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INFORMATICA 1/1983

P R O S I R E N O U P R A V L J A N J E M E M O R U O M
Z A R A C U N A R D E L T A 340

UDK: 681.3:181.4

MILOVAN V. JEFIC
ISKRADELTA, LJUBLJANA

ProSlreno upravljanje meraorljGin Je Uvedauo kao poaabna cellna, Uoja ae prtriodaje po<
stojBČtm Instalaoljam« DKLTA 340 (Pl)P U / 3 4 ) , te un tftko povečava podrufije adrtmlra-
nja aa 266 KB na 4 MB. Na takav naSlh rafilrona inemorija poveča apoaubnoatl celoga
slstema aa obulrom na overhead, kojl ae javlja zhog Saaton komunlclranja sa dlakoiu.

EXT£NDED MEMORV MANAGEMENT (BMM) ia «n upBrade whloti may be fltted toan Dalt« 340
procuaaor to Increaae tts addraaalng rang« f[p«r256 KH to 4 MB. Thla anhancaiaent
groatly tncreasaa ayštam eft'lclency as raore mamory may be fitted to reduce tti« over-
hoad of Job Bwupplnjj to diao utul allow extra i*emory resldent routlnea. . :

1 . UVOD . - . . . •

BUndardnl DEl.TA 340 (PDP 11/34) pr-ocaaor Ima 16
rci, koja oinogučava dtraktno adrutilranje 64 KH lucmortJe.
U kollko žellmo u d r e b t r a t l Slrt) podruS^a, inoraino uvttati
pojtjiu r a l u k u c i j a , t . J , au dodavanjeiu ralakaciakn kou-
uLnntu uinojjučujeniu 16 b l t n o j adreal adrttalranja filcega
uilroHiiog proutora.
Stauiitiidiii DKL'1'A 340 procauor tma r»lukaotaku koaatantu ,
ogtaničeim nu 12 bltova aa film ac omogučuva 18 bl lno ad- :

r»uii'un.)e. Ako uada dodumu Jog 4 b l t a relokaclakuin fuk-
t o n i , inožeiuu gonarlaatl 2?. bl lnu adreau aa kujum p o k r i -

,vamo 4 Mh udramil proator. ' - . -

To Ja umiovnl prlnuip profllcenug t ipravl janja niuiiicjrlJu|ii.
U koltku žaltmo omogučltl atandardobin 1B bltnoio ai iraat-
ranju doalup do dodatna meinorlje, potrobno Ja i g v r f i l t i 1
odguvaraJUfu konti-olu r e g l a t a r a ( a l . 1 ) .

2. VlltTUAl.NO ADIIK31HANJE

PrušLruno uprtivljaiija inuinorlJuiu (KMM) aa omoguiava aku n
iHnlt i lru MMHO aktlviramo n u l t l - b i t , tudn nonnulnu 16
bltcia lulcnau cilju l n t e r p r a t l r a a a kuo dlruktna (li'.ična ud-
renii, negu kao v lrUmlui i adraaa, ku.|i< Hndržl IrtrormitctJu
2a koinitrukciju novn 1Q I I I ?.2 till.M« 1'lzlfiim ailrada,
Ako pn u l u g l a t i u MMK3 n k l l vli-amo b i t 4 11« KMH ,]o omugu-
f.emi 2?. liitrio raloclran.la. InrurniMUiJu koju Hndril vlrLu-
alna udrcua »o konibtntia aa reloknclakuin 1 upiiuiuin Infur-
iu<i(il.|oiii, luija Je a,uti'?.Hni, u Acl.lv« ['itgu reglatrlnifi (Al'l<)
ta Hci d»blja 1H/^,'^ l i l l iui tidraaa nii Hnhlrnlol.
V l i i u n l i i l ndiennl piualur Ja poduljeu uu atratitca v u l l č l -
IIB 'M do 4006 r n i l l nvoka alrariloti ua pc.anlnu) r a l o c l r t t .

3. VtSKSiHUKl AIIHKHNl 1'HOHTOH

. .Hualoju-ilvu kumptalti (Al'11) raglal.aiu CAH/HUH liua tintit itvnl
dlo ppuutiHoia DKLTA 340, Jadtin uet Ju tn U U I M V I I I I I U S I I I
(Kernol) I Ja.lan ual ?,n KorlbnlCIU (llaei1) nuSln ra<1a.
KoJI oil načlnn rudtt ,|a npoti'ubl.|aii, v l d i tta \i aktlvnuHLl
14 I 16 b l t a u pructiaorakoj r e i l atnnja
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4. ACTIVE PAOK RKGISTIU (APH) i

IJELTA 340 tma dva aeta po B APR-ov. Sv«kl APH aadržl Ptigo
Addreaa lleglatar (PAH) l Page Deacrlptor »Bgluter (PDH).
Ovl rngUti-1 ua uvjek upotreblJavaju u paru l aadcže avu
tnforuiuclju potrebnu za loclranje t oula takuče aktlvtia
atianlce zn avakl naSln r«da. Koja grupa PAH/PDH r«gls- .
tat« Je aalektiraim, odraduju bltovt 13, 14 l 15 aeanejati
bttna vlrtualna adicua.

.> 11 u.< 1.
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L proaječna dužlna reda

DISK 3
8 DlSKOVA \
NA KANAU

DISK 7
8DISK0VA
NA KANAL

1.5

0,5

L proaječna dužina reda

DISK 3

/ 6 OISKOVtt \
I I\ NA KANALU

DISK 4

/ 6 DISKOVA \
\ NA KANALU /

BAKLJUČAK

i dobiveni modeloni oiuoguduju proučava-
nje važnih avojatava i pojava u 0/1 podaistemu
jedl.nlca aa direktnim dostupom. U modelu se ni-
je Išlo za postizanjem potpujie teoretske toč-
nosti veii ae u prvi plan atavila funkcionalnost
modela. Uostalom, potpuna teoretska toCnost
nije postiignuta niti jednim analiblčkihi mode-
lom kojim se rježavala ova klasa problema i to
zbog nesavcšenosti materaatičkog aparata s jed-
no atrane 1 zbog kompleksnosti sistema i poja-
va kada se problera pokušava rješlti bez aprok-
siiuaclja na dovoljno velikom nivou detaija.
S obzirom na dobivene rezultate i svrhu modela
(procjena efikaanosti rada neke konfiguracije
i proučavemje medjusobne ovisnosti važnih para-i
iiifctara) model u potpunosti zadovoljava poatav-
Ijene clljeve 1 znatno je precizniji od softver-
skili monitora pirisutnih u aiuteinu. U prlncipu
iuodel je pogodan i za komarcijalnu upotrebu
i daje dovoljno precizne podatke za procjenu
t>erf:orinaiisi i planiranje kapaciteta U/I podsl-
sLema. Daljnji rad na modelu niože omoguciti
poboljšauja za:

- ispitivanju ponašanja U/£ podsistema sa
vi šestruk i.iii putievima

- upirav L jan je siniulatora sa podacima doblvenim
direktno iz softverskih monitora koji zapi-
suju svaki doyadjaj u aiateiuu (za aad se to
radi za opocativnl aistem MVS)

^s tezultata iz ovotj modela za kons-
tcukciju inodela koji bi na vlšem nivou dao
odgovore na pitanja veizana uz rad cjtilokup-
nog puta zahtjeva za obradom inlciranoy od
Lerntiaala i l.i kao "batch" posla.

LITERATURA

1. Bard Y.,s "A Model of Shared UASD and
Multipathlng", CACM, no.10, vol.23,1980,
str. 564-572.

2. IBM:"OS/VS2 MVS Rosource Measurement 1'aci-
lity (RMF) Reference and Oser's Guidts",
form no. SC 28-0922, 1980.

3. IBMs "OS/VS2 SPL: Ini.tialissation and
Tunlng Gutde", form no. UC 28-1029, 1979.

4. IBMs "OS/VS2 SPL: Service Aids", form no. .
GC28-0674, 1979.

5. IBM: "Reference Manual for IBM 3830 Storage
Control Model 2", form no. GA26-161/, 1977.

6. IBM: "Reference Manual for IBM 3350 DlreCt
Aocess Storage", form. no. GA2fa-163U, 1977.

7. Kneževič P.,: "Prilog informacijskoj anali/1
suatava za automatsko projektiiranje procesor-
ski upravljanlh komutacija", doktorbka di-
sortacija, Zagreb, 1982.

