te, a "aktivi-

raju" (stavljaju na listu spremnih procesa) od repa l i -

ste. U oba slučaja manipulacija ide po principu FIPO.

' 5. Ovako povezane liste Cekanja su odabrane.zbog

jednostavnosti koju one pružaju prilikcm manipulacije. -

Sve infoimacije koje se tiču nasporedjivanja i aktivira-

nja prooesa sadržane su u pokazivaču repa liste i poka-

zivaču glave l iste. Prooesi koji se nalaze u sredini

ovih povezanih lista nemaju nikakvog dodira sa aktivi-

nanjem i rasporedjivanjem. To znafii da se prooesi izvo-

de prema redosljedu u kam se nalaze u l i s t i čekanja, t j .

po principu FIFO.

6. Odabnali smo da postoji pokazivač koji se pri-

dnižuje uz svaki proces. Ako je prooes na l i s t i sprem-

nih prooesa niskog priariteta njerau pridmženi pokazi-

v^5 če pckazivati na slijedeči proces na toj l i s t i . Ovi

pokazivači . oracgučuju da liste spreranih procesa budu po-

vezane. Treba dodati da je sadržaj pdkazivača zadnjeg

procesa na l i s t i jednak nuli.

7. Odabrali smo da postoji po jedan slog (reoord)

statusa pridmžen uz svaki prooes. Varijabla "rdy" unu-
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tar tog sloga indicira da l i . je dati proces na jednoj od

lista spreamih procesa , dok varijabla "dly" indicira da

l i je proces na l i s t i kaSnjenja.

3.2. IVodno definisanje potrebnih pojmcva

Sada čemo uvesti neke pojmove koji 6e bi t i ko-

rišteni u narednan dijelu teksta. Pri tane četro, zbog

olakSice u pračenju programske liste date na taaju, za-

držati iste nazive koji su koriSteni u programskoj l i s t i .

Varijabla NewProoess predstavlja broj prooesa

koji treba da bude instaliran na listu spremnih procesa

i l i na listu kašnjenja. Instaliranje na listu sprennih

proaesa vrSi ee pcmoču prooedure ActivateProosss a in-

Ptaliranje na listu kašnjenja pcmoču prooedure Activate-

Delay.

Varijabla NewDelay predstavlja vrijednost kaš-

njenja koje biva instalirano na listu kašnjenja kad se

pozove procedura ActivateDelay.

Za proces se kaže da je u stanju izvodjenja

(RUNNING) ako se i s t i izvodi i l i se pak izvodi mtina

za obradu prekida kbja ga je prekinula.

Za prooes se kaže da je u stanju FREEMPTED ako

je taj probes prekinut da bi bio izvodjen prooes vlžeg

priariteta.

Prooes je u stanju spresnan (PEADY) ako se cn

nalazi na jednoj od l ista čekanja spremnih prooesa.

Hroces je u neizlistancm stanju (IDI£) ako nije

izlistan ni u. jednoj od l lsta, što rau indicira njegcva

varijabla statiisa. Treba primjetiti da je manipulacijcm

statusan mcguče potpuno cnamogučiti izlistavanje neiz-

listancg procesa. Ovo je naročito zgodno za vrijeme in-

tegracije sistema.

3.3. Dijagram stanja

. Dijagram stanja prikazuje relacije iamedju

nogufiih stanja prooesa s tlra da se vidi i koje su pro-

oedure uključene u promjenu t ih staija.

ProcEdura ActivatePnocess postavlja prooes

NewProcess iz neizlietanog stanja na jechu od l ista

spremnlh prooesa i to na rep l iste. Sam broj procesa

Indlcira da l i fie to b i t i l ista sprennih procesa viso-

kog priariteta i l i pak l ista sprennih procesa nlskog

prdariteta. Svi prooesi sa brojevima ispod broja

kojeg determinira varljabla FirstIjowPrix3t"ityProoess

su predpostavljeni da budu prooesi visdkog priariteta.

Na i s t i način, prooedura ActivateDelay poetavlja pro-

CKS NewFrooess kao i kaSnjenje NewDelay na odgovara-

juče mjesto u U s t i kašnjenja.

Tek kad 6e prooes nalazi na l i s t i spreinnili proi

oesa (bilo da je to l is ta visokog i l i niskog ]>rioriteta)

cn je u pozieiji da prijedje u stanje RunningProoess.

Ovaj prelazak se vrSi pcraoču procedure DispatchProoess.

Sa liste kašnjenja prooes roože jedino otifii na

jednu od l ista spremnih prooesa. Kad kašnjenje, pridru-

ženo uz dati proces, padne na nulu procedura Decâ ement-

Delay pcsziva prooeduru ActivateProcess koja instalira

proces NewProcess na odgwaraju6u listu spr«iinih proce-

sa.

Koristeči proceduru StartPi^ocsss proaas koji je

RunningProcoess može sam sebe staviti na rep liste čeka-

nja spnanmih prooesa. CSa to čini uspostavljajuči relaci-

ju NewProcess = RunningProoess. Na sličan naSin prooes

u Btanju izvodjenja (runningProcess) može postaviti sa-

mog sebe na listu kašnjenja ponoču slijedečih relacija:

NewProcess=RmningProoess i NewDelay i o. Ako ne bi bio

zadovoljen uslov NewDelaŷ O prooes bi po završetku ati-

šao u neizlistano stanje. Pored gare spatieiiutili funkcija

procedure StartProoess, cna ima i tu fimkciju da svaki

izvedeni proces postavlja u neizlistano stanje.

Ako je proces niskog prioriteta u stanju mnning-

Process cn odlazi u stanje prekida (PREEMPrEP)ako se

pojavi prooes na l i s t i spiremnih procesa visokog prio- ,

riteta. To se desi pod uslovcm da se tad izvodila rut i-

na za ctaadu prekida prooesa niskcg priariteta i da je

iz nje pozvana procedura PreemptProcess.Iz stanja preenrt

ptedProoess prooes se vra<5a u stanje runningProcess tek

kad se izvecu 6vi procesi visokog prioriteta. To je mogu-

če jer se procedura DispatchProoess vrača na prooe&iru

PreemptProoess tek kad se izvedu svi prooesi visokog

priariteta.

LISTA CtKANJA
SPRtNNlH PKOtf.S*
VISOKOC PRIORITETA

LISTA CtKANJA
SPRtMNIH PROCfSA
NISKOC- PMORUEIA

PROCf-31 U
NEIZLISTANOH

4 & V MI/M11UU

/RUNNINtl-
PR0Cf:55/

'REfMPTlRANI
'ROtr.3
/PRtf.HPTEOI-
PR0Cf.3S/

Sl.3. Dijagtam stanja procesa

Da bi kernel nesmetano obavljao svoju funkciju pcrtrebno

je uvesti i neka ograničenja. Cha su slijedeča:

- Ako se pozove prooedura ActivateProcess i l i

procedur« ActivateDelay a dati proces več bude zauzet
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(izlistan) cnda se to natira u slogu statusa (varijabla

statuso error) i proceduiH se završi.

- Da bi prooes mogao bi t i izlistan na jednu od

lista, on mara b i t i u neizlistanon stanju.

- Ako je proces u stanju izvodjenja (runningPro-

oess) cn tnože samog šebe postaviti na listu čekanja

sprennih prooesa tek cnda kad i s t i bude izveden.

- Nije dozvoljeno da se pcnovo izlistava bilo

koji izlistani proces ( t j . nikad ni jedan proces ne

može istovremeno da bude dva puta izlistan). Proces

koji pdkuSava da aktivira (izlista) neki drugi prooes

koji je več zauzet, nora čekati da se zahtijevani pro-

oes izvede, postane neizlistan i tek tada postane ras-

položiv za aktiviranje.

3.4. Povezane liste

U našem kernelu.koriste se t r i povezane l iste.

Dvije su liste čekanja spremnih prooesa a treča je l i-

sta kašnjenja.

Svaka povezana lista čekanja sadrži pokazivač

glave l iste. Pokazivač glave liste sadrži broj prvog

procesa u l i s t i . .Pdkazivač prvog procesa pokazuje na

drugi prooes u l i s t i , i.tako redom. Pokazivač zadnjeg

procesa na l i s t i postavljen.je na nulu da bi indicirao

da je to zadnji prooes u l i s t i .

Prooesi se stavljaju na dno t j . rep lisrte čeka-

nja spreranih procesa a uzimaju se sa vrha t j . glave

iste l iste.

Lista kašnjenja ina glavu liste koju sno nazvali

DelayHead. Ldsta kašnjenja je povezana lista. Medjutim,

cna nije povezana l is ta čekanja pošto se kašnjenja na

isrtu Instaliraju po veličini kašnjenja a ne po redoslje-

du aktiviranja. Razlog, za ovo 6e b i t i objašnjen kasni-

je.

Kao što je vefi rečeno, postoje dvije l iste spre-

mnih prooesa. Jedna od njih služi za prooese visokog

priariteta a jedna za prcioese niskog prioriteta. Poka-

zivaži glave pridruženi!uz ove dvije l iste su HighPrioc

rityHead za listu visokog prioriteta, a LoHPriarityHead

za listu niskog prdoriteta.

Naravno, struktura kemela može b i t i proširena

do bilo kog nivoa prioriteta, s tim da se za svaki nivo

uvede po jedna nova pcvezana l ista čekanja i da se vo-

di račiina o prooesina prekinutim procesinia višeg prio-

riteta.

3.5. Kašnjenja

Kemel niože u jedncm trenutku imati više aktiv-

nih kašnjenja. Hedjutim, postoji problem ako on mana

da dekremaitira svako kašnjenje na svaki takt sata re-

alnog vremena, požto to uzima dosta vremena. Jedan od

načina da se to izbjegne je da se problem premjesti iz

rutine DecrementDelay u rutinu ActivateDelay. U ton slu-

čaju, kašnjenja se smjeste u povezanu listu i to po ras-

tučim veličinama tako da u vrijednost svakog kašnjenja

upada suma svih prethcx3nih. Prema tcme, dovoljno je de-

krementirati samo jedno kažnjenje na svaki takt sata re-

alnog vremena. O/aj pristup 6emo ilustrovati pomoču s l i-

jedečeg primjern. Predpostavičemo da postoje šlijedeči

uslovi:

Prooes 7 ima kašnjenje od 5 msec

Proces 3 ima kašnjenja od 8 msec

Proces 9 iraa kašnjenje od 14 msec

Prema tone stniktura kašnjenja izgleda ovako:

DelayHead: = 07 . "•

Prooes (7). pntr: = 03

Proces (3). pntr: =09 .

Proces (9). pntr: =00

Proces (7). delay:= 05 (prvo kaSnjenje =5)

Prooes (3). delay:= 03 (5+3=8)

Prooes (9). delay:= 06 (5+3+6=14)

Dakle, povezana lista je aranžirana tako da su kašnjenja

u nastu&m nizu a svako kašnjenje je jednako sumi svih

prethodnih kašnjenja. Prema tane, dekrementiranjem prvog

kažnjenja bivaju dekremaitirana i sva ostala kašnjenja.

Pctrebno je napcmenuti da je nedostatak gomjeg

pristupa u tcnie što se dobija složenija rutina Activate-

Delay. Medjutim, pošto se mtina Activatetelay izvodi

rjedje nego rutina DecrementDelay to je ušteda u real-

ncm vremenu značajnija od složenosti rutine.

3.6. Izbjegavanje mrtve petlje

Zelfiči da naš kernel i dalje ostane jednostavan,

a da se izbjegne problem mrtve petlje na strukturu pro-

cesa se dcx3aje jedna posebna matrica. U toj matrici

svaki eleraent predstavlja po jedan resurs potreban pri-

likcni izvodjenja datog procesa. Kad procedura StartPro-

oess pozove odredjeni proces na sanicm početku procesa se

utvrdi da l i su na raspolaganju potrebni resursi. Ako su

resursi na mspolaganju prooes se izvodi s tim da se sta-

nje resursaažurira. Ako pak prooesi nisu na raspolaganju

prooes se vrača na proceduru StartProoess.koja stavlja

istog na listu kašnjenja i l i l istu spreranih procesa.

4. ZAKLJUCAK

Jeziku za sekvencijalno progrBmironje se može zamje-

r i t i t o što ne posjeduje odredjene softverske primitive

koje bi onogučavale sinhronizaciju i komunikaciju izme-

dju sekvencijalnih prooesa čto je posebno bitno kod s i -

stema koji rade u realnan vremenu. Naiine, primitive za

sinhranizaciju i koraunikaciju moraju se proje)ctovati

svaki put kad se projektuje sietem i ostavljeno je u
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udio prcgrameru da ih projektuje po svojoj zanisli što
u večini slučajeva nije možda optimalno i sigumo rje-
šenje. Pored toga tu ne postoji.na raspolaganju neko
podesno omdje koje bi olakšavalo testiranje i verifi-
kaciju spanenutih primitiva. Madjutim, predncst viSeg
programskog jezika za sekvencijalno programipanje u
OdncBU na nesti\iktuirane (aseniblerske) jezike su brzi-
ha razvijanja i pregledncst (čitljivost).

DOMTAK

Programska l i s t a kernela

TYPE ProcPointer = PODTCER T0 ProcDesc

TiFE Prodtesc .= HECORD
next: ProcPointer

. humber: INTEGER
s t a t u s : S ta t
delay: INTEGER
resources : ARFAY

END

TYFE Stat = RETORD
rdy: BOOLEAN
dly: B001£AN
e r r o r : BOOLEAN

aro

TYPE P = 1.. MaxNunibOfProc

TOTE ProcešsTable: ARRAY P 0F ProcDesc

VAR HighPriorityHead, LowPriarityHead, DelayHead:
ProcPointer

MaxNumbOfProc =

IF HighPriorityFfead <> NIL THEN
p: = High PriorityHead
WHILE p.next <> NIL D0 p: = next END
p.next: = newProoess

ELSE

- Ubaci n e i z l i s t a n i prooes u odgovarajufiu l i s t u sprem-
nih procesa.

- Ako je proc»s več bio postavljen na neku od l i s t a
(Sto indicina njegav s ta tus) cnda u s ta tus postavi
indikaciju da j e pokuSano iz l i s tavanje prooesa koj i
je več i z l i s t a n * ) .

PROCEajRE ActivateProoess
VAR p: ProcPointer
VOT?H ProcessTable (newProcess) D0

IF s tatus . rdy = TRUE THKN (*Prooess ni je i z l i s tan*)
next: = NIL
VOTH s t a t u s D0

rdy:=FALSE
Emar: = TALSE

END (* with 6tatus*)
WHILE nevil^rooess < F i r s t LajPr.ior.i.tyPr.i>ocess D0

HighPriorityHead: = newProc

EHD

IND (* VJhile newProcess*)

(*Zn^Si da je prooes niskog priordteta*)

IF LowPriorityHead <> NIL THEN
p: = LawPricrityHead

VJHILE p.next <> NIL D0 p: = next END
p.next: = newProcess

ELSE

LawPriarityHead: = newPrcx»SE
END (* If LowPriorityHead*)

ELSE (* Znači da je proces iz l is tan pa t o treba no-
t i r a t i u statusu*)

status.errar; = TRUE

END ActivateProcess

( *ActivateDelay
- postavi proces koji treba da bude zakaSnjen za

dužinu vremena "delay", na odgovarajuče mjesto u
l i s t i kašnjenja. (Lista kašnjenja je tako uredje-
na da dekranentiranjem kašnjenja prvog procesa
bivaju dekrementirana kašnjenja svih ostal ih pro-
oesa u l i s t i * ) .

PROCEEURE ActivateDelay
VAR pointertJull, pointerOne: P

oldDifference, differenoe: INTEGER

wriH processrTable (newProoess), status D0

IF rdy = TRUE THEN (*Proces nije ni na jednoj
l ist i«)

newProcess.next: = NIL (*Priprema za ubaciva-
ne na listu kašnjenja*)

difference: = tiradelay
pointertJull: = delayHead
pointerOne: = NIL

IF deiayHead = NIL THEN (»Lista kašnjenia
bila prazna*)

WHILE differencs > 0 D0
oldDifference: = differenoe
differenoe: = difference - prooeB^Table

(pointerNull) delay
pointerOie: = pointertlull
pointerNull: = prcoessTable (pointerChe)

next
(*NewProoess pckazuje na pointeiNull*)
processTable (newProoess) next: = pointeiNull

next: = newProcess
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IF pointerNull = NIL DO

WTTH prooessTable (newProoess) DO

delay: = UNSIGN (differenoe)

status. rdy=FALSE

status.dly: = TRUE

BJD

END (* If pointerNull*)

END (*While differenoe*)

prooessTable (pointerNull) delay: = UNSTCN (di
fferenoe)

WHH processTable (newProcess) DO

delay: UNSIGN (oldDifference)

status.rdy:=f alse

status.dly: = TKUE .

END

ELSE (*Prooes je izl lstan na l i s t u kašnjenja*)

status.error: = TRUE

END (*If rdy = TFJJE) •

OJD ActivateDelay

(* DecrementDelay

- Dakrementiraj kašnjenje prooesa koji se nalazi na

čelu l i s t e kašnjenja. Time su dekrementirana i ka-

Snjertja ostalih procesa u datoj l i s t i j e r je i s t a

tako organizovana. (Prooes sa čela l i s t e ima naj-

nanje kažnjenje).

- Kad kašnjenje prooesa sa čela l i s te padne na nulu

pozcsvi proceduru "ActivateProoess" kako b i i s t i

pix>oes bio smješten na odgovarajuču l i s tu sprem-

nih prooesa*).

PROCEDURE DecranentEelay

VAR myself'. P

WHILE delayHead <> NIL DO

myself: = delayHead

WnH proces^Table (myself) DO

delay: = delay-l

WHII£ delay = 0 DO

status.rdy: = TRUE

8tatus.dly: = false

delayffead: = delayHead.next

Activate Pro<Dess(rayself)

END (* With

END <*While delayHead*)

OID (*D88CTementDelay*)

( aStartProoess:

- pozlva se iz prooedure DlspatchProoess

- s tar ta process "njnningProoess" i po njegcvcm zavr-

getku ažurira status istog kao i resursa sietema.

- postavlja vrijednost "mnningProoess" na nulu tako da

anogufii da neki dmgi prooes može b i t i nasporedjen*)

PROCEDUKE StartProoess

CASE rumingProcess OF

nuU:

prooessNull

ane:
prooessOie

END (* Case*)

WTTH processTable (runningProoess) DO

status.rdy: = TRUE

status.dly: = FALSE

resourceStatus AND NOT resourc»s

IF njnningProoess = newProoess THEN

IF delay <> 0 THIN

ActivateDelay

ELSE

ActivateProcess ;

END

DID (*If runningProoess*)

END ("Vfith processTable*)

mnningProcess: = 0

END StartProoess

(*Preeii5JtProoess:

- Ako se izvodi prooes niskog pr ior i te ta a u medju-

vranenu se pojavi spremni prooes visokog pr ior i te ta

cnda se prestaje sa izvrodjenjean procesa niskog pr i-

or i te ta i raspca^edjuje se prooes visokog priori teta*)

PROCEDURE PreemptProoess

WHII£ PreemptedProoess= 0 DO

IF HighPriarityHead <> NIL AND (ranningProcess >=

f i r s t LcwPriorityPrcx3ess) 1fW

preemptedProoess: = njnnlngProoess

runningProcess: = 0

IND
WHILE Preen^JtedProoesso 0 DO

DispatchProcess

DJD

OTD (*While preemptedProceBS*)

END Preen^JtProoess

(*DispatchProoe8S:

- Da bi ova procedura izvršila rasporedjivanje procesa,

u stanju izvodjenja mora bi t i lažni prooes (idlfi pro-

oess).(U našem slučaju to je prooes sa idenlifikato-

ran jednakim nuli).

- Panoču procaedure "StartProoess" etartuje proces kpji .
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je prvi na l i s t i spreimih prooesa visokog pr ia r i te ta ,
preemptirsni proces i l i pak prooes koji je prvi na l i s t i
spreimih procesa niskog prlori teta*).

IftOCEEURE EtspatcJiProcess

VAR next : ProcPointer

WHELE runningProoess: = 0 DO

BEGIN

ViHILE HighPri.orityHead <> NIL DO

runningProcess: = HighPriarityHead
HighPriorityHead: = HighPriorityHead.ne>rt:
StartlVooesstninningProcess)

END

IF PreemptedRrooess <> 0 THEN

runningProcess: = pceemptedProceas
preemptedProcess: = 0

ELSE

IF LowPriorityHead <>NIL THEN

nmningProcess: = lcwPriorityHead
l£wPriorityHead:=ProcessTable (ronningProoess);
next

. StartPtxx«ss
END

HND Dispa.tchProoess

PROCEDURE process 0

IF ProcessTable (rvjnningProoess).resaarces FOESNJP OD
resouroeStatus THEN resourceStates: = resourceStatus
OR procesfitable (runnlngProcess^.resour^ces

/* Kod prooesa 00 */

ELSE

BfD («Kraj procesa 0*)

PFOCEEURE process 1

ir . . .

LJTCRATURA

1. Wirth. N . , "Toward a Msc ip l ine of Peal-Tiite Progra-
mning", CACM, August 1977, Vol 20 , No 8.

2 . F r i t s van der Linden, lan Wilscn, "Real-time execu-
t i v e s fc r microprooessors", Microprooessors and
M i , Vol •», Ko 6 ju ly /augus t 1980.

3 . "RMX/80 u s e r ' s guide" No 9800522B Intel Corp.(1979).

t . "KEX-80 t e c h n i c a l raanual", Systems & Software I n c . ,
Downers Grove, I l l i n o l s , USA.

5. "F3M 8 rea l - t ime executive u s e r ' s manual" , Adva-
naced Micro Conputers (1979).

6."RMX/80 r e a l time mul t i tasking execut ive" I n t e l
Applicaticn Note 33 (1979).

PROCEEURE StartSystem

C1; ??.*•.>?. se kad se J e l i i z v r ž i t i i n i c i j a l l z a c i j a i

treba startati sistera*)

HEG3N

(* - inicijaliziraj sve liste

- startaj proceduna DlspatchProoess*)

END

END StartSystem

END kemel
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UVOD V CP/M III

ANTON P. 2ELEZNIKAR

UDK: 681.3.06 CP/M: 181.4 SOZD ELEKTOTEHNA, DO DELTA

Tretji del uvoda v operacijski sistem CP/M obravnava nadaljne prehodno
ukaze, in sicer LOAD, DUMP, SUBMIT, XSUB, SYSGEN, MOVCPM, ASM ter
okvirno zgradbo CP/M sistema z moduli CCP, BDO3 in BIOS. Izčrpneje jt:
obravnavana struktura modula BIOS ter možnosti razvoja novega in
modifikacije starega BlOSa. Nazadnje je nakazana še možnost realizacije
mehanizma s t.im. V/I zlogom.

An Introduction to CP/M Operating System III. The third part of the
article dealing with CP/M operating system describes further types oi:
transient commands, as LOAD, dUMP, SUBMIT, XSUB, SYSGEN, MOVCPM, ASM aučt
shows the basic structure of CP/M system consisting of CCP, BDOS, arid
BIOS modules. The structure of BIOS is presented in more detail and
simuntaneously, the possibilities of BIOS development and BIOS
modification are pointed out. At last, a possible implementation of
IOBYTE mechanism is described.

LOAD4.10. Obllkovanje lzvršljivega programa z
ukazom

ukaz ima eno samo funkcijo, in sicer vzame
zbirko s prlpono HEX in jo pretvori v
izvršljivo zbirko s pripono COM.

HEX zbirka nastane npr. pri uporabi nekega CP/M
zbirnika (npr. za procesor 8080A ali Z80). HEX
zbirka je naplsana v HEX formatu ter jo je moč
preizkusiti (izvršiti) z uporabo DDT programa.
HE:X zbirko lahko pretvorlmo v COM zbirko z
uporabo ukazov DDT in SAVE, ukaz LOAD pa
omogoča neposredno pretvorbo in postavi začetek
izvršljlve zbirke na lokacijo 100H. Splošna
oblika LOAD ukaza je

LOAD d:ime_zbirke'cr'

Prinier uporabe LOAD ukaza je npr. :

B>A:L0AD AlIK£.KEX

FIRST ADDRESS 01 00
LAST ADDhESS 0 143
BYTES READ 0044
RECORDS VHITTEN 01

4.11. Prikaz vsebine zbirke z ukazom UUMP

DUMP ukaz prikaže vsebino zbirke v
heksadecimalni obliki in imamo

DUMP d:ime_zbirke.tip'cr'

Ukaz

DUMP d:*.*'cr '

prikaže heksadecimalno prvo zbirko, kl se ujema
s *.* parametri. DUMP ukaz deluje podobno kot
vgrajeni TYPE ukaz, le da ni.mamo ASCJI
predstavitve marveč heksadecimalno.

DUMP ukaz lahko uporabimo za prikaz vsakc
neASCII zbirke, ki je zapisana binarna (COM
zbirka). Imamo tale primer:

B>A:DIMP Ai1KE.COM

B>

0000 06 00
0010 78 32
0020 6F 21
0030 D2 31)
0040 71 C3
OO£.O 00 00
006U 0 0 0 0
0070 00 00

3A 40 00
41 00 C3
42 00 97
01 82 23
05 00 0U
00 00 00
00 00 00
00 00 00

FE 0A D2 10
00 00 3F 06
06 08 0E FF
05 C2 29 01
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00

01 £1 17
5B 4F 66
87 57 7t
0E 00 21
00 00 00
00 00 00
00 00 00
00 00 00

Ui 4F 09 46
6D 7l> 07 7F
L>6 30 FE 02
40 00 77 21
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
0000 00 00

Pri tem poraeni:
first address začetni naslov programa
last address končni naslov programa
bytes read število zlogov v programu
records written število zapisov v zbirki

V levem stolpcu so naslovi začetnih zlogov v
vrsticah, izpia pa je hfiksadecimalni.

Z znakoin C'I'l, :.;' ustavimo prikazovan je, z
vsakiin druglin znfikom pa se vrnemo v oporacijskl
Bistem (CP/M).

* CP/M je avtorsko zaščiten izdelek podjetja
Digital Research, Paciflc Gtove, California.
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4.12. Paketna obdelava programov z u
ukazov SUBMIT in XSUB

CP/M sistem omogoča popolnejšo obdelavo
podatkov kot najvefiji računalniški sistemi iz
šestdesetih let. V tistih časih je večina
sistemov uporabljala paketni način obdelave
uporabniških programov. Paket je skupina
predmetov in v računalniškem sistemu razumemo
pod pojmom paket zaporedje ukazov (programov)
ln/ali podatkov.

Večina današnjih mikroračunalniških sistemov je
interaktivnih, ko imamo komunikacijo med
sistemom in uporabnikom. Ta komunikacija poteka
tako, da vstavimo v sistem ukaz, nakar sistem
nekaj opravi in se vrne na konzolo z določenim
sporočilom. V odvlsnosti od tega sporočila
nadaljuje uporabnik s pošlljanjem novih ukazov
v sistem in .tako naprej. Interaktivna obdelava
postaja vsebolj pravilo kot izjema in dialognl
sistemi so za uporabnika najbolj ustrezni.

Večkrat se izkaže, da je pripravnejše poslati v
sistem več ukazov, ki naj se potem izvajajo
zaporedno. Tak nafiin omogoča, da med izvajanjem
zaporedja nismo prisotni ob sistemu in se
kompleksne obdelave opravijo avtomatično brez
našega poseganja v delovanje sistema. Take
naloge lahko rešujemo z uporabo ukazov SUBMIT
in XSUB.

4.12.1. Avtomatično izvajanje ukazne vrstice z
ukazom SUBMIT

SUBMIT ukaz ureja zaporedno pošiljanje ukazov
in nj.ihovo zaporedno izvrševanje brez dodatnega
uporabniškega poseganja v postopek. Imamo dve
značilnl obliki SUBMIT ukaza, in sicer:

SUBMIT ime zbirke'cr'

iOblikuje se zbirka Jfgg.SUB, ki vsebuje ukaze
navedene (zapisane) v zbirki ime_zbirke.SUB.
CP/M sistem"izvrši nato ukaze iz te zbirke
tako, kot bi jih izvršil z uporabo tastature.

SUBMIT ime_zbirke parametri 'cr '

Oblikuje se zblrka $#g.SUB, ki vsebuje ukaze iz
zbirke ime_zbirke.SOB. Nekateri deli ukaznih
vrstic v zbirki ime_zbirke.SUB se nadomestijo s
parametri med oblikovanjem zbifke 0#$.SUB. CP/M
slstem vzame ukaze iz te zbirke in jih izvršl
tako, kot da bi bjlli poslani s tastature.

Pri uporabi SOBMIT ukaza je najprej potrebno
pblikovatl zbirko s pripono .SUB, ko uporabimo
urejevalnik ED ali kakšen drug urejevalnik. Ta
zbirka, ki jo oblikujemo z urejevalnikom,
vsebuje ukaze v zaporedju, kot bodo izvršeni. V
vsaki vrstici se nahaja po en ukaz.

Pri razvoju programov večkrat uporabljamo
prevajalnike, ki prevajajo uporabniške
programe. Temu prevajanju večkrat sledi
povezovanje prevedenih modulov ln potem
izvršitev povezanih modulov. Za <ta postopek
lahko uporabimo submlt^ ukaz, saj takšen
postopek zaporednih akcijlahko traja tudi uro
In vefi In ni potrebno, da smo roed tem prisotni.
Razen tega lahko verižno povežemo tudi SUB
zbirke in dobimo še bolj kompleksen paket.

Oglejmo si sedaj Se primer. Z urejevalnikom
oblikujmo zbirko PO.SUB, in sicer takole:

A>TYPE PO.SUH
AlSTAT Bt*.PLI
ERA Bl*.PLI
DIR B««.PLI

A>

Tako oblikovano
izvajanje, ko imamo:

SUB zbirko pošljimo v

A>SUBMIT PO

A>AlSTAT B l » . P L I

RECS BYTES EXT ACC
4 1K 1 K/U B i l K E I . P L l

36 5K .1 R/W BIIKE2-PH
78 10K 1 R/V BiIKE3.PLi
20 3K I R/W B l P L I . P L l

BYTES REMAINING OU Bl 218K

A>ERA B!« .PLI
A>DIR Bl*>PLI
NO FILE
A>

Kot že napisano, se ukazi zbirke tipa SUB
nahajajo med izvajanjem te zbirke v posebni
zblrki $S#g.SUB, ki se oblikuje z ukazom SUBMIT
in iz te nove zbirke se opravlja zaporedno
izvrševanje posameznih ukazov. S posebnimi
krmilnimi znaki lahko ustavljamo izvajanje
zbirke ggg.SUB} ti znaki so 'DEL', 'BS' oziroma
'CTL ', 'CTL h'.

SUBMIT ukaza sše zanimivejša je uporaba
parametri, ko imamo splošno

SUBMIT ime zbirke a b c'cr'

Tu so a, b in c parametri. Ukazi iz zbirke
ime_zbirke.SUB se nahajajo v zbirki $$$.sm, iz
katere se izvajajo. Pri tem SUBMIT ukazu lahko
uporabljamo nepopolne (parametrične) CP/M
ukazne vrstice. SOBMIT ukaz bo manjkajočo
informacljo nadomestil s parametri a, b, c itd.
Ti parametri so lahko imena zbi.rk ali drugi
podatki. Simboli $\, $2, $3, se uporabljajo
kot neke vrste globalne spremenljivke, ki se-
nadomeščajo z dejanskimi parametri.

Vzemimo primer, ko urejujemo zbirko na diskovni
enoti A: in želimo imetl njeno kopijo na enoti
B:, potem pa želimo preizkus prostega prostora
na disketi po vsakera urejevalnem postopku. Brez
uporabe SOBMIT ukaza bi morall preko tastature
poslati slstemu naslednje zaporedje ukazov
(seveda po vsakokratnem končanju posameznih
ukaznih vrstic):

A> ed ike.doc'cr'
A>pip b:=a:ike.doc£vj|'cr '
A > stat b:ike.* 'cr '

Vzemirao, da je ta metoda zaželena po vsakem
urejevalnem postopku, ko urejujemo razllčne
zbirke. Najprej oblikujemo ustrezno SUB zbirko,
ki jo poimenujemo z EDIT.SOB, njena vsebina pa
je: '

ed #1.32 'cr '
pip b:=a:2
stat b:2l.*'cr

Za uporabo te SUB zbirke imarao tale enostaven
ukaz:

A>submit edit ike.doc'cr'

SUBMIT ukaz oblikuje najprej ^^.SUB iz
EDIT.SOB, ko vstavi prvi parameter IKE namesto
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ijSl povsod tam, kjer se gl pojavlja. Nato vzame
drugi parameter DOC in ga vstavi povsod tam,
kjer se pojavlja $2. Po tem postopku sproži
SOBMIT ukaz topli zagon sistema in CP/M slstem
poišče zbirko J500.SUB, ki jo začne izvajati.

4.12.2. Avtomatizaciia uporabnlškega
ukazom XSUB

vhoda z

V SUB zbirko lahko vstavimo še kaj več kot sarao
ukaze. Ta zbirka lahko ima npr. tudi odogovre
na vprašanja nekega programa ali še kakšne
druge spremenljivke. Takšno delovanje dosežemo
z uporabo XSUB ukaza.

V tetn primeru mora biti XSUB prvi ukaz v SUB
zbirki. Ko pri izvajanju SUB zbirke vstopimo v
XSUB ukaz, se naloži posebna ukazna množica
skupaj s CP/M v pomnilnik in ko program zahteva
podatek s konzole, se ta • podatek pojavi iz
submit zbirke. ;

Podobno kot v primeru SUBMIT zbirke lahko
uporabimo simbole $1, $2, ... , ki se
nadomestijo s parametri. Pri tem je XSUB
podmnožica glede na SUBMIT. Nikoll ne vtipkamo
XSUB s konzole kot odogovr na pripravljenost
CP/M sistema. XSUB se lahko pojavi samo v
zbirki tipa SOB.

XSUB se najpogosteje uporablja pri programskem
in sistemskem razvoju. Itnejmo npr. zbJ.rko
EDITl.SUB z naslednjimi vrsticami:

XSUB
DIR #1.*
ED gl.$52
OA
B
i
Delta 323/Ml
'CTL z'
e

izvedi XSUB
prikaži zbirke
uporabi eD za zbirko $1.02
to je ED ukaz pridružitve
pojdi na začetek vmesnika
vstavi na začetek
tekst, ki se vstavi
zaključi vstavljanje
konbaj z urejevanjem

S takšnim oblikovanjem zbirke EDITl.SUB lahko
sedaj zapišemo ukaz, in sicer

A submit editl ike.doc'cr'

ko imarao parametra ike in doc za $\ in 02.

4.13. Zapis
ukaza SYSGEN

CP/M sistema na dlsketo z uporabo

SYSGEN je okrajšava za generiranje sistema.
iSistem, ki ga generiramo, je CP/M operacijski
sistem. Generiranje pomeni zapis kopije sistema
na disketo, tako da se ta disketa lahko
uporablja samostojnb pri mrzlem, toplem zagonu
in pri Obratovanju, ko se ta sistem prepisuje z
diskete v hitri pomnilnik računalnika. Pri tem
vc.lja omeniti, da sistem ni shranjen v obliki
zbirke, kot bomo spoznali kasneje.

Pri sistemskem
treh načinov:

generiranju uporabimo enega od

1. Uporabimo samo program SYSGEN
sistema na novo disketo.

za kopiranje

2. Oporabimo MOVCPM in nato še SYSGEN za
kopiranje novega sistema na disketo.

3. Uporabimo lahko DDT in nato še SYSGEN za
kopiranje modificiranega sistema na disketo.

Modificiranje Sistema bomo opisali še kasneje,
sedaj pa prikažimo nekatere primere. Za uporabo
samo programa SYSGEN imamo tale primers

A>SYSGEN
SVSGEN VER 2-0
SOURCE DRIVE NAME <0R KETUKN TO SK1P)A
SOURCE CW A, THEW TYPL RETUfu^
FINCTIO.J COMPLETE
DESTINATiaJ DRIVE NAiiE (OR RETURi'1 TO ftEBOODB
DEST1WATIW ON B> THEM TYPE hETURiM
FUNCTION COMPLETE
DESTINATION DRIVE NAME COR RETOKN 70 RtBOOT)

A>

Ta primer opisuje samega sebe (v anglešfiini),
vendar ga še nekoliko pojasnimo. S prvo vrstico
se naloži program SYSGEN v hitri pomnilnik in
se začne izvajati. Najprej se izpiše verzija
sistema (naslednja vrstica) nato pa zahteva za
določitev izvirnega diskovnega pogona (diskete,
na kateri je zapisan sistem). Če želimo ta
korak preskočiti, ker 2e imamo sistem
prekopiran z diskete, ali ko se kratkomald že
nahaja na ustreznih lokacijah hitrega
pomnilnika, vtipkamo le 'cr', nakar preide
program v naslednje stanje. Ko je sistem
naložen, napredujemo z znakcm 'cr'. V nadaljnera
koraku moramo določiti namenski diskovni pogon
(ki se praviloma razlikuje od Prvotnega). Ko
vtipkamo ime enote, se pojavi na zaslonu novo
sporočilo o namenskem pogonu ln kopiranje na
novo disketo se sproži z znakom 'cr'. Po
kopiranju se program javlja s sporočilom o
zaključeni akciji, toda kopiranje na nove
diskete lahko nadaljujemo, če to želimo
(neomejeno mnogokrat), šicer pa skočimo nazaj v
sistem.

Novi sistem oblikujemo najprej s programom
MOVCPM, s katerim se sistem naloži na ustrezno
lokacijo v hitrem pomnilniku, hkrati pa se
glede na lokacijske zahteve modificirajo ukazi
sistema CP/M (skočni in subrutinski ukazi),
opravi se ustrezna naslovna premestitev
programa v hitrem pomnilniku. Ko je to
narejeno, uporabimo podobno kot v prejšnjem
primeru program SYSGEN. Imamo tale primer:

A>M0VCPM 48 *

2.2CUiSTRUCTIUG 48K CP/M VERS
READY FOF. "SYSGEN" OR
"SAVL 34 CPW48.COM"
A>SYSGEN
SYSGEiJ VER 2 . 0
SOURCE DKIVE UAME (OR RETUhiM TQ S K I P )
DESTIMATION DRIVE NAME <0R RETURiM TO KEBUOT) B
DESTHMATION ON B . THHJ TYPE KETURN
FUNCTiaJ COMPLETE
DESTINATION DRIVE IMAME COR RETURM TO REBOOT)

A>

Program SYSGEN sprašuje po vsaki kopirnl akciji
za nadaljno kopirno akcijo, tako da lahko
vstavljamo nove diskete ter kopiramo novi
sistem poljubno mnogokrat.

Odgovorimo še na vprašanje, zakaj je SYSGEN
potreben. Prvi dve srezi diskete (steza 0 ln
steza 1) v CP/M sistemu nista zasedeni z
zbirkami. Ta prostor, ki obsega 6656 zlogov, je
namenjen za shranitev navezovalnega nalagalnika
pri mrzlem zagonu in za CP/M operacijski
sistem. Ta dva programa pa se ne shranita v
obliki zbirke in se tudi ne pojavita v imeniku,
torej nista dostopna na nafiin kot navadne
zbirke. Seveda pa je večkrat potrebno, da
beremo in zapisujemo tudl na ti dve stezi.

Diskovni stezi 0 in 1 sta vselej izvzeti iz
zbirčnega mehanizma, neglede na to, ali sta
popisani ali ne. Ni namreč potrebno, da imamo
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na vsaki disketi zapisan tudi CP/M sistem.. Samo
disketa, ki je vstavljena v t.im. sistemski
diskovni pogon, potrebuje oba zgoraj opisana
programa. Preko tega pogona se namreč izvaja
naložitev ob zagonu sistema, tj. mrzli zagon
in tudi topll zagon, ki se proži kot izstop iz
razllčnih prehodnih oziroma uporabniških
programov, ki so bili generirani s CP/M
prevajalniki.

S posebnimi diskovnlini kopirnimi programi lahko
kopiramo tudi CP/M sistem oziroma stezi 0 ln 1.
Imamo pa tudi poseben program SYSGEN, s katerim
kopiramo CP/M na nove diskete oziroma ga
uporabljamo pri modifikaciji obstoječega CP/M
sistema v povezavi z drugimi prograrai, kot sta
npr. DDT in SAVE. Kot bomo spoznali, pomakne
program MOVCPM le preslikavo CP/M operacijskega
sistema. Pri tem se ne pomaknejo vse t.im.
modifikacije tega sistema, npr. podsistem BIOS,
ki ga bomo še opisali.

slstema na obseg4.14. Prilagodltev CP/M
pomnilnlka z ukazom MOVCPM

Proizvajalec CP/M sistema (Digital Research)
dobavlja sistemsko disketo za sistem, ki ima le
20k zlogov hitrega poranilnika. Za večino
sistemskih in uporabniških programov pa tak
pomnilni prostor ni zadosten in ko dodamo RAM
pomnilnik, moramo ustrezno spremeniti tudi
CP/M. Program MOVCPM omogoča, da prilagodimo
CP/M sistem v intervalu (20, 64), in sicer z
natančnostjo lk zlogov. Tako lahko z njim
generiramo sisteine za 20, 21, 22, ... ,63,
64k-zložni pomnilnik. Pri tem imamo tele
možnosti:

MOVCPM 'cr '
Pripravi novo kopijo CP/M sistema, ki

uporablja celoten pomnilnik. Krmilje-
nje se prenese na novi CP/M, vendar
se ta ne kopira na disketo.

MOVCPM nn'or'
Pripravi novo'kopijo CP/M sistema za

'nn' tisoč zlogov pomnilnika. Krmi-
ljenje se prenese na novi CP/M, ven-
dar se ta ne. kopira na disketo.

MOVCPM * * 'cr, '
Pripravi novo kopijo CP/M sistema, ki

uporablja" celoten ipomnilnik. Ta kopi-
ja bo shranjena^s" SYSGEN ali SAVE.

MOVCPM nn * 'cr '
Pripravi novo kopijo CP/M sistema za

'nn' tisoč zlogov pomnilnika. Ta kopi-
ja bo shranjena s SYSGEN ali SAVE.

V teh ukazih je 'nn' dvomestno decimalno celo
Stevilo, ki ima vrednosti v-intervalu (20, 64).

Program MOVCPM pomakne CP/M sistem, in sicer
tako, da ga pomakne in takoj nato izvrši (skoči
v izvajanje novega CP/M si'stema) ali pa ga
pomakne in shrani na disketo. Prva možnost je
tako le začasna, dokler ne izvršimo toplega ali
mrzlega zagona sistema.

Kadar želirao CP/M shraniti na stezi 0 in 1,
uporabimo ukaz SYSGEN, če pa ga želimo shraniti
kot zbirko za kasnejšo uporabo, imamo ukaz
SAVE. V tera primeru se prograra MOVCPM javi a
sporočilora:

READY FOR "SYSGEN" OR
"SAVE 32 CPMnn.COM"

To sporočilo pove ekorajda vse, ta}-o da nismo v
zadregi, kako naj nadaljujemo. Podrobna
obravnava uporabe MOVCPM programa pa je
vsekakor še potrebna, ko spreminjamo del
sistema CP/M, ki ga imenujemo BIOS.

4.15. Zblrnik (ASM) za procesor 8080A

Program ASM prevede zbirni program procesorja
8080A v objektni kod, ki ga računalnik lahko
izvrši. Zbirnik proizvede tudi listo vrstic z
objektnlm kodom in zbirnlško mnemoniko. Ko smo
npr. z urejevalnikom oblikovali program v
zbirnern jeziku in ga shranili v zbirki
ime_zbirke.ASM, pokličemo zbirnik za prevod te
zbirke, ko imamo

A>asm ime_zbirke.abc'cr '

Pripona abc ne pomeni običajne pripone za tip
zbirke (v našem primeru asm), marveč nakazuje
možnost vstavitve opcij, s katerimi se prevod
opravl. Tri črkovna raesta v priponi pomenijo
raožnost izbire treh opcij, in sicer takole:

1. Ime diskovne enote, na kateri imamo izvirno
zbirko, to je zbirko ime_zbirke.asm. To je prva
črka v priponi.

2. Ime diskovne enote, ki naj sprejme prevedeno
zbirko tipa hex, torej zbirko ime_zbirke.hex.
To je druga črka v priponi.

3. Ime diskovne enote, ki naj sprejme zbirniško
listo tipa prn, torej zblrko ime_zbirke.prn. To
je tretja črka v priponi.

V priponi tako lahko uporabljamo standardna
imena diskovnih enot od črke A do črke P. Če
torej želimb imeti vse na diskovni enoti C,
bomo uporabili pripono CCC.

V priponi pa lahko uporabimo še dve posebni
črki (X, Z), ki pa ne označujeta diskovnlh
enot. Črko Z uporabimo, 5e zbirke tipa hex ali
prn ne želimo. S črko X pa izlistamo zbirniški
program tipa prn na konzolo in ne oblikujemo
zbirke ime_zbirke.prn na disketi. Če vzamemo

A>asm ike.bbz'cr'

bo zbirnik asm, ki se bo najprej naložil v
hitrl pomnilnik, prevedel zbirko ike.asm, ki jo
bo vzel z diskovne enote b: in na isto enoto bo
generiral tudi objektno zbirko ike.hex. Zbirka
ike.prn se pri tem ne bo generlrala (niti na
disketi, niti na zaslonu). Tu smo tako
spoznali, da imamo vsakokrat tri tlpe zbirk,
eno vhodno in dve izhodni in v prejšnjme
primeru srao imeli:

ike.asm izvirna zbirka
ike.hex prevedena (objektna) zbirka
ike.prn zbirniška lista (zbirka)

Zbirka tipa asm je izvirna zbirka in oblikovali
srno jo z urejevalnikom ED (all s kakšnim drugim
urejevalnikom). Zbirnik je prevajalnik, ki je
iz izvirne zbirke generiral objektno zbirko
tlpa hex. Ta zbirka je zapisana v
heksadecimalnem formatu, kjer je vsak zlog
izražen z dvema zlogoma v obliki dveh
heksadecimalnih številk. Format tega
heksadeciroalnega zapisa je standarden (Intelov
heksadecimalni format). Zbirka tipa prn, ki jo
generira prav tako zbirnik, je nekakšna
združitev zbirk asm in hex r ko imamo ob
prevedenl vrstici zapisano še lzvirno
(mnemonično) vrstlco.

Zbirka tipa hex se uporablja za oblikovanje
izvršljivega progirama (zbirke) tipa com, zbirka
tipa prn pa rabi kot dokumentaclja, ki je
pomembna pri tnodifikaciji, vzdrževanju in za
razumevanje programa. ••»

Zbirna vrstica ima lahko zasedenih 1 do 5 polj.
Pri pisanju zbirnega programa lahko uporabljamo
tabulator, ko imamo za začetke posameznih polj
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stolpce

1,9, 17, 25 in 33

Splošnl format zbirnega programa je tedaj tale«

St.vr. označ. oper. opand. jkomentar

Tu imamo zapovrstjo številko vrstice,
označitev, operator . (mnemonika), operand in
komentar. Stevilko vrstice lahko tudi
lzpustimo. Kaj posamezna polja pomenijo, je
zapisano v Stevilnih priročnikih za
programiranje procesorja 8080A. Oplšimo na
kratko zgradbo konstant in lzrazov.

številska konstanta je fiksno število v baznem
sistemu (ena od štirlh baz). Binarna konstanta
je število sestavljeno iz številk 0 tn 1 s
pripono B, npr. 10100001B. Oktalna konstanta
uporablja številke od 0 do 7 in ima pripono 0
ali Q, npr. 17600 ali 17600Q. Decimalna
konstanta je decimalno število brez pripone ali
s pripono D, npr. 1239 ali 1239D.
Heksadecimalna konstanta je sestavljena iz
številk 0 do 9 in črk A do F (velikih all
malih), npr. 0FF4H ali 0ff4h, s prlpono H ali
h. Torej so pripone lahko tudi male črke.

V konstantah se lahko pojavijo , tudi dolarski
znaki zaradi lažjega branja števll, ko imamo
npr. OllOjilOOl ali . OlglOglOČOl. Zbirnik
dolarskih znakov v konstantah ne upošteva.

Naslednja kpnstanta.je nizna in niz znakov je
zaprt v narekovaja '. Nizna konstanta je
omejena na 64 znakov in dopustni so samo znaki,
ki se lahko natisnejo. Male črke se vobče ne
pretvorijo v velike. Tudi sam enojni narekovaj
lahko vključimo v niz, tako da vtipkamo " .
Vrednost niža se izračuna kot zaporedje
osembitnih kodov, kjer je bila za osmi bit
znaka vselej vstavljena ničla.

Na mestih operandov se lahko pojavljajo izrazi.
:Izraz je kombinacija konstant, označltev,
aritmetičnih ih '" logičnih operatorjev in
oklepajev. • Med prevajanjem se izraz izračuna
in na ustrezno mesto se vstavi njegova
vrednost.

Zbirnik lahko opravlja enostavne aritmetlčne
operacije pri izračunu izrazov, in sicer:

A+B je vsota A in B

A-B je razlika tned A in B

+B pomeni isto kot B

-B pomeni razliko 0-B

A*B je množenje A z'B

A/B je kvoclent deljenja A z B

t\ MOU a je ostanek .deljenja A z B

Zbirnik opravlj^ operacije nad 16-bitnimi
vrednostmi brez predznaka in producira 16-bitne
rezultate brez predznaka po modulu 2 na 16.

iZbirnik zmere tudf logične operacije in imamo:

NOT B je bitni kompiement (bit za bitom) za B

A.AND B je bltnl logičnl IN operandov A ln B

A OR B je bitni logični ALI operandov A in B

A XOR B je bitnt logični ekskluzivni ALI
operandov A in B

A SHL B je A poraaknjen v levo za B bitnlh
pozicijj pri tem se zgubijo višji biti, nižjl

pa se zamenjajo z 0

A SHR B je A pomaknjen v desno za B bltnih
pozicij} nlžji biti se zgubijo, višjl pa se
zamenjajo z 0

Logične operacije se opravijo na 16-bitnlh
vrednostih brez predznaka in rezultati so
16-bitne vrednosti brez predznaka.

Operatorska prednost prl izračunu izrazov pa je
tale:

* / MOD SHL SHR (najvišja)

NOT

AND

OR XOR (najnižja)

Pri tem se lahko uporabljajo pari oklepajev, ki
preprečujejo pravkar opisano operatorko
prednost.

Zbirnik ima vrsto posebnih ukazov, ki niso
elemeti zbirnega jezika za procesor 8080A. Ti
ukazi ali zbirniške direktive vplivajo na
prevajalni oziroma zbirniški postopek. Oblika
uporabe direktiv je podobna obliki zbirne
ukazne vrstice, kot bomo opisali v naslednjih
priraerih.

Podatkovne oziroma pomnilniške direktive so
tele:

DB Določi vsebino zloga na tekočem naslovu
DW Določi besedo (sestavljeno iz dveh. zlo-

gov) na tekočih dveh naslovih
DS Določl pornnilnižko obmošje od tekočega

naslova naprej (z operandom)

Izrazl v operandnem polju teh direktiv pa so
tile: DB stavek (direktiva) ima lahko poljubno
Stevilo operandov oziroma izrazov, ki so ločeni
z vejicami. Izrazi se tu izračunajo kot 8-bitne
vrednosti ter se shranijo na zaporednih,
tekočih naslovih. Izrazi v DW stavku se
izrafiunajo kot 16-bitne vrednosti in se
shranijo na tekočih naslovih. Tudi DW stavek
lahko ima več izrazov. Vrednosti pa se
shranjujejo v obratnem vrstnem redu: nižji
naslov pripada vrednosti (zlogu) z nižjiml
številskimi mesti, višji zlig (z višjimi
številskimi mesti) pa se shrani na naslednji
višji naslov. Vrednost izraza v DS atavku je
šestnajstbitna in ta stavek lahko ima en sam
operand oziroma izraz. Imamo tele splošne
primere:

ozn. DB izl(iz2,iž3 jkoraentar >
ozn. DW izl,iz2,iz3 ;komentar
ozn. t>S izl ;komentar

V teh vrsticah je ozn. označitev ln jo lahko
tudi izpustimo. 'iz' je okrajšava za izraz, ki
je lahko označitev, število, nizna konstanta
itd. Komentar seveda ni obvezen in ga dodamo po
potrebi. :

END stavek pove zbirniku, da.je dosegel konec
izvirnega programa. Oblika tega atavka je

ozn. END izraz jkomentar

Ta stavek nl obvezen in če ga imamo, naj bo
zadnjl v izvlrni liati. Izraz v END stavku
določa začetek izvajanja programa in če izraz
izpustimo, je začetek izvajanja pri naslovu
0000H. Komentarsko polje nl obvezna.

EQU stavek priroedi označitvi vrednost oziroma
vrdnost izraza ter iraa obllko
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pzn. EQU lzraz ikomentar

Izraz je veljavno število, naslov, konstanta
ali izraz. Označitev in izraz morata biti
prisotnal V izrazu se lahko uporabljajo le
spremenljivke, ki so bile že definirane
(vnaprejšnja definicija).

IF ln ENDIF stavek se uporabljata v zbirnem
(prevajalnem) postopku za krmiljenje prevajanja
pri določenih pogojih. Splošna oblika teh
stavkov je:

IF izraz

stavki zbirnega jezika

ENDIF

Zbirnik izračuna lzraz v IF stavku in če je
vrednost izraza enaka ničli, zbirnik preskočl
stavke med rezervlraniraa besedama IF in ENDIF
(ne prevede tega segmenta). Ta segment pa se
prevede, če je vrednost izraza od nič različna.

Pri uporabi IF stavka govorimo o pogojnem
prevajanju, saj prevajanje zbirnega programa
nastopl le pri določenih pogojih. IF stavek je
raogoče uporabiti pri programiranju v zblrnem
jeziku na več načinov. Imamo npr. tole:

IMAMOgTERMINAL EQU
NIMAMOgTERMINALA EQU
IF IMAMOgTERMINAL

OFFFH
NOT IMAMOgTERMINAL

stavki zbirnega jezika, ki se prevedejo,
če imamo terminal

ENDIF
IF NIMAMOgTERMINALA

stavki zbi^nega jezika, ki se prevedejo,
če nimamo terminala

ENDIF

Ta primer kaže, kako lahko spreminjamo program
v odvisnosti od tega, ko termlnal imamo ali ga
nimamo. Pri tem moramo ustrezno apremeniti le
vrednost v vrstici IMAMOjSTERMINAL (EQU ukaz) .
NIMAMOgTERMINALA je vselej komplementarno k
IMAMOgTERMlNAL, za kar poskrbi operator NOT v
drugem EQU stavku.

ORG ukaz posreduje zbirniku naslov, pri katerem
se bo začelo nalaganje prevedenih stavkov, ki
temu ukazu sledijo. Oblika ORG stavka je

ozm ORG lzraz jkomentar

Izraz je pomnilniškl naslov naslednjega1

programskega ukaza. Označitev in komentar nista
obvezna.

SET ukaz priredi vrednost označltvi in
dovoljuje, da kasneje v istem programu
spremenimo vrednost te označitve. EQU ukaz ne
dovoljuje naknadne spremembe vrednosti
označitve. Oblika SET ukaza je

ozn. SET izraz ;komentar

Označitev in izraz sta tu obvezna, kornentar pa
ni.

Pred in po prevajanju posreduje zbirnik kratka
sporočila. Začetno sporočilo je

CP/M ASSEMBLER - VER 2.X

Temu sporočllu sledi sporočilo o napaki, če se
je ta pojavila. Na koncu prevajanja se pojavi
trivrstično sporočilo, in sicer:

xxxx
yyyH OSE FACTOR
END OF ASSEMBLY

Tu je xxxx heksadecimalni naslov prve proste
lokacije, kl sledi zbirnemu (prevedenemu)
programu. Nadakje je yyyH označuje obseg
simbolne tabele, ki je bll uporabljen. Zbirnik
ima namreč omejen obseg za simbolno tabelo in
yyy je heksadecimalno Stevilo med 000 in OFF.
Ce delirao yyy z OFFH, doblmo odstotek
uporabljenega prostora za simbolno tabelo. Če
je yyy enako 80, imamo razraerje 80H/FFH oziroma
128/255, kar pomeni, da je bilo uporabljenega
0,502 prostora za simbolno tabelo. Sporofiilo
END OF ASSEMBLV pomeni le, da je bil postopek
prevajanja končan, kar pa ne pomeni, da je bil
končan uspešno.

Na koncu razprave o ASM zbirniku omenlmo še
sporočila o napakah. Zbirnik daje dve vrsti
takih sporočil. Imamo terminalska sporočila o
napakah, kjer se navajajo vzroki, zaradl
katerih zbirnik ne more končati prevajanja.
Druge vrste sporočila se nanaSajo na prlmere,
ko zbirnik sicer ne more ustrezno prevesti
stavka, vendar lahko kljub napaki prevajanje
nadaljuje.

Terminalska sporočila o napakah so tale:

NO SOURCE FILE PRESENT
Zbirnik ni mogel najti zbirke, je bila
navedena. Napaka je lahko nastala pri
napačnem vnosu imena zbirke ali imena
diskovne enote, lahko pa tudi nimamo
zbirke s pripono ASM

NO DIRECTORY SPACE
Imenik na disku je poln (zaseden) in

zbrisati moramo nekaj zblrk (npr. HEX
BAK ali PRN. Zasedenost imenika ne
pomeni, da je polna dlsketa. Imenik
lahko shrani največ 64 lmen.

SOURCE FILE NAME ERROR
V zbirki, ki bo prevajana, ni dovoljena

uporaba znakov '*' in "? *. Z enira u-
kazom se lahko prevaja le ena zbirka.

SOURCE FILE READ ERROR
Prevajana zbirka vsebuje informacijo,

ki jo zbirnik ne razume. Uporabl TYPE
ukaz in ugotovi napako.

OUTPOT FILE WRITE ERROR
Navedena je bila pisalno zaščitena di-

sketa za PRN in HEX zbirko, ali pa je
disketa polna.

CANNOT CLOSE FILE
CP/M sistern je zbirko naSel, toda nanjo

ne more zapisovati. To se doqodi, če
disketa pisalno zaščitena.

Druga skupina sporočil o napakah se pojavlja
med prevajanjem izvirne zbirke. Zbirnik deluje
normalno, dokler se nl pojavila napaka. Pri
pojavitvi napake, pa se bo pojavila vrstica
tele oblike:

a bbbb cccc ozn. op opand (komentar

V tej vrsticl pomeni 'a' eno od teh napak:

D Podatkovna napaka. Vrednost izraza se
ne ujema z navedenim podatkovnim območ-
jem; ta vrednost je npr. predolga.

E Izrazna napaka. Oblikovan je bil nepra-
vilen izraz, vrdnost je predolga.

L Oznafiitvena napaka. OznaČitev je bila
uporabljena nepravilno, npr. pojavila
se je na začetku več kot ene vrstlce.
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N Ta lastnost.nl implementirana. Digital
Research ima zbirnik MAC, ki sprejema
še druge direktive, tiste, ki jih ASM
ne more.

0 Napaka prestopa. Izraz je preveč zaple-
ten ln zbirnik ga ne more prevesti. Iz-
raz naj se razdeli na manjše dele ali
naj se reducira število operatorjev.

P Fazna napaka. Označitev je spremenila
vrednost med prevajanjem. Če je to res
potrebno, naj se uporabi SET ukaz. Na-
paka nastane tudi zaradi dvojne ozna-
čitve.

R Registrska napaka. Navedev je bil .regi-
ster izven veljavne mnemonike. Npr.
POP B je veljavno, ni pa POP A.

U Nedefiniran simbol. V izrazu je bila u-
porabljena označitev, ki ji ni bila
prirejena vrednost. Imamo npr.
U 09FC 0600 MVI B,ENA
če ENA ni bilo definirano.

V Vrednostna napaka. Pripadajoči operand
(v izrazu) ni pravilen. Ta napaka se
pojavi zaradi napake pri tipkanju, pri
črkovanju oz. če manjka vejica.

Nadalje je 'bbbb' heksadecimalni naslov stavka,
v katerem se je napaka pojavila in 'cccc' je
strojni kod (prevod ukaza). Pri napaki je ta
kod lahko v celoti ali delno sestavljen iz
ničel.

5. Okvlrna zgradba CP/M slstema

To poglavje je namenjeno tlstemu, kl se bo
ukvarjal z •' modifikacijo CP/M sistema.
Informacija o CP/M bo dana le okvirno, na
višjem pomenskem nivoju. Seveda pa bo ta
informacija koristila tudi" sistemskemu
inženirju, da bo lahko pisal bolj učinkovite
programe.

5.1. Osnovna zgradba CP/M sistema

Pri mrzlem (začetnem) zagonu računalniškega
sistema se CP/M naloži vselej v najbolj zgornji
del razpoložljivega pomnilnika in zasede tam
7168 lokacij (zlogov) pomnilnika. Dodatna dva
skočna ukaza se naložita na lokaciji 0000H in
0005H. Prvi . skok je t.im. .vektor za topli
:(ponoven) zagon, drugi pa je t.im. FDOS vstopni
vektor. Oporabnik lahko zasede pomnilnik med
lokacijo 100H in dnom CP/M sistema v
pomnilniku, kl je določeno prav z FDOS vstopnlm
vektorjem. Po naložitvi imamo v računalniškem
pomnilniku toie:

lokacija vsebina
(heks) (heks)

0000
0001
0002

0003

0004

0005
0006
0007

0008:005B

005C:007C

007D:007F

0080:OOFF

C3
03
XX

00

00

C3
06
yy

funkcija

Vektor toplega zagona

V/l zlog (če je implement.)

Trenutni diskovni pogon

FDOS vstopnl vektor

Prekinitveno, beležno in
rezervirano območje

Zbirčni krmllni blok

Prostor naključnega zapisa

Običajni diskovnl vmesnik

0100:(yyOD-l)

yyOO:zzFF

Območje prohodnih progra-
mov, kamor se programi
nalagajo in izvršujejo

CP/M operacijskl sistem:
CCP, BDOS, BIOS

'xx', 'yy' in 'zz ' so deli heksadecimalnih
pomnilniških naslovov, ki so odvisni od obsega
specifičnega CP/M sistema.

Drugi način predstavitve dodelitve pomnilnika
za sistem CP/M pa je tale:

sistemski parametri
območje prehodnih programov

0000:OOFF
0100:(yyOO-l)
yyO:(yy00+07FF)

območje CCP
(yy00+0800):(yyOO+15FF)

območje za BDOS
(yy00+1600):(yy00+18FF)

območje za BIOS
zzFF=yy00+18FF to je vrh poranilnika tipa RAM
yy00:yy00+18FF območje CP/M sistema
(yy00+0800):(yy00+18FF)

obraočje za FDOS

Kot smo iz prejšnjih tabel že spoznali, je CP/M
sistem sestavljen iz treh modulov, in sicer:
CCP (konzolni ukazni procesor), CDOS (osnovni
diskovni operacijski sistem) in BIOS (osnovni
V/I sistem). Te module bomo na kratko opisali.

5.1.1. Konzolnl ukazril procesor CCP

CCP modul interpretira CP/M ukaze, ki jih
pošiljamo s konzole (terminala). Ta del CP/M
sistema je aktiven le tedaj, ko imamo na
zaslonu znak pripravljenosti CP/M sisteraa za
sprejem novega ukaza (A ). CCP razpoznava
vgrajene in prehodne ukaze ter posebne znake.
Ti ukazi in znaki so bili že opisani v
prejšnjih poglavjih.

Kadar CCP ne razpozna ukaza, pogleda v diskovni
imenik, ali se tam nahaja zbirka tipa COM za
ime, ki je bilo vtipkano kot ukaz (ujemanje do
8 znakov). Če to zbirko najde, jo naloži v
pomnilnik ter jo začne izvajati kot program.
Takšne zbirke imenujetno prehodni programi ali
kar prehodni ukazi, saj se z njimi realizira
določena izvršitev.

5.1.2. Osnovnl dlskovni operacljskl slstem BDOS

Ta del CP/M sistema je odogovren za celotno
aktivnost diskovnih pogonov. Seveda pa BDOS ni
dostopen z uporabo neposrednih ukazov s
konzole. Vstop v BDOS se opravi preko modula
CCP ali preko prehodnega programa, ko se v.
register C vstavi ustrezna funkcija (vseblna
zloga) in se izvrši subrutinski poziv lokacije
0005H.

Med drugimi funkcijami vsebuje BOOS
funkcije:

tele

resetiranje diskovnega sistema
izbira diskovnega pogona
oblikovanje zbirke
odprtje zbirke
zaprtje zbirke
Iskanje po imeniku
brisanje zbirke
preimenovanje zbirke
naključno ali zaporedno branje iz zblrke
nakljufino ali zaporedno plsanje v zbirko
ugotavljanje razpoložljivJh diskov
ugotavljanje izbiranega diska
nastavitev DMA naslova
postavitev/brisanje zbirčnih lndikatorjev
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Nekatere BDOS rutine pa izvajajo tudi funkcije
konzole, bralnika, luknjalnika in listalnega
vhoda in izhoda.

Kadar funkcija potrebuje parametre, se jl ti
posredujejo z uporabo registrske dvojice DE.
Nekatere funkcije vrnejo informacijo
klicajočemu programu in vrnjena informacija se
pojavi v registrih mikroprocesorja. Te
funkclje s pripadajočimi parametri in vrnjenimi
vrednostmi so opisane v CP/M priročniku za
programiranje na staneh 12 do 15.

5.1.3. Osnovni vhodni/izhodnl sistem BIOS

Večina prihodnjih uporabnikov CP/M sistema ne
ve, da je BIOS v izvirni dokumentaciji podjetja
Digital Research napisan za določen tip
mikroračunalnika podjetja Intel in da se ne
prilega zahtevam nekega drugega računalniškega
sistema. Zato je to podpoglavje namenjeno
tistim,. ki obvladajo metodologijo in znanje
operacljskih sistemov. Tudi BIOS je sistem
različnih subrutin, ki jih kličejo drugi deli
operacijskega sistema. Navadno dobavi BIOS
prolzvajalec mikroračunalniškega sistema, ko ga
prilagodi svoji konfiguraciji. Okvirno vsebuje
BIOS tele funkcije:

- beri znak s konzole
- izpiši znak na konzolo
- beri znak iz bralnika
- izpiši znak na luknjalnik
- izpiši znak na tiskalnik
- vzemi ali postavi V/I status
- izpiši nizna konzolo
- beri niz s konzole
- ugotovi status konzole

Seveda bi lahko o BIOS še marsikaj zapisali,
vendar bomo njegovo zgradbo in pomen podrobneje
opisali kdaj drugič v posebnem sestavku.

5.2. Nalagalni postopek pri vključitvi sistema
(mrzli zagon) ' *

Pri začetnem zagonu sistema se začne izvajati
poseben nalagalnik za naložitev prvih dveh stez
diskete v hitri pomnilnik. Ta nalagalnik je
shranjen v pomnilniku tipa ROM. Po naložitvi se
lahko CP/M sistem še ustrezno pomakne pod sam
vrh pomnilnika, iz pomnilnega prostora pa se
izključi tudi pomnilnik tipa ROM z začetnim
nalagalnikom in drugimi npr. diagnostičnimi
programi. Nato se izvajanje programa prenese na
operacijski sistem (CP/M).

Izvajanje CP/M sistema se začne v modulu BIOS z
inicializacijo, k6 se ustrezna informacija
naloži v hitrl pomnilnik in se na zaslonu
generira znak pripravljenosti CP/M sisteraa za
sprejem ukaza s konzole. Sistem je s tem 2e
vstopil v izvajanje modula CCP (konzolni ukazni
procesor) in v tem modulu se pričakuje ukaz
uporabnika s konzole. CCP zbere znake s
konzole v posebnem, ukaznem vmesniku in ko se
pojavl znak 'cr' se zbrani ukaz obdela.

Programi, ki so blli prevedeni v COM zbirke,
delujejo podobno kot CCPj zbirajo znake s
konzole, uporabljajo določene dele BOOS sistema
in opravljajo naloge v skladu s svojo
semantiko. Programer naj bi pri sestavljanju
novih programov upošteval dane možnosti modulov
CCP in BDOS. Te možnosti se navadno upoštevajo
že z uporabo prevajalnikov za visoke
programirne jezike, imamo pa tudi izjeme (npr.
pri jeziku BASIC podjetja Microsoft), ko se pri
nopaki vrne krmiljenje sistemu CP/M in se pri
tem ne generira sporočilo o napaki (npr. BDOS
BP.R ON D:). Nekateri programi ne uporabljajo

sistema BDOS, uporabijo pa rutine iz modula
BIOS. Takšne lzjeme onemogočajo uporabo ukazov
XSUB ln SUBMIT.

Uporaba BDOS funkclj v zblrnlh programlh

V okviru modula DBOS lahko uporabimo 38
različnih funkcij, kot je razvidno iz CP/M
priročnika na straneh 13 do 15.

Pri uporabi BDOS funkcije naložl program
številko funkcije v register C, naloži ustrezno
še druge registre in pokliče lokacijo BDOS
(ukaz CALL BDOS). BDOS to funkcijo izvrši in
vrne krmiljenje klicajočemu programu. Opišimo
primer izpisa niza na konzoli.

Naj bo 09H funkcija za izpis niza, kot je
razvidno iz CP/M priročnika. V registru DE se
mora nahajati naslov niza in niz mora bitl
zaključen z znakom $. Pri izpisu niza lmamo
potem tole:

1. Niz, kl je zaključen z znakom '$', se na-
haja nekje v pomnilniku.

2. Program vstavi 09H v register C.
3. Program vstavi naslov niza v register DE.
4. Program pokliče BDOS.
5. BDOS izpiše niz na konzolo in vrne izva-

janje. klicajočemu programu.