8. VVilhelm N.C.,s "A General Model for the
Performance of Dlsk Systenis", JACM, no. 1,
vol. 24, 1977, str. 14-31.

9. Z.Leyler K.,s "DASD Conficjuratton and Sharincj
Considerations", IBM Complex Syatems, torm
no. GG22-9052, J978.



66

BROJ
ZAHTJEVA

% RASPOD. REDA ČEKANJA

0 1 2 3 4 + 90% ZAUZBČE tjimsj \ :'.S£ fmsj t^ [msj lt/2[msj

DISK 1
DISK 2
DISK 3
DISK 4
DISK 5
DISK 6
DISK 7
DISK 8

KANAL

1322
1358
2702
2652
1321
1316
2706
2623

93.2
69.4
76.5
84.6
93.1
87.3
78.5
85.1

6.6
9.6

19.2
13.3

6.4
11.4
17.5
13.5

0.2
•1.0
3.4
1.8.
0.5
1.3
3.3
1.4

0.0
0.0
0.9
0.3
0.1
0.0
0.6
0.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0

0.070 +
0.117 +
0.289 +
0.178 +
0.075 +
0.140 +
0.263 +
0.165 +

0.012
0.016
0.018
0.014
0.013
0.017
0.018
0.011

8.45
11.55
25.60
18.81

8.40
11.53
25.29
18.79

31.63
43.11
53.93
37.47.
31.57
44.66
52.34
37.98

: 10
20
20
10
10
20

: 20
10

4
4
3
8
4
4
8
8

8
8
8
8
8
8
8
8

3 6 . 2 3 8 . 6 1 8 . 3 5 . 7 1 . 2 0 . 9 7 + 0 . 0 1 1 2 7 . 5 8

DISK
DISK
t)ISK
DISK
DISK
DISK
DISK
UISK 8

1322
1358
2702
2652
1321
1316
2706
2623

8 9 . 0
8 5 . 2
6 5 . 4
7 6 . 4
8 9 . 0
8 2 . 2
6 8 . 8
7 7 . 6

1 0 . 2
1 3 . 0
2 4 . 6
1 9 . 2
1 0 . 2
1 5 . 4
2 2 . 4
1 8 . 3

0 . 8
1.5
7 . 2
3 . 6
0 . 8
2 . 1
6 . 8
3 . 5

0.0
0.2
2.2
0.7
0.0
0.3

0.0
0.0
0.6
0.1

1.8 0.1
0.5 0.0

0.117
0.168
0.479
0.288
0.117
0.204
0.420
0.271

0.017
0.019
0.025
0.019
0.015
0.021
0.022
0.018

12.33
16.37
36.29
26.80
12.44
15.99
35.50
26.95

35.79
47.80
65.01
43.87
36.77
48.66
61.44
44.38

10
20
20
10
10
20
20
10

8
8
8
8
8
8
8
8

KANAL 2 1 . 8 3 6 . 2 2 5 . 6 1 2 . 0 4 . 4 1 . 4 2 + 0 . 0 1 4 ' 3 6 . 7 9

DJSK
DISK
DISK
DISK
DISK
DTSK 6
DISK 7
DISK 8

1322
1359
2701
2652
1321
1316
2706
2623

78
70
38
54
77
69
40
55

17,
22,
26,
26.
17.
21.
28.
28

3.6
5.9
14.9
11.3
3.6
,7.9
15.8
10.2

0.9
1.1
7.8
4.8
0.8
1.4
8.0
3.9

0.2
0.1
12.3
2.8
0.2 .
0.5

278
383
421
757
278
429
152
691

026
029
054
034
024
034

0.041
0.031

52.18
67.36

23.47
29.81
62.65 122.90

73.58
51.31

49.44
•23.35
29.69 72.67
62.31 107.44
48.01 68.77

6
6

12
12

6
6

12
12

10
20
20
10
10
20
20
10

4
4
8
8
4
4
8
8

8
8
8
8
8
8
8
8

KANAl. 4 . 7 1 5 . 9 2 5 . 8 2 5 . 7 2 7 . 9 2 . 6 9 + 0 . 0 1 8 5 5 . 2 3

D I S K 1
DJSK 2
DTSK 3
IJISK 4
D I S K 5
D I S K 6
D I S K 7

1322
1359
2703
2651
1321
1316

6 7 . 3 2 2 . 6
59
19
39
66
5 9 . 9

2 5 . 8
1 7 . 1
2 6 . 7
2 2 . 0
2 5 . 9

6 . 6 2 . 0 1 . 5
9 . 9 3 . 2

1 4 . 2 1 2 . 7
1 4 . 6 8 .

8 .. 3
1 0 . 1

.7
2 . 1
2 . 1

1 . 9
3 6 . 1
1 0 . 8

1 : 4
2 . 1

0 . 4 8 3 + 0 . 0 3 8
0 . 6 3 4 + 0 . 0 4 1
3 . 0 7 5 + 0 . 0 8 8
1 . 3 7 3 + 0 . 0 5 3
0 . 5 1 2 + 0 . 0 4 1
0 . 6 2 2 + 0 . 0 4 3

2 7 0 5 2 2 . 0 1 9 . 1 1 5 . 5 1 1 . 6 3 1 . 8 2 . 8 7 0 + 0 . 0 8 8

7 3 . 3 1
9 0 . 9 3

11 2 2 6 . 1 5
6 3 . 8 4 1 0 8 . 2 4
3 1 . 8 2
3 7 . 9 8

33.17
40.28
80

70.63
87.70

79.77 215.01
DISK 8 2623 38.6 28.6 15.3 8.8 8.7 1.284 + 0.048 63.70 105.09

7
7

14
14
7
7
14
14

10
20
20
10
10
20
20
10

KANAl, 1.2 5 . 9 1 5 . 5 2 4 . 3 5 3 . 0 3 . 6 0 + 0 . 0 1 8 6 4 . 3 6

100

C JO

80

70

60

SO

40

30

20

10

Redukcija
liapaateta diska

Tabela 4 .

10 20 •JU rf.0 50 60 70 80 90 100
" 1 . (>. tj

70

65

60

50-

45

40

35

30

25

20

DISK 1 (4 DISKA NA
KANAtU)

DISK 1 I 6 DISKOVA
NAKANALU)

DISK1 18 DISKOVA
NAKANALU)

10 15 20 25 30 35 40 45
'* z a u z e d a k a n a L a a i . 7

50 55
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\£> SO OJ U3 00 OD

1- . (»-
\O \D OD CD VO *©

W H K W M H
o o o o o o

O D O D O D
HHHHHH
ua tn m co tn ai
« 5 ?C >

HHIOIOHH

ffi COO O 0 O

CO t— fr- M CO C-*
o o ooo o

2 D O D D D O
> HHHHHH
Z 03 W tt» 0) CO 05

D D D O O D

cn w w oo w cn
?! X « ?! X *

O> O\ VXJ - J 0D •—
\O >J 00 •& O ISJ

ifi» CD C0 "*J ^J 00 '

CO KIMOIUUIUI

0D KHDOIHNO

t-1 I-1 JO Ol (-> O

GO O O O H* O O

Ul I-1 l-i 00 (-• >- O

o o o o o o o
Ui o O I-1 <3* O O

o o o o o o o

-J W M frO U) l-» O
a\ u t io i n ^ j o\ GO

AHPVKIO

o o o o o o o

o o o o o o o
H" HHPMPH
txi >JU>OtO0DU

PJ
to

MHHMNH



BROJ
ZAHTJEVA

% RASPOD. REDA ČEKANJA

0 1 2 3 4 + 90%

DISK
DISK
DISK
DISK

KANAL

DISK
DISK
DISK
DISK

KANAL

DISK
DISK
DISK
DISK

KANAL

DISK
DISK

• DISK
DISK

KANAL

DISK
DISK
DISK
DiSK

KANAI.

DISK
DISK
DISK
DISK

KANAt,

DISK
DISK
DISK
DISK
DISK
DISK

KANAL

DISK
DISK
DISK
DISK
DISK
DISK

KANAL

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1343
1340 '
2661
2656

1342
1340
2662
2656

1342
1340
2662
2656

1343
1340
2661
2656

1342
1340
2662
2656

1341
1 3 4 1
2662
2656

BROJ
2AHTJEVA

1512
1480
2974
2998
1-567
1469

1512
1480
2974
2998
1567
1469

98.1
96.6
94.0
96.0

89.1

95.8
93.1
86.7
91.6

78.4

91.4
85.4
72.4
81.3

58.6

85.3
76.0
55.7
69.8

38.5

76.6
65.9
37.5
54.8

22.3

65.8
54.1
14.4
39.0

9.0

*
0

98.2
97.3
93.0
95.9
97.4
96.9

84.8

96.6
93.0
86.9
91.2
95.3
93.1

70.3

1.9
3.4

.5.8
3.8

10.3

4.1
6 . 6

12.1
7 . 6

2 0 . 0

8 . 2
12.9
21.4
15.1

34.3

13.2
19.7
27.7
21.6

44.2

20.0
24.5
27.0
26.8

43.7

25.1
28.9
14.8
2 6 . 6

3 6 . 6

RASPOD
1

1.8
2 . 6
6 . 6
3.9
2.6
3.0

14.2

3 .3
6 . 6

11.3
8 . 0
4 . 7
6.4

25.4

0 . 0
0 . 1
0 . 2
0 . 2

0 . 5

0 . 1
0 . 3
1.1
0 . 7

1.6

0 . 4
1.5
5 . 2
3 . 1

6 . 6

1.6
3 . 3

11.2
6 .4

15.2

2.9
7 . 3

16.2
11.2

27.9

7 . 1
11.6
10.4
14.9

40.3

. REDA
2

0 . 0
0 . 1
0 . 3
0 . 1
0 . 0
0 . 1

. 1.0

0 . 1
0 . 3
1.5
0 . 7
0 . 1
0 . 5

4 . 0

0 . 0
0 . 0
0 . 0
0 . 0

0 . 0

0 . 0
0.0.
0 . 1
0 . 0

0 . 0

0.0.
0 . 1
0 . 8
0 . 4

0 . 5

0 . 0
1.0
3 .5
1.6

. 2 . 1 '

0 . 4
1.9
9 . 0
4 . 9

6 . 0

1.9
4 . 0
8 . 2
8 . 8

1 4 . 1

0 . 0
0 . 0
0 .0
0 .0

0 . 0

0 . 0
0 . 0
0 . 0
0 .0

0 . 0

0 . 0
0 . 0
0 . 2
0 . 1

0 . 0

0 . 0
0 . 0
1.9
0 . 7

0 .0

0 . 0
0 . 4

10.3
2 . 3

0 . 0

0 . 2
1.5

52.2
10.8

0 . 0

0.019
0.036
0.062
0.041

0.11

0.044
0.072
0.145
0.091

0.23

0.089
0.163
0.350
0.228

0.49 +

0.163
0.294
0.689
0.421

0.81

0.272
0.465
1.367
0.744

1.18

0.457
0.706
6.020
1.375

1.59

Tabela 2.