Primer teh korakov v zbirnem programu je tale:

BPOS EQO 0005H flokacija BDOSa
NIZ EQO 09H jštevilka tisk. funkcije
OZN DB 'To je naloga:?' jniz za tiskanje

MVI C,NIZ ;številka v registru C
LXI D,OZN jnaslov niza v regis. DE
CALL BDOS ;izvršitev funkcije

5.4. BIOS (osnovni V/I sistem)

BIOS (okrajšava za Basic Input Output Šystem)
je osnovni vhodni/izhodni sistem, ki ga
uporabnik lahko spreminja. Podjetje Digital
Research dobavlja le primer takega sistema in
na tem primeru se uporabnik oziroma
proizvajalec slstemov lahko nauči, kako
napisati lasten (za poseben računalniški
sistem) vhodni/Izhodni sistem. Za rešitev te
naloge pa je- potreben razvojni sistem z
zbirnikom.

BIOS opravlja nalogo dostopa do različnih
perifernih naprav, ko določa poraikanje
dlskovnih glav, branje in diskovno zapisovanje
itd. Slabo naplsani BIOS je lahko povzročitelj
,nezanesljivega delovanja CP/M sistema, njegovih
pogostnih napak.

BIOS modul začenja z zaporedjem
skočnih ukazov. Imamo tole:

(tabelo)

ORG
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

JMP

BlOSzacetek
mrzlizagon
toplizagon
konzolnistatus
konzolnlvhod
konzolniizhod
listalnilzhod
luknjanje
branje
pomikdomov
izblradiska
nastavitevsteze

;začetek BlOSa
jrutina za mrzli zagon
;rutina za topli zagon
jrutina za kon. status
jrutlna za kon. vhod
;rutina za kon. izhod
(tiskalni izhod
;luknjalni lzhod
jbralniškl vhod
;pomik disk.glave domov
;izbira diskovne enote
jnastavltev steze disk.

nastavitevsektorja
jnastavitev sektorja na
i disketi

nastavitevnaslovajnaGtavitev pomnilniške-
; ga naslova vmesnika
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JMP branjesektorja
JMP zapissektorja
JMP listalnistatus
JMP prevodsektorja

jbranje disk. sektorja
jzapls sekt. na disk.
jtiskalniškl status
jprevod sektorja

Pri vsakem od teh ukazov skočimo v rutlno, ki
se nahaja v samem BIOSu. Rutine so seveda lahko
različnih dolžin in so.odvisne od periferije,
;ki jo uporabljamo in od vmesniških vezij
(perifernih krmilnikov). Pri tem pa moramo
upoštevati, da je prostor za BIOS v standardnem
CP/M sistemu tudi omejen in njegov obseg je le
1900 - 1600 = 300H zlogov ali decimalno le 768
zlogov. Pri taki omejitvi pa smo seveda večkrat
•prisiljeni, da posežemo v okviru BlOSa še po
drugih pripomočkih, npr. tako, da uvederao BIOS
banko hitreoa pomnilnika.

,5.4.1.
BlOSa

Možnostl zgraditve ozlroma modiflkaclie

Na CP/M disketi dobimo vzorec določenega BlOSa,
ki pa je za naše konkretne zahteve lahko v
celo.ti neuporaben. Iz tega BlOSa sicer
razvidimo njegovo zgradbo in dobimo napotke,
kako graditi samostojno, vendar moramo celoten
raodul napisati nanovo, s svojimi speciflčnimi
subrutinarai in njihovimi povezavami. Pri
oblikovanju novega ' BlOSa ali njegovi
tnodif ikaciji imamo več korakov in so tile:

' **«!*** Na sveže formatirano disketo kopiramo
priloženi BIOS, urejevalnik, ASM.COM, DDT.COM,
SYSGEN in MOVCPM. SYSGEN uporabimo za kopiranje
nemodificiranega CP/M na disketo.

***2*** Kopijo BlOSa iztiskamo in to kopijo
skrbno preučimo. Tako se podrobno seznanimo s
strukturo BlOSa, s posameznirai rutinami in tudi
s komentarji.

***3*** Z urejevalnikom začnemo modificirati
prvotni BIOS. Pri tem vstavljamo tudi
komentarje, ki pojasnjujejo vzroke sprememb v
BIOSu. Ti komentarji nam bodo rabili kasneje
pri dopolnjevanju in popravkih BlOSa.

»**4*** Dodatki in spremernbe ne bodo težavni,
cerazumemo rešitev naloge, ki je pred narai ter
obvladamo delo z zbirnikom oziroma z zbirnim
jezikora. V BIOSu imamo-tri vrste sprememb:

vstavitev novega teksta
brisanje starega teksta
sprememba obstoječega teksta

Ko vstavimo nov tekst v BIOS, ostane stari
tekst nespremenjen. Včasih je priporočljivo, da
novovstavljeni tekst posebej označimo, tako da
ga ločimo od ostalega teksta. Priporočljivo je
tudi, da ne odstjfanju jemo starega teksta
predčasno in da iz njega naredimo komentar, ki
ga po potrebi zopet lahko ukinemo. Pri vsakl
modifikaciji shranimo staro kopijo in kopije
opremimo z datumi, tako da je' razviden vrstni
red nastajanja novega modula.-

»**5*** Preden izstopimo iž urejevalnika,
pogledamo ORG ukaz na začetku modula in še
posebej označitve, ki so poimenovane z BIOS,
BIAS itn. Z modiflkacijo BlOSa se večkrat
spremeni tudi njegov začetek. rogram napišemo
tako, da s spremembo ene . same označitve
dosežemo vse druge potrebne spremembe pri
premaknitvl modula BIOS. Potreba za premaknitev
se pokaže pri povečanju ali pomanjšanju
pomnilnega prostora. BIOS v delujočem slstemu
Zahko ,lokaliziramo z uporabo DDT ukaza, ko
, imamo s

A > DDT 'cr '
DDT Vers 2.2
-L0,2'cr'

0000 JMP FA03
-'CTL c'
A>

V tem primeru stno naročlli DDTju, da prikaže
ukaz, shranjen na naslovih OOOOH do 0002H. Na
teh naslovih se nahaja ukaz za skok na topli
zagon CP/M sistema. Vsak standardni BIOS
začenja s tabelo 17 skokov in topli zagon je v
tej tabeli na drugera mestu. Začetek sistema
BIOS je tako na lokaciji FA00H, kjer imamo skok
v rutino za hladni zagon.

«**6*** Prevedi novi BIOS z zbirnikom, pri
čemer lahko uporabimo tako zbirnik za procesor
8080A ali za Z80. V drugem primeru je naš
mikroprocesor v računalniku Z80 in ta procesor
bo sprejemal ukaze za Z80, kl so dodanl k
ukazom za procesor 8080A. Seveda pa je ukazna
mnemonika za procesor Z80 različna od one za
procesor 8080A.

Zbirnik bo sporočil tudi vse napake, ki smo jih
pri pisanju novega BlOSa naredili. Ko bomo te.
napake popravili, bo naš prevedeni BIOS
pripravljen za nadaljni postopek, ko ga moramo
združiti z BDOS.

***-)*** Naložimo ih tzvršimo DDT (vtipkamo
DDT'cr'). DDT uporabimo za naložitev zbirke
BIOS.HEX, ki smo jo dobili z zbirnikom iz
izbirke BIOS.ASM. To operacijo izvedemo
enostavno v okviru DDT, in sicer takole:,

-Ibios.hex "cr "
-Rxxxx'cr'

kjer je 'xxxx' ustrezni naslov pomaknitve. Pri
tera velja tole: module celotnega sistema CP/M
moramo pravilno stakniti in oblikovati zbirko
CPMnn.COM, nad katero bomo po njeni naložitvi
uporabili SYSGEN, Ta stik se nanaša na tri
module, ki jih ločeno dobimo. Z MOVCPM
pridobimo v enem modulu že pravilno premeščena
CCP in BDOS. Pred CCP moramo pritakniti
inicialni del INITnn, kl vsebuje navadno
začetno"sporočilo, kopiranje s prvih dveh stez
dobljenega koda (v primeru banke) in skok v
izvajanje prekopiranega dela. Za BDOS pa moramo
pritakniti BlOSnn. Ko je1 stikanje gotovo,
rešimo tako dobljeno novo zbirko DOSnn.COM na
disketo z ukazom

SAVE 34 D0Snn.COM'cr '

Tu je 'nn' pri vseh modulih v celoštevilskem
intervalu (20,64) in označuje obseg
razpoložljivega pomnilnika. Imamo tole tabelo:

nn

INIT
CCP
BDOS
BIOS
END

pomn

900
980
1180
1F80
2 2FF

20k

380
3400
3C00
4A00
4D7F

48k

A380
A400
AC00
BA00
BD7F

64k

E380
E400
EC00
FA00
FD7F

obseg mod

80
800
E00
380
—

V tej tabeli je pomn absolutna pomnllniška
lokacija, na katero mora biti modul neglede na
'nn' premeščen. Da dobimo ustrezen odmik za
ukaž Rxxxx, moramo od pomn odštevati ustrezen
naslov pri 20k, 48k ali 64k, v odvisnosti od
primera, ki ga imamo. Tako dobimo za INIT64
pdmik xxxx = 6580, za BIOS64 pa odmik xxxx =
2580, kar pomeni, da izvršimo

-Unit64.hex'cr'
-R6580'cr'
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-Ibios64.hex'cr'
-R2580'cr'

V zadnjem stolpcu imamo obseg modula in vse
vrednoati so heksadecimalne.

***8*** Z ukazom

A>MOVCPM nn *'or'

oblikujemo modul CPMnn (natanfineje CCP In
BDOS), ki je s tem ukazom že pravilno naložen
(kot kaže gornja tabela za stolpec pomn). S
pritaknitvijo je D0Snn.COM v celoti določen. Z
ukazom SAVE shranimo novi DOSnn na disketo, kot
smo opisali.

***9*** Zbirko D0Snn.COM uporablmo za
generiranje novega CP/M sistema. Najprej jo
naložimo z uporabo DDT ukaza, potem pa
uporabimo še SYSGEN.

5.4.2. Reallzaclja mehanizma z V/I zlogom

CP/M sistem lahko znatno obagatirao z
realizacijo mehanizma, ki upošteva t.im.
vhodni/izhodni zlog (IOBYTE). V/I zlog je v
pomnilniku rezerviran zlog, ki kaže trenutno
prireditev perifernih naprav logičnim kanalom.
CP/M ima štiri logične kanale:

CON: konzolni kanal
LST: listalnl kanal • .
RDR: bralni kanal
PON: luknjalni kanal

Če imamo npr. dva tiskalnika in dve konzoli, bo
V/I zlog določal, kateri od obeh je trenutno
prirejen ustreznemu kanalu.

Nalov V/I zloga ima navadno naslov 0003H. Ta
zlog ima štiri ločene dvobitne indikatorje;

konzolnemu kanalu CON: naprava TTYj
bralnemu kanalu PTRs naprava RDR:
luknjalnemu kanalu PTP: naprava UPl:
listalnemu kanalu LST: naprava TTYi

BIOS rutlna vzame vrednost V/I zloga in ugotovi
relacijo med logičnim kanalom in periferno
napravo. Vsak kanal izluščl prieditev
periferne naprave iz V/I zloga in skoči v
izvajanje ustreznega perifernega vraesnika. Če
iraa npr. kanal lahko prirejene štiri razlišne
periferne naprave, potera mora imeti tudl štiri
različne periferne programske vmesnike, ki se
aktivirajo skladno z vsakokratno prireditvljo
periferije temu kanalu. Rutina posameznega
kanala je tedaj splošno tale:

1. Vzemi V/I zlog
2. Določi periferni vmesnik
3. Skoži v izvajanje vmesnika

Seveda s temi globalnimi napotki nismo izftrpali
možnosti modifikacije in dogradltve CP/M
sistema. Obstajajo števllne izboljšave
licenčnega CP/M sistema, kl delujejo do
desetkrat in več hitreje, ki imajo dodatne
pripomočke in so prijaznejše za uporabnika.

Llteratura k delom I, II In III

(1) R.Zakss The CP/M Handbook with MP/M, Zal
Sybex, Berkeley 1980.

(2) J.Fernandez, R.Ashley: Using CP/M, Zal.
Jphn Wiley, New Y,ork 1980.

(3) T.Hogan: Osborne CP/M User Guide, Zal.
0sborne/McGraw-Hill, Berkeley 1981.

(4) B.Brigham: CP/M Summary Gulde, Zal. Rainbow
Ass., Glastonbury 1980.

listanje•
luknjanje
branje
konzola

bita
bita
bita
bita

7
5
3
1

6
4
2
0

Glede na vrednosti bitnih dvojic, so posamezne
periferne naprave prirejene kanalom takole:

kanal listanje = LST:
periferiie naprave:

00 = TTY: 01 = CRT:

kanal luknjanje = PTP:
periferne naprave:

00 = TTY: 01 = PUN:

.kanal branje = PTR:
periferne naprave:

00 = TTY: 01 = RDRs

kanal konzola = CON:
perifeirne naprave:

00 = TTY: 01 = CRTi

10

10

LPT: 11 = ULl:

UPli 11

10 = ORl: 11

10 = BAtJ 11

UP2:

UR2:

UCl:

Imena naprav so mnemonična (v angleščini).
Perlferne naprave naslavljata prehodna ukaza

PIP in STAT

Vrednost V/I zloga, ki je enaka 00100100 = 24H,
pomeni, da se trenutno prirejene kanalom tele
naprave:
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ln t h i s p a p e r we d e a l w i t h g e n e r a j i z e d e i f e n v a l u i i problem of m a t r i x A(z) t h e e l e m c n t s oi uhicl i ni '
j )o lynomia l s i u z . Tlio w e l l known i t e r a t i v e metliods of M u l l e r , lluuton and L a g a e r r e f o r finu.ini; t l i^
z e r o s of f u n e t i o n f(s ') = d e t A(z) arv a n a l y s e d . UtcomponitioiiG of m a t r i x A(z) and i t s a o r i vat.i V'=i:
ave i n t r o d u c e t l i n o r d t r t o E;implify t h e coiuputatiouL; o f t h e v a l u e s of f ( z ) and i t s f i r s t and
seeond d e r i v a t i v e s . Coitiparative a n a l y s i : ; g iveu some i n d i c a t o r s about the r a t e of conver i i f i icu,
computer timt; and a c c u r a c y of t h e computed feifenvaluns f o r eacli of t:he mui-tiod u s e d . Tliu cinr>lyv.'.--a
methods provcd g e n e r a l l y t o be s:;table, e c o n o m i c a l and e a s i l y a p p l i c a b l e . FOR'1'RAII s u b r o u l i n e s and
cjii exaniple of main c a l l i n g , pro^raričme a r e added f o r M u l l u r * s and L a f u e r r e ' c inothods wli.icn piovci i L
be mor'e efficient tlian Uev;ton's.

ALCORITMI ZA RnSLVANJi: TOSPLOSLNEGA PRObLJiMA I.ASTMIli VKKDNOSTI. V č l a n k u j e obraviidvario miipiuriino
r v š e v a n j e p o s p l o ž e n e g a problenia l a s t n i h v r u i l n o s t i .-.a m a t r i k o A(.z) z eleiiiKfiti,- k i t;o JJO l inoini
G[<reinenl j i v k e z. P r i m u r j a n e so dobro znane i t e r a t i vn<i metode H u l l e r j a , Newtona i n Lagur.'cra zu
r a č u n a n j e n i č e l pol inoma f ( z ) = d e t A ( z ) . V r e d n o s t i j.iolinoma f ( z ) i n n j e f o v i h odvoiiov ;.:(J j .•. riičunii
ne na o s n o v i r a z c e p a n ia t r iko A ( z ) . Pi-imorjava metod dane vpof,led v h i t r o s t k o n v c r f e n c o , [jorcib i jun
r a č u n s k i č a s i n n a t a n č n o s t i z r a č u n a n i h l a s t n . i h v r t d n o s t i za vsako metodo p o s o b u j . Anal.i i i rauu
nit;tode so vse luimerično s t a b i l n t - , ckonoiničnt: in e n o a t a v n o u p o r a b n e . Podprograrni v rOR'1'l'AIJ-u i n
pri.mer g lavnega proj;rama so dodani za M u l l ^ r j e v o i n Lague.rrovo metodo, ki : , ta Ge : izkr :/.ali aa boj i
u č i n k o v i t i od Newtonove.

Tntroduction

In this papcr three nuiuurical methods for tln;
solucion of the generalizod alj_',ehraic ei^envalue
pfoblem

A ( z ) x = 0 ( 1 )

ar-e d e s c r i b e d and t h e programiiiefj of two of

them a r e p r o s e n t e d . M a t r i x A ( z ) i s of t h e form

A(z) = A' •+ A.z + . . . + A zo 1 m
where all A^ a,re real squar'e

order n.

s of

The standard source of this problein is the

solution of a sy3tem of n linear homogeneous

ordinary <lifferential equations of order m.

If the matrix A^ in non-singular then tlie

problem (1) is equivalent to the classical

eigenvalu^ problom

0

0

0

B o

I
11

0

B l

0 . . .
I . . .

0 . . .

B. . . .

0

0

I

-1

y o
y l

y m - 2
y r a - l

C i )

of o r d e r ni.n where l:. = -A A..A ;; i i i , i ldr
I m i

r o d u c t i o n i s p o s s i b l e i f A i s iion-sirijni l . i r .

Although we have s u v e r a l e f f i c i e n t ami a l a i . J e
numcirical niuthodn f o r t h e s o l u t i o n >:>f 11it=
c l n s s i i c a l c ipc :nva lue j . r o b l e m , f o r i n s t a i i c e , <,i
a l p o r i thni i_'lj, i t i s not e c o n o m i c a l t o r^duoe
tlie problem (1) t o t h e s t a n d a r d fonn ( 3 ) .
Moreovor, niany p r a c t i c a l pi'Cblenr; l j k c
" f l u t t e r " problem in aorodynamicE, ;iro :uiu)i

t h a t botli A arul A a r e s j n p u l a r afid ttio
o in '•

reduction to the standard forro causes fui'ttit;r
difficulties [.3].

It is therefore considered as mor>i ativantči^uu
to work directly witli the matrix (7) \n a l l
casi;S. Thu most naLuivil approach i:; to
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determine the neroes of the polynomial

f(z ) = det A(z) (M)

using some of the many well known methods.

There are some efficient and stable algorithms

for tlie evaluation of the determinant of the

matrix, for instance, Gaussian elimination

with pivoting [Vf . It has been believed so far

that the evaluation of the' derivative of the

determinant involves much more work than the

evaluation of the determinant does, and

therefore the interpolation methods which

require only function values had been suggested

for the solution of the algebraic equation

f(z ) => 0 (5)

see [3J , [VJ . The most popular of these

methods is Muller's method {_HJ of successive

quadratic interpolation. The prejudice against

the methods which require the derivatives of

the function is probably based on the fact

that the derivative of the determinant is a sum

of n determinants. However, there can be found

in [l] a formula for the logarithmic derivative

of the determinant which together with its

derivative enable us to solve (5) by using

Newton's' or Laguerre's method efficiently.

In this paper algorithms for the solution of

the generalized^igenvalue problem (1), based

on Muller"s', Newton's and Laguerre"s methods

are described and compared with regard to: (i)

the number of operations (multiplications and

divisions) involved in iteration step, (ii) the

number of iterations, and (iii) the computer

time used. The computations were performed on

a number of typical exampl.es.

Muller^s method

Muller's method for the solution of the

equation (5) as described ,in [V| is the

following iterative process. From the three

previous consecutive approximations Co a root

of (5): zr_2>
 z

r_j>
 z

r>
 t h e parabola through

the points

<V2,f(zr_2)), 'Vi-^Vi
1 1- (2r,f(zr>)

is formed arid its zero which is the closest fo

z^ is accepted as the next approximation, say

z r + 1 > to a root. The asymptotic rar.e of

convergence to a simple root in of ordtr 1.84

and at each iteration step^ only orie new

function value is required. It is necesuary to

use complex arithmetic ChroughouC.

The algorithm i3 as follows.

Fbr r=2, 3, ... we calculate

hr s 2r " zr-l' kr = hr/hr-l'

6r = fr-2kr " fr-ldr + V k r

zr+l

- fr-ldr (b)

The sign in the denominator of (6) is chosen ao

as to give the corr<

absolute magnitude.

as to give the correction to z the smaller

The choice of the first three approximations is

left to the user. There are no pi'oofs of the

global convergGnce of the iterative process.

In this case we have to calculate the value of

f = f(z) = det A(z)

at each iteration step what can be done most

efficiently by triangular decompouition of the

matrix A(z) using partial pivotinj; as follows.

For the given value of z we first calculate the

elements of the matrix

A s A(z) (7)

what requires m.n operations. Then we

decompose A into the forin

PA = LU (8)

where L is unit lower triangular matrix, U is

upper triangular matrix, and P is tlie

corresponding permutation matrix Q»'J . 'fhis step

requires n /3 - n/3 operations. Finally we

compute

f = ± det U = t u^u«. ... u

11 22 nn

what requires n-1 operations. Togother we must

perform

opM = m.n
2 + n3/3 + 2n/3-l

operations for the calculation of f.

Newton^s methocl

The well known Newton's method for the solntion

of (5) is the iterative process'

At each iteration ntop we evaluate ttie

corriiction of the current approxiraation to a

root as the reciprocal of the logar'i thinic

derivative of the function. From |l|, | 2*1 wu

have the formula

f'(z)/f(z) = triA'* (z)l\'(z)) - tr X (0)
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where A'(z) denotes the derivative of the

matrix A(z) with respect to z.

An efficent algorithm for calculating the

expression (9) is as follows.

First we calculate the matrices

A = A(z), B = A'(z) (10)

• 2

which requires (2m-l)n operations. Then we
decompose A as in (8) obtaining

PA = LU (11)

which requires n /3 - n/3 operations, compute

the matrices Y and X which satisfy

Vi = PB (12)

UX = Y . (13)

As we need only the trace of X, we can use

formulae

fori=n, n-1,

. j + 1 ij

andk=l,2, i. These

two steps require together (n /2 - n /2) +
3 • 2 '

+ (n /6 + n /2 + n/3) bperations. So we can

calculate

f(z)/f(z) = ..

with

= (2m -

(15)

(16)

operations.

Although the asymptotic rate of convergence of

the Newton's method to a simple root is 2 there

seem to be little advantage in using Newton*s

method against Muller's..There appear to be

almost three times as many operations per

iteration step in Newton's method than in

Muller's.

S^ -- t' (zr)/f(zr)

S2 = (f (z r)
2 - f(zr)f"(zr))/f(zr)

2

The sign in the denominatpr is chosen so as to

give the correction to z r the smaller absolute

magnitude. The form of S^ which is suitable

for numerical evaluation iB defined by (9) and

(10) - (1Š), while the formula for S2 is

derived from (9) by differentiation, see 1.2] ,

Sj = ̂ ((A^U^A^z^,))7) - tMA-^z^A"!^))
(17)

The algorithm for evaluation of S_ demands in

addition to the starting operations for S^,

i.e. (10) and (11), the following computations:

We must first calculate the matrix

C = A"(z) (18)

9
with additional (m-2)n operations. Then we

calculate the trace of the matrix W = A C by

steps . \ •

LZ = PC : (19)

UW = Z .

tr W

(2 0.)

(21)

3 2 '
which require (n /2 - n /2) +

3 2
+ (n /6 + n /2+n/3) + (n - 1) operations.

The first term in (17) is found by calculating

first the full matrix X by (12) and (13) with
3 •' 2

n operations and then the trace of X as

tr«') = x, . (22)

2
which requires additional n operations.

At each iteration step we must perform

= (3m - 3)n 2n

operations for the calculation of S- and S«.

This number is almost twice as large as (16)

for the Newton's method.

Laguerre^s method

The quite famous Laguerre's mcthod requires

apart from the function value also tlie values

of its first two derivatives. The aBymptotic

rate of convergence to a simple root is 3.

Perhaps the most attractive feature from the

users point of view is its stability in global

convergence for any value of thu firnt

approximation.

The iterative process is defined Iy [M|

zr+l = zr " n / ( Sl * ( ( n" 1 ) t n

for r=l,2, ..., where

'2

Numerical tests -

The programmes in FORTRAN programming language

were written for all threa algorithms and

tested on CDC CYBLR 72 computer. Single

precision complex arithmetic wds used with

t=M8, where t is the number of significant

digits in the mantissa of a binary floating-

point number. The iterative process was stopped

after either the cotnputed correction of the

computed approximation to the eigenvalue was

less than or equal to e or ^^|uiiI — e > ^ o r

1 < i < n, occured in (8) or (11). The value

for e was chosen as 10.1! A(z)|| „. 2~ .



The implicit deflation of f(z) was applied in

the programmes in order to prevent the

iterative process to converge to one of the

previously computed eigenvalues, say

x., x_, ..., x . This introduces the following

modifications of algorithms:

A(z) =

f(z) into f(z)/ n (z-x
i

f'(z)/f(z) into f (z)/f(z)-

into

into

m
.- l (z-x.)

S,-
2

l (z-x.)
i=l ^

i'

m

= 1

-1

-2

(23)

.-1

and (24)

(25)

Some typioal examples of (1) were computed

with multiple eigenvalues either of finite

value or in the infinity. The values of the

parameters m and n of A(z) were on intervals

1 < m < 2 and 3 < n < 12 respectively. No

breakdown of the iterative process occured

regardless the algorithm used. All three

methods proved to be stable and accurate. It

was found that the previous computed

.eigenvalue and the values round it were the

most suitable starting values for computing

the next eigenvalue.

In the table

Muller

No T

Newton

No T

Laguerre

No T

1

2

3
4

5

6

7

8

55

0

11

0

3

0

1G

1

.57

.13

.04

.17

. 02

41

<f
19

0

4

0

41

2

.58

.28

.06

.61

.04

17

0

11

0

2

0

3

2

.45

.30

.06

.08

. 06

ALL 86 .93 107 1.57. 35 . 95

the number of iteration steps (No) and the

computer time used CT jn seo) are shqwn for

each of the computed eigenvalue z., i=l,...

of the system

.8,

+ zA. + z - 0

where I, and

[~0 -3 0
2 0 0

0 2 0

0 2

• V
- 1 0 0

0. .-2 0

0 0

1 0

The system has a triple eigenvalue at ± i and

a double eigenvalue at 0 [5]. Somehow similar

results were obtained with other examples.

1

15

1

-1

0

0

1

0
1
• V

-2 1 -1

3 0 1

1 0.5 0

1.00000000000

2.08866333896

-0.256555796702 ± 0.896010203022 i

-2.91609433069

11.3405425851

2) A(z) =

V

V

-1

-3

-3

-3

-3

-3

1

1

1

1

1

1

-3

-4

-3.1

-3.1

-3.1

-3.1

1

0

0

0

0

0

-3

-3.1

2.8

3.8

3.8

3.8

1

0

-1

-1

-1

-1

-3

-3.1

3.8

9.8

10.7

10.7

1

0

-1

-2

-2

-2

-3

-3.1

3.8

• 10.7

12.6

14.6

1

0

-1

-2

-3

-3

-3

-3.1

3.8

10.7

14.6

15._6_

1

0

-1

-2

-3

-2

0.908770404173 ± 1.93967680102 i

0.931536974557 ± 1.97197662562 i

4.18245919165

6.13692605089

3) A(z)

V

= Ao

~1

-1

0

0

0

0

0

+ A l Z

0

• 1

-1

0

0

0

0

+ A2z

0

0

3

-4

0

-8

0

0

0

0

7

-1.5

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

10

-0.4

1

0

0

0
0

0

1

Three more examples are
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V-

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

- 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2
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ProRramrr.es

1. Comments

In this chapter two subroutines EIGENM and

EIGENL for computing the eigenvalues of a

general matrix (2) are presented. An example

of a possible main (calling) programme for both

subroutines is also given at the end of the

chapter. In EIGENM the eigenvalues are computed

by Muller*s method while in EIGENL by

Laguerre's method. If A(z) in (2) satisfies

m < 3 then the subroutines can be used such as

they are presented. For m > 3 some changes in

the subroutines are necessary as explained at

the end of the prograrames.

-1.09579878411

-1.08865049880 ± 1.04888469390 i

-0.541227886923 ±1.51715942168 i

z6 - z 1 4 a» K . 10
7, |K| »1

The last nine eigenvalues lie in the infinity.

Muller's and Laguerre's methods were also

tested on DEC 1091 computer with t=27. In one

case w)ien some of the elements of A(z)

differed up to 10 in their absolute values

Muller's method failed to compute correctly

some of the. eigenvalues while all the

eigenvalues obtained by Laguerre's method were

correct.
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The subroutines LIGEHM and EIGFNL are

completely selfcontained (EIGENM is composed

of four subroutines EIGENM, F, ALAMDA, LU and

EIGENL is composed of ten subroutines EIGEML,

ALAMDA, LU, DERIVl, DERIV2, L0WER, UPPER,

UPPER2, TRACE, TRX5Q) and communication to them

is solely through their argument lists and .

C0MM0N statements. The entrace to the

subroutine EIGENM is achieved by

C0MM0N /HATRIX/ AO(ND.ND), AHND.ND), A2(ND,

1ND)

CALL EIGENM (M, N, ND, T, INDIC, LAM, PERMUT,

1A, L, U)

The entrance to the subroutine EIGENL is

achieved by

C0MM0N /MATRIX/ AOCND, ND), AKND.ND), A2CND,

1ND), A3(ND,ND)

CALL EIGINL (M, N, ND, T, INDIC, LAM, PERMUT,

1A, D, L, U) -

The nieaning of the parameters is described in>.

the following lines.

The elementE of. matrices A ,A. ,A», ..., A in

(2) are to be stored in tbe first N rowe and

columns of the two diinensional arrays A0, Al,

A2, A3,... .

M, vihere M > 1, is the degree of ž-matrix

A(z) in (2).

N, wh«:re K ; 1, is the order of matrices

Ao' V A2 AM- . •

ND, where ND > N, defines the first dimension

of the two dimensional arrays A0, Al, A2 ,..

.., A,D,L,U and the dimenaion of tlie one

dimensional array PERMUT. Dimension of the

one di.niensional arrays IMUIC and LAM must

be equal to or greatar than ND*M.

'1' is the number of biriary digits in the
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mantissa of a single precision floating-

point number. T is of integer type.

The array INDIC indicates the sucoess of

the subroutine as:follows

value of INDIC(I) e.igenvalue (I)

.0 not found after 100

iteration steps

1 found

LAM is one dimensional complex array. The

computed eigenvalues will be found in the

first N*M places.

The arrays PERMUT, A, D, L, U is the working

storage.

The main (calling) programme should contain

the following declaration statements

INTEGER, M,N,T,INDIC,PERMUT '

REAL A0,Al,A2,A3

C0MPLEX LAM,A,L,U

C0MM0H /MATRIX/ AO(ND.ND), AKND.ND),

1A2(HD,ND),'A3(ND,ND).

DIMENSI0N INDIC (ND*M),LAM(ND*M).PERMUT

l(fft)),A(ND,ND+l),L<ND,ND+l),U(ND,ND+l)

EQUIVALENCE

and the following two additional declaration

statements for the subroutine EIGENL

C0MPLEX D

DIMENSI0N DCND.ND)

Note that.the dimensions of the arrays in

DIMENSI0N and C0MM0N statements of the main

programme and in C0MM0N sjatements within

subroutines must be constants of integer type.

See the example in 5 where ND was replaced by

12, ND+1 by 13 and ND*M by 36.

2. Subroutine EIGENM - Muller's method

The subroutine is oomposed of four subroutines

EIGENM, F, ALAMDA and LU.

SUBR0UTINE EIGENM(M,N,ND,T,INDIC,LAM,

1PERMUT,A,L,U)

INTEGER M,N,ND,T,INDIC,fERMUT,I,IND,

1ITERST, NM, R

REAL EPS.EPS100, IM, RE

REAL AO,A1,A2,A3

C0MPLEX LAM,A5L,U,DEN0M1,DEN0M2,DR,FR,

C0MM0N /MATRIX/ A0(ND,ND),Al(ND.ND),

1A2(ND,ND),A3(ND,ND)

DIMENSI0N INDIC(1),LAM(1).PERMUT(1),

1A(ND,1),L(ND,1),U(ND,1)

NM = N*M

ITERST = 102

D0 1 1 = 1, NM

INDIC(I) = 0

1 C0NTINUE

1 = 1

C THE MULLER ITERATIVE PR0CESS.

C DETERMINATI0N 0F THREE STARTING

C C0NSECUTIVE APPR0XIMATI0NS T(3 THE

C C0MPUTED EIGENVALUE LAM(I),F0R

C 1=1,2,...NM.

2 ZR = (l.O,O.O)*FL0AT(I)

3 ZRMl = 0.5*ZR

ZRM2 = 0.1*ZR

C THE INITIAL C0MPUTATI0NS 0F THE NEXT

C APPR0XIMATI0N Z(R+1) T0 LAM(I),F0R R=2.

R = 2

CALL FCZRM^.FRM^.EPS.I.IND.M.N.ND.T.LAM,,

1PERMUT,A,L,U)

IF(IND.EQ.1)G0 T0 5

CALL F(ZRM1,FRM1,EPS,I,IND,M,N,ND,T,LAM,

1PERMUT,A,L,U)

IF(IND.EQ.1)G0 T0 6

QALL F(ZR,FR,EPS,I,IND,M,N,ND,T,LAH,

1PERMUT,A,L,U)

IF(IND.EQ.1)G0 T0 7

C

HRMl = ZRM1-ZRM2

HR = ZR -ZRMl

KR = HR/HRMl

C THE MAIN L00P F0R THE C0MPUTATI0N 0F

C THE NEXT APPR0XIMATI0N Z(R+l) T0 LAM(I),

C F0R R=2,3,....ITERST.

i* DR=1.0 + KR

GR=FRM2*KR**2 - FRM1*DR**2 + FR*(KR+DR)

DEN0M2 = CSQRT(GR**2-H.*FR*DR*KR*

1 <FRM2''KR-FRM1*DR+FR))

DEN0M1 = GR+DEN0M2

DEN0M2 = GR-DEN0M2

IF(CABS C DEN0M2).GT.CABS(DEN0M1>)DEN0M1

1 = DEN0M2

KR = -2.O*FR*DR/DEN0M1

HR = HR*KR

GR = ZR

ZR = ZR+HR

FRM2 = FRMl

FRHl = FR

CALL F(ZR,FR,EPS,I,IND,M,N,ND,T,LAM,

1 PLRMUT.A.L.U)

C

IF(IMD.EQ.1)G0 T0 7

IF(CABS(ZR-GR).LE.1O.*EPS)G0 T0 7



C

C

c

PA = LU

WHERE L IS UNIT L0WER TRIANGULAR MATRIX,

. U IS UPPER TRIAMGULAR MATRIX AHD P IS

THE C0RRESP0NDING PERMUTATI0N MATRIX

<SEE WILKINS0N).

CALCULATI0N 0F A(Z.).

CALL ALAMDA (Z,M,N,ND,A)

CALCULATI0N 0F THE SMALL P0SITIVE

NUMBER EPS.

C = (0. ,0.)

c
c
c

. R = R+l

. IF(R.LT.ITERST)G0 T8 t

LAMCI) = ZR

G0 T0 9

5 2R = ZRM2

G0 T0 7 C

6 ZR = ZRMl C

7 L A M ( I ) = ZR

INDIC(I) = 1

1 = 1 + 1 C

C0MPUTE THE C0MPLEX C0NJUGATE VALUE 0F

LAM(I).

RE = REAL(ZR)

IM = AIMAG(ZR)

EPSIOO = 10O.O*EPS .

IF<ABS(I;M).LE.EPS1OO)G0 T0 8

LAM(I) = C0NJG(ZR)

INDIC(I) = 1

I =1 + 1

8 IFCNM.LT.DG0 T0' 9
DETERMINATI0N 0F THE STARTING APPR0XIM

ATI0N T0 THE C0MPUTED EIGENVALUE LAM

(1+1). .

ZR^ = 0.9*ZR

. RE = ABS(RE)+ABS(IM)

IF(RE.LE.EPS1OO.0R.1./RE.LE.EPS1OO)G0

1T0 2 .

G0 T0 3

9 C0NTINUE

. RETURN

E N D . •

SUBR0UTINE F<Z,FUNC,EPS,1,IND,M,N,ND,T,

1LAM,PERMUT,A,L,U)

INTEGER I,IND,M,N,ND,T,PERMUT,IM1,J,K

REAL EPS.FK C

C0MPLEX Z,FUNC,LAM,A,L,U,C C

DIMENSI0N LAM(1),PERMUT(1),A(ND,1), C

1L(ND,1),U(ND,1) C

C0MPUTATI0N 0F FUNC = FCZ) = DET A(Z) »

DET A. MATRIX A IS DEC0MP0SED INT0 THE

D0 1 J=1,N .

D0 1 K=1,N

C = C + A(J,K)**2

1 C0NTINUE

EPS = CABS(CSQRT(C))*2.0**(-T)

C0MPUTATI0N 0F THE MATRICES L AND U,

WHERE PA = L*U.

CALL LU(EPS, IND.N^ND.PERMUT.A.L.U)

IF<IND.EQ.1)G0 T0 4

J = -IND

K = (-1)**J

FK = FL0ATCK)

FUNC = CMPLX(FK,0.0)

D0 2 K=1,N

FUNC = FUNC*U(K,K)

2 C0NTINUE

M0DIFICATI0N 0F.FUNC = F(Z) INT0 F(Z)/

((Z-X(1))(Z-X(2))...(Z-X(I-D) ACC0RDING

T0 EQUATI0N (23) 0F.THIS PAPER.

IMl = 1-1

IF(IM1.EQ.O)G0 T0 4

D0 3 J=1,IM1 '

FUNC = FUNC/(Z-LAM(J))

3 C0NTINUE . . •

4 C0NTINUE

RETURN

E N D ' . ' . ; • '

SUBRflUTINE ALAMDA(Z,M,N,ND,A)

INTEGER M,N,ND,I,J,K

REAL A0,-Al,A2,A3

C0MPLEX Z.A.AIJ

C0MPLEX Z2..Z3

C0MM0N /MATRIX/ AO(ND.ND),A1(NU,ND),

1A2(HD,ND) ,A3(tlD,ND) . •

DIMENSI0N A(MD,l)

THIS SUBR0UTINE CALCULATES THE ELEMENTS

0F MATRIX A(Z), VIHICH ARE FUNCTI0NS 0F Z,

F0R A GIVEN VALUE 0F Z.

Z2 = Z**2

Z3 = Z**3

C 0 N T I N U E . , • • '

D0 4"» 1 = 1,N

D0 4t J=1,M . "

AIJ = AO(I.J)

D0 3 3 K=1,M . . . :

G0 T0 <1,2,3),K

1 AIJ = AIJ+Ai(I,J)*Z

G0 T0 3 3

2 AIJ = AIJ+A2(I,J)*Z2

G0 T0 3 3

3 AIJ = AIJ+A3(I,J)*Z3

33 C0NTINUE

A(I,J) = AIJ .
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•m C0NTIHUE

RETURN

END.

SUBR0UTINE LU (EPS,IND,N,ND,PERMUT,A,L,

1U)

INTEGER IND,N,ND,PERMUT,I,K,NP1,R,RC,

lRMl.RPi.T

REAL EPS.SRC.STABS

C0MPLEX A,L,U,ST,URR

DIMENSI0N PERMUT(1),A(ND,1),L(ND,1 ),

1U(ND,1)

C

C THIS SUBR0UTINE PERF0RMS THE

C DEC0MP0SITION 0F MATRIX (PA) IHT0 L*U,

C WHERE L IS UNIT L0WER TRIANGULAR MATRIX,

C U IS UPPER TRIANGULAR MATRIX AND P IS

C THE C0RRESP0NDING PERMUTATI0N MATRIX.

C PARTIAL PIV0TING IS INTR0DUCED (SEE J.H.

C WILKINSON, PAGE 225).

IND = 0

D0 1 I = 1.,N

PERMUT(I) = I

1 C0NTINUE

C

NPl = N+l

D0 11 R=1,N

RMl = R- l

RPl = R+l

RC = R

SRC = 0

D0 4 T=R,N

ST s A(T,R)

IF(RM1.EQ.O)G0 T0 3

C

D0 2 K=1,RM1

ST = ST-L(T,K)*U(K,R)

2 C0NTINUE

3 A(T,NP1) s ST

STABS s CABS(ST)

IF(SRC.GL.STABS)G0 T0 U

SRC = STABS

RC » T

H C0NTINUE

IF(SRC.GT.I:PS)G0 T0 s

IND = 1

RETURN

C

5 IF(R.EQ.RC)G0 T0 7

T = PERMUT(R)

PERMUT(R) = PLFHUT(RC)

PERMUT(RC) = T

C THE F0LL01V1NG STATl.Mi:NT( IHD» I MD-1 ) MAV

C BE TAKEN 0UT IN EIGEML. '

IND = IMD-1

D0 6 Ksl ,NP1

ST = A(R,K)

A(R,K) = A(RC.K)

A(RC,K) = ST

6 C0NTINUE

7 URR = A(R,MP1)

U(R,R) = URR

IF(R.EQ.N)G0 T0 11

D0 10 T=RP1,N

L(T,R) s A(T,NP1)/URR

ST = A(R,T)

IF(RM1.EQ.O)G0 T0 9

8

9

10

11

D0 8 K=l

ST =

C0NTINUK

U(R,T) =

C0NTINUE

C0NTINUE

RETURN

END

,RM1

ST - L(R,K)*U(K,T)

ST

3. Subroutine EIGENL - Laguerre ' s method

The s u b r o u t i n e i c composed of t e n s u b r o u t i n e s

EIGENL.ALAMDA ( s e e 2.), LU(see 2 . ) , UERIVl,

DERIV2, L0WER, UPPER, UPPER2, TRACE and TRXSQ.

SUBR0UTINE EIGENL(M,N,ND,T,IND1C,LAM,

1PERMUT,A,D,L,U)

INTECER M,N,ND,T,INDlC,PtRMUT,I,IM1,1ND,

1ITERST,J,K,NM,NM1,R

REAL EPS,LPS100,IM,RE

REAL A0.A1,A2,A3

C0MPLEX LAM , A , D, L , U , CEPS , DEN0M1, D1.N0M2 ,

1S1,S2,TRAC1;X,TRACEW,TRACX2,ZR,ZRP1

C0MM0N /MATRIX/ A 0 ( N D , N D ) , A 1 ( N U . N D )

1 A 2 ( N D , N D ) , A 3 ( N D , N D )

DIMENSI0N I t l D I C ( l ) ,L,AM(1) .PERMUTCl),

1 A ( N D , 1 ) , D ( N D , 1 ) , L ( N D , 1 ) , U ( N D , 1 )

C

NM s N*M

ITERST = 1 0 1

00 1 1=1,NM

I N D I C ( I ) = 0

1 C0NTINUE

1 = 1

THE LAGUERRE ITERATIVE PR0CLSS.

DETF.RMIHATI0N 0T TME STARTING

APFR0XIMATI0N T0 TIIE FIRST C»MPUTi;U

EIGENVALUl: l , A M ( l ) .

ZR = ( 1 . , 1 . )

2 NMl = NH-I

C0MPUTAT10U 0F TIIE NEXT LIGEMVALUt LAM(I).

R = 1

C

C TIIE HMM L00P F0R Thl. C0MPUTATI0II TliL
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C . NEXT APPR0XIMATI0N Z(R+l5 T0 LAM(I).

C CALCULATI0N 0F THE EQUATI0NS (10) - (22)

C 0F THIŠ PAPER.

C CALCULATI0N 0F A(Ž). ' C

3 CALL ALAMDA(ZR,M,N,ND,A)

C CALCULATI0N 0F THE SMALL P0SITIVE NUMBER

C EPS.

CEPS = 0 C

D0 t J=1,N C

DO.it K=1,N . C

CEPS = CEPS+A(J,K)**2 C

'"» C0NTINUE •

EPS = CABS(CSQRT(CEPS))*2.0**(-T)

EPS100 =.1OO.*EPS

C C0MPUTATI0N 0F THE MATRICES L AND U,

C WHERE PA '= L*U. ; .

CALL LU(EPS,IND,N,ND,PERMUT,A,L;U)

IF(IND.EQ.1)G0 T0 8

C C0MPUTATI0N 0FTHE TRAGE 0F MATRIX X

C AND THE TRACE 0F X**2.

CALL DERIV1(ZR,M,N,ND,PERMUT,D)

CALL L0WER(N,ND,D,L)

CALL UPPER(N,ND,D,U)

• CALL TRACE(N,ND,D,TRACEX)

CALL TRX9Q(N,ND,D,TRACX2) C

C C0MPUTATI0N 0F THE TRACE 0F MATRIX W.

TRACEW =0.0

1F(M.LT.2)G0-T0 5

CALL DERIV2(ZR,M,N,ND,PERMUT,D)

CALL L0WER(N,ND,D,L)

CALL UPPER2 (N.ND.D.U)

CALL'TRACE(N,ND,D,TRACEW)

C ••• • •

5 Sl = TRACEX

S2 = TRACX2-TRACEV/

C ' M0DIFICATI0MS 0F Sl AND S2 ACC0RDING

,C T0 THE EQUATI0NS (2^) AND (2S) 0F THIS

C . PAPER.

' • IMl - 1-1 c

IF(IM1.EQ.O)G0 T0 7 C

D0 6 J=1,IH1 . • c

• CEPS = l.d/(ZP-LAM(J)) C

. Sl ;=•• S l - C E P S • " .

S2 = S2-CEPS**2

6 C0NTINUE

C ' ' '

7 CEPS = CSQRT(MM1*((HM1+1)*S2-S1**2))

DEN0M1- = Sl + CEPS

•; DEN0M2 = Sl-CEPS

IF(CABS(DEM0Ml).GT.CAbS(DEK0H2))Dl:M0M2= .

1DEN0M1

ZRPl = ZR-(NH1+1)/DEK0H2

C

IF(CABS(ZRP1-ŽR).L1:.1O.*LPS)C0 Td) 9

ZR = ZPPl

R = R + l

IF(R.LT.ITERST)G0 T0 3

LAM(I) - ZR

G 0 T 0 1 1 • • ' • .•

S ZRPl = ZR

9 LAM(I) = ZRPl

INDIC(I) .= 1 ' '

DLTERMINATI0N 0F THE STARTIiJG

APPR0XIMATI0N T0 THE NEXT C0MPUTED

EIGENVALUE LAM(I.+ 1) AND C0MPUTATI0N 0F

THE C0MPLEX C0NJUGATE VALUL 0F LAM(I).

ZR = O.9*ZRP1

1 = 1+1

RE = REAL(ZRPl)

IM =AIMAG(ZRP1)

IF(ABS(IM).LE.1.0E-3*ABS(RE))ZR=0.5*

1CMPLX(RE,RE)

RE = ABS(RE)+ABS(IM)

IF(RE.LE.EPS1OO.0R.1./RE.LE.EPS1OO)

1ZR=(1.,1.)*FL0AT(I)

IF(ABS(IM).LE.EPS1OO)G0 T0 10

LAM(I) r C0NJG(ZRP1)

INDIC(I) - 1

I = 1+1

10 IF(I.LE.NH)G0 T0.2

11 C0NTINUE

RETURN

END

SUBR0UTINE DXRIVKZ,M,N,ND,PERMUT,A)

INTEGER M,N,ND,PERMUT,I,II,J,K,MM1

REAL AO,A1,A2,A3

C0MPLEX Z.A.AIJ

C0HPLEX Z2.Z3

C0MM0N /MATRIX/ AO(HD.ND),A1(ND,ND)

DIMENSI0N A(ND,l),PERMUT(l)

THIS SUBR0UTINE CALCULATES THE ELEMENTS

0F THL FIRST DERIVATIVE 0F MATRIX A(Z),

F0R A GIVEN VALUE 0F Z.

Z2 = 2.*Z ' . .

Z3 = 3.*Z**2

C0NTINUE

MMl = M-l

D0 5S 11=1,N ,

I = PERMUT(II)

D0 55 J=1,N

AIJ a -AKI.J)

IF(M.LT.2)G0,T0 HM

D0 3 3 K=1,MM1

G0 T0 (2,3),K

AIJ = AIJ+A2(I,J)*Z2

G0 T0 3 3

AIJ = AIJ^A3(I,J)*Z3
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c
c
c
c

C

C

C

C

C

33 C0NTINUE

44 A(II,J)=AIJ

55 C0NTINUE ' • '

RETURN

E N D • . • '

SUBR0UTINE DERIV2(Z,M,N,ND,PERMUT,A)

INTEGER M,N,ND,PERMUT,I,II,J,K,MM2

REAL AO,A1,A2,A3 . -

C0MPLEX Z.A.AIJ

• . C0MPLEX Z2.Z3

C0MM0N /MATRIX/ AO(ND.ND) jAKND.ND) ,

1A2(ND,ND),A3(ND,ND) :

DIMENSI0N A(ND,1),PERMUT.(1)

THIS SUB'R0UTINE CALCULATES THE ELEMENTS

0F THE SEC0ND DERIVATIVE 0F MATRIX A(Z),

F0R A GIVEN VALUE 0F Z. .

• Z3 = 6.*Z.

C0NTINUE

MM2 = M-2

D0 55 11=1,N

I = PERMUTUI)

D0 55 Jsl.N

AIJ = 2.*A2(I,J)

IF(M.LT.3)G0 T0 44 . .

Vti 33 K=1,MM2

G0 T0 (3,3),K

3 AIJ = AIJ+A3(I,J)*Z3

33 C0NTINUE

44 A(II,J) = AIJ

55 C0NTINUE

RETURN

END

SUBR0UTINE L0WER(N,ND,A,L)

INTEGER N,ND,I,IM1,J,K . ;

C0MPLEX,.A,L,AIJ

DIMENSI0N A(ND.l),L(ND,l)

THIS SUBR0UTJNE CALCULATES THE ELEMENTS

0F MATRIX M WHICH SATISFIES THE RELATI0N

L*M=A, WHERE L IS UNIT L0WER TRIANGULAR

MATRIX. M IS ST0RED INT0. ARRAV A.

D0 2 1 = 2,N . .

IMl s 1-1

D0 2 J=1,N

AIJ = (0. ,0.)

D0 1 K=l,tMl

AIJ = AIJ+L(l',K)*A(K,J)

1 C0NTINUE

A(I,J)=A(I,J)-AIJ

2 C0NTINUE

RETURN

END

C

C

C

C

C

SUBR0UTINE UPPER(N,ND,A,U)

INTEGER N,ND,I,II,IP1,J,K

C0MPLEX A.U.AIJ

DIMENSI0N A(ND,l),U(ND,D

• THIS SUBR0UTINE CALCULATES THE ELEMENTS

0F MATRIX M WHICH SATISFIES THE RELATI0N

U*M=A, WHERE U IS UPPER TRIANGULAR

MATRIX. M IS ST0RED INT0 ARRAY A.

D0 3 11=1,N

I = N+l-II

IPl = 1+1

D0 3 J=1,N

AIJ = (0. ,0.)

IFU.EQ.N)G0 T0 2

D0 1 K=IP1,N

AIJ = AIJ+U(I,K)*A(K,J)

1 C0NTINUE

2 A(I,J) = (A(I,J)-AIJ)/U(I,I)

3 C0NTINUE

RETURN

END

SUBR0UTINE TRACE(N,ND,A,TR)

INTEGER N.ND.I

C0MPLEX A,TR

DIMENSI0N A(ND,D

THIS SUBR0UTINE CALCULATES THE TRACE

0F MATRIX A.

TR = (0. ,0. )

D0 1 1=1,N

TR = TR+A(I,I)

1 C0NTINUE

RETURN

END

SUBR0UTINE TRXSQ(N,ND,A,TR)

INTEGER N,ND,I,K

C0MPLEX A,TR

DIMENSI0N A(HD,D

THIS SUBR0UTINE CALCULATES THE TRACE 0F

A**2.

TR = (0.,0.)

D0 1 1=1,N

D0 1 K=1,N

TR = TR+A(I ,K)*A(K,I)

1 C0NTINUE

RETURN

END

SUBP.flUTIIir. UPPEP2 (N,ND,A,U)

IHTEGER N , N D , I , I I , I P 1 , J , K

C0MPI,CX A,U,AI.I

DIHEMSI0H A ( N D , l ) , U ( N D , l )
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C

C THISSUBR0UTINE CALCULATES THE

C ELEMENTS OF THE L0WER TRIANGULAR 0F

C. '. MATRIX M. M SATISFIES THE RELATI0N U*M=A,

C ,WHERE U IS UPPER TRIANGULAR MATRIX. M

C IS ST0RED IHT0 ARRAY A.

D0 3 11=1,N

I = N+.l-II

IPl =1+1

D0 3 J=1,I

AIJ = (0.,0. )

IFU.EQ.N)G0 T0 2

D0 1 K=IP1,N

AIJ = AIJ+U(I,K)*A(K,J)

1 . C0NTINUE

2 A(I,J)=(A(I,J)-AIJ)/U(I,I)

3 C0NTINUE

RETURN

END

4. Modifications

For matrix A(z) satisfying (2), where m>3,

some of the statements must be replaced with

other stat.enients as shown below for the case

1) Statements

REAL AO,A1,A2,A3

C0MM0N /MATRIX/ A0(ND.ND),Al(ND.ND),

1A2(ND,HD),A3(ND,MD)

in the main programme, EIGKNM, ALAMDA, LIGLNL,

DERIVl and DERIV2 by

REAL AO,A1,A2,A3,A4,A5

C0MM0H /MATRIX/ A0(ND,WD),A1(ND,ND),

; 1A2(ND,HD),A3(ND,ND),A4(ND.HD),A5(ND.ND)

2) S t a t e m e n t C0HPLi:X Z 2 . Z 3 i n ALAMDA.DERIVl

a n d DERIV2 by

C0MPLEX 7.2,2 3 ',?M ,Z5

3) Statemcnt C0NTINUL

(i) in ALAMDA by

ZM = Z**4

25 = 7,**b

(ii) in DERIVl by ••

ZH = H.*2**3

Z5 = 5.*Z**4

(iii) in DERIV2 by

ZM = 4 . *3 . *Z**2'

Z5 = 5. *i\. ftZ**3

^) Statement G0 T0(1,2,3),K in ALAMDA by

G0 T0(1,2.,3,M ,5) ,K

5) Statement G0 T0(2,3),K in DLKIVl by

G0 T0C2,3,4,5),K

6) Statement G0 T0(3,3),K in DLRIV2 by

G0 T0(3,4,5),K

7) Statement 33 C0IJTINUE in ALAMDA, DERIVl aiul

DERIV2 by

G0 T0 3 3
. i* AIJ = AIJ+A4(IjJ)*Z4

G0 T0 3 3
5 AIJ = AIJ+A5CI,J)ftZ5

33 C0NTINUE

5. Main - calling programme

In the following liries an example of a

possible calling programme for subroutines

EIGENH and EIGENL is presented. It finds the

eigenvalues of A(z) in (2) with ms3 and nsl2.

The programme stops after reading value zero

for n.

INTEGER INDIC,PERMUT,M,N,T,I,J,K,MN,MP1

REAL AO,A1,A2,A3

C0MPLEX LAM,A,L,U

C0MM0N /MATRIX/ A0(12,12),A1(12,12) ,

1A2(12,12),A3(12,12)

EQUIVALEMCE (A(l),L(1),U(1))

DIMENSI0N INDIC(36),LAM(36),PERMUT(12) ,

1A(12,13),L(12,13),U(12,13)

C0MPLEX D

• DIMENSI0N D(12,12)

C

1 READ 2,N,M,T

2 F0RHATOI5)

3 F0RMAT(8F1O.O)

IF(N.EQ.O)G0 T0 12

C THE PR0GRAMME ST0PS AFTER READING ZER0

C F0R N.

MIJ = M*N

MPl = M+l

D0 B 1=1,MPl

G0 T0 (4,5,6,7),I

H READ 3,((A0(K,J),J=l,tO,K=l,N)

G0 T0 8

5 READ 3,((A1(K,J),J=1,N),K=1,M)

G0 T0 8

6 REAO 3,((A2(K,J),J=1,N),K=1,N)
G0 T0 8

7 RLAD 3 ,((A3(K,J),J = 1,H),K = 1,N)
8 C0MTIKU1:
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PRINT 9 , ( ( A 0 ( K , J ) , J = l , N ) , K = l , N )
9 F0RMAT (1H . 6 E 1 6 . 7 )

PRINT 9 , ( ( A 1 ( K , J ) , J = 1,N)-,K=1,N)
IF(M.GT.1)PRINT 9 , ( ( A 2 < K , J ) , J = l , N ) ,

1K=1,N)
IF(M,6T.2)PRINT 9 , < ( A 3 ( K , J ) ,J = 1 , N ) ,

1K=1,N>

CALL EIGENM(M,N,12,T,INDIC,LAM,Pi:RMUT,
1A,L,U)

PRINT 1
10 F0RMAT(1HO,1OX,6H INDIC,10X,9HREAL PART,

112X,10H IMAG,PART,///(1H , 1 2 X , I 2 , 5 X ,
l E l - 9 . 1 2 , f X , E 1 9 . 1 2 ) )

D0 11 1=1,MN
LAM(I) = 0 . 0

11 C0NTINUE

CALL EIGENL(M,N,12,T,INDIC,LAM,PERMUT,
1A,D,L,U)

PRINT10,(INDIC(I) ,LAM(I) ,I=l ,MN)
G0 T0 1

12 C0NTINUE
END

CENIK OGLASOV

Ovitek - notranja stran (za lethik 1982)

2 stran 28 .000 din
3 stran 21.000 din

Vmesne strani (za letnik 1982)

1/1 stran 13.000 din
1/2 strani T 9.000 din

Vmesne strani za posamezno številko

1/1 stran 5.000 din
1/2 strani 3.300 dln

Oglasi o potrebah po kadrih (za posamezno številko)

2.000 din

Razen oglasov v klasičnl obliM so zaželjene tudi krajše
poslovne, strokovne in propagandne informacije in članki.
Cene objave tovrstnega materiala se bodo določale spo-
razumno.

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all i s sues of 1982)

2nd page 1300 %
3rd page 1000 %

Inside pages (for alt i ssues of 1982)

1/1 page 790 $
1/2 page 520 $

Inside pages (Individual issues)

1/1 page 260 $
1/2 page 200 %

Rates for classified advertlzing:

each ad • 66 $

In addition to advertisment, we welcome short business
or product news, notes and artlcles. The related cliarges
are negotiable.



INFORMATICA 1/1982

GENERISANJE PRIDEVSKIH
U SRPSKOHRVATSKOM

OBLIKA

UDK: 681.3.06:808.61

DUŠKO VITAS

MATEMATIČKI INSTITUT, KNEZ MIHAILOVA 35
11000 BEOGRAD

U radu j e o p i s a n postupak autcnnal :>l,e moi. tGi iološke b lu t t i ze iJr idevakih o b l i k a u tnivi"I-IIM.III>IIII u

hrvatskoui j e z i k u . Ovaj [<oatu|jak jt: i>n>-ii it-nje raiiijt± o p l u a n o j postupka niocf uiiDji.ifikb u i n l e z

r i l c a , z a a n o v a n o c j n a f o r m a l i z a u i j 1 i > r a v i i a a l Lei n a u l j a 1 i d e n t i t l k a c i j l d e l a l e č i l , no k<i) i

a l t e r n a c l j e .

GUNERATION OF ADJISCTIVAL fOKMS IU .''KUUOCHOATIAN. In ttitb pa|jer, tha iwocedui t= ot autoinat ic:

morphonulocjioal a y n t l i e s i a o f a d j u c t i v a l turmu i n contiiiiiijoraiv s e r b o c r o a t i a n i n iiuuot lljfeil. i t 1H

an e x t e a u l o n o£ t h e avnthet i lb ot uouu t o acu deucil).t;U u a r l i e r , tind i t i a l,«t:11=,l un riniual I aut. lun

o£ a l t e r n a t i o n r u l e u and i d e n f . t l c a H o n of p a r t s o t the wurds, tt iat a r e l l a l l . i t o a\ i t:i i iat Uui.

l. UVOD

PoatuiJak generleanja paradi(jini proi enijlvi.h re-

61 u srijskolirvatskom jeziku je izložtui u

(Vttaa/80/) na iiriinaru yen«-risaiij<» liueiitčkili

oblika. Polazedi od itominativa jeilnlne date Imtj

nice, anabdevonoij morionuloškoiu cleflnicljoin, iuu

ijude je yenerlBat-i ave padezne ol>Hk.: tu iiueulc

Mortonološkoni defiriicijom BU, [JI L tuniu, o^ttitiun

neka (ne sva) od morfološklh 1 tonnloskih avuj-

stava imenice koja aa tjeneriso. Ukoliko u i.dc.i

djenoiii paciežu, tiiienica clohtja v ise l a z l i c l t i l i

oblika, onda je moijude ijuntr ibaLl II. varl jaci jo

jjarauietara u mortonološkoj d e t l n i c i j i .

j e ijiiio.judeiio da ue d e j a t v u a l t o i naui j<> (>jladnv-

nili iakona) o i j can lč i samo na uui'iku-ausijimsnt.

Na i.ivaj nač in ae ptol.lt;m yfcnui Itiauja ia~iilevtikl.li

o b l i k a , kau i u a luča ju ijeneri.Haitja iimiiiičklii

l>acatli'jmL, uvoili na probleni oil<.jnvar.iJuiici trnn-

dUirnidu l j e aui: ika- tie

U radu ilaljt; Izlažu oaobbnoati i>i. Ul

mpdkutu vatakuiii jezlku, kao 1

ske r e a l i z a c i j e yei»eriitoi I<HIJ ^

U ovom xadu s e op iku je iJioširenje. ovtnj ijeneintKir

notj poatu-jka na "jridevtiku |jaradl'ji»Li. 1'ulazeiil

od nomli iativa j edn ine ntsodredjenog vi i la umsk<»j

roda ( i l i odrtitjenoij v ic |a, u k o l i k o neotirudjeni

ne [ j o s t o j i ) datioij i/rtdeva i jtaierišu at: o b i i o l

ava t r l toda » odredJHnom t nnndrtHt 1t;n<»H vtdu,

u - joz l t i vu, kciiuparativu 1 BU^UJ l<it Ivu. l j i o š l r i

vanje aiateiua nčt (jridevaku |.>ai~arli-jmu j« iiredutčtv

J j a l u p tovecu >J<JCICJJat.otno<j iiitnianl^iua |u'imtin jtiiui.j

na u lučdj lamntca. Ovaj luelianl z.-ini uu dat i lo j i u

dekoiin-iuzicl ) 1 o l i l i k a i e č i nn ne^iDiuunl j 1 v l duo

(nazvan ouuuvni ae-jiuunl Sdili znii u o:in<ivi i ^ c l )

l j l v l deo (nazvan tiuf iku--acitjiiiuiit) , t lme

u e f l i i i c l j a i o i i ia ju iduva aa liu>jvitit:lčkt'»j alft-

novišLa ttiCLi.iio jo dat u (Žl 1 tsHd/HO/) . nv.lc

ctiin.) Htu>ja l a t a i u aamo ona kaiakt.ei l i iLlke J..I l-

devske |.JIOIUČIIO kuje su ud znafiaja u •.Jiiiil.in.liii .J

1'riiiiivl uiuijn imati l i i a t u i n j a i.urtidjunja (->.J-

z l i l v , kuiiitiacativ, uutuirlaL iv) . l ' i i d e v ae u i-u-

-£i.(:lvn IIUIŽU j a v l l l II ava vi.la (odi ud jenom l neu

di Ktl JHiioiu) 1 u ava Lri ruda (uiuakl, itsiiBkl,

s i t H l i i j i ) . II koiut.aiai.lvu 1 ti in.urJaUvu, u k o l i k a
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ovi stupnjevi postoje, prldevl primaju samo od-

redjenl vid. Ako se opredellmo da ula2ni obllk

prideva u sistem za generlsanje bude nominatlv

jednine neodredjenog vida muškog roda u pozitlvu

(ukoliko postoji), onda se bilo koji drugi oblik

paradigrae u odnosu na ovaj oblik odredjuje sle-

decfim parametrima; :

mi - broj (jednina, množina)

mj - padež

mr - rod (l.muški, 2. srednji, 3. ženski)

nik - stupanj (l.pozitiv, 2. komparativ, 3.super-

latlv),

mv - vid (1. neodredjeni, 2. odredjeni).

Postupak generisahja se tada može odrediti kao

preslikavanje koje ulazni oblik prideva pod dej-

stvom ovih parametara prevodi u oblik zadat tim

parametrima. Ovo preslikavanje je odredjeno fo-

nološkim i smorfološkim osobinama saraog prideva,

koje delom, takodje, predstavljaju ulazni poda-

tak (nizovi MORF i MFMARK).

Ove morfološke osobine su prikazane u dodatku 1

dok su fonološke definisane na isti način kao i

u (Vitas/80/). Izvestan broj morfonoloških oso-

bina prideva je moguče, kao i kod imenica, odre-

diti tokom genairisanja oblika ispitujudi svojst-

va sufiks-segmenta (npr.'struktura konsonantske

grupe u.sufiks-segmentu odredjuje primenu nekih

alternacija).

Treba napomenuti da pridev ne mora imati neodre-

djeni ili odredjeni vid, pozitlv (kada je kompa-

rativ u funkciji pozitiva, npr. gornji) ili, pak,

komparatlv.i superlativ. Takodje, pridev može

biti nepromenljiv (npr. braon).

Poseban slučaj predstavljaju tzv. poimeničeni

pridevi, koji su po svojim morf°nološkijn avoj-

etvima pridevi a po funkciji u rečenlci lmenice

(npr. Hrvatska, Bačka, prava, ltd.). Generisanje

oblika poimeničenih prideva se svodi na fiksira-

nje nehih od pomenutih ulaznih pararaetara u mor-

fonološkoj definiclji. Na prlmer, za polmeniče-

ni pridev "prava" mogu se menjati sanio paramet-

rl mi i mj, a za "Bačka" samo mj, dok je ml=l

(upotrebljava se samo jednina).

Generatorni postupak se sada sastoji u alededim

koracima:

-ispitivanje egzistencije i odredjivanje svojsta-

va traženog oblika;

-identifikacija sufiks-segmenta 1 lspltivanje

konsonanata 1 konsonantskih grupa u sufiks-seg-
mentu;

-pozicioniranje parametara alternacija;

-odredjivanje padežnih nastnvaka, lnfiksa 1

osnove nepravilnog komparatlva (npr. dobar-boljl)

1 doplsivanje prefiksa naj- superlativu.

Realizacijom ovih koraka forralra se niz MARK,

kojlm su opiaane sve dozvoljene transformaclje

eufik8-segraenta. Dalji postupak je isti kao i

za lmenice (rutina A L T E R ) « 0 programskoj reali-

zaciji gornjih koraka ueestvuje izvestan broj

rutina opisahih u (Vitas/80/). Liate padežnih

naatavaka au date u prilogu 2 a llsta infiksa

u prilogu 3. Primeri generisanih oblika BU pri-

kazani na kraju ovog rada.

3. ZAKLJUČAK

U okviru projekta "Matematičkn i računarska

lingviatlka" Matematičkog instituta u Beogradu

u toku su istraživanja na generisanju glagolskih

oblika, kao i na razvijanju algoritama za moc-

fonološku analizu, koja se zasniva na upotrebi

jednog "morfonološkog" rečnika, čija je atruk-

tura za sada dallroično osvetljena radovima o ge-

nerisanju imeničkih i pridevskih oblika. OvakvJUn

pristupom bi se, obično, veoma komplikovan pos-

tupak opisivanja odnosa alomorfa osnove i nasta-

vaka,postupak koji je, inače, karakterističah za

sisteme morfološke analize, značajno pojednosta-

vio jer je dovoljno navesti u rečniku samo jedan,

unapred utvrdjen oblik reči, dok su alomorfl oa-

nove Implicltno opisani pridruženim morfonolo-

škim definicijama.

LITERATORA

1. Vitas D. /80/: Generisanje imeničkih oblika u

srpskohrvatskom jeziku, Informatica 1960 (3) ,

Ljubljana, pp. 34-39

2. Žiletič Z. /80/: Adjektiv und Adjektivphrase

lm Deutscen und Serbokroatischen, (blče objav-

ljeno 1983 u Deutsch-serbokroatische kontra-

stive Gramatlk, Bibliographisches Institut,

Mannheim)

Prilog 1. Niz MORF

1. Vrsta refil (pridev,...)

2. Promenljivost
Markeri saglasnosti sa
iraenicom
3. Rod

4. Marker "živo-nežlvo"

Markeri egziatencije

5. Postoji 11 neodredjenl vid?

6. Postoji 11 odredjeni vid?

7. Poatojl 11 pozitiv?

8. Poatojl 11 komparatlv?
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Markeri komparativa:

9. Pravilno formiranje komparatlva

10. Postoji 11 infiks pozltlva?

11. Tip infiksa za komparativ

Markerl poiiueničenja

12. Rod poimeničenog prideva

13. Ima 11 množinuT

Produženi nastavci:

14. Nastavak u GJ

15. Nastavak u DJ

16. Nastavak u DM

Priloij 2. Liata pridevskih nastavaka

1.
2 .

3 .

4 .

5 .

6 .

7.

B.

9 .
10

-0
- a

-u

- i

-o
- e

-im

- i h

- o j

.-om

1 1 .
1 2 .