ČEKANJA
3

. 0.0
0 .0
0 . 0
0 . 0
0 . 0
0 . 0

0 . 1

0 . 0
0 . 0
0 . 2
0 . 1
0 . 0
0 . 0

0 . 2

4 +

0 . 0
0 . 0
0 . 0
0 . 0
0 . 0
o;o
0 . 0

0 . 0
0 . 0
0.1
0 . 0
0 . 0
0 . 0

0 . 0

L
q

0.018
0.028
0.073
0.042
0.026
0.031

0.16 +

0.034
0.073
0.152
0.097
0.048
0.074

0.34

+ 0.006
+ 0.008
+ 0.008
+ 0.007

+ 0.006

+ 0.009
+ 0.012
+ 0.012
+ 0.010

+ 0.008

+ 0.014
+ 0.019
+ 0.020
+ 0.016

0.011

+ 0.015
+ 0.025
+ 0.031
+ 0.024

+ 0.014

+ 0.024
+ 0.034
+ 0.050
+ 0.034

+ 0.015

+ 0.033
+ 0.043
+ 0.201
+ 0.053

+ 0.015

90%

+ 0.005
+ 0.007
+ 0.008
+ 0.006
+ 0.007
+ 0.007

; 0.006

+ 0.007
+ 0.012
+ 0.012
+ 0.009
+ 0.009
+ 0.012

+ 0.009

2.35
3.38
7.45
5.4.9

4.61

4.89
7.06

15.17
11.29

9.23

10.23
14.57
31.36
23.39

18.42

16.37
23.15
49.04
36.6B

27.73

23.89
33.01
67.21
51.22

36.84

33.59
44.18
87.98
66.34

46.02

%

2 3 .
2 3 .
3 9 .
2 8 .

2 5 .
3 7 .
4 3 .
31'.

2 8 .
4 2 .
5 1 .
3 5 .

3 2 .
4 9 .
6 7 .
4 3 .

3 8 .
5 7 .
9 5 .
5 5 .

4 8 .
7 1 .

309.
7 8 .

ZAUZBČA t g

2 . 3 3
3.37
7.33
5.50
2.46
3.29

5.57

4.95
7.06

15.12
11.38

5.21
6.80

11.15

2 3 .
3 4 .
3 9 .
2 8 .
2 4 .
34 .

2 5 .
38.
4 3 .
3 1 .
26 .
37.

7 1
81
41
51

63
77
18
04

38
38
46
98

48
23
0 0
25

0 1
89
9 1
45

48
71
47
24

fmi

53
96
43
49

.28
,51

,94
.52
.87
.48
.63
.21

1
1
2
2

2
2
4
4

4
4
8
8

6
6

12
12

8
8

16
16

10
10
20
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podaci potrebni da bi se moglo napraviti raodel
sistema kojim de se prema specificiranom nivou
detaljizaclje proučavati fenomeni koji se u
ovakvom podsistemu pojavljuju.

Podaci koji se moraju znati su:

- broj zahtjeva za ulazno/lzlaznu operaciju u
sekundi / V i = l,2,...N

- broj disk jedinica spojenih na jedan put N

- prosječno vrijeme potrebno za putovanje gla-
va za čitanje/pisanje S. i=l,...,N

- prosječna dužina prenesenog bloka podataka
kroz kanal t.

- brzina okretanja disk jedinice 1.

Jedina je 1. konatantna veličina za neki model
disk jedinice, a ostale se veličine mijenjaju
i ovise o konkretnoj situaclji.

Da bi se dobili točni podaci koji karakterizi-
raju neki odredjeni U/I podsistera vršeno je
niz mjerenja različitim softverakim sredstvima.
Bududi da je potrebno dobiti što točnije podat-
ke da se može izvršiti validacija i podešava-
nje točnosti rada simulatora korištena su pro-
gramaka sredstva koja zapisuju sve dogadjaje
iz nekih klasa dogadjaja u sistemu (vidi (4)).
Rezultat animanja rada disk jedinica spojenih
na jedan kanal dan je u Tabeli 1. Uočljivo je
da postoji prilična razlika u srednjim vreme-
nima posluživanja disk jedinica što je poslje-
dica prije sporaenutih različitih karakteristi-
ka i smješta.ja datoteka na njima te prlstupnih
metoda i načina rada pojedinih komponenti ope-
rativnog siatema koje a njima rade. Na slici
4 i 5 su dane frekvencije vremena posluživanja
izinierene za 2 diska.

Tz ovakvih mjerenja dobiveni su realni podaci
kao posljedica karakteristike opteredenja pa
se podsistem može promatrati kod maksimalnog,
prosječnog, tipičnog itd. opteredenja. Ulaskom
u raodel sa takvim podacima mjeri se efekt pro-
mjene i djelovanja na pojedine komponente kod
različitih opteredenja i mogudih konfiguraclja.
Sitnuiator se u principu može upogoniti sa po-
dacima dobivenim mjerenjem tako da se koriste
izmjereni dogadjaji (trace-driven) ili se nnže
na osnovu mjerenja nadi funkcija raspodjele
vjerojatnosti dogadjaja i na taj ga način upo-
goni,ti. Često se koristi i kombinlranje te
dvije metode. Ovdje dan rnodel se upogonjava aa
generiranjem slučajnih brojeva po funkciji raa-
podjele vjerojatnosti koja najbliže opisuje
realni sistern. Sigurno da je interesantno na-
praviti i upravljanje realnlm dogadjajima te
koniparacijom mjeriti točnost pretpostavljenih
funkcija raspodjele.

Izračunavanjem 0,90% nivoa pouzdanosti za pret-
postavljene vrijednosti odx-edilo se broj po-
trebnlh uzoraka koji se trebaju generirati.
Iati poatupak se prlmjenjuje I za mjerenje
realnog sistema i potrebni broj promatranja.
U prikazanim tabelama taj je broj uzoraka zna-
tno lznad potrebnih i aigurno leži u danom
intervalu pouzdanoati.

U modelu je pretpoatavljeno da zahtjevl za po-
služivanje za neki dlsk 1,1 I N dolaze po
Poiaaonovoj razdlobi sa srednjim brojem aahtje-
va u jedinici vremena A pa se vjerojatnoot da
de k zahtjeva dodi u vremenakom intervalu
oplsuje sai

Pretpostavljeno je nadalje da je vrijeme za po-
stavljanje glava za čitanje/p.lsanje ("aeek")
dano po eksponencijalnoj razdiobi, raapodjela
vremena potrebnog za okretanje diaka("latency"
po uniformnoj razdiobi /0,R_/ te vrijeme trana-
fera po eksponencijalnoj razdiobi.

U modelu au, da aumarlziramo, uzete još i sli-
jedede pretpostavke:

- diskovi rade po SLTP disciplini
- uzeto je u obzir trajanje komandi koje kod
velikih opteredenja ipak niau tako zanema-
rive u ukupnom opteredenju (prethodnl modeli
ne uzimaju komande u obzir)

- za vrijeme trajanja komande put je zauzet i
obratno, kad je put zauzet transferom podata-
ka, ne može se poalati komanda.

- u fazama dok je kanal zauzet (vidi aliku 3)
postoji medjusobno djelovanje diskova na
vrijeme posluživanja. Vrijeme koje se potroši
u 6) ovisi o broju puta kollko ae ponavlja i
o vjerojatnoati da je put slobodan.

- pretpostavljeno je da au "aeek", "latency" i
poaluživanje kanala za svaki zahtjev za
poaluživanje nezavisnl.

DOBIVENI REZULTATI

Napomenuto je da au izlazni rezultati koji se
dobivaju iz aimulatora prilagodjeni obliku kojl
se dobiva iz programskih monitora, na realnom
sistemu. Iako je na ovom prostoru nemogude
pokazivati sve varijacije koji ae mogu proma-
trati izabran je za promatranje siatem koji
ima na kanal preko kontrolne jedinice spojena
4 diska. Za svaki disk au izabrane različite
kombinacije trajanja "seek"-a, tranafera po-
dataka i "latency" faze. Promatralo ae etekt
porasta opteredenja po avakom dtsku (različit
za avaki diak) na dužinu reda čekanja na poalu-
živanje, proajefinu duljinu reda i proaječno
vrijeme odgovora (posluživanja)toy diaka. Uz
to se može vidjetl kako ae opteredenje pojedi-
nih diskova reflektira na opteredenje kanala.
Izračunat je broj potrebnih zahtjeva uz nivo
pouzdanoati 0.90 i interval pouzdanoati od oko
5% arednje vrijednosti dužlne reda. Nakon toga
se promatrao efekt povedanja broja diakova na
istom kanalu aa 4 na 6 i 8 diakova spojenih
u jednotn nizu. Za svaki niz je promatrana pro-
mjena opteredenja na prije dane veličine. Kako
ae iz toga za procjenu efikasnoati rada odre-
djene konfiguracije mogu promatrati a obzirom
na dane kriterije različlti efekti, i za sve
n\oyudnosti ovdje nema prostora kao ilustraci-
ja rada, prikazana je na nekollko dljagrama
promjena vremena posluživanja jedinica kod
iatog opteredenja kanala na različite diakove
(aa razliSitim "aeek"-om, tran8ferom podataka)
i različitim brojem disk jedinica.

U tabelama se proaječna dužina reda žektinja
označila sa Lc,, a proaječno vrijeme odgovara
aa t g. Oatale vellČlne su prije objašnjene.
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značajno različito od polovice vremena
maksimalnog trajanja "seek"-a.