1 3 .

1 4 .

1 5 .

1 6 .

1 7 .

1 8 .

1 9 .

-og

- e g

-in>a
-oga
-ega
-omu
-emu
-ome

GP (težak) " teSkih

ZAO l 3
HCRF < * 2 1 f l C l l l l l € 0 f l C Q 0 0
MFMARK » T F T F f F F F f F F F
BROJ" 1 PACEZ" 1 KOP"> 1 P C O 2

NASTAVAK 1 1 1 1 2
SliFIX 118
IZMENJEKO K°>ZO
IZMEhJENO K."il
I2MEKJ6NO K«ZL

NAST" l 1
llIHENJENO K

NS (zao) = zla (ženskl rod neodredjenoy vida)

BRACN 1 S
HCRF • 2 0 0 ( K ( ( I O ( 9 0 0 H O O
MFCARK » F F F F F F F F F F F F
BBOJ= 2 PACEZ" 1 KCKP« 2 POC» 1 V I C - 2

PBICEV JE NEPftCfEKLJIV
NASTAVAK 2 1 2 2 1 1
SUFIJC 1816
MARK»P 2OCC0C0C000CCC0C0CCC00C0CC0C0O0CCCO00CCI

1
K»6RACN 1

HP (braon) = braon (nepromealjiv pridev)

Koraparativ

Prilog 3. Lista inflksa

Infiksi Infiksi

pozitiva komparativa

1. -ak- 1..-j-

2. -ek- 2. -ij-

3. -ok- 3. -š-

Prlmeri generisanja pridevskih obllka

N- nominativ S - jednina

G- genltiv P - množina

D- dativ

Pozltiv

EZJSAK 1 6

• 2 i i n i n o n « o o o (
" T F F F F F F F F F F F

B«CJ" 2 PACEZ° 2 KCfP« 1 PCEo 2 VSC» 2

NASIAVAK 2 2 1 2 2 2
SUFIX 112

N«ST»26 1
NAST»lvj 2
ISMENJENO K » t E ! X K I
UHEKJENO

KRATAK 1 6
MCRF i 2 1 C C 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0
MFCAPK » T F F F f F F F F F F F
BROJ" 2 PACEZ= 3 KCf'?«" 2 PCD» 1 V tD» 2

NASTAVAK 2 3 2 2 1 7
SUFIX 122

P 21CC111I011CCOCOOCCCC0COC00CC0CC000COCC1

NAST=15 1
NAST-10 2
IZMENJENO K=KR^CX
IZKENJENO K = K P K X
IZKEhJENG K°KPJCXI

fl

DP (kratak) kradim

2SESTCK 1 T
HCRF « 2 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 2 a
HFMARK » F F F F F F F F F F F F
BROJ« 1 PACEZ» 3 HOfP« 2 RODf 1 V I D " 2

NASTAVAK 1 3 2 2 1 17
SUFIX 72122
MRK<-P 210OHl lCH0C02 220CCOO0OCOOC0C0CCCO<JO0ei

NAST>24 1
NAST»15 2
NAST* 7 3
IZMENJENO K-ZXESCX
IZMENJENO K°ZXESXCX
IZNENJEKO K-ZXESXCX
ISHENJENO K»ZXESXCXE
imhJENO K°ZXESXCXEP
|IZMENJENO

DS (žestok) •= žešderau (produženl naatavak za DS)

I IZHENJENO K»TESXKIH |
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DCBAR 1 5
HCRf • 2 1 ( t l l l l 0 t 0 0 ( 0 0 (
MFMABK i l f f F f F F f f f F F
BftOJ- 1 PACEZ" 1 KCMP" 2 RflO* 2 V IO- 1

NASTAVAK 1
SUFIX 1814

NAST« 1

1 2 1 2

occooooooflocor
lGCCCOOflOOCflCOCCOOOCOOCOCGCCllOOOOOOOCtO

IIžMENJENO K»ECL7A~|

NS (dobar) - bolja (nepravilna osnov« komparatlv*

UACAK 1 6
4ORf ^ 2 1 0 0 1 1 1 1 8 1 1 0 0 0 0 0
•fMABK • ! F F F f F f F F F F F
4R0J« 1 PACEZ- 2 KOKP« 3 «00« 3 V I O - 1

MASTAVAK 1 2 3 1 3 2
SUFIX 1 9
MARK- p 2ioo111 ic i ica«floaaccoo«oefl8floecflia«cafle« 1

oooocooaococoocoooooooocoouiooococooeo
NAST- 1 1
IZHEMENO K-NAJGL*CX
IZHENJENO K>NAJCLACX

GS (gladak) - najgladja

Superlatlv
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Automatic Bnalysia and/or automatic aynthesia of natural language is used at varioua It-vt-ls, i n

variou8 waya and to vurious degreea in projecta worked out in the group of algebrerlc li rjL:ui sti cn

at the Charles Univeraitjr in Prague. Automatio morphological anulyeis is applied in a li.-mniutizii-1-

tion proceeaor in experiments with automatic compilation of book indicea and in a derlvatiouul

(reverae lemmatization) prooesaor in a full text Horty type iegal informution retrievu.1 tjjatum

SIUT; MOSAIC - a method of fully autoiiiatic extraction of terminolo^ical exprea3ioxi!:i or niij/re^a-

tes of terms from texts - is baaed on a partial acheumtic morphemic, lexico-aeiuantic uud :;yuUu;-

t.ic analysia; KODAS is a simple ayatetn of natural language acceaa to a relationul dutu buat.-. Tlib

full-fledged apparutua o£ the automatic analysia und/or ayntheaia of natural lmitruti£ife :i s upplied

in experimenta with English-Ciiech maohine transl&tion of abstracta in microelectrouica, uud in

an experiinent v/ith autoraatio natural lan<.;uat;e understanding - a question anavvering ayatoin caliču]

T1BAQ, which extraota information from texts, enrichea it v/lth the ald oi' a yet of infercuce ru-

les, atorea it and retrievea it by requeat, the queriea being formulated in nutural jau,:iiut;e.

Tlie applied projecta worked out in the group

of algebraic lin^uistlos on Charlea Univereity

in Prugue are based on the theoretical back-

^round /aee eap. Sgall, 1967, iJiiall et al. ,

1969, Panevova, 1980/ deacribing the individu-

al levela of language ayatem, their unita and

t.he rolations between them, aa well aa the re-

lation betvveen the repreaentutiona of aenten-

•c.ea on the adjaoent levels. The deacription

haa the character of aii effective procedure,

,_;enerating- fipst the underlying or tectogrtun-

uiatloal repreaentutiona of sentenoes (which

cttn be underetood aa raeaningsof sentencea)

und then tranaducing theae reprenentationa

atep by etep to the levels of surface ayntax,

morpheinica, aiid graphemica (for the purpoae8

concerning praotical applicationa we do not

work with a description of phonemioa and pho-

netica.sinoe in the given stage of development

the input, and muinly alao the output of

apoken discourae ia poaaible only at a very

limited scule). Tlie liritjuiatic background of

the ayatem of levela is desoribed in Sgall,

Ilajičovd and Panevova (ln prep.).

1. Sorae of the projeota are relatively aimple

from the point of view of the depth of linguia-

tlo inveetigutiona, but they are useful for

practlcal applicationa, Thia concerus firat of

all auch projeota as automatio compilation of

indexes involving either lemmuti^atiuii or a de-

rivatioiiiil proceaaor.

Tiie syatera tilUT (Cz. aelekce informaci ii iiplne-

ho textu, i.e. aelection of data from a full

text) aima at t»n autom&ted ayatem oT text infor-

mation retrieval baaed on a Czech variiuit of

llorty'a method of 'full text', or, in oth«r worda,

at an iiiunediate identifioation of texta (aiid

tlieir purta) oontuining the worda or colioca-

tiona given by the uaer at the input of tlie sys-

tem.

The algoritluna for a ayatem baaed oi> this inetliori,

impleraented and checked on an iSO 1040 computer

in PL/1 for Uzech, and now prepared alao for

Slovak, deal with auoh difficult pointa o.f mor-

plieinioa aa the productlve alternations k/o,

ch/š, h/z, r/r, the nioving vowela (aa in Uss.

doiuek - domku, njtjtjsa - niatek), eto. The eyatem

worka vvithout a lexicon, aud it inoludea a da-

rivational proceaaor, which generatea all the dfe-

rived forma of a word, if the baBic form of

thia word waa given by the user, who alao haa

to add a denotation of the part of speech (with

nouna, the gender);

Z - noun, auimate (Uz.životne)

Jl - " , inanlmute (CJz.rježivotno)

P - " , ferninine

S - " , neutre ((-!<',. fitr-edui)
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A - adjective

C - numeral(Cz. čfalovka)

Thua e.g. with TftlPOKOJOVi (A) BYT (N) - for

"an appartment of three rooms" - both worde

are assigned all tbeir word forma by the pro-

oeesor. With OPRAVA (P) V BYTE ("a repair in

. tbe appartment") or OPRAVA (F) DVEfti ("a re-

pair of the doors") only the first word is

aooompanied by the auxiliary symbol (for part

of epeeoh and gender), so that only for this

word ife other forms will be generated; tbe

other word forms are left as they are, since

it is not necessary to look e.g. for other

forraa of the noun BYT ("appartment").

All formB found at the input or generated by

tbe derivational prooessor are then looked

for in a concordance that was compiled when

the texta were entered into the system (and

that i8 oompleraented witb every new text

added to the oorpus). Not only the word form

itaelf, but aleo the data concernlng the pla-

oes (texts, paragraphs, eto.) of their occur-

rences are found in the concordance. It is

then cbecked which of these data meet the oon-

dition of common occurrenoe; regularly the

distance ± 3 vrofrda ia tolerated, e.g. wlth

our first examplea also such occurrences aa

tfJpoko.1ov.ych a vetaich byt& or bytfl dvoupo-

ko.1ovych a tf£poko.1ovych will be found and

indicated at the output. However, the U8er

haa also the possibility to use aeveral ope-

rators pointing out that only the exact form

given at. the input (without any intervening

worda aPpermutations) should be looked for,

or that the individual parte ot the tenn may

oocur in any diatance vvitbin a single sentence,

or within a paragrapb. Also alternative (e.g.

eynonyinoua) words can be looked for.

The eystem SIUT ia appropriate e.g. for texta

from the domain of law, where it ia ratber

probable tbat every ocourrence o£ tbe term

looked tor can be relevant for the uaer. If

tbe aim of a text retrieval syetem oonsiets

in tbe eo-called retrospective aearcb in a po-

lytecbnical domain, i.e. all tezts (and their

parte) ehould be found in which tbe given tertn

plays an important role (all texte dealing

witb the subjeot denotad by tbls term are re-

levant, ratber tban tha texts oontainlng only

oaaual mentions ot tbe term), auotber metbod

ia more uaeful. For Slavonio languages with

tbeir riob syeteAa of inflectional form tbe

method MOSAIC wae developed by Z. Kirscbner.

MOSAIC ia a metbod of fully automatio eitrac-

tlon of terminological struoturea from unab-

brevlated texto ia tbe field of natural aoienoe

and teohnology. It ie based on tbe assumption

tbat elements ot terminology and tbeir ooberent

aggregates are automatically deteotable in com-

pliance wltb prlnoiples and general trends tbat

asaert tbemeelves in tbe oonstruction of terml-

nology. A partial and scbematic morphemio ana-

Iyei8 drawlng upon tbe rule8 of derivational

and lexico-eemantically baeed morphology belpa

to select potential termlnological eleipenta,

and tbe aubaequent Byntactio analysia in the

fonn of a aet of categorial grammar type rulee

teets tbe coherence of the contingent sequencea

of tbem. All tbat ia needed i8 a relatively li-

mited liat of four obaracter segmenta moatly re-

preeenting the endinga or suffizea of worda, or,

in part, aome inner eegmenta representlng tbe

etema of worda formlng the moat important fami-

liea of terma; e.g.f the experiment in the field

of mlcroeleotronics in Czech oontained a list

of aome 750 8egmenta, the correeponding experi-

ment in Slovak 8ome 850 aegmenta etc. The metbod

can be applied with very good results in lan-

guagea wlth auffioiently riob inflection, viz.

Czech, Slovak, Poli8h, Rusaian, Serbocroatian,'

but alao German etc. MOSAIC has been applied as

a system for automatic indexing; in tbls appli-

cation, a syatem of weighting the terma 18 ope-

rative meaauring the eignifioance of individual

indioea aooording to their position in the text,

tbeir length, relationa to otber terma and fre-

quenoy. Tbe applicability to auch taaks aa com-

pilation o£ book indicea has been alao tested,

and the reaulta were very good. Tbe implementa-

tion of MOSAIC on oomputera EC 1040, IBM 370

etc. ia tbe work ot prof. P. Pognan of the Jean

.Pavard Reaearch Centre of tbe 6tb Paria Univer-

aity. The programmea are written in Pl/1 of the

level F and PI/1 Optimizer languages. Tbe aame

programme ia U8ed lor Czeoh and Slovak (only

the llsta of aegmen-fca being ohanged), and pre-

eently a Ruaaian veraion ia being prepared.

2. Anotber relatively simple kind ot ey8teme

conoerna automatic oontact wlth aimple (e.g. re-

lational) data baaea in natural language. If the

data baae ia not too large (not the number of

the data, but tbat of parametera being deoiaive),

tben the metbod KODAS can be used, whlch waa de-

veloped by J. Hajič on tbe baae ot ezperimenta

wlth eimilar ayatema carried out earlier in the

Computing Centre of tbe Aoademy of Soiencea in

Hovoeibirak. After baviag implemented (alao in

PL/1) an eiperimental ayatem conoerning a data

baee witb about 15 pararaeters of peraonal data,

tbo lingulatio group of tb« fao\aty of Mathema-

tica and Pbyaice, Charlea Unlverelty, Pragu«,
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now develops simllar eyatema for larger data

basea with data from economy.

We want to preaent here just a few ezamples

from the first ezperlments, where tho analy-

sis o£ the questiona formulated in Czech was

lexically baaed, since most words (identified

by ttaeir stems, whioh are inoluded in tbe le-

zicon) unambigouely point to their role in tho

struoture of the data baae (the word is either

a name of one of ttae parametres, or of a va-

lue, of an operator, etc). Suoh parametree ae

firat narae, family name, date of birth, funo-

tion, pay, eto. are included, and suoh opera-

tora aa maximum, minimum, average. Queetione

of the following types may serve as an illu-

atration; the anewera have the shape of lists

(or of numerical data):

Kdo z praoovnikil oddeleni numericke ma-

tematiky je nejstaršf?

(Which from the collaborators of the

department of numerical mathematics

is the oldeat?)

. Ktery doktor ved raa nejnižai plat?

(Whioh doctor o£ sciences haa the lo-

west pay?)

Kteri oddeleni rai. nejvetši počet pra-

covniki?•(Whlch department has the

highesi; niunber of collaborators?)

Jaky Je prilmšrny plat? (Whioh ie the

average pay?)

Kolik jazyki um£ Jaromir Vomioka? (How

many languages does J.V. epeak?)

3» Alao exp$riments with Engliah-to~Czech ma-

chine tranalation have already reaohed a pha-

se in whlch the Byetem is prepared for a prao—

tical application, first of all witb reepeot

to texta from electronics0 Thanks to a coope-

ration of Canadian oolleagues who belonged to

the group of T.A.U.M. (Montreal), it waa poa-

sible to prepare three eiperimenta, the fiirst

of whioh was aocomplished in the yeara 1978-

1979. Although with; each of the experimente

partiall;* dif tsren'!; aims have been puraued,

almoa-t the same general atrategiee and almi-

lar taotioal devices have been adhered to.

Ihe nialn differenoe between our approaoh to

feutomatio analysie and that of the Canadian

ayatem conaiets In that we work wlth depen-

denoy grammar lnatead of that of immadiate

oonstituenta. Wa introduce labelling tha ed-

ges in the graphs, repreaeating tae etruotu-

res analyzed, indioating thua the direotion

of branching on the one hand and asaigning

the functione to the dependent (dorainated)

sentence elements on the other. The autonia-

tio analy8is of English elaborated in Prague

uses Colmerauer'B Q-systems; in several ree-

peota the analyaie ia brought to the tectogram-

matioal level at vshich semantic functiona are

repreeentad to the meaaure that correaponds to

further orientation of the partioular experi-

ment. Eepecially the prepositional phraees are

analyzed not only ayntactioally, but also se-

mantioally, i,e. their funotion aa au adverblal

of a given kind (inetrument, manner, place, di-

reotion, time, purpose etc) is identified.

In the firat of the three eiperiments only rela-

tively aimple Engllsh input aentenceB (over a

limited dictionary) were analyzed, yielding a

repreaentation of these sentenoe8 8uitable aa

an input for the synthesia of the oorresponding

set o£ Czeoh sentences - ivhich wlll accomplish

the procesa oi their translation. The programme

of the analyaia is divided into twelve atepa

wblch can be grouped into three main blockas

(i) morphological analyaia, (ii) ayntactio ana-

lyaia, and (iii) -fcranafer (the first part of

which ia implemented in Q-language, the second

part in PI/1).

At the output of the first block all elements

(if they had been identified) appear aa treea

in what may be called canonical form; in caae

they underwent morphological "treatment, they

are followed by 8tandardized form8 of the en-

dings that had been aeparated in the courae of

thls treatraent (e. g. S for plural of nouns or

third peraon singular of verba, ED for paat

tenae, EN for past participle, eto.)» In the

Bubeequent atage, such paire are interpretedj

e. g. the rewriting rule N(As (Us)) +

+ S==N(AH (UH, M P L ) ) represent3 an instruotion

for the interpretation of the plural ending -a»

Here, the H and S are conatanta representing

the noun category and the ending ̂ a respective-

ly, AM, U« are variablea (variablea are marked

by an aateriak follovdng a letterj lettera from

the beginning of the alphabet - A to P - denote

varlablea that atarid for values (labels, eti-

quettes), variablea repreaented by lettere I to

N can stand for trees, and lettera U to Z are

uaed in the representation of varlablea stan-

ding for lists of trees} a liat can be empty or

oontain one tree only; the aimpleat case of a

tree ia a value). Here, Aa atands for the lexi-

cal value of the unit in queation, U H denotea

the list of aeinantic featurea aaaigned to It.

The oouatant aPL denotes plural (aemantic featu-

ras, some grammatlcal information, atc. are ueu-

ally marked by an asteriak preceding a letter or

a group of letters, mo8tly mnemonio aymbols,

abbreviationa and others like that).
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The blook of sjmtactio analysie ie divided in-

to several etepst firat, nominal complezea are

built up (by puttlng together nouns with their

attributea and propoaitione); then verbal oom-

plei torme are identifled. The verbal oomple-

menta are attaohed to the verb form one by onat

thla ie belng done by filling in the "alota"

oontained in the diotionary entries of verbs

(in their frames). As a rule, the aubtree go-

verned by the numeral "1" indioates the proper-

tles a eubjeot of the verb raust posseBS, that

domlnated by "2" those of its direot object,

eto. The last step attaohes free modifications

(local, temporal oausal, etc). The follovving

two rules may eerve as an example of a eatura-

tion of suoh verbal frames:

(1) N(AH(UB),V«) + AUX(B*(X*,T(C*) ,Yx) ,Z«) ..

Y(BH(XK,T(C«),YS), N(A«)(L(SUB),U*)VS),Z«).

(2) V(U«) + PP(BY MEANS OP,N(A*(XK),YH)) ..

V(U*,N(AJI(R(§ADV,*MNS),XJI),YS)).

They are applied to the etring

(3) N(CHANGE(*A,«PL,*DEF)) + AUX(MOMITOH

(T(PRS),MDL(CAM),je!EG,HPSV,l(«H,«C,*A),

2(*A),*DUR)) + PP(BYMEANSOF,

N(MEASURE(*A,aINDEP),AD(OR(L(§ATR),*STO,

*SFTO),AD(SINGLE (L(§Q))),AD(SIMPLB

(R(§Q), KSTO.aSPTO))})).

In this erample the rules and the string were

eimplified. A standa for adjective, AUX denotes

a verbal complei with "alots" not yet filled,

V a verbal complez in whioh the "slots" have

already been eaturated, PP is a prepoaitional

phrase; T etand for tenae, PRS for present

tense, MDL -for modality, «NEG for negation,

aPSV for paseive; semantic featuree KA, KC, HH

otand for the features "abstraot"."ooncrete",

"human", respeotively. The subtreea governed

by L and R are labele on the edgess they spe-

oify the poaitlon (L - left, R - right) and

the function of the given part of the aenten-

oea: the functiona are marked by the sign "§".

In the above rulea, L(§SUB) and R(5ADV,«MNS)

denote the subjeot etanding to the left and

•fche adverbial atanding to the right of the

verb reapectively; HMNS atande for the feat-

ure "means", the funotion §Q denotes members

of a coordination eeriea. Informally, the

abova rulee atate that (ln Englieh) ±t a noun

ie followed by a verbal ooraplei wlth uneatu-

rated participanta, thia noun ie inaerted into

tha "alot" of subject of the verb in queationj

if a verbal oomplez with partiolpante satura-

ted i.a followed vy a prepoaitional pliraae with

the prepoeition by meana of. the head noun of

this phraea ia inaerted into the complei aa

an adverbial ot manner, apecified by the featu-

re "means".

The tree in (3) ia tranaformed by the applica-

tion of the rulea (1) and (2) into the tree

(4)« whloh repreaenta the struoture reaulting

from the ayntactio prooeseing of tbe Englleh

input aentence "The changeB cannot be monltor-

ed bv a slnKle or aimple measure":

(4) S(V(MONITOR(T(PRS), MDL(CAM).»NEG.JIPSV,

aDUR),N(0HAMG£(L(§SUB),«A,*PI,MDEP)),

N(MEASURE(R(§ADV,*MNS), «A,«INDJ5P),

AD(OR(L(§ATR),«STO,*SPTO),AD(SINGLE

(L(5Q))),AD(SIMPLE(R(§Q),KSTO,*SPTO)))))).

The root 3 sarvea only for the formal purpose

of indicatlng that the analysis ls finiehedj

the representation of the complete structure

of the sentence proper starta with the node

V (representing the governing verb>.

The eo-oalled tranafer artlculates the reaul-

tlng tree lnto particular aubtreca governed

by euob oategoriea aa N, V, AD, etc, changes

their order (plaoing the dependent elementa in

front of the governed onea), replacea the ori-

ginal symbole denoting gramraatemes by indicea

ueed in the eynthesie of Czech and substitutea

for the Engliah leiical unita the corresponding

Czeoh onee. The laat part of the transfer,

whioh adapts the output ol the Q-longuuge pro-

gramme to the notation and organJ.zation of the

input for the programmo ot Bynthesia, is writt«n

in PL/1.

Several modificationa of the ayatem are lncor-

porated in the aeoond ezperiment, whiob ia now

being prepared, and whioh haa in view practioal

application in an automatio tranalation ayatem

for the INSPEC tape eervioe (oonfined in the

«xperiment to abetracta from the field oX the

produotion and application of integrated oir-

ouita). The overall strategy of the procedure

ia very aimilar to that uaed in the first expe-

rlmentj however, eeveral ohangea and improva-

menta have been introduced, tlie mor« important

of which oonoern the following pointai

(i) the programme oontaina a full ayatem of

morphologioal analyela ot Engllah word forma

(taken over, in the main, from the flrat Cana-

dian projeot T A U U 1973, *ith kind appro-

val of the authore of th« 8yatem)| thua, almoet

all lrregular, anomaloua, or rare forms can b«

analyzed and the normal (dlctionury) fonna ra-

oonstruotedj
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(ii) to reduoo the soopo of the main diotio-
nary, a new component haa been added: the so-
oalled translational dlotionary, the rules of
wblch tranalate the moat frequent olaeses of
terms of international uaage dirootly into
Czaoh, mostly by changing suffizea and exeou-
ting orthographieal changea - e.g. APPLI-
CATION Into APLIKACE, PHILOSOPHZ iato FILOZO-
H E , AMPLIPIBR into AMPLIFIKA"TOR, OPERATIONAL
into OPERAČNl, eto. Such words, provided that
their grammatical and semantic properties are
not Idiosyncrario, need not be included in
the main dioticmary, whloh alwaye has the un-
fortunate tendenoy to grow beyond mea8ure;
at the same time, it is a way how to deal
with some worda that oould not be identi-
fied in the previoue atage;

(ili) particular attention ia paid to the
syntaotic analysi8 of aominal obmpleies in
general and compounds in particular, eape-
oially with regard to the problema of oon-
versionj a repertoire of semantio featurea
graduaily built on vrhat oan be oalled a high-
ly aohematio model ot the univerae of dia-
oourse helps to fonaulate some rulea that oo-
ver the regular or at least the moet frequent
phenomena in thla domain, The oorreaponding
aeotion of TADM grammar a8 well as that of
our first experiment were very limited and
simplej the texts analyzed by the seoond ei-
periment grammar - abstracts from tžie field
of electronica - are based on technlcal tarme,
abound in them, combine -them in varioua waya,
modify them^ eto., and that is why they cannot
be treated without an adequate apparatua of
rulea that solve the current problema leaving
to the "lexloaliat" aolution aa little aa
poaslbles _ ,. „

(Iv) sinoe the tezts are rich in coordiuation
atruotures, more aeta of rulea analyaing dif-
ferent typea of conjunction botb on tbe
phraaal and aentential levelai were inoluded
to operate at different etages of the proceaa;

(v) whersver posaible, Czech equivalenta repla-
oe the English lexioal valuea already at the
initlal atagea of the analysis5 aeta of indi-
oas required for the syntheaia of Czeob ara
aupplied already in tbe courae of diotionary
operationsj the Englieh semantio features as
well aa the "alota" in verbal framea are al-
waya deleted ae aoon aa they have fulfilled
their taskj

(vi) the svetem gives preference to more gens-

ral aolutiona whenever poaaible; e.g. rulea are

supplied tiiat reconetruot elements deleted in the

eurface atruotiire of sentences but necessary for

tbe aemantio interpretatlon of the sentence (and

th.ua also for the proper choioe of ite equivalent

oonstruction in Czech);

(vii) more general or ualveraal eolutiona are al-
ao preferred to meet another problem conneoted
with the faot that Engliah, owing to ita rather
poor morpb.ology and to the almoat oomplete laok
of the meana of determining referential relation-
ehips that is called granunatical conoord, is a
language more vague than Czech; extralinguistic
knowledge playa a more important role in Engliah
than in Czech, where the elements bound together
by referential relationship must agree in oaae,
gender, numberi and, with verbs, In person, A com-
puter for whioh such an "extralinguistio know-
ledge" ia, under preaent oonditions, practioally
unattainable, will faoe diffioultie8 if, e.g. it
is to decide to which nominal complex the verbal
attribute "uainK..." belongs in sucb a sentence
aa "Theae methoda employ a Monte Carlo analyala
in the parameter space uslnp: a aimpllcial appro-
zimation to the region of acceptability..." A
layman can exclude the "space" aa an agentlve
with tbe aid of the aame meana a8 the computeri
which oan alao be endowed with the knowledge
that,under normal circumatancea, "epace" caanot;
"uae" anything, but as for the other two candi-
datea - "methoda" and "analyaiB" - the decision
will be difficult without at leaat some idea of
what "Monte Carlo analyais" and "aimplioial ap-
proximation" are. An experimental system working
in laboratory oonditiona oan afford to regieter
all amblguitiea and regard a multiple aolution
as a auccesa - the more ao, aa the coraputer ia
often able to detect ambiguitiea where man falla
to beoome aware of them; however a praotioal
ayatem muat aeek a way out and aocept auoh a ao-
lution only ±n oaae of inevitability, and, in
faot, regard it ae a failure. The only ohanoe ia
to make the output as Iingui8-tically ambiguoua
aa ia the original utterahoe in the aouroe langu-
age and leave the deoiaion concerning the correot
interpretation to the reader. In quite a number
of oaaee, euch eolution ia possible: here, e.g.,
it oan be done by tranalating the tranagreaaive
aa "with ualag", in Czeoh "a použitira"}

.<viii) laa-t but not leaat, a 8yatem that aapirea

to be applied in praotioe muai; oonfront the faot

tbat time from time it can come acroaa a pheno-

menon that cannot be handled by the meana that

etand at Ita diapoaal. Aa hae been already point-

ed out (aee the above paragraph (ii)), the aim-



64

pleet and probably the most frequent oase wlll

be a vrord that oannot be identified by any o£

the diotionary operations. For thie caee, a

"univereal" noun ia prepared,provided with a

"universal" set of semantio features and lnd±-

ces and retaining its origlnal lezioal value.

More difficult problems are to be ezpected

wlth ejrntactic and other anomalies; e.g., a

noun wlll be used figuratively ao that the in-

tersection of the eet ot ite semairtio featurea

and the aet of the features required in the

"slot" of the verbal frame remaina emptyj in

euch a oese, the noun faila to become integrat-

ed in tiie verbal complex and the conatruction

of the sentence tree cannot be accomplished.

Here, a special stage - a special Q-system -

ia designed to aolve the most frequent

failures: a sort of "emergency" grammar. It

goes without saying that the particulara of

aucb. a "reacue-device" oan be dravm only after

aufficient experience with the whole syatem

in experimeirtal operatlon has been accumulated.

The third experiment coricerns automatlc ana-

lysis o£ English sentencea serving as the

source of information for the syetem baaed

on the method oalled TIBAQ (described in Seot.

4, where also the character of the aynthesis

of Czeoh sentenoes ia mentioned). It is oloaely

connected witb- the second experiment. The front

end of the eyatem TIBAQ then will be either

a Czech text or an Engliah text; the output

etructurea o£ the analy8is of Englieh. aenten-

oes are complemented and augmented in order

to aohieve -underlying repreaentation8 of the

Engliah input sentences that might aupply the

material for compiling the kiiowledge repre-

eentation and aerve as a baae for the opera-

tion of inferenee rulea in the same way aa the

Czech aentencea at the input.

4. As for the syatema that can be character-

ized aa modelling the underetanding of a

text, the Prague group decided not to work

with narrative texts or common dialogues;

instead, the underatanding of teohnioal texta

waa chosen, the purpose being to prepare the

firat prerequisitea neceaaary for a ayatem

which may be oalled an automatic encyclopaedia

(thla idea and this term were taken over from

David Haya). Theae prerequisites are prepared

on the base of a method called XIBAQ (i.e.

text-and-inference based ansvvering of

queetiona). The method TIBAQ differs from the

natural language front-end data management

eyetems above all in that it ie not oonneoted

with the neoeseity to oompile firata data baae

"inteHeotually". The aet of data is compiled in

a fully automatio way, only texta written in the

usual form being•preeent at tbe input ot the

system.

A:8yetejn baeed on the method TIBAQ belonga to

thoee ayetems of natural language underatanding

which are oonnected with queetion-answering

(faotual information retrievel), a relatively

oomplete automation of which should become fea-

aible after the prerequisitea inoluded ia the

prepared ezperiments are oheclced. Another cha-

raoteriatio feature of TIBAQ ±8 ita close oon-

neotion with linguiatic research, ita linguiatic

baae.

TIBAQ ia baaed on the follovring major prooedu-

ree (8ee tlie acheme in Fig.l): a linguiatio ana-

lyaia o£ the input text (and al80 of the uaer'8

questions), a eet of inference rulea operating

on the output of the linguiatio analyaia, a

look-up for appropriate anavvera, and a synth9sis

o£ the anawera found; during the experimenta we

intend to enrich the whole prooedure in aeveral

reapeots, one of whioh oonsista in checking every

new assertion as for ita oonsiatency with the

atook o£ information already atored and for ite

bringing new information, not yet included in

the atock.

The central position in the whole sy3tem ia that

of tbe set of atatementa (meanings of input sen-

tenoes), whiob are repreaented in the form of

tectogrammatical representationa (TR'a) of sen-

tences oorabined into a aemantio network of a

oertaln kind.

The ayntagmatio relatioaa are treated wlthin tbe

individual TR'a of aentencea (whlch are called

assertions or atatemente, if viewed from the

standpoint of question-anewering) and have the

ehape of linearized dependenoy treea.cf.Pig.2.

The paradigmatic relations are (for the first ex-

perlraents only in their main parta) acoounted for

by tbe register (a list of all ooncepta and all

tbeir ocourrences in tbe texts that bave been

processed) and by meana o£ indicee and pointera

in the lezicon (rendering tbe relevant eemantio

aubclaesification of the concepta). It ahould be

noted that In tbe first eiperiinent we need not

be ooncerned with problema o£ referential ideuti-

ty beoause the input texta ohosen were found to

oonsist only in general etatemente (about typo8

Of devicea, their applioations, eto., wlth no

epecifio referenta).

The input aentenoes are oonverted to the oor-
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reaponding TR'a by the flrst of the major pro-

oedures of the queation-an8wering (aee tbe sobe-

me in Fig.l), by the linguiatio analy8iB,

whioh ls dividad (ln ita Caech veraion) in two

main steps: the morphemio and the ayataotioo-

aemantio analysis. The first of theso atepa

tranaduoes the input aentences to their mor-

pheraio representatione, identifying the mor-

phemio valuee ot th« word forraa (with many am-

biguities left unreeolved, this step of the

analy8le being reatrioted to individual word

forme, with the ezpeption of the oomplex forms

of verba). The second step combines a syntaotio

and a eemantloo-pragmatio analyais of tha gi-

ven sentence, taklng ita morphemio representa-

tion aa ita input and yielding in the output a

disambiguated (preferred) reading, i.e. a

single TR.

Our syntaotioo-8emantic analyaia (the firat

formulatlon of which has been characterized in

Panevova and Sgall, 1980), thua oontalns not

only a parser, but aleo an aasignment of the

underlyinjj rolea (Actor, Addre8aee, Objeotive,

Locative, Inatrument, eto.) and of the toplo-

focus artioulation to the aentenoe and lts

parta.