4) Nakon što je završio "seek" disk jedlnica
signalizira završetak te operacije prema
kanalu. Da bi se to obavilo mora biti
slobodan prethodno definirani put kroz
sve resurse. To vrijeme je očito funkci-
ja korištenja kanala i vremena posluživa-
nja zahtjeva.

5) Jedinica se ponovo spojila na kanal sig-
nalom o završetku "seek"-a i šalje se ko-
manda za postavLjanje na odredjeni sektor.
Statistički to vrijeme iznbsi pola vreme-
na potrebnog za okretaj diska.

6) Kad se dosegao odgovarajudi sektor jedl-
nica pokušava da se nanovo spoji na CPU
preko definiranog puta i to vrijeme opet
ovisi o korištenju puta i vremenu posluži-
vanja zahtjeva.

7) Sve dok kompletan put nije slobodan sistem
je u fazi 6 koja traje opčenito n okreta-
ja diska. Interesantno je razmotriti koja
je vjerojatnost da nakon što se jedinica
nije uspjela spojiti na CPU u prvom okre-
taju spojl u nekom od slijededih okreta-
ja. Očito da to ovisi o broju pokušaja da
se jedinica spoji i može se nači da je
jednako vremenu potrebnom za okretanje
diska pomnoženom sa postotkom zauzeda i
podijeljenom sa (100 - postotak zauzeda).

Uspješnim povezivanjem jedinice preko de-
finiranog puta sa CPU-om počinje transfer
podatalča. Vrijeme za ovu operaciju
("search id" i !'transfer") ovisi o pristup-
noj metodi (ISAM, SAM, DA M ) , dužini bloka
podataka na disku i načinu alociranja
(staza, cilindar te zbog toga riačinu pre-
nosa: više staza, lanac CCW-ova itd.)

KONSTRUKCIJA MODELA
TAKA

I DOBIVANJE ULAZNIH PODA-

Proučavanjem rada različitih resursa uključe-
nih u promatrani podsistem i odredjivanjem nji-
hovih medjusobnih odnosa i veza problem je spe-
cificiran. Sada treba specificiratl koji su
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99.88

0.07
99.96 99.99
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0.54 0.22 0.14 0.06
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DISK C 3025

DISK D 41212

139.888 0.042 0.531 77.71 9.61 3.37 2.31
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1.85 1.81 1.61 0.76
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99.78

0.21
99.99

143.213 ' 0.017 0.339
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Tabola 1.
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Kako je dodjela puta disk jedinici po principu
FCFS (first come first served) uglavnom napu-
štena i razmatrana je detaljno napr. u (8)
u ovom se raodelu pretpostavljao SLTF (shortest
lateney time first) koji se zbog svojih pred-
nosti danas daleko češče ausrede. Zbog toga
prezentacija modela počinje sa kratkim opisom
rada ulazno/izlaznog podsistema da se uoci svi
nužni detalji koji su kasnije mjerenl da bi se
došlo do realnih vrijednosti i uzelo ih u obzir a
niodelu. Nakon toga su opisane i prikazane neke
mogučnosti kroz modeliranje rada sisteina simu-
latorom. Sugestije za korištenje i poboljšanje
raogucSnosti i točnosti siraulatora dane su na
kraju rada.

1. OPIS RADA ULAZNO/IZLASiNOG PODSISTEMA

Tipičan put koji se treba u izvodjenju jednog
ulazno/izlaznog zahtjeva pnaiua jedinicama sa
direktnira dostupom predi je dan na alici 1.
Ove komponente su prisutne kod IBM sistema
S/370, 30XX i 43XX. Kod vecih instalacija aa
jednim procesoroni iii više procesora taj put
može biti znatno kompliciraniji i tada u razina-
tranju mogudeg puta učestvuje znatno vlšo fakto-
ra istovremeno. U ovoni radu se pretpostavl ja da
pcuko kanala do jedinice postoji jedinstveni
put. Tipovi diak jedinica koje se u ovora radu
analiziraju au tzv. RPS (rotational poaition
sensing) koje omoguduju znatno bolje korišto-
nje kanala zato što zauzimaju kanal aamo u vri-
jeme pranosa komandi i prenosa podataka. Vrije-
me zauzimanja kanala, kontrolne jedinice, pred-
njog diaka, i jedinice diska zbog prenosa koman-
di iako je vrlo malo (oko 0,5 nia) u ovom lnodelu
je uzetou obzir zato što kod vedeg opteročenja
ukupno vrijeme vsauzeča kanala koinandama nije za-
nemarivo i to povedava točnoaL modela. Faze koje
ae dešavaju kod izvodjenja jednog U/l uahtjeva
au prikazane na slici 3. Zbog lakšey pračenja

i analize faze au numerirane aa 1) - 7 ) .

1) Prvo čekanje nakon iniciranja U/I i;ahtjeva
od strane CPU-a je čekanje na alobodnu
jedinicu i na slobodan put do jedinice.
To vrijeme čekanja je opdenlto funkcija
od:

- vremena u kojera je jedinica zauzeta zboy
posluživanja prethodnog ulazno/izlaznog
zahtjova i oviai o funkciji raapodjele
U/I zahtjeva te vremenu posluživanja
zahtjeva od strane disk jedinice

- vremena čekanja puta zbog toya što je
neki resurs (kanal, kontrolna jedinlca,
prednji diak) zauzet. Opdenito se kod
višeatrukih puteva kao na sl. 2 mora
promatrati odvojeno zauziraanje svakog
od ovih resursa. U ovakvom modelu(sl.1)
se niože protpostaviti da su oni Istovre-
meno približno jednako zauzuti. Ovo vri-
jeme Žekanja ovlsi o vreraenu poaluživa-
nja zahtjeva na ovim resursima i kori-
štenju reauraa (vjerojatnosti da je re-
sura zauzet).

2) Kada je put do disk jedinice tslobodan ini-
cira se kornanda kojom se traži pomak glava
za čitanje/piaanje na odredjeni cilindar.

3) Ndkon poslane komande kanal i oatali resur-
sl na tora putu se oslobadjaju i ostaje na-
dalje u poaluživanju tog zahtjeva zauzeta
dlak jedinica. Proaječno vrijerae za tu
operaclju ae kod proračuna uzima kao polo-
vica maksimalnog vremena. To vrijerae za
različite jedinice iznosi od 20-30 ms.
Zna se medjutim, da to vrijome oviai o
razmještaju i broju istovremeno aktivnih
datoteka te o amještaju VTOC-a (Volume
Table of COntena) na Uiaku i često je
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Razmatran je model ulazno/izlaznog podalstema jedlnlca aa direktnlm
dostupom. U modelu se primjenom metode slmulaclja promatra promjena
srednjeg vremena poslužlvanja ulazno/lzlaznlh zahtjeva variranjem
veličina koje na to utječu. Model dozvoljava lstovremeno nezavisno •.
varlranje karakteristika svake pojedine jedinlce i promatranje efek-
ta na zauzede kanala 1 vrijeme odgovora drugih jedinica.

MODELLING OF DIRECT ACCESS STORAGE DEVICE3 (DASD) ACTIVITY. A model
of the input/output subsystem b£ dlrect acceas storage devices viaa
considered. Simulation methods yiete applied to observe the changea .
ln the mean servicing time of I/O demanda oaused by variations ln
the quantitiea which influence lt. The model allows the.simultaneous
and independent varying of the characteriatlcs o£ each particular
unit end the observation o£ ltseffects on ohannel activlty and the
e^nseitlie Df other units, ' '

UVOD

Tokora zadnjih godina došlo je do nagle preor-
jentaclje načina rada na kbippjuterskim slste-
mlma. Korisnicl kompjutecskih sistema se sve

: više orjentlraju na lnteraktivni rad te se kao
jedno od osnovnih mjerila efikasnosti rada kom-
pjuterskog siatema, promatra vrijeine odgovora
aiatema na zahtjeve za obradoro iniclrane aa
terrainala.

, Najvedi djelovi opetativnog sistema, programl
1 podacl korisnika se nalaze na jedinlcama
sa direktnim dostupom 1 lstraživanje puta
tranaakclje ill komande iniclrane od termlnala
kroz alstecn 1 natrag na terminal pokazalo je
da je krltlčau dlo puta ulazno/lzlazni podel-
etem jedlnica ua direktnim dustupom na kojliua
se nalaze podacl 1 programl.

Uetallna anallza cjelokupnog uistema zahtje-
vala fct kompletnu lnformaclju o slstemu (har-
dver, Boftvar, apllkacije korisnlka, karakterl-
zaolja opterečenja ltd.) te je zbog potrabnih
dugotrajnlli ulaijanja u razvuj koinplekanog niode-
la vclo ekupa. Zbog toga ae razmatranja u ovom
radu ogranl&avaju na proiuatranje ulazno/izlaz-
nog podeiateina. Mjerenje eftkasnouti rada i
planlranja proširanja 1 rekonflguracije .
ulazno/lzlaznog podalatema pietpoatavlja atva-
ranja modela podalatema pouioču kojeg de ae niodl
lapitatl efekt promjane opteredenja ulavcno/lzla-
znog podaiatema na parametre kojl predatavlja-
ju mjerlla efikaanoatl rada.

U llteraturl jejako puno raduva kojl kuclste-
njem različltlh tehulka stvaraju na razllčltlm
nlvolma datalja modele ulazno/lzlaznog podalata-
ma (emijlrljaka, analltlčka, ainmlaoljake meto-
de), U bvom radu ae koilutiJo motodom almula-

cije. Da bi se lakše rooglo usporedjivatl rezu-
ltate dobivene iz modela 1 lz konkretnog ai-
atema jedan dlo izlaza iz simulatora po avom
obliku je ldentičan obliku lzlaza koji se do- ,
blju programaklm monltorima, razvijenim od
atrane proizvodjača, koji u odredjenim vremen-
akim intervalima snimaju atatua aiatema 1 na
osnovu tih anlmanja mogu prikazati poatotak
zauzeda, srednje vrijeme poaluživanja i čeka-
nja u redu za odredjene reaurae /vidi napr.
(2), (3) /.

Ovdje provedeno modeliranje pretpoatavlja kon-
figuraclje u kojlma poatoji jedinstveni put
od CPU-a do jedlnlce. Višeatruki putevi preko
viae CPU-a ovdje nlsu razroatranl 1 taj je pro-
blem obradjen u (1) . Slg.urno je da au 1 ta raz-
matranja inteiesantna, ali ona vrljetle aamo za
jako vellke lnatalacije kakve au ipak rjedje.
zaatupljene. Ougotcajnliu mjerenjlma 1 proufia-
vanjem realnug aistema (IBM 3031) doblvena je
velika kollčina podataka koji au omogudlll da
ae u model ide aa ulaznlm vrijednoatima kojl
odgovaraju atvarnlm aituacijaina. Zbog toga ae
u ovdje razradjeitom raodelu pretpoatavlja da je
na avlm jedlnlcama dlakova koji pripadaju jed-
noiu nlzu apojenom preko prednjeg diaka (P.D.)
na kontrolnu jedluicu aamo vcljeme okretanja
jadnako dok ue,za razllku od prethodnih modela,
uvl oatall intereaantni podaoi varlraju od je-
dlnlce do jedinlce, jec aamo takva allka odgo-
vara realuoj altuacljl. DdnaSnje ulazno/izlazni
podalatemi acednje veliklh 1 velikih konfigura-
olja lmaju 6, 12 111 vlse U/I kanala. Pretpoa-
tavlja ua da algorltiul za dodjolu puta unutac
operativnog alatema naatoje prlblltno jednako
opteretltl uvakl put od CPU-a do jedlnlpa tako
da lata raziuatranja važe za avaki mogudl put.



r l je koji Jma uloyu teyls tara . lako je u prlnci-

l>u makstmalan broj skupova ovih rcgistcira ocjra-

nlčen iaključivo veličinom raspoložlvu inuinor Ijo,

u kolonaiua funkcionalne orcjanizacije re<|lsLara

dat je saiuo jedan akup. Skok na podprojram oba-

vlja uz pomod prebaeivanja na sludedi skup uni-

verzaliiili reglstara (Context Switch princip).

UududL da postoji autoinkrementno i autodekre-

inentrio adresJ.ranjfci to 9900 INO5O da radl i bez

puiiobnoy registra ukazateIja attika. Recjistar

1(0 no može učuutvovatl u iiulokai ranoiii adrual-

rdiiju, to ;je u toj kuioni ukupan broj i'ec)is-

tdLrf za jedan manjl. 1'ril.lkom procjramlrarija nu-

ki oil 16 vuijliitrira tmaju posobiio f unkci. jo, pa

jt> Htvčtrai rnspoloživi broj univerzalnih re-

ijistarcj 11.

U tielu tabeJe 2 ko j i so odnoaj na 8-bi l.ne

i e q i a t r e pr.ikazane su vrednosti . za NH, a u deiu

tabi2.lt; ko j i se odnost na 16-bitne recj ibtre p r l -

kazane su vel.ičine N , . Medjuti.ni, sv.i navedeni

16-biUni. inikroproctisori niocju se uspežno k o r i a -

Li t i i u rt-bitnim primunama. U aluča ju 6B0U0,

9yoo i l.Sl-Ll/23 u 8-bttnim priiuenaina k o r i s t i

ad samo jctliia polovina cxk|OVtirajučih lb-blLnih

i ey ihitciid. Ma Laj način n. , n . , i n osLaju

iiuizmenjoni u 0-bitnJin i. Ib-bl tnim pr.imenama,

ya U - Nu - N , , . U si.učaju ZB002 u 16-bjLnim
roij o 16

prlnieiiauia Njg-n -15, dok u 8-bltnim prinieiidina

7 lb-bi.Lnih recj iatara se k o r i a t e za adffcae, a 8

I b - b i t n i h rui j iatdra iuože ae k o r i a t i t i za a d r e s e
.111 za 16 8-biLni.h podataka. Odatle a led i n. =7

i n^-16, pa jo C=200, N^-lB.Vl i za 8-bi.tne

priiuuiie doliijamo C a =98.bl'4 š t o je poaebno na-

vudcno u tdbeJ.i 2. Što se t i č o 8086, aaijlasno

anal iz l . p i ikazano) na sJ.ici j , u 8-bitnlin p r l -

inunuiiia on t;e poaas.-i kao 8088 1 za njeya vdži

N -b.64 i N h-8.9U. Pruma toine, u l:abeli 2
I u U

nii k roproccsoi: i su <jrupiaan.i zavlano od toga da

I i )c N /N c i 1 i. N =N , tako da se IUOUU obra-0 I o o 1 o

z u v a t i lLiiit) J i s t u p o a e b n o z a 8 - b i t . u u p i r i i u e n t ;

i | i o a i : b n o :ia 1 6 - b J l u e p r i n n . a u ; . Ovo r a n i j l l n t e

b. /.AKI.JIICAK

U O V U I I I L-Jdu [ J i i k a / . a i i j o j t . - d . i n k o i n b l n a L o i u t

p o a t u p a k z u v r u d n o v c i n j o o i . i | . - i n i / . a o i j t : c u l r e a . i b i 1 -

u i h p i o o o a u i rik l l i i . « . - c | i H l a r a . l ' i i k a z a i i j H U p r i m o -

r l v f o d i i u v r i i r j d 8 - b l t . n l l i i 1 u - b j L n i li in.i k r o p r o -

C i i d o r a , a I I a o p r e i l l o ž u n a m u l u d a i u o z o b e / . i k a k -

v i l i i z i n e n a p r i i u u i i i L i i z a v t r c i l n o v a n j u o i i | a i i l -

< i d c i j o L ' « i j i a L d r i < k o d ini i u . i . a c u i i a i a i V u l i k l h i \ t -

C i u i d i M . Vi. u d n o v a i i j e t.M.'i |au i z a c i j č r c . - q i t > t a f a i c

v.-iz.-in t s J o n i u n L II v i - f d n o v a i i j i i p i o c c a o r s k t h a i . h i -

t « . - k t u n . l ' L i L U I I K J s u i - o / . u l I j i . i v r u d n o v a u j a

o r i j a n i z a o l j o r < j i | i f ,Ldi . \ i inOi)ii < u | r i . ^ | i i - a l l a a r u -

zultatihia vrednovanja broja adioaa po istrukol-

j i , načina adresiranja, skupova mafilnaklh ins-

trukcija i drugih elemonatd za piouonu. Poatu-

pak aijreyaclje moze se ŠirlLi 1 dalje pruraaLa-

;iudl u kompletne kvantitativne modele za vredno-

vanje ra£unarakoy iiardvera i racuuara kdo cel i-
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mikroprocesore 1 koji se mogu prlmenltl ako se

proces vrednovanja proSiri. i na ove karakteris-

tike. U drugom delu tabele 2 u kolonania pod na-

zivom FUNCTIONAL ORGANIZATION OF REGISTERS nala-

ze se podaci o adresabilnim registrima mikropro-

cesora. U kolonama NUMBER OF EQUIVALENT UNIVER-

SAL REGISTERS i PREFERENCE RATING OF ADDRESS-

ADLE REGISTERS nalaze se finalni rezultatl vred-

novanja. Mikroprocesori su u tabeli poredjani

po opadajudim vrednpstima preference adresabil-

nih registara u okviru svake od grupa.

U koloni DATA BUS WIDTH data je širina spolj-

ne magistrale podataka. U koloni ADDRESS SPACE

je data veličina direktno adresabilnog memo-

rljskog prostora bez upotrebe pomočnog hardve-

ra i softvera za njegovo proširenje. Veličine

operanada sa. kojima mogu mikroprocesori raditl

date SU U koloni AVAILABLE SIZES OF OPERANDS.

Naznačene su one veličine operanada koje

su veličine bajta ili vede. Operandi veličine

1 1 4 bita nisu uzimani u obzir. Pored toga ni-

su uzimane u obzir ni dvostruke veličine opera-

nada koje su rezultat operacije rnnoženja. Poda-

ci o prekidlma su dati u kolonama VECTORED

INTERKUPTS t NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS.

U koloni NUM13ER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS na-

veden je ukupan broj nivoa prioriteta na kojima

se mogu izvršavati mašinske instrukcije ne uzi-

niajudi u obzir kako se na te nivoe dolazi: har-

dverskim ili softverskira prekidom, ili direkt-

uini postavljanjem nivoa prioriteta iz nekog od

prograrna.