It ahould be pointed out that our linguiatlo

analysia doea not contain a syntaotio analyais

"for ite ovra eake". The diatlnotion between

well formed sentenoea and other strlng8 ia con-

oerned here orily to the degree in which it is

helpful in aolving ambiguity, and 8emantio pro-

pertiea of lezical itema (denoted by indioes

in the lexical entries) are used whenever ne-

oea8ary in the ayntuotico-eemantio analyeis<,

We have never adhered to such slogana aa "ae-

inantioa without s^ntajc", sinoe our underatand-

ing of the atruoture of natural lan^uage ia

oonneoted vvith the aaaumption that the meaning

ot a sentenoe, in whatever language and shape

it may be-adequately rendered, is in itaelf a

oomplei unit with ita own ayntax, vvhioh is ao-

oeseible to underatanding only through surfaoe

eyntax; in specifio caees the lexical caat of a

scntence allows Just for a single eyntaotio

combination, ao that ayntax may appear as

superfluous (e.g. if the lexical itema father

and walk. or father. read and newapaper oonati-

tiite the aentenoe), but in the ^eneral oaae

eyntax ia indispenaabla(euoh queationa aa "Who

oaw whom?" have to be anewered in the oourss

ot tho interpretation of a nentenoe inoluding

the verb eee. e t c ) . On the other hand, wo die-

tingulsh between a theoretical deaoription of

language, whloh, aooording to our vlewa, ehould

inolude a oomplete deeoription of the indivi-

dual levela, and a prooedure of analyeis (pur-

suing praotical aima, or modelling a part of a

uaer'a performanoe)\ wlthin this procedure it

doea not appear neceasary to keep the handling

ol syntax and of meaning (or of aurfaoe and deep

8yutax) aeparate«

AIBO the queations formulated by uaere in Czech

or in Engllsh undergo the linguistlo analyais,

i.e. are tranalated to their TR's. Every TR of a

question ls then oompared with tbe oonoordance

(regiater, liat of leilcal units included in the

tezta that have been processed). All aasertions

diaplaying ooinoidenoea with the TR of the ques-

tion in autosemantic lezlcal unita are then

ohoaen to forra the ao-called eet of relevant

assertiona, on the baae of which the anawers to

the question are to be found.

The set of relevant assertiona is prooessed by

the inference rulea, changing TR'a (or pairs of

TR'a) into other TR'a that are entailed by the

former ones. A ooordiiiated aentence is divided

here into ita parts, embedded clauses with slnce

are changed into independent sentences, in some

oases nominal adjunctsare deleted, etc. The TR'a

yielded by thia inference procedure are then ad-

ded to the aet of relevant aaaertioua. Aleo ex-

plicit definitions (inbluding e.g. the verb call)

are identified and the lnferenoe rulea allow

for replacemente of the definiendum by the de-

finiens and vioe veraa in other aaaertions. In

thia way the aet of relevant statemente ia

broadened by meana of the rulea of inferencej

the reaulting aet ia oalled the enriched set of

relevunt atatement8.

The prooedure of the ohoioe of an ansvver compares

tbe TR of the question with eaoh ot tbe atatementa

belonging to the enriohed aet. Several klnda of

reeulta are poaaible. The moat succesaful among

tbem conaiate in a atatement having been found

to oorreapond to the TR ol the queetion in all

reapeota with the exception that (a) inetead of

the wh-word of the queation it includea a apec-

lfic lexioal unit (perhapa with other worda de-

pendent on it), and (b) thia unit la plaoed at

the end of tba anewering aaaertion.

An assertion meeting these oonditlona le denoted

aa the IR of a full anavver to the given question.

A partial anewer ia found if an aaaertion in tbe

enriched set does not meet tbe above conditiona,

but ooinoidea witb the TR ot the queation in ite

main verb and ln all lezlcal ltems that depend

(inunediately or not) on thie verb and on whioh
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(immediately or not) the nh-word dependa, if

also 8ome other lezloal unlt dependent on ona

ot theae worda (inoluding the maln verb) ia

identical in the two TR's.

A full ansvver muat oontain in ita TR the given

lezlcal items in the eame underlylng roles ae

their oounterparts in tbe question oooupy. Thie

conditioa ie too atrong in eome caaea, ond to

aomo esctent this limitation was removed by

raeans of inferenoe rulee, so that e.g. a quea-

tion Buch aa "How (Manner) can the input volta-

^e be lowered?" can be answered e.g. by the

aentence "The lnput voltage can be lowered by

(meana o£) the device of the type A (Inatru-

ment)". However, oomplez anawera neoeasary for

fully inforraative-reaponaea to auoh questions

aa "How can I reach the poat offloe?" (cf.

Bayer, 1980) are beyond the acope of the pre-

aent experiments.

Every TR ohosen a8 underlying an anawer ia

then prooeeaed by the synthesia of Czeoh aen-

tences, whioh i8 baaed on the relatlvely larga

generative grammar that waa formulated several

yeara ago and ia now teated in the form of a

random generation of Czech eentenoe8 (8ee the

algorithma publiehed in the oeriea Explizite

Beachreibung der Sprache und automatiache

Textbearbeitung, Prague, eap. the issues III

to V, 1977 to 1979).

There are aeveral kinda ot re8triotiona

oonnected with the firat experlmenta wlth

TIBAQ: 0nly a 8mall lexioon hae been inolud-

ed, oovering two piecea of texta from a eub-

domain of electronica; the yes/no questiona

have been excluded, as vvell aa the queetiona

inoluding why. Since the grammatical parte

of the procedures are prepared in a rather

rioh form,it ia posaible to add tliousonds of

new worda into the lexicon without a aub-

etantial change of the rules. The lingulstio

aspecte of an enrichment of the eystera thua

wlll not be connected with problems ot prin-

oiple, but the broadening of the aet of infe-

renoe rul«8 ia a difficult taek, concerning

many atill open questiona of semantioa.

The proper aim of the first experimenta,

oarried out by a amall researoh group at th«

Unlvereity, ia to show the taak aa feaaible,

though it can be fulfllled in a broader acope

only lf taken over by aome larger reeearoh

inetitute, whioh has the poeaibility to oon-

tinue the researoh at a lar^er eoale, to achieve

• eyetem appropriate for practlcal applicatlona.
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VIŠA ZRAKOPLOVNA ŠKOLA - ZAGREB

U radu se uvodi alfabetska inetrika u prostor permutaci^a^JT. Zatitn se ta metidkn kuiistj zn iiiilh

žonje debalansa lopatica zrakoplovnih, hidro i paruih turbina. Navode se i druge louj.uče incti j k«.

COMPUTATION 0F( BALANCE OP THE AIEPLANE TUKBINE SHOVELS BY USE OF THE ALPHABETJC HETIUG. iiOME D'l'-

HER NETHICS IN THE SPACE OF PERMUTATION: In this paper alphabetic metric is introuuc. il in thi.-

space of permutation and used for computation of balance of the airplene turbine shovelii. Some

other metrices in space of the permutation are defined.

UVOD

U [l] [2] [53 V C M proiaatrane su lančana,
invenzipna, trenspoziciona i leksikogrefska

metrika. U ovoia radu se uvodi alfabetska me-

trika a nevode se i neke druge metrike koje za

ssda nisu u praktičnoj upotrebi. Navode se ne-

ka karakteriatična svojstva poje'dinih metrika

koja druge.metrike nemaju. Daju se i uporedni

podaci o ponašanju matematičkog očekivanja i

disperzije za razne metrike i razne radiuse

okoline iz kojih se vrši izbor. permutacija.

ALFABETSKA METRIKA

Hecimo da su zadane dvije permutecije p-^,Pp

P 1=(i 1i 2...i n), P2=(J!d2"••0n)n takve da vri-

jedi i2-d2- .i
8. 1»j ali

l-3An-l. Udaljenost dCp-^^p^) nazivemo broj

n-s. Iz prednjeg slijedi da je udaljenost nu-

la ako se svi elementi podudaraju, a da je

maksimalno moguča udaljenost jednake (n-1).

Vrovjerimo da tako uvedena udaljenost zadovo-

ljava sve aksione raetrike fl].

A.l. dCp-̂ p̂̂ ) o, je ooit
A.2. d(p,p)= o, je očit
A.3. dCp^.p^) = o - p^p^ je ožit
A.4. dCp-^^pg^^dCpg.p^) je iapunjen zbog si-

metrije relacije jednakosti.

A.5. dCp^.Pj^dCp^.p^)* d(p ?,p 5) elijedi iz

slijedečeg izraza:

d(p2,Pj)i O)

Iz formule (1) slijedi da su t;vi crokuti u

alfsbetskoj raetrici istokračni. JJt;raiutncijii

pt^/tkoja leži u okolini radiuaa K s centrom u

P o =(1^1.^...!^), gdje je liHin-l, dobije se

pomoču slioedečeg algoritme.

ALGORITAM

Pi~vi korak: Ka slučajan ntičin izubHiemo cije-

li broj r iz segraenta (1, RJ

Druc;i korak: Na slučajan način BHstBviino pei--

mutaciju p =( j^j 2... j>.+ x) ^
z r + l Biinbola.

'Jreč.i koi'ak: U permutaciji p Q pi^vih II-(IMI)

simbola ostavimo bez promjene a ostale siinb»j-

le i^espoi-edimo po redosljedu dnnoiu a p*".

Tako se dobije tražena permutacijs.

Na osuovu prednjeg algoiitma SBstavlji^n je

program za elektronski lačunar.

Iz okoline H-'j a centiom u pt-JTu kojoj jc: do-
biven min -f(p) pomoču. metode MON'1'K KAHLO f l] ,
nadjeno je loo permutacija koristeči aifabet-
sku meti-iku. Za te peiuiutacije izrečunate t;u
piipadu« vrijednoiiti lunkciouala (.•)(•) ftije rt;-
zultate vidiuio na s l . 1.

1
gdje je \Q - R̂k-
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Dobiveno Je:

Minimalai debalana

Maksimalni debalana

Matematičko

96,49

H O , 2 7

Raepored lopatica koji odgovara minimumu de-
bslanea vidimo u tabeli 2 a za maksimum u ta-
beli 3.

NEKE DRUGE METBIKE

Hecimo de imamo dvije permutacije p^«(4,l,3»2,

5) i P2=(2,1,3,4,5) pa ako p-̂  pridružimo broj

41325 a p 2 broj 2 1 3 4 5 onda se udeljenost

može definirati kao dCp^.p^)- 41325-21345-
1998o.
Buduči je skup permentacija s ovako definira-
nom metrikom izometričan skupu nekih cijelih
brojeva u euklidskoj tnetrici to nema potrebe
provjeraveti aksiome.

U lekBikografakoJ metrici
u ostelim

5o?, a

Udaljenoat izmedju Pj^Ci^ i2...in)i p ^ j ^
Jn) možemo definirati i na slijedede načinei

a) j

B

Niti za jed-an od navedenih primjera nije po-
trebno provjeravati aksiome, o e r se radi o
podskupovima poznatih metričkih proatora.

NEKE USPOREDBE RAZLIČITIH METHIKA

U radovima [1] ̂ 2J [3J ^4j uvedene su lan-
čana, inverziona, tranepozicione i leksiko-
grafeka metrika. Leksikografska metrika ima
jedno svojstvo koga'druge metrike nemaju. Na-
ime, ona nije invarijentna u odnoeu na počet-
nu numeraciju objekata. Recimo da su zadani
objeicti A,B,C,D,E,F i da su izvršene dvije
različite numeracije i to:

I numeracijai A 1, B 2, C 5, D 4, E 5, V 6

II Numeracija: A 6, B 5, C 4, l) 3, E 2, F 1
Neka eu objekti poredani u dva redonljeda
I x- A,B,C,D,E,F I2= E,A,F,C,O,B .
Uzmemo li prvi način numeracije, tada redo-
aljedu I^ odgovara peiiautacija
Pj«(l,2,3,4,5,6) a redoaljedu I^ odfovaro
P2"(5,l,6,4,3,2). Medjutim ako je primjenjena
druga numeracija objekflta onda redosljedu I^
odgovara P1»(6,5,4,3,2,l) a redoeljedu I^ od-
govara p2-(2,6,l,3,4,i>).

Maksimalne udeljenosti izmedju dvije permuta-

cije od n eimbola BU rezliiite za razne metri-

ke i to:

Lenčana netrika ima max(p^,Pj) = n-1
Leksikografeka metrika ima ma^Cp^.Pj)"!!!-!
Alfabetska metrika ima max(p^,Pj)= n-1
Inverziona metrika ima max(
Tranapoziciona metrika ima

Iz prednjega ee vidi da najbolje odvajanje
jedne permutooije od druge vrSi leksikograf-
ska, zatim inverziona a onda ostele metrike.
Vidimo da blizina permutacija u inverzionoj
metrici zaviei ne samo od broja prekida u len-
cu elemenata permutacije, što Je elučaj kod
leaiene metrike, več i od toge keko Be daleko
reznesu isprekidani dijelovi, Jedan od drugog,
kao i od toga koliko je elemenata permutBcije
promjenilo evoje uzajamne položaje.
U vezi s prednjim govori se da razne metrike
imaju različite etatietičke neprekidnoeti.
Treba napomenuti da se kod uvodjenja ove ili
one metrike u prostor permatacije polazi od
čisto intuitivnih shvetonja, Jer koliko Je au-
toru pozaato do danas ne postoje apriorne me-
tode pomoču kojih bi mogli medjusobno uspore-
djivati dvije različite metrike u einislu nji-
hove efektivnoeti kod traženja lokalnih eks-
trema. Naime, tek nakon niza eksperimeneta ee
konstatira da za odredjenu klasu problema bo-
lje rezultate dobivamo u Jednoj metrici u od-
nosu na druge, jaeno eve ovo u vjerojatnouno-
Btatističkom nuiialu. VrSeni EU opsežni ekspe-
rimeuti da ue dobije uvid u ponežaaje parame-
tara distribucije vrijednosti funkcionale kao
što su matemotičko očekivanju i dieperzija, i
to u raznim metrlkama i za razne radiuee oko-
line.

Za podetke iz tabele 1 dobiveni rezulteti BU
prikazani u tabeli 4 i tabeli 5.

ZAKLJUČAK

Alfebetska metrika uvedeua u ovom redu u pro-
etor permutacija zajcdno e ranije uvedenim
metrikama (lančana, inverziona, traaepozioio-
na i leksikografeka^ izgleda da eu dovoljne da
ee problemi iz reznih područja mogu na pri-
rodan način formulirati, kad se radi o raču-
nanju vrijednoati funkcionala na akupu permu-
tacija. Kompjutorski programi za ove metrike
Čine samo oko \^% pakcta programa koji pro-
blem rjeSava u potpunoBti.
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TABELA 4

METHIKA

LAUČANA

LEKSIKOGRAFSKA

AUABETSKA

INVERZIONA

TRANSPOZICIONA

H . 50

Min

224,5

96,3
lol,4
115,6

111,9

Max

3-504,67

, 135,79
1.984,84
3.5^7,4

3.273,5

R - 10

Min

Io2,6

llo,7
18,9

262,4

198,2

Max

3.36o,o

135,79
362,21

4.o79,o9
2719,29

B - 5

Mia

39,8
Io4,4

96,49
148,36

36,17

Max

3.1oo,9

122,79
135,64

3.979,25
1.824,88

H - 1

Min

134,7
127,86

134,75
226,45

6,78

Max

134,7

135,7

135,7
3487,3
143o,5

Matematičko
očekivanje'

za R - 5

1.045,56
113,25

llo,27
1.696,97

668,58

Metodom Monte-Karlo dobiveno Je; Minf(p)= 134,75j Maxf(p)- 3.1oo,8; Mat.o5ek.=l o45,56

Tabela 5

Vrsta metrike

LANČANA

LEKSIKOGRAFSKA

ALFABETSKA

INVERZIONA

TRANSPOZICIONA

R

513

188

541

487

VRIJEDNOST

- 50

497,07

58,49

446,86

554,26

848,50

R

430

7

600

220

DISPERZIJE

= 10

013,13

. 38,49

974,26

366,92

164,74

R

441

765

144

ZA RAZNE

= 5

438,41

32,29

79,13

758,66

863,38

RADIUSE

R •= 1

0 , 0 0

3,30

0,26

496 808,45

96 558,12
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PREGLED JEZIKOVNIH ELEMENTOV
ZA OPIS SINHRONIZACIJE PARALELNIH
PROCESOV

UDK: 681.3.012

MONIKA KAPUS

INŠTITUT ..JOŽEFSTEFAN", UUBLJANA

tflanek podaja pregled razvoja jezikovnih »lenentov za opis sinhronizacije paralelni pracesov.
Povdarek j» na predstavitvt Iogi£n1h osnov paraleInega prooesiranja \n na opazovanju pojavai da
postajajo jezik 1 za aultiprograniranji vedno bolj homogeni.

The paper is an overvitu o< the development of synchronizatlon primitives.
logicat basts of paratlel processtng and describes th» hoaogenization of
languages.

It presents the
nultiprogramming

0. Uvod

V zatfetku je bil osnovni namen paralelnega
procestranja »konoattfno izkoritfftanJ» hardvara
v gkladu s pravilomi da naj proces zaseda nek
raCunatntSki vir le v tistih Basovnih
ir.terval ihi ko ga zaras uporablja.
Operacijski sifiteo je moral dtlovati takoi da
so procesi tfio nanj tfutftt prisotnost drugih
procesov v sisteau. Zato dela prograaske
kodet ki sta se Izvajala paralelnoi nista
smela btti logiflno povezana.

zavedatii
izvajali
razdelijo

NajpreprostejSa povezava med procesi se je
pojavila takrati ko so se progranerji zaffeli

da lahko programei ki so se prej
kot en procesi na nekaterih odsekih
na paralelne procese in s tem

j j tfas obdelave. Taki paralelni
procesl so bili logifino povezani v tem snislu«
da se je izvajanje programa Lahko nadaljevalo
£ele takrati ko so biti znani rezultati vseh
paralelnth prooesovt ki so se spet zdruiHH v
en proces. Pravzaprav ni Slo za medsebojno
povezavo paralelnih procesovt temvefi za
povezavo paraleltiih prooesov s svojio oSetomi
ki je med njihovin iivajanje« miroval.

Z razvojen velikih raffunalnifikih ststeaov se
je pogled na paralalno procesiranje sprenenil.
Predvsem sfi je veflina logifinega naCrtovanja
prenesla s harduarskega na programski nivo.
Se vefi: Po splofini sistemski teoriji sta dva
sistena ekvivalentnai tte dajeta pri enakih
vhodnih signalih enak odziv. Zato se je na
programski nivo preneslo tudi
funkcionalistiCno pojmovanje sisteaa.
Uveljavilo se je praviloi ena funkctja-en
Eistemskt blok. Sisteoski blok v
raffunalnifitvu je navideznt (logiBni) stroj. ki
je izveden harduarskoi programsko ali aetfano.
Programsko izveden logitfni slroj predstavlja v
sistcnu poseben prooesi ki je atalno prisoten*
tako kot bi btl harduarsko izveden logiBni
stroji ali pa ga poJfeneoo iakrat. ko ga
potrrbujemo. Razbitje natogs na funkctjske
bloke je posebno pri«erru> za pisanje obseKnih
programovi kakrtfnn Je operacijski sistem.

1. LoaiBna odvlsnost pardlelnih nrpceiov

Funkclonalistitfna opredelitev procesa je
najbolj naravna* saj je proces deklariran kot

objekl-nosIlec aktivnosti. Zaradi

takega natfina dela pa procesi niso veS nujno
neodvisni. Dva procesa sta medseocjno logifino
odvisna« Be uporabljata skupne ratfunalniSke
virei ki so lahko pasivni ali aktivni
predmetii tako da se morata tecja zavedati.
Ker je vee dogajanje v ratfunatniku v bistvu
branje in spreninjanje podatkov. so procesi
soodvisni natanko takrat« kadai- lzvajajo
operacij* nfl istih podatkovnih predmetih.

Podatkovne predmetei ki jih obravnava procesi
deliao v tri skupinet vhodne spremenljivkei
izhodne sprementjivke in sprenenljivke stanja.
Kot pri vsakea sisterau smemo meje prnoesa
premikatii pri Cemer zaiamemo med
sprenenl j (vke stanja veff ali m.in) njegovih
operandov. Ker pa Jfelimo obravnavat i proces
kot logiffni strojt uvrstino med spremenljivke
stanja le tiste spremenljivkei do katerih nima
neposrednega dostopa noben drug proces.
Vhodne in izhodne sprenenljivke procesa so v
sploSnem tudi vhodne ali/in izhodne
spremenljivke drugih procesov.

2. Sinhronizaciia procesov

Za pravilno delovanje
praviloi

sistema vetja nastednje

Ko eden od procesov nastavi vrednost neke
spreraent j i vke i ki naj b\ jo brala ski|pina
prouesov-Citalcev (lahko tudi procesi ki je
vrednast v p i s a D i soejo vsi procesi to
vrednost poljubno spreoinjati pod pogojeot da
bo imela sprcoenljivka pravilno vrednost v
vseh tistih trenutkihi ko jo bo bral kak
proces iz skupine Citalcev.

Vidimoi da iaajo procesi skaraj popolno
svdbodo. Na spreaenljivkah smejo izvajati
poljubne operacijei ki niso prepovedane s
statifinia zaSCitnio m e h a n I Z B O O podatkovnih
predmetov. to je s pravilit kateri aktivni
predmet i imajo (i-avico doslopa do nekega
pasivnega predaeta in kaktfen sne biti ta
dostop. Od procesa zahtevano le toi , da
spremenljivke po polrebi vraCa na stare
vrednosti. Ooenino («i da zgodovine
spreaenljivk ne predslavlja v vsakem primeru
enn sama vrednost. Spreoenljivka ima
navidezno toliko vrednostii kolikor je
procesovi ki so vanjo vpisati neko vrednost z
namenont da ostane konstantna. Lahko bi
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ugovarjali. da Je tako razmiSljanjs
nepotrebnoi saj bi iahko dalt vsakemu procesu
svojo spremenljivko. Vendar vseh spremenljivk.
ne moreroo enostavno razntnoi i t i. To velja
predvsem za aktivne spominske celieei kakrfine
so registri. Organizacija sistsmai v katerem
obstajajo spremenljivke z vetf navideznimi
vrednostmii je izredno težlkai posebnoi kadar
inamo enakopravne procese.

Problem sinhron1zacije procesov zapletajo
tfasovni pogoji. V preprostih sisteraih
zadoStfai da uskladimo hitrosti posaraeznih
procesov kar z vstavljanjem ukazovt ki
porabijo dolotteno Stevilo urinih oiklov. Taka
sinhronizacija procesov je statiBna in se ne
zna prilagajati nepredvidenim motnjara v
sistemu. SploSna refiitev je s i nhroni zac i j a
procesov z medprocesno komLin ikac i jo> ki je
lahko neposredna preko skupnih spremenljivk
al i pa posredna preko pomoinega procesa. Pr>
sinhronizaciji preko skupnih spremenljivk
procesi ki prvi dose2e sinhronizacijsko tofikoi
v zanki testira sinhronizacijsko
spremenljivkoi dokler rou drug proces ne pofilje
statičnega signala. Komunikacija preko
pomoSnega procesa je lahko takai da partnerja
paC izvajata operacije nad sinhronizacijsko
spremen l jivko s posredovanjem pomožnega
procesa. Najpogosteje pa je 'posrednik
sistemski procesi ki mu hitrejfii proces
narotfii naj ga po^enei k'o bo partner priScl do
s1nhronizacijske tottke. Proces fiaka pasivnoi
kar je zelo ugodnoi ker tudi golo testiranje
troši ratunalni^ki Bas. Sporofiilo poSasnega
prooesa posrednikui da' je dosegel
sinhronizaoijsko. tofikoi predstavlja
kratkotrajen signali ki požene tfakajoči
procesi tfe seveda obstaja. tie je fiakanje
simetriffr)Oi torej tie ffaka vedno tisti procesi
ki je pr.vi priSel na s i nhron i zac \ jsko tofiko«
partner pa vedno po^Lje signali se bosta
procesa vedno uspešno sretfaLa (princip
rendez-vous-a). tfe pa vriaprej predpiSemot kdo
poSilja signale in fcdo jih tfakai je nevarnot
da se kak signal Izgubit kar je usodnoi Ce
procesi ki je poslal signali kar nadaljuje
izvajanje. V' tem prjmeru se procesa ne
sretiala. Isto veljar tfe proces dinamitfno
signalizira potjuben dogodeki na katerega Baka
partner. Pogoji za delo so tahko popolnoma
izpolnjenii pa proces tega ne opazi.

2.1. Problem vzaiemnega i zkliuBevan i a

Osnovni probtem sinhronizacije je dostop veb
procesov do skupnega podatkovnega predmeta.
Oovoljeno je paralelno branjei ni pa dovoljenp
paralelno pisanje ali paralelno branje in
pisanje. Dele programske kodei 'ki naslavljajo
obravnavani prednetf imenujemo z ozirora na ta
predmet kriliBne dele prograraa. Recinot da
z^elimo zagotovitii da bo v vsakem trenutku
izvajal svoj kritjtini det najved en proces.
Nalogo iraenujemo problem vzajemnega
Izkljuftevanja. Od refiitve zahtevamo Se
naslednje lastnosti:
-simetrijo (prooesi ne smejo imeti. stattfine

priori tete)»
-neodvisnost-od relativnih hitrosti procesovl
-neobfiutlj1vost na pojavi da se kak procos

ustavi izven kritifinega delai
-kadar vetf procesov hkrati zahteva vstop v

krititfni deli se mora algoritem odlofiiti z*
enega od njih v kontnem fiasu.

Problem vzajemnega izkljutfevanja ni diroktna
posplo£itev vsakega sinhronizactjskega
probteraa. V nekaterih pogledih so zahtevi
prestroge (npr. ne . dovolimo paralelnega
branja)> v nekaterih preblage (npr. nt
predpisujemoi da moramo vrednost podatka
najprej vpisatii prtden jo lahko beraoo).
Algoritem vzajemnega izkljufievanj* je saoo

orodjei s katerim lahko reSimo katerikoli
sinhronizacijski problem. Z vpetjavo dodatnih
spremenljivk za medprocesno sinhronizacijo
brez tefav omejioo vzajenno izktjutfevanje na
tiste dele programdvi kjer je res potrebno.

Problem vzajejnnega i zkl jutfevan ja je prvi reSil
danski matematik J.Dekker. ZapiSimo atgoritem
za vzajemno iskljufievanja potjubnega fltevila
procesovi ki ga je predstavil Dijkstra v C33 v
Atgolu 60)

begin integer arrav bic C0!N3i
i nt eaer turrti
f or turn != 0 step 1 unt i l N d_o

begin bCturn] s= li cCturn] != 1
ertdi

turn := Oi
parbegin
prooess H begin end i .
"probess 2l beg i n end i

process NJ begi n end
parbegin

end.

process i: begin i nteger j!
Ai: bCi] : = Oi
L i i IX

be
turn <> i then
in , cC i 3 i= 1i .

i f bCturnJ = 1
then turn '• = i i

• v. . goto L i
endi
cCiD != Oi
for . i := 1 step 1 untit N do

begin j j . j <> i ajid
cCj] = 0

then goto Li endi
krititfno podroCje!
turn. := O'i cCi3 := 15
bfj] i= li

. pstanek cikla ii goto A1
end,-

Namesto dokazai d.a algoriten zadofitfa vsem
zahtevami opiSimo njegovo delovanje v naravneo
jeziku. Zanimivo jei . da v aLgoritnui ki
omogotfa medsebojno izkljufievanje procesovi vsi
procesi prosto uporabljajo skupn*
spremenljivke. . Poraisliti pa moranot da je
digitalni raffunalnik sekvenfin.i stroj i v
katerem se ukazi za pisanje in tfitanje po
naravi izvajajo zaporedno. tie zahtevamo vpis
dveh ražlitfnih. vrednost a in b v isto
spremenljivkcn bo vrednost spreoenljivke v
vsakem trenutku ali a ali bi nikakor pa m
mefianica obeh vrednosti.

Konkurenflni procesi sklepajo na naslednji
naffini

OznaCim. da Jelin vstopiti v krititfno
podroffjc. Preverimi tie sem navrsti. tie
nisenii pogl.edami at i j.e tistis ki je navrstii
konftal delo. Be ne dela veff. oznaCiai da isa
navrsti - jaz. Preverimi ali ni raorda kak drug
proces tud-i ugotovili da prejSnjt procis ns
dela veS in se je poskusil postaviti na
jafietek vrste. Ce me je izrinili zaCntm
postopek za preboj. na Selo vrste od zaSitka z
vljudnia flakanjemi *da proces na fielu kontfa
delo. Ko sem na tfelu vrste, oznaeini da
vstopara v kritifino podrofije. Spet privirlii
ali morda kdo ne dela. To je flisto aogofle.
Med trenutkomi ko sera ugotovili da ii l«am
pravico postaviti na dtlo vrstti tn mtd cojin
vpisora ha tfeto vrste je minilo nekaj fiasa.
Hedtem je tahko kak posebno hittr proce«. ki
se prej Ce ni zanlmal 7» kritiflno podrotfjti
prifiel (n zafiel z delon. flt jt to riii >t au
umaknen in ponovim postopek za prtboj na
zafletek vrstei sicor pa vstopli v kritiflnp
podrotfje. Po izstopu oznatfioi da «• ktlriiino
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podrotfje ne zanima ve/J in ustvarto mofnostt z<
enakopraven konkurentfnt boj vseh procesov.

2.2. MedeU tvost
Semafori1

vzroka In posLedioe.

Iz tega algoritma smo se nauCill. da JB vtr
te£av naslednje preprosto dejstvol Proces dobi
informaoijo o stanju drugih procesov in se
odlotfii kako bo ukrepal. Toda ko zafine ukrep
izvajatii ntma zagotovilai da stara
1nformaci]a sploh Se velja. Morda je dobil
jsignal te . novo vrednost. Problem je v
preveliki dinamiki procesovi ki poSHJajo
signale. .

Vsak signal
:zahtevoi

nora tzpolnjevatI naslednjo

Stgnal naj
k 1 j i m j i

traja dovolj
namen jem

kolikorkrat ?elijoi stanjei
.signali pa mora trajatii
uresnitfeni vs< ukrepii ki so
stanja in ne bi vetf ustrezalii
spremen i U .

dolgoi da ga prooesii
opazijo 1n preberejoi

ki ga opisuje
dokler nifio

posledioe tega
fle bi se stanje

To pravilo nedeljivosti vzroka <n postedios
upofiteva Dijkstrova definicija binarnega
isemaforja. Ker pravilo v celott zajema bistvo
sinhronizacijei lahko reSimo z binarnimi
semaforji katerikoli sinhronizacijski problem.

Binarni semafor je poseben primer splofinega
semaforjai k\ ]e nenegativna cela
spremenljivkai binarni semafor pa Lahkp
zavzame vrednosti 0 in 1. Semafor je statitJni
;signaL< ki . dtri\ vrednost • dokler je
eksplicitno ne spreroenimo. Zato ni
nevarnoštii da prooest ne b1 opaziti signala.
Princip splošfnega senafprja je redundantem
ker se da realizirati z binarnim semaforjem 1n
inavadno oelo spremenljivko. Uvedli so ga
zatoi ker na eleganten naffin refiuje problem
idodeljevanja enakih virov skupini procesov.
Nad semaforjem sta definirani operaciji P in
V. Procesei ki fiakajbi mehanizeai semaforja
tuvrStia v implicitno vrsto. dskanje je po
definiciji pasivno. Semafor nora zagotoviti
Bnakopravnost procesov in izkljufiitt mojfnosti
da bi kak prooes (po semaforjevi krivdi) fiakal
neskontfno dolgo. Iz zadnje zahteve sledi« da
nima prednost1 proces nazatfetku vrstei ampak
tisti prvi proces v vrstii pri kateren so
izpoLjnjeni pogoji za izvedbo operacije. Pri
operaciji V navidezno.nl fiakanjai dejansko pa
se tudi na njej odra^a sekvenBna narava
rafiunalnika. Zapi*imo definioijo splofinega
semaforja v jeztku Atphardi . ,

sl seoaphore (zatfetne vrednost)!
comment senafor je nenegativna oela

spremenljivka za posebne
namenei ki jt je pridrufena
isplicitna procesna vrstal

procedure V (si semaphore) =
begin Csi= s+l»

fle je v vrsti procesi
ki izpolnjuje potrebne pogojsi
ga zbudi] endi

nrocedure P (s: seraaphore) =
begjn Cj_£. s>0

then si= s+1
else beoi n

vktjuSi prooes v vrstoJl
utill P(«)

end
end.

Operacijc v oklepajih so nedeljivs.

Definioija semaforja n>. pove nifl o njegovi
Izvedbi. Tudi na podroCju sinhronizaoiji
prpoesov teKino k lo«itivi deklarat(vnoga \n

proceduralnega obravnavanja problema. tie
zapiSemo obsefno proceduro za sinhronizacijo<
sloer lahko pravilno delujei vendar njej namen
n\ Jasno vtden \n preverjanje pravilnosti je
teifko. Zato vk l jufiu j emo ukaze za
s1nhronizacijo v visoke prograraske jezikei v;

katerih opisujeno« kakSen naj bo odnos med
procesi 1n podatkovnimi predmetii gradnjo
potrebnih prooedur pa prepustimo prevajaLniku.

2.3. Razvoi
sinhronizao i io

iez ikovn ih elemcntov

Pred deftnicijo semaforjev je moral programer
vedno znova pisati proceduret kakrSen je
Dekkerjev algoritem. Ukazit ki bi zdrui?evali
testiranje in spreminjanje podatkovi praktiSno
niso obstajali.Seraafor pomeni prvi podatkovni
predraeti ki ni navadna spremenljivka in je
namenjena izkljuBno sinhronizaciji.

Po uvedbi semaforjev so si avtorji najprej
prizadevali i zboljgat i sam koncept semaforiev.
Operacije na semaforjih so testiranje
razliflnosti od Oi zmanj^anje in povefianje
vrednosti. Uodon je leta 1972 namesto P in V
operacij uvedei operaciji u£ <n down. DovoLil
je kooibiniranje pogojev in operacij na vefi
semaforjih npr. Sa.Sb.Sc pomenii da naj se
operacije izvrSijoi fie so semaforji atbic
vefiji bd -1 ( druga varianta pogoja >0)i doun
SaiSq pomeni zmanj£anjei u£ SaiSq pa povefianje
semaforjev a 1n q. Na ta nafiin Lahko
realiziramo bolj kompleksne nedeljive pare
pogojev in posledic (npr. Sa.Sb.i doun
SaiSb). Dijkstrov semafor je le poseben
primer < s! down s = P(s)i up. s = V(s)).
Izboljfievanje P in V ukazov se je konfialo s
predlogi bolj sestavljenih pogojev za izvedbo
operacij CAND/OR izrazi) in z razniSljanjem o
organizactji impLicitne vrste.

Z razvojem teorije programskih jezikov se je
pogled na ukaze za sinhronizacijo spreminjal.
Prodrlo je spoznanjei da moramo ponuditi
programerju taka jezikovna sredstvai ki ga
bodo spodbujala k strukturiranemu
programiranju. Hoare in Brinch Hansen sta
leta 1972 definirala "kritiCno podrotfie".
Novost je v temida prevajalniku deklariramoi
kateri podatkovni preraeti so skupni. Kadar
i^elimo delati s skupnimi podatkovnimi
predmetii to eksplicitno izrazimo in sistem
sam poskrbi za vzajemno izkljufievanje.

var v i sharedi
region v do operaoija na v <£d

PrevajaLnik pomaga programerju na ta natjim da
javi napakoi Be naslovimo skupne podatke izven
krititfnega podroflja.