U kolonama FUNCTIONAL ORGANItfATJON OF REGIS-

TERS dat je prtkaz najvedeg mogučeg broja regis-

tara sa svakom od navedenih funkcija. Na primer,

U8002 i 68000 ne mogu istovremeno iinati oba

ukazatelja steka, ved im je u jednom trenutku

doatupan samo jedan, sistemski ili korisnički

stek. I pored toga u opšteju slučaju se oba ste-

kd mogu bez ograničenja alternativno koriatiti,

pa su u ovom slučaju u koloni S'i'ACK POINTERS

nazjiačena dva steka. Kako u mikroprocesoru mora

postojati brojač naredbi, a u slučaju mikropro-

cesora 1002 COSMAC bilo koji od adresnih regis-

tara može biti korišden kao brojač naredbi, to

je u ovoui slučaju maksimalan broj adresnih re-

gistara morao bj.ti. amanjen za jedan. Kolona

NUMBER OF STATUS FIAGS ne dajo sarao broj indika-

tora unutar statusne reči mikroprocetiora, vud

ukupan broj unutrašnjih lndikatora dostupnih

programeru.

trovano slikom 3. Za razliku od funkcionalne

organizacije registara ovde su date vrednosti

koje odgovaraju broju registara u upotrebi pri-

likom programiranja. One su manje lli jednake

maksimalnini vrednostima i odgovaraju registar-

skoj arhitekturi koju vidi programer u jednom

trenutku. U nastavku slede objašnjenja kako su

odredjene vrednoati n^, n^, n^ i n g tamo gde

su takva objašnjenja neophodna.

Zllog Z80. Ovaj mikroprocesor ima dva skupa

registara, primarni i sekundarni, koji se kori-

ste alternativno. U kolonama maksimalnog broja

registara oni su uzeti u obzir, dok u kolonaraa

fizičke organizacije registara nisu. Razlog je

što programer u jednom momentu koristi samo je-

dan od dva skupa dok drugi koristi za opsluži-

vanje prekidnih rutina, privremeno čuvanje sa-

držaja registara, itd.

RCA CDP1802 COSMAC. Karakteristika ovog mikro-

proceaora je izrazito neuravnotežena organiza-

clja adresabilnih registara. Šesnaest 16-bitnih

registara s.e mogu koristiti samo kao adresni.

Pored njih postoji jedan registar podataka -

8-bitni akumulator. Svaki od 16 adresnih regis-

tara može imati ulogu brojača naredbi. Ako se

od preostalih 15 jedan koristi kao ukazatelj

steka, a dva za opsluživanje prekidne rutine,

ostaje korisnih 12 registara za programora, Ta

vrednosU je i navedena u koloni n .

Motorola MC6809. U koloni n ne uziraaju ae u
a

obzir ukazatelji steka. Medjutim, dva pot,toje(5a

ukazatelja steka inogu ae istovremeno upotrebiti

kao adresni registri. Da bi se ovo uzelo u

obzir vrednosti navedene u kolonama DATA

POINTERS i INDEX REGISTERS su za dva vede od
vrednosti u koloni n .

a

Zilog 28002. Od 16 univerzalnih registara samo

registar R0 ne može sadržati relativnu adresu

prilikom indeksiranja te je u koloni FIXED

INDtCES broj registara umanjen za jedan. Iz is-

tog razloga kao i u slučaju 6809 u kolonama

DATA PCUNTERS i INDEX REGISTERS dodat je ukaza-

telj steka, što nije učinjeno u n koloni. U

koloni STACK POINTERS navuduni su aistemaki 1

korisnički ukazatelj steka 1 pored toga što ae

ne mogu aimultano koristiti.

Motorola MC6 8000. Važi lati kornentar kao u slu-

£aju Z8002.

Podela reglatara u delu P11YSICAL ORGANliSATION Texas

Ot' RtiGISTliRS je lzvršena sliodno definicijaiua n

"d' nu X "e re9istara na način kako je to ilus-

iunta TMS9900. Programiraju<51 ovaj

mikroprocusor prorjiramer možu da koristi 16 unl-

verzaJnih rogistara koji predstavljaju deo meino-
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Slika 3. Primeri odredjivanja veličina n ,
procesore "d'

Kako recjistri podataka mogu prllikom lndekeira-

nja obavljatl i ulogu adresnih registara to je

u slučajeviina gde je ovo od lnteresa mogude in-

terpretiratl D0,...,D7 kao univerzalne registre.

To je i ufiinjeno na sl. 3 tako da je dobijeno

13.21 ekvivalentnih unlverzalnih reglstara (u

protivnome, za na=7 1 nd=8 sledelo. bi N 1 6 = 10.51).

, za neke 8-bitne i 16-bitne mlkro-

Detaljnl prikaz postupka vrednovanja adres-

abllnih registara za 13 popularnih 8-bitnih i

16-bitnlh mlkroprocesora lzložen je u tabell 2.

Za izračunavanje E. koriš<5ena je formula (3)
i*6CJ

8a parametrom NO=4.328. Pored podataka neop-

hodnlh za izračunavanje E u tabeli 2 su datl

i drugi važni podaci koji karakterišu prlkazane
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primenjena za izračunavanje preferenci orcjani-

zacije mikroprocesorskih registara za 13 popu-

larnih 8-bitnih i 16-bitnih mikroprocesora prl-

kazanih u odeljku koji sledi. Naravno, prethod-

na formula se bez teškoda može modifikovati ili

dopuniti u saglasnosti sa konkretniin potrebama

odredjenog korisnika. Pored kontlnualnih funk-

cija, čeato je pogodno da se y (N ) izrazi

u vldu niza pravollnijskih segmenata, pri čemu

je vrednovalelj dužan da uz obrazloženje defi-

11 LSe skup koordinata preloumth tačaka.

Registri AX, CX, BX i DX su bajt-adresabllnl,

tako da se u 8-bitnoj varljanti kod 8088 po-

javljuju četiri registra podataka (AH, AL,

CH i CL) , tj. f>d=4. Registri BX i DX mogu i

sada da sadrže 16-bltne adrese, a podaci

koji se u njih mogu uskladištiti su 8-bitnl,

tako da se radi o univerzalnim registrima

polovične dužine (BH, BL, DH 1 DL), pa imano

n =4 . Konačno, BP. Sl i-Dl nisu bajtovskl

adreaabilni pa predstavljaju univerzalne

reglstie pune dužine, t j. nu=3 . Koritsteči

formule (1) i (2) sada se dobija

r>. RliliULTATI VREDNOVANJA ORGANIZACIJE

MiKROPROCESORSKIH REGISTARA

Radl. ilustracije organlzacije mikroprocesor-

skili registara i odredjivanja veličina n , n,,

n i n na al.3 su pr Lkazanl registri tri popu-

larna 8-bit.na mikroprocesora (8088, 6800 i Z80)

i tri 16-bitna mikroprocesora (8086, 68000 i

1.SI-1J/23) . Notacija i analiza registara na

sl.3 podrazumeva 8-bitne primene za 8088, 6800

i 280, 1 16-bitne primene za 8086, 68000 i

L.SI-11/23 . • Prl toine ae mogudnosti registra da

prihvata razne podatke ustanovljava detaljnom

analizoni skupa mašinskih inatrukcija, a uloga

reijtstara u adresiranju odredjuje se anallzom

sku|ja nadlna adresiranja. Rezuitate prikazane

na s1.3 u nastavku demo detaljno prodiskutovaLi

na priineru komparativne anallze 8088 i 8086.

Mikroprocesor Intel 8088 po svojoj unutraš-

ajoj struktuti i. skupu niašinskih instrukcija

pLedattivlja 16-bitni mikroprocesor. Medjut^.n,

zboy avoje 8-bltne spoljne macjiatrale podataka

1 softverskih mogučnostl rada u 8-bitnlm pri-

meriama opravdano je da se 8088 analizira u

yrupl 8-bitnih inikroprocesora, a njegov 16-

bitni ekvivalent, 8086, u grupi 16-bitnlh mik-

loprocesora. Preraa ranijoj klastfikaciji 8088

je procesor tlpa 8/16, a 8086 je tipa 16/8.

lnLeresantno je uporediti organizaciju regla-

Lara za 8086 i 8088 uočavdjudl kako se jedan

ltiUi skup rey.Latara može korlstltl na dva vaz-

ličita načina. Uegiatrl AX J. CX kod 8086 aadrže

Isključivo podatke dok su BX i DX, ltito kao I

BP, St 1 Ui univerzalnl registii (u BPiislu kako

jtj Lo definJsano u tački 2.2). Odatle je ta

8086 n^ = 2 i n^ = 5 pa preiua foriuulama (1)

1 (2) sledi

33

/2 = 6 . 6 4

+ ( n d + n e / 2 ) n e / 2 = 54

N u = (-3 + /~9 + 8 . 53 )/2 = 8 . 9 0 .

Kao što se i očeklvalo N g > N l 6 . Ako pred-

postavimo W£,=W, ,=0 . 5 i primeriimo aritmu-
u J D

tičko usrednjavanje sledi

reg
( N8 N l 6 ) / 2 = 7 * 7 7

Bu.dudi da su u ovom slučaju N g i N l f i bliske

vrednosti odabrani tip usrednjavanja ne uti-

če bitno na rezultat (npr. u slučaju geomet-

rijskog uarednjavanja N r = 7.69).

Ukoliko registri 16-bitnog mikroprocesora

niau bajt-adreBabilni, a funkcija tegistara

je ista za 8-bitnei 16-bitne primene, onda

velieine n , na
pa je N Q = N,,o lo

ostaju netzmenjene,

Na taj načln se npr. za

n i nu

LSI-Jl/23 dobija N N 16 " 6

Kod 6800 poutoje samo dva akumulatora i

jedun bazni reglstar (proizvodjafi ga nazi-

va Indeks recjistrom) , što je ekvivalentno

sa dva univerzalna reglbtra. Ovaj primer

iluatruje da se sve procesorake funkcije

niocju realtzovati i sa veoma skromnlra brojem

tegi3tara, što je bio čebt slučaj i kod

niinlračunara starijeg datunia. Naravno, u

ovakvoj attuacljl programer nallazi na niz

tigranlčenja koja otežavaju njegov rad i unia-

njuju rezultantnu efikasnoat programiranja.

Kod Havromenije konclpiranih mikroprocesora,

kao što je Z80, broj rt!yistara je znatno yo~

ve<5an, a njihova funkcionalnost j«i dodatno

poboljšana uvodjenjein unlverzalnih regista-

ra. Pronia sl.3 ii80 ima ukupno 9 registara

koji BU ekvlvaleritnl aa 7 univerzalniti re-

gistara; u kategorijl 8-bltnlh prirnena ovo

predatavlja jedan od veoma dobrlh razultata.

Konačno, 68000 je luikroprocosor tipa 16/8/

/32 kod koya je piolzvodjač prcdvldeo 7

adrusnili re<j i.staira 1 8 regibtara podataka.



44

neposrednog dohvatanja, skladištenja

u ret j istre i obrade 16-bitnih i l l

dužih podataka. Primeri: 6502, 6800,

6809 , Z80, 8080, 1802 i t d .

TIP 8/16. Procesor sa 8-bitnom ma<n tatralom po-

dataka predvidjen prlmarno za 8-bit-

ne piimene i opremljen instrukcljama

dohvatanja, skladištenja u reg t s t re

i obrade 16-bitnih podataka. Pri t o -

me ae programi za obradu 16-bitnih

podataka ne razlikuju od procirama

za ekvivalentnu obradu 8-bi.tnih po-

dataka; sekvencijalno dohvatanje 16-

b i t n i h podataka usporava obradu a l i

je nevidljlvo za prograinera. Pirimer:

H088.

TIP_1J). Procesor sa 16-bi.taom uiagistralom

podataka predvidjea iakl jučivo za

16-bitne primene. Speci jalizovaae:

ias t rukei je za neposredno dohvatanje,

skladištenje i obradu 8-bitnih poda-

taka ne postoje. Memorija nlje baj-

tovskl adresabilna, procesor nema

8-bitnih r e g i s t a r a , a sve 8-b.itne

operacije moraju se s iniul irat i po-

mo<5u odcjovarajučih 16-bitnih opera-

c i ja , što otežava programiranje i

usporava obradu. Primer: IBM 1130.

TIP 16/8. Proceaor sa 1.6-bitnora niaoistralom

podataka predvidjea za 16-bitne 1

8-bitne primene. Postoji vedi.na spe-

ci jal izovaaih lnatrukci ja za prenos

; iz uiemori je , skladištenje u proae-

. sorskiui recjistriuia, i. obradu 8-bit-

nili podataka. Memotija je bajtovski

adresabi Iria, pri čemu aeke inatruk-

oi je dolivataju i obradjuju dva bajta,

a neke jedan baj t . Prinierl: 8086,

68000, £8000, LSI-1l.

Navedena k las i f lkaci ja ukazuje da vrednovanje

prGcesorski h reyi.stai.'a iniii smi«la jediao LI okvi-

ru jednog Lipa pt:.tmena, t . j . posebno u domenu

H-bitni.li priinena 1 posebno u domeim 16-bitnili

pr iuiiLTia. Stoya ;)eclčtn ta i.btl ini kroprocesoi: iuože

b i t i r a z l i č i t o vrednovau u ova dva duiuena p i i -

lueno. Oni 16-bitn.i procesori koji iiuaju ba;jl.-ad-

irosabi.Ino Leyi.st.Le imajii u 8-bi.Liiim priunjiiama

vei51 lico\) rey.lst;ai:a neyo u I ti-bi tniiu priin^naiiia

i btoga u 8-bitniin pcimeuaiua niogu dobi ti. bolju

ocenu. Oblčno avl i:ecjisti;i n.i su ba j t-adieaabi Lnl

veo Haino neki od njih (uporeciit 1- npr. H086 1

'/8000). Sa dirucju atrane, neki 1'6-bi tni procesor.l

neiuaju bajt-adtoaabil.ne leijitiLre več jednoba;) tne

podatke utikiadištavaju u Ifa-bitne il.l dnžo re-

gisstre (npi". l.Sl-ll 1 b8000) na i s t i nači.n kao

i 16-bitne podatke. Stoga u tlm slučajevima broj

recjiatara i odgovarajuda ocena ostaju i s t i u

8-bitnim i 16-bitnim primenama.

U aluSajevima kada se vrednuje organizacija

registara za procesore od kojiti ae očekuje da

uspešno rade kako u 8-bitnom tako i u 16-bltnom

režimu (ili režimu reči vede dužine) onda ae za

svaki procesor izračunavaju dva broja ekvivalen-

tnih univerzainih regiatara: broj ekvivalentnih

univerzalnlh 8-bitnih regiatara Ng i broj ekvi-

valentnih univerzalnih i6-bitnih ( i l i dužih)

registara N l g . Ako je očekivana relativna frek-

vencija za 8-bitne primene Wg a za 16-bitne pri-

mene WJ6 (pri čemu W > 0, Wj6 2 0, Wg+W]6=l),

onda se rezultantni broj ekvivalentnih univer-.

zalnih registara N može računati po nekoj od

težinskih atepenih aredina. Najčešde,može se

primeniti aritnietička sredi.na

recj 8 8 16 16

i l i (u slučaju strožijih uaiova) gepipetrijska

aredlna

reg 8 16

Naravno, ako su u pitanju samo 8-bitne primene-

onda je W8 = 1 - W1(-.- i, pa .sledi N r e y
: = « 8 •

Na aličan nacin, kod i sk l juč iv ih 16-bitnih p r i -

niena W. ,= 1 - Wa
1D o

^ N r e g = N 1 6 '

4 . KK1T15IMJUM KA VRKDNOVANJE O R G A N I Z A C I J E

RfclGISTARA ;

Biroj ekvivalentniti uiilverzalnih regiataca

N • se uiože dlrektno kori.stitl za poredjeaje
i:e<j

orcjanl zaci ja iuikropi:ooeaorHkili r o y i s t a r a . Medju-

tlm, kada ae viednovauje adL-etiitbilnili r e g i s t a r a

želi. spojiti. sa proceaom vrednovanja drucjj.h konr

ponenata mikroprocesora, tada ae inora izračunat i

odyovai:a juda preferenca E r e = 9 r e y
 l N

r e s j * •

0 s !•; . . n š 100», koja se i i i terpreti i:a kao piroce-

nat zadovol jenja korisni.kovih zalitova. Funkcija

y __ niora uvek b i t l odraz potreba odredjene pri-

uiene. Kao i Histiaci ;ja, ovdo Ht; koirist.i jednou-

tavna funkcija ua jedn.i.ui pariiiuotrom

E = 100 i: 1 - exp(-N /N )]
reij i eg o

(3)

gde se paraniuLai' N iiiože iako o d t e d i t i i.z bi.lu

kocj (N_.. , H; ) pai-a. Na prinier, ako HO aiuatca

da -je dovoijan broj ekvlval.entnih un.i.verzaiaih

reciistiira N - t> za t: - 75't inotjuriih prime-

aa, tada io N = 4.:»28 . Ova vcednoat je .
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Tabela 1. Primerl izračunavanja ukupnog broja (a',d)-kombinacija 1 broja ekvivalentnih univerzalnih
reglstara ' ;< .'

No

n
a

"d

n
u

n
e

L

N

1

0

b

0

6

2

2

1

1

0

0

4

1 .4

3

0

0

0

2

4

J .4

4

0

0

0

4

9

2.8

5

o -

0

10

0

66

10

6

b

5

0

0

36

7

7

0

0

0

10

36

7

8

4

6

0

0

35

6.9

9

J

7

0

0

32

6.5

10 <

1;

9

0

o'

20

4.8

.. 11£

:•' <£•

'•/: 2 1"-

• o''~

35 W%

6.9',

12

'.' *

0

0 :

8

; 34

6.8

13

" 1

•* 2 '

0

6

33 .

6 .6

.14

2

' 0 '

0 •'

6

30

6.3

15

2

2

0

4

29

6,1

No

1)
a

nd"

11 u

n
e

C

N

16

4

4

0

2

40*

7.5

17

3

3

0

4

42

7.7

18

2

2

0

6

42

7.7

19

1

1

0

8

40

7.5

20

1

1

8

0

64

9.8

21

2

2

6

0

60

9.5

22

i

3

4

0

54

8.9

23

4

4

2

0,

46

8.1

24

0

0

8

2

64

9.8

25

0

0

6

.4

60

9.5

26

.. • ?r-

0;.

;, 4 >

54^ .

8.9

27

• °;
.. o-,

• 2--

• 8 ,

46

8.1

28

••• °
., 0.

.• 9

2.

76-

10.8

29

0 •

0 ,

•4-

12

111

13.4

30

0

0

0

20,

121

14.1

Ovij pokazatelj ]e prosto procanat univerzalnih

regJisLcua i u princJpu orgam zaci ia legistara

le ndjbolia ukoliko u = 100'* . Medjutlm,

u _ < 100* još uvek ne 2iidčj neetlkdsnu t«ya-

nizaciju ri.'ijii,Ldia, jur dko ]e N dovoljno velik

Liniu je 1-11 ocjrdmi Lcjiije olakšano pa

vrednoaLl u ^ nema kritični značaj.

f

1. UTlLAJ DUZINIJ

LLNTNIII UNLVLKZAI.Nlll R1

V i u J n o v d n j B i kompd *

babj l i u h na kt oproce*>' ?

Ztivjbi od l i u ž i n e pr <

IIIOlJll llbk lcldl Š L l t l

l l k o v d L l d v e Ohr ' »

Sd 8-b lLnim po " ' ' /'

žine r^-cl (K { / ' **
/

Ua\l bd "v. ,

urcdjaj ,/ > ^

podaul koj^.' ,,. " \ ^

tov i . U ovdkvii . v " ^ ^

vače dužine srede "i -̂

pObto]tj ieglatri 1 insT""-,'"

poddcliiid onda Lo ne pcedsL

baj-

jkol iko

^ j sa dužlni

o buštJ nsko

prelmud&tvo ppsmatranog mikroprocesora.