Se botj struk tur* irana so pogo ina kr \ t i tfna
podroCia (prav tako Hoare in Brinch Hansen)i
k1 so naravna razSiritev pojma kritifinega
podroffja 4n vkljufiujejo Se Sakanje procesa na
dogodek.

var v shared?

reaion v vihen B do operacija na v s^

Ko pročes vstopi v kritifino podrofljei se
testira pogoj B. fie je pogoj izpolnjem le
zahtevana operacija izvedei sicer pa proces
zatfasno zapusti kritittno podrotije in se
postavi v procesno vrsto spremenljivke v.
Vrsta je ena sama za vse procesei ne glede na
toi na kakfien pogoj ffakajo. Kadarkoli nak
proces uspetfrui zakljufii operaoije v kritiOnem
podrotfjui sistem testira pogojsi na katere
ffakajo procesi v vrst i i \n potttne snega od
procesovi katerih pogoj je izpolnjen. Princip
pogojev ]e ekvi valentan *t at itfnem zignalooi.



Danes so jezikovnt elementi za sfnhronizaciJo
dosegU stopnjo« ko predstalja s Inhron i zac < ta
le del oplsa abstraktnega podatkovnega t ina \n
programerju o njej sploh ni treba razmiStjati»
kadar ptSe proceduro« v kateri naslavlja
skupnt podatkovni predmet. Abstraktni
podatkovnl tip zdrufuje opis podatkovne
strukture 1n operaciji ki so na njej
deftnirane. Zunaj dela programa« kjer opifiemo
podatkovni lipi lahko opazujamo samo ufitnek
definiranih operacij na predmete tega tipai
nikakor pa ne nafiina izvajanja teh operacij.
Lastnosti abstraktnega podatkovnega tipa lahko
preverjamoi ne da bi upo£tevali uporabq
posameznih prodraetov tega tipa. Preverjati
abstraktni podatkovni tip pomeni preverjatii
ali izvedba operacij na padatkovni strukturi
ustreza deklaraciji. Tako pojmovanje
sinhronizaoije omogotfa hierarhiBno
fitrukturiranje .obse2nih programov. Iz
operaciji ki smo jih definirali in preverili
na n12jih ntvojthi lahko gradimo operacije na
vifijih nivojih, ki jih testiramo Le glede na
deklaracije viSjih nivojev.

NajenostavnejSi primer podatkovnega tipa z
vgrajeno sinhronizacijo so mon i torii
(Dijkstrai Brinoh Hanseni Hoare). Monitor je
konstrukt< ki vsebuje lokalne spremenljivke in
procedurei ki definirajo operacije nad temi
jspremenljivkami . Monitorsks spremenLjivke
lahko doseierao te preko oionitorskih procedur.
Vsaka monitorska procedura sme imeti tudi
svoje lokalne spremenljivke. Monitorske
procedure ne smejo nastavljati spremenLjivk
zunaj monitorja. Vse monitorske procedure se
vzajerono izkLjufiujej01 le v primerui da kaka
proccdura tfaka na signalisme teffi druga
procedura do takrati da prva procedura sprejme
signal in spet pravzame kontrolo. Navadno
monitorske procedure ne sprejeraajo zunanjih
signalovi ampak tfakajo na signal tistT
monitorsko procedurei ki tetle. Signali so
•dinamifnii to pomenii da se izgubijo« tie jih
nihffe na tfaka. Hkrati sme Cakati na signal
sne vrste tudi vefi procedun po signalu pa
stefie ena sama in sicer tista z najviSjo
prioriteto ali z najdaljSira flasom dakanja.
Operacije uait so edine operacijet ki se sraejo
iizvajati paralelno z drugimi operacijani.
honitorske procedure ne smejo
•nestandardnih zunanjih procedur« Se
lokatne procedure drugih monitorjev.

j

j
klicati
manj pa

j
jMonitorji sicer zdrulfijo sinhron izac i jo s
podatkii na katere se nanaSat vendar oiora
programer ffe vedno pisati monitorske procedure
s klasiflnimi jezikovnimi sredstvii iz katerih
ni razvidnoi kaj pravzaprav i"el i . Kadar
uporabljajo procesi skupne sprementjivkei je
vzajemno izkljufievanje pogosto samo tehnifino
vpraSanjei ki le v primerui da gre za golo
dodeljevanje virovi predstavlja bistvo
dogajanja. V vseh zahtevnejSih apljkacijah je
namen skupnlh spreroenljtvk koounikaoija oed
procesii ki aorajo brati in pisati vrednosti
spremenljivk v dolotfenem zaporedju. Prograraer
potrebujB jezikovno sredstvoi s katerira ba ta
zaporedja opisal. ReSitev sta podala Campbsll
1n Habsraann l«ta 1974 z uvedbo "opisov poti".

Opts pot t ) • Izrazi ki podaja vsa dovoljena
zaportdja opiracij na nekem podatkovnem
predmetu. Prtproste poti so cikliflnei osnovni
operatorji v izrazih pa so sekvenoiranje i
Izbira \n ponavljanj*. Specifikactja
podatkovnaga tipa ima nasiednjo oblikoi

tvce ime «•
beoin
opis podatkovns strukture
path opis poti end
onerat ion opts moifnih operacij

end

Izraz path fl (g* + h)l i end na primer
,op1su]e cikel« ki se obvezno zatfne z eno
operacijo fi sledi poljubno Stevito ponovitev
operacjje g al< ina operacija h< zakLJutfi si z
eno operacijo t. Vss operacije se vzajtmno
<zkljutfujejo. To lahko preprefiimo z
operatorjem paralelnosti alt z definioijo vefl
poti na istem podatkovnem predmetu. Zaniraiv
elemcnt poti je tudi numeritfni elereenti kt ima
obliko

nath^_(Jl-f 2-.. ,-f m) n end

No<fi) naj pomeni S t e v H o ponovitev operacijt
fi. Z numeritfnim elementom doseženoi da
velja:

No(fD>=No(f2)>= >=No(fm)>=No(fl)-n
0=<No(f1)-No(f2)=<...=<NoCfU-NoCfm)=< n

alt

Primer m=2
vmesnika z

ilustrira poSiljanje sporofiil priko
dolJfIno n.

Razvoj jezikovnih elementov za opis
sinhronizacije oz. komunikacije nBd procesi
pa s teoi Se ni dosegel kontfne stopnji.
Elementi naj bi imeli veliko izrazno oofli biti
morajo razuraljivi in enostavni za uporabo.
Predvsem pa morajo biti takii da jih bo
programer uporabLjal praviLnoi da bo
pravilnost brez te£av dokazal in da ga bo
sistera sao opozarjal na morebitne napake.

Opis sinhronizacijskih zahtevi ki JB dtl opisa
podatkovnega predmeta« predstavlja dinaaitfno
komponento laSBHnega mehanizoa tega predailai
zato saeoo zdru^iti opis sinhronizaoijsk(h
zahtev z opisom statiflniga zaSeitntga
mehaniznai ki odgovarja na vpraSanjii katirt
procesi inajo pravico do neke Etalne «nol!io(
operacij nad danim podatkovnia predmeto«.

Poskusino definirati splo*nt zatflltnl
raehanizee podatkovnega predoeta!

laštii tn i mehan i zem podatkovnega predaet * j»
funkoijski bloki ki deluje ravno obratno kot
funkcijski bloki uporabnitfkih prooisovi k( jIh
zafiflitni oahanizea.nadzorujt.

i.laSSitni oehanize« ji prootsi kl j»
aktiveni doklvr obstaja podatkovni pridaiti
katerega Stfiti. Uporabnijfki prooisl »o
navadno vtzani sano na obstoj pridaita« ki
vsebuje njihovo prograaiko kodoi in m
kontrolna inforaacije.

Htiena
akt ivnost

• zaSffitni ft
-> • eehanizeo #<-

— > # kontr.ola * -
l-> #«#*#««#*»«#
I

I

-> • uporabntjfki •
—> » prooesi #-

I dajanska
• - akt ivnost
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2.Uporabni£ki procesi so btokii pri katerih
kontrolne inforaacije sprožfijo aktivnost. ki
Jo predpiSe uporabnik. ZaStfitni raehanizmi so
blokii pri katerih doloffena aktivnost
.uporabniSk ih procesov sproii generiranje
kontrotnih informacij. Torej ima raCunalniSki
sistem povratno zanko.

' 3.Uporabni£ki proces posredno al i. neposredno
izvaja tiste aktivnosti. v katerih (s s t a H S C a
uporabnikov) naslopa kot subjekt. ZaSBitni
mehanizem nadzoruje oz.. izvaja tiste
aktivnosti i v katerih njegov podatkovni
predmet nastopa kot objekt.

ZaStfitni mehanizem mora predvidevati na svojera
vhodu poljubno kombinacijo zahtev za izvedbo
operacij nad podatki. V vsakem trenutku se
lahko odloffi in sprožM izvajanje skupine
zahtevi odložM skupino zahtev za dolotien fias
ati skupino zahtev zavrnei s tem da generira
kontrolne informacije. To pomenit da smemo v
izafiflitnem mehanizmu definirati poljubno stopno
paraletnosti , izvajanja operacij nad
podatkovnim predmetom. ZaSiMtni mehanizem ima
tudi svoje spremenljivke stanjai v katerih
hrani zgodovino operacij. Ker se vsaka
aktivnost ratfunalniSkega sistema odraia na
vrednosti spremenl)ivki za opis odloditvene
verige splofinega mehanizma za zaStfito podatkov
zadnSCai da reSemoi da se mehanizem odloBa na
podlagi vrednosti vseh spremenljivk v sistemu.
Pri tem pa moramo vedetii da upofiteva razen
vrednosti spremenljivki ki jih obravnavajo
uporabnifiki procesii tucii spremenljivkei ki
povedoi kateri procesi obstajajo v sistemui v
kakSnem stanju foi kako tetfe realni tias in
predvseroi kdo je spro^il zahtevo za izvajanje
neks operacije. Identiteto procesa
predstavlja njegovo lastno ime skupaj z iraeni
vseh prednikov.

Ves tias zanemarjamo važno dejstvoi da pomeni
klicanje procedure za operacijo nad podatki
komunikacijo med uporabnifikim procesom in
zaStJitnim mehan i zmom. Komun i kac i j a poteka
seveda preko skupne spremenljivkei ki jo tudi
nadzoruje zaSCitni mehanizem itd.. Vedno
pridemo do komunikacije na nekem ni2)em
nivojui za katero smemo reSii da je že
zadovoljivo realizirana.

Morda se komu zdi trditevi da je zafifiitni
mehanizera procesi preozka. Vendar pri tem ne
mislimot da ima zaSCitni mehanizem v sistemu
nujno enak poloilaj kot uporabniSki procesi.
Proces nam pomeni le ime za spreminjanje
skupine spremenLjivk v odvisnosti od
stopenjske spremenljivke - reatnega oz.
ratfunalniSkega tiasa. Od teh spremenljivk so
le nekatere iz uporabni£kega podrofijai torej
deklarirane s progr^amom. Zato sei kot srao ie
reklii zaSfiitni mehanizern Cvsaj v nekaterih
jezikih) ne pojavlja v programu kot
deklaracija procesai temvetf • kot del
deklaracije pripadajofie podatkovne strukture.
Ko pa prevajalnik jezikovni konstrukt
realizirai dejstvai da je zaSCitm mehanizem
proces aLi ( v primeru« da definiramo
paratelne operacije) celo druifina procesovi ne
moremo zan i kat i.

Detovanje za#0itnega mehanizma se kai^e v dveh
f azah:
l.Med prevajanjem programa kot zaffflitai da ne

zahtevamo operacij« ki nad zaSfiiteno
podatkovno strukturo niso definirane• ati da
eksplicitno ne zahtevamo nedefiniranih
paraleLnost i.
2.Med izvajanjem programa kot zakasnitev ali

zavrnitev operaciji ki niso takoj izvedljive
zaradi dinamike celotnega sistema. ki iz
samega programa ni razvidnai ker prevajalnik
normalno ne izvaja kompletnega vrednotenja

tfasovnih razmer (kar bi biVo skoraj nemogoBe
ali neekonomitfno).

«e sme zaSCitni mehanizem uporabljati Le svoje
lokatne in globalne spreraenljivke. smo pri
definiciji bolj kompleksnih operaci]
prisiljeni zdruifevat i veti podatkovnih
predmetov v enega. Opis dovoljenih zaporedij
operacij postane zelo napregledent ker
zageitni mehanizem nadzoruje veB kot eno
funkoijo sistema ali pa se na vmesniku
zafifiitni mehanizem - uporabnifiki prooesi
pojavljajo operacije z razlifino stopnjo
kompleksnosti. To ne pomenii da prostor
podatkovnih predmetov hierarhitfno fiirimoi ker
predroetii ki jih zdruSMmoi izginejo.

Boljfie rezultate dobirooi fie zafiBitneniu
mehanizmu dovolirao uporabo tudi tistih
spremenljivki ki jih SSitijo drugi zaSCitni
mehanizmi. Pridemo do tegai da se zaSCitni
mehanizem pojavlja kot enakovreden partner
uporabniSkih procesov na vhodu podatkovnih
predmetov. Edina razlika raed zafiBitnimi
mehanizmi in uporabnifikimi procesi je ta» da
so zafitfitni mehanizmi deklarirani kot pasivni
procesii ki tetfejo samo takrati kadar skuSajo
uporabniSki procesi izvesti_neko operaoijo nad
njihovim podatkovnim predmetom. V sistemu je
dovoljeno dinamiCno generiranje procesov.
Dovolimo še dinamitfno generiranje novih
podatkovnih predmetovi pa ni vefl nobene ovirei
da ne bi pasivnih in uporabni^kih procesov
obravnavali kot enotno vrsto procesov v
sistemui le da imajo pasivni procesi posebno
nalogo. Dovoljeno naj bo tudi spreminjanje in
ukinjanje podatkovnih predmetov in njihovih
zafifiitnih mehanizroov.

Spreminjanje lastnosti prostora podatkovnih
predmetov sme zahtevati vsak proces v sisteroui
ne glede na toi ali je pasiven ali aktiven-
(uporabniSki). Sistemski program sme izvesti
zahtevo po spremembi le v primerui da so
izpoLnjeni pogoju zaSdite prostora podatkovnih
predmetov. Procesi ki zahteva generiranje
novega predmetai mora navesti naslednje
podatke:

-katere spremenljivke bo vkljufiil novi
.podatkovni predmet. Vse spremenljivke morajo
biti globalnei torej izven vseh obstojefiih od
uporabnika definiranih podatkovnih predmetov.
Smisel ima tudi toi da predmet ne vsebuje
nobenih lokalnih spremenljivk. V tem primeru
ga generiramo samo zaradi implementacije bolj
kompleksnih operaci) nad spremenljivkami v
drugih podatkovnih predmetih.
-katere globalne spremenljivke bo naslavljal

zaStfitni mehanizera novega predmetat
-katere tuje podatkovne predmete bo

naslavljajl za^tfitni mehanizem in kakSne
operacije bo izvajal na njihi
-katere operacije nad novim podatkovnim

predmetom naj sestavljajo vmesnik podatkovni
predraet - okoljet
-kakSna so legalna zaporedja operacij nad

podatkovn1m predmetom in pod kakSnimi pogoji.

Za^tfitni mehanizem je procesi ki sme posegati
v tuje podatkovne predmete med odtotanjem in
med izvajanjem definiranih operacij. Tako se
zgodii da procedure enega zaStfitnega mehanizma
klifiejo procedure drugih zaSCitnih mehanizmov
in operacije na veesniku z okoljem posredno
posegajo tudi v druge podatkovne predmete.
Zato niti ni veff nujno, da je legalno
zaporedje operacij nad enim podatkovnim
predmetom popolno v tem smisLui da bi zafifiitni
sistem reSeval vse probleme sinhronizacije
procesov - uporabnikov na predmetui ki ga
nadzoruje. tfe na tistih odsekih zaporedij' ki
Se niso popolnii ne dovolimo direktnega
dostopa uporabnikov in vkljufiimo pred vhod
predmeta drug podatkovnt predmet oz. njegov
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za£01tnt mehaniz*flt st uporabnikov* zahtivt
vetfkrat filtrirajo. Tako dosetfemoi da
zahtevst kl so na neken vhodu prepovedane tn
jih vhod nt zna tztoflitii f U t r i r a ftlter pred
tem vhodon in prepovedane zahteve (npr.
interferirajofft paralelne operaoije) se nikoli
ne pojavijo. Prograoerju ni veft treba
dtrektno graditi koapleksnih podatkovnih
struktur in zaStfitnih mehantzmovi gradi jih
hierarhitfno od spodaj navzgor ali oelo
rekurzivno iz bolj enostavnih gradnikov.

Za£01tni mehanizem izvaja definirane operacije
kot podprograme ali kot posebne procese. Zato
za vsako spremembo obstojeCih podatkovnih
predmetov veljajo pravila za spreminjanje
aktivnih podprograaov oz. procesovt ki so
fflorda ofietje ali sinovi drugih procesov in
podprogramov.

Poseben jezik za opis legalnih zaporedij
operaciji kakrSnega predstavljajo znani izrazt
za opis potii je odvetfi ker se pri velikih
zaStfitnih mehanizmih razraste v prav tako
kompteksnosti ki je znafiilna za prograoske
jezikei s katerimi opisujemo uporabniSke
procese. Zato naj vse doga i an i e v_ sistemu
opisuie enoten iez 1k po zgledu jezika ADA. fle
obravnavano zaSfiitne mehanizme kot posebnostii
ki jih Sele pri prevajanju realiziramo z
normalno programsko kodoi potrebujemo tudi
posebne tehnike za preverjanje pravilnosti
delovanja paraLelnih procesov.

Naravo objekta za kontrolo sinhronizacije
karakterizira invariantna relacija oed
spremenljivkamii ki je izpolnjena vednoi kadar
element ni aktiven. To relacijo uporabljamo
skupaj z drugimi relaoijami v sistemu za
formalno' dokazovanje pravilnosti algoritmov.
Aktivnost objekta za sinhronizacijo precizno.
opiSemo Se s temi da navademo pogojei ki
morajo biti izpolnjenii preden se Lahko izvede
dana operacija. Za objekt posebne vrstei ki
ga nanovo vpeljemo v jeziki moramo odkritt
njegovo invariantno relacijoi kar ni zmeraj
enostavno. • Res pa je> da.pozneje invariantne
rslacije ni treba ponovno iskatii medtem ko
moramo objekte za kontrolo sinhronizacijei ki
nlso tipiziranii opisovati sproti. Vendar to
n\ problemi He . je objekt za kontrolo
sinhronizacije zgrajen po enakih zakonihi kot
ostali objekti v sistemu. S tem se ne ravna
po standardu za posebno podroCje
sinhronizacijei ampak pb standardu za celoten
sistem. Podrobna zgradba ' objekta za
slnhronizac i jo ni vnaprej zri.a"hai znaifB~pa~*o"
metode za konstruiranje objektai ki so povsem
spVošne.

laStiitni mehanizem v modernem programskem
Jeziku je proces kot vsak drug< ioia skupino
lokalnih podatkovi ki jih SCiti. \n skupino
procedur za dostop do podatkovi ki jih drugi
procesi ktitfejo preko procesnih vhodov. flazen
podatkov z dinamitfno zafiSito pa Se vedno
&bsiajaji> podatki s statiflno zaStfitoi pri
katerih predpisu)e 1n nadzira deljivost ali
inedeljivost operacij implicitM sistemski
proces. Tako sploh ne moremo veS govoriti o
direktnem dostopu do spremenljVvk in sraerao
znotraj rafiunalniSkega sistema vse
spremenljivke. k1 jih uporabljamo, vkljuSiti v
razlitfne funkcijske bloke. Vsa sinhronizacija
se pravzaprav odvija implicitno s sistemsko
kontroto prooesnih vhodov po principu
rendez-vous-ai klicani ali kliSofii proces
avtoraatiflno tfakata drug na drugega v dolofienih
tofikah algoritma.

ZaSHMni mehanlzemi ki je impl emen t iran kot
normalen procesi lahko predstavlja aktivni
filter vhodnih klicev. Vse do sedaj omenjBne
vrste zaStfitnih mehanizmov \ so lmete edino

funkoljoi da zahteve za izvedbo operacije ati
sprejmejo ali zavrnejo ali zakasnijo. Ko je
nehanizen neko zahtevo sprejeli je operactjo
vedno tzvedel na enak natftm neodvisno od
stanja sisttna. Seveda bi v procedure« ki
optsujejo izvajanje operacijt lahko vktjueili
upoStevanje stanja sistemai vendar je bil
osnovnl namen tai da uporabnikova zahteva
kadarkolt sprozM isto proceduro. ZaSCitni
mehanlzera )e b U izkljuffno pasiven filter.
ZaStfitni mehanizenn ki JB normalen procesi
sprejema enake zahteve na vcfi razlitfnih
prooesnih vhodihi v odvisnosti od tegai do
katerega vhoda je prjteket algoritem
zaSCitnega mehantzma. Vsak procesni vhod
predstavlja stavek

when klio sprejet do akcija

in vsak procesni vhod ima svojo lastno
posledico klica. ZaSffitni oiehanizen ni vefl
pasivnf f i l t e n ki spuStfa uporabnikove klice
lokalnih procedur v notranjostt temvefi te
k U c e aktivno preoblikuje. Prav tako je lahko
zaSSita lokalnih spremenlj1vk samo stranska
naloga procesa. Aktivni filter ni samo
nadzornik uporabnikove aktivnostit ampak
servisni proces.

Razvoj jezikovnih eleoientov za sinhron izaci jo
oz. komunikacijo med paraLeLnimi procesi je 5
tem dosegel tisto toCkoi ko se obravnavano
pošebno podroffje vktjutfi v jezik na tako
popoln natfini da neha biti posebnost in ga ni
vefi treba principielno raziskovati z
jezikovnega siaiiSda. Oblikovalci jezikov za
paraLelno programiranje se ukvarjajo v glavnetn
s podrobnostimi izvedbe jn manjeimi spremebami
jezikovnih konstruktovi ki ne vplivajo na
bistvo refiitve.

Oglejmo s\ Se problem s i nhron i zac i i e procesov <
k i i ih impli c i t no soroiaio proorami Y 1BZ i k ih
za nepostopkovno programiran i e. Tudi
nepostopkovne programe sestavljajo zaporedja
ukazov in sicer za vna£anje novih dejstev v
bazo znanjai za spreminjanje starega znanja
.ter za iskanje podatkov in izpeljevanje
logifinih sklepov na osnovi znanja^ v bazi.
Sistero pogosto realiziramo kot pomniLnik brez
vnaprej deklarirane logiffne strukturei kjer so
podatki spravljeni v obliki sintaktifinih
konstruktov. Osnovni proces v sistemu je
administrator bazei ki sprejema ukaze
uporabnikov in za procesiranje vsakega ukaza
sproii poseben proces. Procesi posegajo v
bazo znanja kot pisci ali tfUalci. ZaSfiitni
mehanizem baze dodeli vsakemu piscu del
praznega pomniIniSkega prostora ali obstojefli
sintaktifini konstruktt ki ga proces ie\.\
Spremeniti. Proces - pisec je izkLjutfni
lastnik dodeljenega objektai dokler n» konCa
dela. Procesi smejo prosto brati vst
konstrukte v bazi znanjai ki niso Last
procesov - piscevi ker samo ti konstrukti
predstavljajo veljavno znanje. Citalci s*
obrafiajo na zaSfiitni mehanizem bazet kadar
ištlejo v bazi konstrukte z dano strukturo.
ZaSflitni mehanizem mora sinhron1zirati procesi
takoi da ne dovoli spreninjanja tistih
konstruktovi ki jih fe bere kak proces. in
branja tistih konstruktov« ki jih kak proces
Ye spreminja. Imamo klasitfen priraer pisciv tn
ffitalcev. Ukrepi proossovi kt uporabljajo
znanje \i bazei so posledice prsbransg*
znanja. Zato zahtevamo tudi tu ' dolofleno
stopnjo nedeljtvosti vzroka in posttdice.
Baza znanja naj bi bila slika nektga svcta.
Ne glede na toi ali ji ta
abstrakteni sroemo refiii da se
spreminja v odvisnosti

svet realtn ali
ovlotno znanj*
od stopenjske

spremenj l jivke in logika sveta pridptsujet da
se morajo nekateri elementt znanja sprtnaniti

to pomenii da raora staro znanje v
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trenutku preiti v novo. Zaradi vsaj delno
sekvenfinoga delovanja raffunalnika pa to n1 res
in obstaja nevarnostt da bo uporabnik bral
kombinacije eleoentov znanjai ki se v svetui
ki ga opisuje baza znanja« ne bi pojavile.
Zato je vaina sinhronizacijska naloga
zaSttitnega oehanizma bazei da siraulira realno
spreminjanje sveta \n prepreSi dostop
uporabnikov baze do podatkovi ki se
spreminjajoi oed trajanjem prehodnega pojava.
Pri tem se naloga ne ujema popolnoma z
blokiranjem (Mtalcev, enega sintaktifinega
konstrukta med njegovim sprsminjanjem.
Obstajati oora ukaz za blokado poljubne
skupine sintaktitfnih konstruktovi dokler vsi
ne dobijo nove vrednosti.Procesi - uporabniki
baze znanja morajo za smiselno upoštevanje
bLokade lotfiti aned primeromai da je neka
izjava v bazi žanikana ali da v bazi ne
obstaja niti trdilna niti nikalna oblika
izjave. Ce izjave ni v bazii mora proces
avtomatitfno ponovno preiskovati bazo do
preteka dovoljenega fiasa iskanja 1n Sele nato
podati uponabniku kontfno porotfilo.
Oznatfevanje sintaktiflnih konstruktovi ki naj
se navidezno spremenijo istotfasnoi in nj.ihovo
vk t utfevan j e v bazo po spremeinbi je nedeljiva
operacijai med katero procesi lahko
spreminjajo konstrukte« ki so jih te prej
rezervirali kot piscii ni pa dovoljeno branje
ie oznaKenih konstruktov. Sinhronizaoijske
potrebe v sistemu Se narastejoi Be en ukaz
uporabnika sproii izvajanje vefiih procesov.

Kot vidimoi se kaže Vpostopkovnost
nepostopkovnih programskih jezikov kot
komunikacija sištema \n uporabnikai impUcitno
pa tudi med izvajanjem programov. Postopkovni
in nepostopkovni jeziki se po sintaksi
bistveno razlikujejo. S postopkovnimi
eksplicltno opisujemo procese v rafiunaLnikui z
nepostopkovnimi samo dektariramo relacije med
podatki in prepustimo gradnjo procedur in
organizacijo procesov za iskanje odgovorov na
na£a vpraSanja sistemu. Med samim izvajanjem
50 problemi koounikacije in sinhronizacije v
obeh primerMh enako pomembni in se reSujejo z
enakimi pri stopii le da se pri nepostopkovnem
'programiranju ne odrafajo na jeziku in ker
iprocese organizira ststeui so procesni sklopi
Ipreprostejii in manj raznoliki.

3. Sktep

Paralelno proceslranje se podreja majhni
skupint teoeljnih zakonitosti. ki jih brez
teiav odkrtjemo in opiSemo. Kljub temui da je
bit razvoj .jezikovni h elementov za opis
sinhronizacije paralelnih procesov precej
poCasem je danes dosegel zadovoljivo stopnjo.
Zato se je te«i*ffe dela preneslo na
optirairanje programov v roultiprocesnem okolju
ob podpori visoklh programskih jezikov.
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Avtorje prositno, da pašljejo uredništvu naslov in kratek
povzetek rlanka ter navedejo približen obseg članka
(število strant A 4 formata). Uredništvo bo nato poslalo
avtorjein ustrezno število formularjev z navodilom.

Članek tipkajte na priložene dvokolonske formularje. Če
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
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slov članka z veliklmi crVami;
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članka v jeziku, v katerem je na|)isan članek. 1'ovzetnk
naj ne bo daljši cxl 10 vrst.

d) če članek ni v arKjleščini, arnpak v katerein <xt juonslo-
vanskili jozikov izpustito 2 ctn in napišito |iov/.etok
tudi v anrjleščini. 1'red povzutkom napišilo an<jle.ški
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in naslediijih str.ini v z<jnrn.ji--iii leveiu kotu,

Naslovi pixjlavij:
naslove loruje od ostalega teksta ijvojni pr«!sledek,

Če nekaterih znakov | l e nioi ote vpisati s slrojoni jih
čjtljivo vpišite s črniin črnlloin ali aviiirnikniii. N«
uporabljajte nuidrurja rrnila, kt;r se z iijiin iiapisani zua-
ki ne biHlo pieslikali.

Ilustracije morajo bili iiHtre, jasno in rrno lntle. Ce jili
vključite v t<-k.st, ae niorajo sklailati s predpisanim for-
nmtoin. l.aliko |KI jili vstavit« tiuli na konei- < lanka, vou-
dar morajo v tcm prjiiif>ru uslali v rnejah skupnidia ilvci-
koioiisk»<|a formata. Vse ilnsli ai i ji; tnoialo ( nalitpili)
vstaviti uaiiii ua iistrezno inesti).

Napaku pri tipkaii.ju ai> laliko iiopravl ja jo s knrekiijuko

folijo ali belim t u š e m , Napačne b e s e d e , slMvki; ali mls
vke pa lahko ponovno natipkate ua nopiuzuieu papir in
ga pazljivo nalepite na mesto impake.

V zgornjern desnern kotu ijsven tnodro o/.nriruueriii rnli.i
oštevilčitu s t ran i članka s sv iačaikom, tako ita {ili jo
mogoče /.briHati.
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E N K R I P C I J A S P O M O C J O F U N K C I J E X O R

SMOLEJ VITOMIR

UDK: 681.3.06:003.6 VISOKA ŠOLA ZA ORGANIZACIJO DELA, KRANJ
UNIVERZA V MARIBORU

POVZETEK: logifina funkcija xor iekskluzivni or) se vse
fieSfie uporablja kot jedro (enostavnejSih) algoritraov za en-
kripcijo. V Slanku se pojasni lastnosti te funkcijei zaradi
katerih je primerna za te namenei in pokaže nekaj načinov
vgradnje v enostavne programe za enkripcijo in dekripcijo
i nformac i j e .

ENCRYPTI0N UITH THE HELP OF XOR FUNCTIOIM: logical funotion
icr (eiclusive pr> is being more and more frequently used
for encryption. Its basic properties are discussedi partic-
ularly in oonneotion with its use for encryption purposesi
and several ways of incorporating it in simple data encryp-
tion and decryption programs are shown.

UVOD

Zasebnost podatkov v raCunalniku 51 lahko
(med drugim) zagotovimo tudi z enkripoijoi
to jei da predstavimo podatke na naSini kt
ga ni mogofie razumeti brez inverznega
procssat to je dekripcije. Res da nam
veEina rafiunalniSkih sistemov na en ali
drug nafiin omogofiai da se zavarujemo pred
moJnostjo nepooblažfipnega dostopa do p o -
datkov - recimo s sistemom gesel za dos-
topi ftitaniei pisanje in popravljanje v s e -
binp -i Vsak sistem pa ima v svojih o k o -
pih luknje J za katere prvifi niti ne vemo>
drugi'6 pa jih tudi ne bi mogli zapolniti
(tipifien primer bi bil sistemski p r o -
crameri ki £rmo se mu zam e r i l i ) . S pomočjo
enkripcije se Iahko še dodatno zavarujemo
pred nepok l i car, im i očmit ki jih zanimajo
bodisi naži prograraii bodisi naSi podatki.

PROGRAM ZA ENKRIPCIJO

si lahkn zaniiSljamo kot f H t e n ki sesa
vase nir vhodnih znakovi jih pretvori tn
daie od sebe spremenjen> zakodiran niz
znakov. Kako se bo znak na vhodui spre-
••nenil v izhodni znaki nan dolofia niz zna-
kovi ki ga bomo (seveda) iraenovali ključ.
Ob pomoči funkcije getc i ki v argumentu
vrafia prefiitani znak i in subrutine putci
!< i znak v argumentu izpiSe na izhodno da-
totekoi pridsmo do naslBdnjega programa v
fortranu:

CHARACTER xcr. c. kljuc(lO)
i nt eger modi ii getc

c

c

100

preftitaj klju&i dolg deset znakov

accept ls (kljuc(i)ii = l .10)
i = 1
if (getc(c).eq.-l) stop

c... znak c zakodiraj z znakom kljuc(i)
c... in izpisi - s pomočjo putc -
c

oall putc ( xor(cikljuc(i)) )
i = raodC i110) + 1
go to 100

end

Funkcija getc nam vrne v primeru konca p o -
datkov vrednost -li drugafie pa (reciroo)
vrednost 0. Beseda CHARACTER nam de k l a r i -
ra spremenljivke in funkcije znakovnega
tipai v primeru fortrana na sistemu OELTA
piSemo namesto CHARACTER LOGICAL»1. Mod
je standardna fcrtranska funkcija celega
tipa: vrne nam ostanek pri celem deljenju
Stevila i z j.V kolikor ni vgrajenat si
lahko pomagamo z enovrstifino funkcijo
mod(i»j) = <i/j)*j - i. Za dolžino kljufia
smo z^radi enostavnosti privzeli vrednost
10. 6ibCej£o rešiiev dobimo z uporabo su-
brutine SETKEY(aib>> ki naro vrne v eneo
argumentu niz znakov kljufiai v drugem pa
doliinc kljuCa. Seveda moramo potem v
programu na ustreznih mestih konstanto 10
zamenjati s spremenljivkoi ki opisuje
dolSino kljuSa.

EKSKLUZIVNI 0R

Kako uporabl j amo znake v kljufiu? V našetn
primeru v množici funkciji ki iz dveh zna-
kcv naredita tretjegai uporabtjamo funkci-
io eksklurivni or, Tabelarifino definiramo
ekskluzivni or (oznafiimo ga z ̂ f) na nas—
l cdn i i n361 n :'

a b

1 i

1 0

0 1

0 0
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Trditev a V b bo rsi samo v primerui 6e
imata a in b razlifini logifini v r e d n o s t i .
Ko govorimo o eksluzivni or operaciji nad
znakii mislimo pri tem na operacjjoi ki jo
izvedemo med ustreznimi biti interne
predstavitve teh dveh znakov.
znaka A (veliki) in B (veliki)
ASCII kodi:

binarno oktalno znak

Vzemimo kar
v 7-bitni

1000001 101

1000010 102

0000011 003

B

ETX

V kolikor ni direktno na r-azpolago funkoi-
ja xori si lahko pomagamo z definicijo xor
s pomoftjo bolj pogostih operaciji kot so
negacijai logiSno seStevanje in množenje:

a V b = <a ~b) V ("a b) /1/

Kot smo dejalii predstavlja lor samo eno
od moznosti za doloSitev izhodnega znaka
na osnovi znaka na vhodu in znaka v
kljufiu. Kaj je tako simpatifinega na tej
operac i j i ?

Oglejmo si najprej
v, zvez i z lor.
tahko preverimo)
enafibe:

nekaj preprastih resnic
Iz tabele nor in iz / 1 /
da veljajo naslednje

a ¥ b = b *• a

a +t a = &

a f •& = a

/2a/

/2b/

/2c/

Zamislimo s.i sedai , da smo znak b zakodi-
rali z znakom a in izpisali kot znak c na
vhod'•

a •*- b > o

Kako bomo iz znaka c dobili nazaj prvotru
znak b? Odgovor je zelo preprost m ele
ganten: s ponovno enkripcijo z znakom a.
Dokaz sledi:

a ¥ - c = a - ^ a - v - b >

JBT-v-b (zaradi 2b) > b
(zaradI 2c ln /a;

Za dekripciio teksta, ki smo zakodirali s
poinoUjo ekskluzivne or funkcije, uporabimo
i.ti program in isti kljuft. Filter za en-
kripcijo in dekripcijo sta torej
ident i 6na.

To tudi pomeni. da lahko zlahka dvakrat
zakodiramo eno in isto informacijo . Naj
bo prvi ktju« HEJ. drugi pa BRISADE.
Informacijo si lahko povrnemo z uporabo
obeh kljuSev (v potjtibnem vrstnem redu za-
radi simetrije funkcije > o r ) . Kon6ni r e z -
ultat enkripciJB je, kot da bi " f o d i r a i
informacijo s kljuftem. katerega doliina ]e
najmanjži skupni d . U t e l j clolžin obeh
kliutev, v naSem primeru 3 » 7 = ^l z«a"
kov. Teh 21 znakov pa predstavlja kljuti
ki je dateS od besed Hej m b n g a d e i n ga
praktično <5e nismo profesionalen kripto-
log) ne moremo razbiti.

IMPLEMENTACIJE FUNKCIJE XOR

Tu predlagam dve možnosti impleraentaoije
ior funkcijei in sicer najprej za DELTA
sistem (to smo uporabljali na VSOD) i
potem pa Se prsdlog za CDC cyber
R e p u b U S k e g a računskega centra.

DELTA: namesto funkcije XOR smo definira-
li subrutino X O R J ki je imela tri p a r a m e -
tre (tretji psrameter predstavlja eksklu-
zivni or prvih dvehi vsi trije so z n a k i ) .
Subrutina XOR je napisana s pomo6jo zbii
nika MACRO:

XOR: :
.TITLE
INC
INC
CLR
BISB
CLR
BISB
XOR
MOVB
RETURN
.END

XOR
R5
R5
Rl
fi(R5)+,Rl
R2
6<R5)+.R2
R1.R2
R2,fi(R5)

Ker pozna Fortran na CDC Cyber ekskluzivni
or kot lastno (intrinsic) funkcijoi lahko
program za enkripcijo prepiSemo takega kot
je brez sprememb. Da pa ne bi zapravljali
prostora in Easai lahko pospeSimo prooes
takoi da hkrati obdela xor funkcija deset
znakovi kolikor jrh gre v eno besedo
rafiunalnika. Ce si program še p o e n o s t a v i -
mo in namesto prinitivov getc in putc u p o -
rabimo enostavno ftitanje rn pisanje d a t o -
tek dolzine 80 znakovj dobimo naslednji
program za enkripcijo:

PR06RAM CRYPT
DIMENSION V H 0 D ( 8 ) . I Z H 0 0 ( 8 )
DATA K L J U C / I O H S E Z A M Z A P R I /
1 = 1

100 READ l.VHOD
1 FORMAT (8A10)

IF (E0FC3)) GO TO 999
DO 2 1=1i8
IZHOD(I) = X O R ( K L J U C i V H O D C D )

2 CONTINUE
PRINT l.IZHOD
GO TO 100

^99 CONTINUE
STOP
END

ZAKLJUCEK

Pouriariti moramoi da obstajajo daleko
moSnsiže in efektnejže metode enkripcijet
kot je predstavljenai ki je (poleg cezar-
jevega algoritma) ena najstarejžih in
najhoti znanih. Ne glede na toi da se v
vsakem centru najde kaka bistra glavai ki
se bo z veseljem lotila razbijanja kljufiai
bc v veEini primerov zakodirana informaci-
i a na varnems v kolikor pafi slufiajno ne
nakracanto ktjufia s svinčnikom na terminal«
da ga r,e b i pozabi l i .

5e nasvet
•gr3«ierju:

t k

osovraženemu sisteraskemu p r o -
g j v kolikor vam vaSi sovražniki v
centru skrivajo informaoijo na predlagani
naeini uporabite naslednji pristop:

1. p&iSBite program 2a enkripcijo

2. poi?Site 7akodirano informacijo

3. jakediraite podatke s pomoBjo programa
in kljuCai ki ga seveda poznate le vi
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*****************************
Računalniški model simulira
obnašanje možganskih celic
pri epileptičnih napadih

*****************************

Slmulacijska tehnika je učinkovit pripomoček
pri analizl izmenjevalnih odnosov (relaclj,
presnove) med stotinami živčnih celic v
možganih. Takšne raziskave ni mogoče opraviti
neposredno v možganskem tkivu, ker zahtevajo
prave (realne) meritve vsakič po en par
(dvojico) celic. Rafiunalniška siraulacija pa
omogoča, da se raziskujejo dogodki, ki zajamejo
stotine all tisoče določenih živčnih celic.

Epileptlčni napadi se sprožajo zaradi nenadnih,
nenormalnih procesov električnega praznenja v
žlvčnih celicah. Pri tem razlikujemo dve vrsti
napadov: fokalne, ki so lokalizirani v enem
delu (središču) možganov in generalizirane, ki
zajamejo celotne rnožgane in sprožijo t.im.
"girand mal" napad. S simulacijo so bile
raziskane spremembe živčnih celic, ki se
pojavljajo pred fokalnim (žariščnim) tipom
napada.

V normalnem stanju izkazujejo vse živčne celice
doiočeno električno dejavnost, ki je posledica
različnih ionskih porazdelitev (npr. kalijevih
in natrijevih ionov) v notranjem in zunanjem
okolju celic. Nastajajoče potencialne razlike
se lahko merijo z •namestitvijo tankih elektrod
v tkivo. Ioni so izvir zapletenih
elektrokemičnih izmenjevalnih odnosov v mreži
(povezani množici> živčnih celic.

Znanstveniki so preučevali en del možganov,
kjer se v živčnih celicah navadno v vsaki
sekundi sproži praznitev, toda ne po nekem
vnaprej določenem vzorcu. Tipičen dogodek pred
mogočim začetkom eplleptičnega napada fokalnega
tipa je, da se stotine celic začnejo prazniti
skorajda sinhrono in da postane ta dogodek v
zapisu možganskih valov (EEG) viden kot nenadna
"interiktalna" konica. V možganih se tako
pojavi neke vrste fiziološka nevihta. Iz takih
slnhronih praznenj je moč sklepati, da je
določen del možganov nenormalen in da se lahko
pri ustreznih pogojih sproži epileptični napad.
Doslej še ni znano, kakšni so pri tem robni
pogoji oziroma kaj pogojuje praznitev v živčni
celici, da ta steče nenadoma po sinhronem
vzorcu. Za odgovor na to vprašanje so potrebne
nove laboratorijske razisksve in simulacija.

Za simulacijo sinhrone praznitve je bil razvit
računalniški model, k,i ponazarja samostojno
praznenje v živčni celici in raodel za praznenje
v mreži celic. Pri tem se je pokazalo, da je
bilo težavneje oblikovati osnovni model (za eno
celico) z mehanizmom praznenja in lažje celični
mrežni model. Vzrok za to težavnost je v tem,
ker vrsta procesov v možganski celici, ki so
povezani z praznenjem, ni dovolj znanih in
raziskanih.

Računalniška simulaclja električne poti skozi
celico zahteva takšno ekstrapolacijo prvotno
razvlte teorije, da je ntoč pojasniti električno
aktivnost aksonov, tj. povezovalnih vlaken med
živčnimi celicami. Dodatno k aksonski teoriji
so bile izvedene nadaljne predpontavke o
notranjem obnašanju celice. Te predpostavke so
privzete. iz znanja o živSnih colicah v možganih
nevretenčarjev, kot so npr. polži.

Razvite enačbe, ki so bile vstavljene v veliki
računalnik raziskovalnega centra podjetja IBM,
imajo 44 primarnih spremenljivk, ki so v
medsebojnih odnosih (odvisnostih).

Rezultatl računalniške simulacije kažpjo, da
praznenje ene celice lahko povzrofti praznenjo
druge celice in pri tem nastane sinhrnui vzorec
verižne reakcije. Nadalje je z uporabo modela
mogoče oblikovati sklepe o drugačnih potekili
verižnlh reakcij in o tem, kaj prJpelje k
reakciji, podobni epileptičnemu nap<idu. Ndvadno
se vsaka celica sama izklopi in Uako prekine
verižno reakcijo. Vendar obstajajo ricodvlsni
eksperimentalni dokazi, na osnovi katerih
sklepamo, da je mogoče zavirati izklopni
mehanizem živčnih celic, ki ostajajo tako v
stanju vzburjenja in s tem povzročijo napad.
Računalniška simulacija pokaže, da sc; s
povečanjem števila kalijevih ionov v možcjanski
tekočini lahko doseže stanje stalne
vzburjenosti celic.

Znanstvenika Roger Taub in K.S.Wuiig sta
poročala o svojih raziskavah v okviru "il-th
Annual Meeting of the Society for Neurosolenco"
v Los Angelosu oktobra 1981.

A.P.Železnikar

TEORIJA KORPUSA

Od 16. do 19. decembra 1981. godine održan je u
Beogradu seminar "Teorija korpusa", u organiza-
clji Matematičkog instituta i FiloloSkog lfakul-
teta. Na seminaru su govorili prof. Il.Clmcrman
(Univ.Sarlanci) , dr. V.Tojbert (pom.dir.IUS u
Manhajmu) i G.Frakenpol (IDS,Manhajm). Seminar
je organizovan uz pomo<5 KIC SPN.'

Dr Tojhert je izložio probleme u stvaranju kor-
pusa (reprezentativnog uzorka) jednog prirodnog
jezika, kao 1 različite pristupe u njihovom re-
Savanju. Tako su razmotrenl kriterljumi prl
lzboru tekstova za korpus, pitanje reprezentativ-
nostl korpusa, kao i načinl obeležavanja i kodi-
ranja tekstova u korpusu.
S druge strane, izloženi su i različiti aspekti
upotrebe korpusa, kako u lingvistlčkim istraži-
vanjima (npr. leksikografsko-gramattčke hanke
podataka, konstrulsanje rečnika), tako i u ra-
čunarskim (npr. prlrodno-jezički interfejsl 'za
komunikaciju sa informacionim sistemom, itd.)
Posebno je prikazan sistem MOLEX/PLIDls, koji
prevodi ulazni tekst na prirodnom jeziku u ln-
ternu reprezentaciju zasnovanu na predikatskom
računu na osnovu koje se vrše dalja pretraži-
vanja u inforniacionom sistemu. Komponenta MOLEX
je generator morfološkog leks.ikona a deo sistema
PLIDIS (PASSl) se može koristiti za morfo-sintak-
sičku anallzu specijalizovanih korpusa.

Prof. Cimerman je obradio, pre svega, problem
konstruisanja 1 upotrebe korpusa strukovnih je-
zlka, llustrujuči ga primerom sistema JoDO za
automatsko indeksiranje i pronalaženje pravnih
dokumenata prema sadržaju. Obradjeni su posebno
problemi morfološke anallze, automatske lematl-
zacije 1 slntaksičke i semantičke vlSeznačnosti.

D.Vitas
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UNIVERSITY COMPUTING CENTRE, ZAGREB

SVEUČILIŠNI RAČUNSKI CENTAR, ZAGREB

Gdje:

Where: Cavtat (Oubrovnik), hotel CROATIA

Prva obavijest

First notice

IV MEDUNARODNI SIMPOZIJ
»KOMPJUTER NA SVEUČILIŠTU«

Kada:

When:

R o k o v i

D e a d I i n e

Preliminarne prijave:

Preliminary registration:

Kompletni radovi:

Manuscripts:

24—28. 5. 1982.

15. 11. 1981.

1. 02. 1982.

IV INTERNATIONAL SVMPOSIUM
»COMPUTER AT THE UNIVERSITV«

Cavtat, 24—28. svibnja 1982.

Cavtat. 24th — 28th May, 1982.

T E M E

1. Problematika razvoja i rada sveučilišnih račun-
skih cehtara

2. Izobrazba kadrova iz područja računarskih zna-
nosti i tehnologije

3. Izobrazba nastavnika i studenata sveučilišta u
primjeni informatičkih sredstava i metoda u
znanstvenom, nastavnom i stručnom radu

4. Planiranje, projektiranje i izgradnja informacij-
skih sistema

5. Informacijski sistemi u izobrazbi

6. Informacijski sistemi za pračenje znanstveno-
istraživačkog j nastavnog rada, informacijski si-
stemi za bibliotečno-dokumentacijsku djelatnost
i poslovni informacijski sistemi

Konačna prijava (poštom):

Final registration: .. 30. 04. 1982.

Za sve dodatne For all additional

informacije obratite se information please

na: contact:

SVEUČILIŠNI RAČUNSKI UNVERSITV COMPUTING

CENTAR

(za simpozij)

Engelsova b.b.

41000 Zagreb

Telex: 21871 yu srce

Telefoni: 041/518-203

041/518-449

CENTRE

(for the Symposium)

Engelsova bb.

41000 Zagreb

Vugoslavia

Telex: 21871 yu srce

Telephones: 41/518-203

41/518-449

8. Arhitektura i sklopovski elementi računarskih
sistema (velika- mini i mikro računala, distribu-
irani sistemi. pouzdanost sistema itd.)

9. Sistemska programska podrška i proizvodi (ope-
racioni sistemi, komunikacijska podrška i pro-
tokoli itd.)

10. Programski jezici i metode programiranja

11. Teoretski aspekti računarskih znanosti i teh-
nologije

12. Evaluacija i testiranje programskih proizvoda i
tehnologije

13. Primjena matematičkih i statističkih algoritama i
metoda

14. Primjena u području prirodnih, društvenih. me-
dicinskih i ostalih nauka

15. Tehničke aplikacije (uključujuši upravljanje pro-
cesima)

7. Baze podataka 16. Aplikacijska programska podrška i proizvodi
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intormaticaoz
predavalnici bodo predavatelju na razpolago šolska tabla,
grafoskop in diaprojektor.

The opening and plenary lectures will take
palace in Big Hall at Ljubljana Fair in Ljubljana. All othei
lectures will be held in lecture rooms of Ljubljana Fair
(Gospodarsko razstavišče). Each lecture room will be equipped
vvith a blackboard, overhead projector, and slide projector.

Prenočišča
Accommodation

Hotelske sobe lahko rezervirate s tem, da ob prijavljanju
udeležbe izpolnite tudi formular »Rezervacija prenočišča".
Reservation for Hotel accommodation can be made by
completing the enclosed »Housing reservation«.-

Oružabni program
Social events

Organizator simpozija bo pripravil za vse udeležence spoznavni
večer in nekaj drugih prireditev.

The organizer of the Symposium will organize a social evening
and some other social events.

Sprejemna pisarna
Reception Desk

Sprejemna pisarna simpozija na Gospodarskem razstavišču
bo odprta vse dni simpozija od 8.—19. ure.

Reception desk of the Symposi'jm at the Gospodarsko
razstavišče will be open from 8 a.m. to 7. p.m. every day during
the Symposium.

Seminarji
Seminars

1. C. van de VVeteringh
Office Automation

2. D. Vojnovič
Standard for a Real-Time Executive Kernel

3. J. J. Dujmovič
Evaluation and Comparison of 8-bil and 16-bit
microprocessors

Vsak seminar bo trajal 4 do 6 predavateljskih ur.
Each Seminar will cover from 4 to 6 lecture hours.

0 Povabljena predavanja
Invited lectures

1 Cor van de VVeleringh
From Card-Tray lo Resource Manaqement The Influence ot
Computing of Imfornalion Processinq in a Large Internationa Company

2. Jozo Dujmovic
Compiler Perlormance Measurement and Analysis

3 J. VVeiss
Revievv of CAD and Computer Graphics Activmes in Auslna

4 C. B. Besand
Mechantcal Engineering Draftmg Usmg Computer Graphics

Programska oprema
Computer Softvvare

1 S. Bingulac. B. Petrovic
Interaktivna verzija programskog pakela CSMP

2. F. De Santis. N Di Bianco
On Implementing Microprocessor Systems Based Lisp
Inlerpreters by Machine Onented Language

3. S. Dprdjevič. S Nikolič
Struktura makro biblioleka u praksi

4 S. Ojordjevic S. Gospodmov
Ma°kroi za slrukturno programiranje ra makroa5emblersko^n ,pzit
mikroprocesora Cosmac CDP 1802

5 H. Gold. M Kunšlic
Sinteza funkcionalmh modula uprav'jačeg sustava telekomur kat

6. L. Jančič
Odreduvanie na optimalna veličina na realna memortja pn rabol;
so virtualna memonja

7. A. Kulenovic. S Alagič
Metod realizacije naredbe loreach u jednom relacionom Pasca
sislemu

8. I Marič. L. Cucanič
Programska realizacija aritmeiike pomičnog zafeza

9. A. Miškovic
Obrada Ludolfova broja na sistemu IBM 370/138

10. J Ožegovič
Realizaciia programske podrške kor^unikaciiskih s siema

11. Z. Salčič, Z. Cvetanovic
Jedan izvršni sistem mikroračunara za rad u realnom ureme"^

12. A. Smailagic
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A Contribution to the Mulliprocessor Systems Design Methodology
A.Smailagič . .' . '
Some New Results on Matching Multiprocessor Architectures
and Problems . • • ' ; . • . ' . , . •
A. Slamatovič 1 ' . ;

FORTH — primer primene na on-line sislemu ; . '• ,
Ž. Tošič, S. Djordjevib, I. Stojanovič
Jedno rešenje direklno povezanog punioca
J. VVeglarz
Tovvards Global Approaches to Resource Allocation in Computer
S y s l e m s ' ' . '.' '' ' • I • •
M. Z o r i č • . • ; / . ' . • • •

Korištenje diskrelnog automala u razvoju programske podrške
B. llič. N. Radovanovič
Programski sistem uredjaja za razvijanje i tesiiranje programa
za programabilne automate • '. • .
J. Misjak . . .-,
Implementacija UCSD-P sislema na računa]niku ID 19-

Materialria oprema
Computer Hardvvare
M. Capurso. V. D'Agostinb, M. Sasso, S. Volpe
Hardware and Softvvare Technologies Inlegration Finalized to the
Applicalipn of a Method for Suilability Maps Produclion

B. Kelte
Sklopovska rješenja za izvodjenje operacija množenja i djeljenja
S. Nikolič. N. Milenkovič
Neki problemi projeklovanja multimikroprocesorskih sistema.
M. Rogač. T. Pirc, D. Hafner. M. Malej, R. Grušovnik, J. Bobnar.
M. Hladnik. D. Peček, T. Slivnik, Š. Urankar. M. Mekinda
Materialna in programska oprema šestnajstbitnega
mikroračunalniškega razvojnega sistema Iskradala 100 '
J. Silc. B. Mihovilovib, P. Kolbezen
Bubble Memory Conlroller
R. Murn, D. Peček
Preizkušanje sodbbnih polprevodniških' pomnilnikov, ,.-'
F. Novak. A. Dobrin. B. Ropret, Z Blaznik. . :

Funkcionalno testiranje modulov mikroračunalnika

Teoretični aspekti obravnavanja podatkov
Theoretical Aspects of Information Processing
N. Abbaltista. O. Altamura. B. Pernice, G. Vissaggio
An Assessment of the Level of Structurization of a Prbgramming
Language
A. Apostolico. F. Scatterico
Structuring. Constructing and Accessing of String Stalistical lndexes
A. Apostolico, R. Avella
A Taxonomy o( Efficient Euristics for Texlstring Compression
S. Furundžič
Poredjenje nekih numeričkih postupaka dinamike koristrukcija
S. Furuhdžič
Algoritam za stepenovanje dinamičke matrice sistema • • ' • > ,i
N. Guid
Prispevek k teoriji slrežnih sistemov zotipavanjem
P. Kneževič
Odredjivanje optimalnog razmještaja datoteka na jedinicama
sa direktnim pristupom . • ' •'•
G . O r m a n ' ,• > • . . ' • . ' : : . ' • - ••• • '

On a Theorem Regarding to the Grammer Forms

9. Dj. S...Paunovič, M. Dj. Kovačevič- . ) . / •..,.. { ' i ' , v '
Prbbabilistički orijentisan interpolacionipostupak'sa »pfirodnim

'• izgledom« interpoliranih-krivih" ' : '•'• *. .••' • • • . • ' ' • . . . {•
10. M. M. Stankbvič, R. Š: Štankovip , ' . , , ^ ' , >

Ispitivanje osobina simetričnosti.Booleovih tunkcija^u spektralnom
domenu ; i. • t

1 1 . V. I. V a r s h a v s k y , V. B. M a r a k h o v s k y . V. I. T i m o k h i h .

A s y n c h r o n o u s P r o c e s s C o n l r o l a n d S e l f - T i m e d C i r c u i t s • ' . • ' .

1 2 . E. M i l e v • •, . • . . ; • • • "•

The Capacity of a.Class of Broadcast Cliannels ' , .
13. L. Barsanti, G. Remorini '.'• • ' ' -"" " ", ,_,i••• • ' . . :

. Visible Curves Belonging to a Surface'Made Up.Patches of,Quadrib
Surfaces . i ' ' • • . ' : . . , • •' V ,

• • • • ' \

IV Sistemi za upravljahje in administracijo ;
'• Systems for Management and Administratibri

1. I.Čop. N. Milas. P. Djukan ' • .' . ,,'• • ' > . •
Model informacijskog sistema u organizacijama'udruženog'rada
gradjevinarstva . . ' .

2. A. Jurman . . . .
... , Planiranje u bankama u svijetlu automatske obrade podataka . ,

3. D. Krstič. D. Ferjančič-Štiglic ,
Pristop.k planiranju baze podatkov za informacijški sistem v SOZD

4. N. Milas. I. Čop. P.bjukan (• • • . ' - . ' -,'
Uvjeii za realizaciju modela informacijskog sistema

v u RO gradjevinstva u praksi . ' •
5. J. Novak. M. A. Vouk . . , . , . , '

SIMPAD: Sistem za vodjenje adresara simpozija ' .
•6. V. J. Rybalskij • ' •', •. <, • •

Big Construction ProjectSy.stems and Business Games \
7. A. Szymborski

MACČ Package . • . - . • • ';'••.%

V Upravljahje procesov
. Process Control '. ,,.• •

t . M. Atahasijevič, F. Bremšak, R. Karba, M. Milanbvič ,', . . . .
Razslavljanie multivariabilnih sistemov z upcrabo povfalnozančnih

••' regulatorjev ' • ' • • " .
2. N.Bogunovič. L. Cucančič, D. Gambager •• ' . •• '. ,

On Ihe Software Trapping of the Spurious Program Interrupt
Requests, ' ' • . ' . .

3. Z. Bugarinovič. S. Stankovič • •
Programski pakel STREG za simulaciju adaptivnih sistema

4. L. Gorjiip, S. Marčetič. B. Mitrič
Računalniški programski paket za poljubne ;—' specialne klinkerje ,
oz. cemente

5. Dj. Juričič. F. J. Essomba
. Primerjava nekaterih večnivojskih optimazicijskih metod

6. E. Kbcuvan.
Modeliranje in napovedovanje stohastičnih procesov ,

7. L. Kos. N. Pavešib ' ', ' '
, Računalniki v sistemih vodenja železniškega prometa ,

8. L. Lenart, N. Panič • ;
Distribuirana podatkovna baza v sistemih daljinskega vodenja ,

9. Z. Mahib . • . ' . ' • , . ,
Softverski prislup rješenju akvizicije analognih signala
i A/D konverzije

10.' M. Naumovič. • • . ; • . . - .
Mikroprocesorska' realizacija algoritma vremenski optimalnog
upravljanja u digitalnom servosistemu , • .
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11. N. Milenkovič, S. Nikolič
Mikroračunarska realizaci|a G-lunkcija numerički upravljanih alatnih
mašina

12. B. Nemec. M Milanovič. R. Karba, F. Bremšak
Hibndna realizacija algontma za sprotno vodenje multivariabilnega
sislema po metodi inverznih Nyquistovih diagramov

13. N. Panič. P. Pelerlin
Mikroračunalniški krmilnik sinopličnih plošč

14. A. Rupmk
Prispevek k reševanju problemov okrnjenega nabora inslrukci]
zbirnikov procesnih računalmkov ob primeru pretvorbe BCD kode

15. V. Rupnik
0 nekem razredu zvezno parametriziranih zveznih linearnih
problernov neterminalnega upravljania

16. F Žlahlič
Zahtevani parametri programske in slroine opreme pn obdelavi
informaci| za vodenie elektroenergelskih sistemov

17. S. Srečkovič. B llič
Osobenosli proieklovania dijaloga radnik-računar (CNC)

18. A. Grebenc
Sprotno vodenje

19. S. Divjak. P. Oblak. A Ružič
Principi učen|a in krmiljen|a nekatenh |ugoslovanskih roboiov

VI Razne aplikacije v znanosti in tehniki
Miscellaneous Scientific and Engineering
Applications

1. T. Damij, F. Grad
Uporaba hnearnega programiranja pri plamranju dietne prehrane

2. Š. Dembitz
Automalsko otknvanie grešaka u lekslu

3. V. Doleček, N. Kovačina
Mehanički odziv pumpno-turbinskog agregata na periodične
1 aperiodične pobude

4. M. Gmitrovič
Aproksimativno odredjivanie odziva u linearnim mrežama sa jednim
nestacionarnim elementom

5. M. Gmitrovič
Rešavanje nelinearnih in neslacionarnih mreža metodom integralnih
jednačina

6. D. Goljamn
X — Ray Speclra Filting Prog.

7. G. Guida, C. Tasso
Dialog wilh Oata Bases: An Eflective Nalural Language Interiace

8. D. Hrisoho, K. Zafirovska, N. Atanasov
Informacioni sislem za kontrolu i programiranu individualizaciju
lečenja putem hemodialize

9. B. Jenko, A. Paulin. N. Bezič
Paramelrična obdelava trajektorije naeleklrenega delca
v osnosimetnčnem elekirostatskem prostoru

10. G. Jovanovič-Doleček
Računarski poslupci za nalaženje zadanih podskupova slabala

11. A. Jurman
Primjena AOP-a u ispitivanju smjera i veličina oscilacija sezonskih
pojava

12. A. Jurman
Primiena AOP-a u statisličkim ispitivanjima hipoleze ovisnosti
nekoliko varijabli

13. J. Lončar
Izračunavanje debalansa lopalica zrakoplovnih i drugih lurbina

u različitim metnkama
14. J. Lončar

Proračun oplimalnog balansa kod zrakoplovnih i drugih turbina
15. B. Marangelh

Predicalive Encoding in Progressive Transmission o( Screencri
Photos

16. M. Marinkovič. I. Hajzler
Praktično konščenie računara u pnpremi procesa proizvodnie
primenom simulacije na odabiraniu modela linearnog programirania

17. I. Meško, S. Meglič
Računalniški program za model penalov pn normalno porazdcljemh
slučajnih spremenljivkah

18. M. Oblak, R. Pušenjak
Računanje lupin po teoriji loma

19. D. B. Popovski
Two Methods for Solving x f (x)

20. R. Pušenjak
Snovanje elektronskih optičnih sistemov s pomočio digilalnih
računalnikov (II. del)

21. S. Sekulič
Opšta melodologija za odred|ivan|e režima obrade metodom
modeliranja

22. M. S. Slankovič, R. S. Stankovič
Analiza procesa odabiranja u Walsh Founerovom domenu

23. M. M. Stankovič, R S. Stankovič
Ispitivanje uslova simetričnosti prekidačkih funkcija u spektralnom
domenu

24. A. Takač. A. Markovič
Mikroprocesorska podrška alestirania SDR

25. I. Tvrdy, G. Kandus
Implemenlacija naročniških funkci] v mikroračunalniško krmil|pnih
lelefonskih cenlralah

26. M. Lesjak
Mikroračunalniško vodeno adaptivno merienie koncenlraciie
HF v ozračju

27. M. Mele, B. Grm
Študij procesa fermenlacije s pomdč|O on-line simuliranja procesa
in dograjevanja matematičnega modela

28. T. Slebe
Metodologija struktunrane izdelave lunkcijske arhileklure sistoma

29. A. Jezernik, S. Bader. J. Cop. M Pelernel. Z Živec
Zamisel menujskega sistema SICAD za računalniško konslaman|p
na domači računalniški opremi

30. M. Kac, J. Čop, B. Golob. M. Teličkovič
Realizacija računalniške grafike z domačo račiinalmško opremo

VII Vzgoja in aplikacije v humanistiki
Education and Applications in Humanities

1. F. Ružič
Microcomputers Impact on Educalional Process

Uvodni seminar o uporabi on-line
informacijskega sistema DIALOG
lntroductory seminar of DIALOG on-line
information system usage
Ljubljana, 17. in 18. 5. 1982
Organizator: Informacijski center v sodelovanju

z DIALOG Information Systems Inc.



DELTA-KOPA 2000
video terminal delta computer stjstems

The DELTA-KOPA 2000 is a video display terminal, based
on the microprocessor technology and can be easily im-
proved and qualified for more complete action execution.
The terminal is simple to use, but with many features that
facilitate work and improve communications.
The DELTA-KOPA 2000 is a result of our own research
and development.

FEATURES
— up to 132 characters per line
— double-size characters; double-vvidth and double-

height
— split screen capability
— easily upgraded to an idependent system
— selectable clear or dark screen
— 7x9 dot matrix characters
— blinking, underline, and dual intensity characters,

combination of all attributes on one character vvithout
the screen position loss

— settable tabs
— video display stops at full screen
— separated keyboard
— standard numeric function keypad
— special graphic characters
— extremely easy maintenance

— built-in self-test diagnostics
— special video output port
— special line printer output port
— monitor inclination adaptation
— table, hanging or wall mounting
— KOPA700, KOPA1000, VT100, VT 52 compatibility

mode
— LED indicators for programme control
— uncontacted feature settings
— chosen feature setting are held also after the povver

off
— Duplex, asynchronous communication lines

SPECIFICATIONS

Dimensions:
Monitor/
without support

with support

Keyboard

VVeight:
VVorking
conditions:
Povver supply:
Wideo screen:
cathod tube
Format

Characters
Active screen
surface
Character set
Keyboard:
keys
Additional
keyboard

Klick

Conditions:
Type
Baud Rates(bps)

Character format
Character length

Codes
Parity
Synchronisation

length 46 cm
vvidth 43 cm
height 28 cm
length 52 cm
width 43 cm
height 36 cm
length 46 cm
width 24 cm
height 6 cm
15.6 kg
temperature from 10 to 40°C
relative humidity from 10 to 90 %
180-256 V/47-63Hz/100 VA

diagonally 31 cm, phosporus GR
24 lines x 80 characters or
34 lines x 132 characters, selectable
7 x 9 matrix

205 mm x 115 mm
96 - Character ASCII

65 keys typewriter - like displayed

18 numerical keys with fullstop, comma, minus,
ENTER key and 4 programme — functional keys
acustic confirmation of pressed key and margine
signal for fault

EIA (RS-232-C)
Full-duplex 50, 75, 110 (two stop bits), 134, 150,
200, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 3600, 4800,
9600, 19200
asynchronous
7 or 8 bits, keyboard - selectable (if 8 bits are
chosen for a character, the 8th bit doesrTt carry
the information)
USASCII, JUS A.F0.101
Even, odd or none, keyboard - selectable
keyboard - selectable, generating the XON/
XOFF control code
printer - selectable CTS or XON/XOFF

Delta, Ljubljana, Vugoslavia



delta computer systems

THE KEVBOARD

The typewriter-like keyboard of the DELTA-KOPA 2000
is attached to the video display unit by 1,50 m coil cord.
This feature allows the user to place the keyboard in a
variety of positions. This not only provides a more com-
fortable vvorkstation but also saves desk space. To faci-
litate operation, the DELTA-KOPA 2000 keyboard pro-
vides special function keys such as scroll key, cursor
control keys, and keys that transmit control codes.
To the right of the keyboard is a build-in, calculator-style
numeric and function pad. This pad can be used to inita-
te, with one keystroke, entire sequences of application-
specific numeric data entry and programmed operations
commonly used at the terminal. Seven LED indicators
are also provided as operator information and diagnostic
aids for fault detection.

VIDEO SCREEN DISPLAV

One of DELTA-KOPA 2000 important features is that it
has 80- and 132-column lines. A 132 colum permits
easy vievving of wide line-printer reports on the video

' screen, and allovvs these reports to be transferred di-
, rectly from screen to printer vvithout reformatting data.
• By enabling the SMOOTH SCROLL feature, a user can

read new lines of text easily, even if they are being re-
ceived at high transmission speeds. The NO SCROLL
key can stop the video display anywhere and reset it
again. Split screen capability allovvs part of the full
24-line screen to be scrolled separately. Thus data can
be displayed in a fixed area of the screen, independent
of data that is entered or accessed by the user.

The SET-UP key replaces the display screen by a status
screen (SET-UP A). The status screen allows the user
to select character displays, to set screen lightness and
tabulators. By pressing the key 5, the operator svvitches
the status SET-UP A to SET-UP B.
This status allovvs the user to select transmission
speeds and other features (light background on the
screen, the form of screen cursor, marginal signal).

CHARACTERS

To make the screen easier to read, the DELTA-
KOPA 2000 offers a 7 x 9 dot matrix character font on
the 10x10 dot space that provides crisp characters
and two-dot descenders on lower-case characters. Also
available are double-width and double-size characters.
Large characters not only emphasize formatted text, but
also make complicated forms easier to read. Using
double-size characters, messages can even be read
from across a room.
The DELTA-KOPA 2000 provides white characters on
dark background and allovvs the user to choose dark
characters on a light background. This feature gives the
screen the appearance of a page of printed text, making
area margins more visible and providing a different
screen contrast environment for to user.
The basic character set features, next to the characters,
numbers and punctuations, also 39 of line dravving gra-
phic characters that can be used to present pictorial
information on the screen.

GENERAL FEATURES

The DELTA-KOPA 2000 has two mechanical svvitches:
one for turning the terminal on and off and the other to
control the povver supply. All other functions, such as
baud rates, tabs, parity, etc, are set via keyboard and
stored in the special memory. The elimination of me-
chanical svvitches facilitates the use of diagnostics to
test the terminal function and to adapt to varying envi-
ronments under host control. Built-in seft-test diagno-
stics greatly reduce the time taken to isolate and repair
faults. The use of snap fasteners provides fast access to
and easy servicing.
The DELTA-KOPA 2000 uses duplex asynchronous
communication lines and EIA 232 and 20 mA interfaces.
The new important feature of the DELTA-KOPA 2000
video terminal is, that besides main port it has also spe-
cial serial line printer port.

« marketing Delta - 1982 (video terminal DELTA KOPA 2000, V.1)