Rdd ba rečima vede dužlne javlja se uvek fca-

da mikroprocesor podiržava neki od viših prograin-

bkih 3ozika u okviru mallh računara 1 srodnih

atstemd qde je korišno omogučlti dlrektnu podr-

šku radu sa celobrojnim podacima dužihe barem

y. ^a. U ovom s-liičaju se .podrazumeva da

•>ašinski=:,.ježik"obezbedjuje aritme- :

čke bporacije, prenos, pomeranje,

l komparaci ju podataka u d.vobajtnini

i mehiorijskim čelijaraa 1 procesorakira

i m a . " ' '•••'-•' - • " ' " . - " -
/

*• . S • - ' • ' - • - ' - .

nuijiiči u vidu rauliSite potrebe u bajtov-

**-iin pi imonania 1 prlmenama vezanlra za duže rečl

.011ano je uvestl klasifikaciju procesbra pomo-

du.šlfre B/D,, cjde B- ozhačava šir inu magistrale

potidtcikd 1 meraorljske reči, a D (ukoll.ko pos-

toji) označava da postoje procesorski regis t r i

i niašlnt)ke lnatrukcije za prihvatanje i obradu

poaatdka du£'ine'o bita. Prlmerl ove klaslfika-

ci jc u doinonu mikroprocesora i miniračunara su ,

a l e d e č i . • • . • . . ; , " . . . •

TIP 6. ProcesorJ sa 8-bitnom magiatralom po-

dataka predvtdjen iskljuSivo za 8-

bitne primene. Nema tnogudnosti
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Ako je

,=n=0 onda
V n « = 0 tada je C=C , ako jo n =

s - a
i ako je n.=n=n -0, onda je

C=C e . Oatall važni specijalni slučajevi formule

(1) su:

c =
= cu

= 0

na = nd "

Prema tome, formula (1) je univerzalna, te se

niože primanlti ha 8-bitne, 16-bitne mikroproce-i

sore, kao i na procesore drugih, vedih računara.

Skup registara se može smatrati, statistički

posinatrano, ekvivalentnim skupu univerzalnih re-

gistara ako oba skupa omogudavaju jednak broj

(a,d)-koinbinaci ja. Skup registara koji aadržl

n. adresnlh registara, n, registara podataka,a d
n unLverzalnih registara atandardne dužine i

n^ univerzalnih registara polovične dužine siua-

tramo da je statistčkl ekvivalentan skupu od N

univerzalnih registara ako je

(N + 1) (N + 2)/2 = C

Rešenje gornje jednačine daje

N = L- 3 (• / 9 + 8(C - TTj / 2 (2)

N se iuože inUerprtitirati kao broj univerza.lnih

registara kojl su u statlstičkom smislu funkci-

onal.no ekvlvalentni postojedim apecijalizovanim

i- unlverzalnini registrima. Stoga čemo N zvati

broj ekvivalentnlh unlverzalnlh registara . Uku-

pan bioj (a,d)-kombinaclja C i registara N <

odrčižavaju istovremeno broj doatupnih adresabll-

nih registara i fleksibilnost njihove upotrebe,

pa se C i N mogu direktno primeniti u vredno-

vanju i poredjenju adresabilnlh registara.

Onnovrie osobine formula (1) 1 (2) su:

4. Forinule (1) i (2) su nezaviane od "aubjek-

tivnili interpretacija" u sltide<5eni amislLJ:

ne r.iože se postiči povedahje C i N ako se

univerzalni registri lnterpretiraju kao

apecijalizovani. Tada se, u stvari, C i.N

sinanjuju.

Druge interesantne oaobine formula (1) i (2)

su prikazane u 30 primera tabele 1. Primeri

1-7 llustruju osnovne uticaje odnosa broja uni-

verzalnih i specijalizovanih recjistara. Na pri-

merima 6, 8, 9 i 10 kada je na+nd=const , vidi

se da je siučaj n =n, bolji od slučajeva gde
a u

n ^n . Zavisnost N od odnosa broja specijali-

zovanih registara i univerzalnih registara poio-

vične dužine prikazan je u primerlma 11-19. U

primerima 11-15 podrazumeva se 10 univerzalnih

registara polovične dužine, dok je u primerima

16-19 n +n,+n =10 bez obzira na veličinu re-
a d e

gistara. Zahvaljujudi prethodno navedenoj oso-

bini broj 3 formula (1) i (2), u odnosu na C

i N medjusobni odrios broja univerzalnih i spe-

cijalizovanih registara (primeri, 20-23) je ek-

vivalentan inedjusobriom odnosu broja ' univer zal-

nih registara standardne dužine i univerzalnih

registara polovične dužine (primeri 24-27). Na

kraju,pri.meri 5, 28, 29 i 30 prikazuju šta se

dobija ako se svaka polovina univerzalnog re-

gistra može adreairati pod uslovom da je
n +n /2 = 10 .a 6

2.3 Koeficijent unlverzalnostlregi^tara

Proces proijramiranja je najjednostavnlji

onda kada su svi reglstri univerzalni, tako da

progtainer ne mora da vodi računa o tome koj i

registai: bira za koju primenu več jedino o tome

lnia li aiobpdnih registara. Ovaj zaključak pod-

ržavaju forniule (1) i (2) tinio što važi

I . C i N su atriktno raetude funkcije n , n,,
a u

h i n^. Hbotj toga je svako povedanje broja
regiatara i povedanje C i N.

2. Ako je n. - n . - n = 0 onda je, kako ae

i očekuje, N = n . &a sve druge slnčajfeve

N je jednako n plus inkrement kojl odra-

žava uticaj n , n, i n .
a d i-t

3. Ua svako n a 0 i svako k ž 0 slučajevi

n = n , = k, n = 0 i n = n , = 0,a d e a de
n^ - 2k au ekvivalentni.

Pri tonie N = N jedi.no u slučaju kada n - r>d=

- ne= 0, tj, kada N* = n^ . Odavde se uočava

da ukupan broj raspolGZi.vi.li registara N iina

redukovanu funkclonalnoat zbog specljalizacije

pojedJntli registara. Stoga vollčlna N predstav-

lja jednu kvantitativnu meru funkcionalnosti

skupa registara, pa u nekim aluftajeviraa može

biti od interesa da ae u proces vrednovanja uk-

ljuči 1 slededi kooticijent univerzalnostl re-

giatara

rog
:= 100 N/N * J



(apsolutnih ili relativnih) i podataka.

Neka a 1 d označavaju broj adresa i broj po-

dataka, respektivno, kojl se mogu nalaziti u

grupi adreaabilnih registara. Izračunademo prvo

broj mogudih (a,d)-kombinacija.za sve tri glavne

grupe:

(1) specijalizovane registre,

(2) univerzalne regiatre standardna (pune)

dužine,

(3) univerzalne registre polovlčne dužine

(u odnosu na standardnu dužinu).

Izračunavanje (a,d)-kombinacija se bazira na

piretpostavci da su svi registri unutar bilo

koje grupe ekvivalentni i da redosled uskladiš-

tenja adresa i podataka u tu grupu registara

nije važan. Na primer, ako je broj univerzalnih

registara n =6 1 a=d=l, tada postoji 30 raznih

parova adresa-podatak koji se mogu smestiti u 6

registara. Medjutim, kada se piše program, iz-

bor odredjenog para nema uticaja na dužlnu pro-

grama i/ili njegovu atrukturu, pa je opravdano

usvojiti da -se u ovom slučaju radi o jednoj je-

dinoj (a,d)-kombinaciji (a,d)=(1,1). Na struk-

turu programa utiče jedino broj dostupnlh regia-

tara pa su stoga 1 svi registrl unutar grupe

ekvivalentni.

Za grupu specijalizovanih registara broj nio-

gudih (a,d)-kombinacija, C , je ograničen ne-

jednačinama a s n i d <, n, . Mogude kombl-
a Ck

nacije su (0,0),...,(0,nd>i (1,0),...,(1,nd)i
(n a,0),...,

C 8 = ( na

. Odavde je

1 ) ( n d

Za grupu univerzalnih registara standardne

dužine broj mogudih <a,d)-kombinacija, C^, je

ograničen ne jednačinom a + d ^ n . U ovoin

slučaju mogude kombinacije su (0,0),...,(0,n )

(1,0), . . ., (l,nu-l)} ..

(nu,0) . Tako je

(nu-l,0),

= 1 + 2 + . . + <nu + 1)

u + 2)/2

Za grupu univerzalnih regiatara polovične

dužine broj mogudih (a,d)-kombinacija, C , je

ograničen nejednačlnom 2a t d s n . Komblna-

cije su (0,0), ...,(0,ne>» (1,0),...,(1,ne~2)»

...I (n /2,0) , pa imamo da je

Posmatrajmo sada opšti slučaj gde au sve

grupe reglatara istovremeno dostupne. Imajudi u

vldu uoblčajeni način korlšdenja reglstara pri

programiranju 8-bitnih mikroprocesora niožemo

prihvatiti 6lededu pretpoatavku: adrese se redom

atavljaju u n adresnih registara, zatira (kada
a

su svi specijalizovani adresni regiatri iscrp-

ljeni) u n univerzalnih registara i na kraju u

n regiatara polovične dužine. Podacl se prvo

smeštaju u n, registara podataka, potom u n, i

na kraju u n univerzalnih registara na način

kako je to prikazano na sl.2. Ovakve pretpostav-

ke ograničavaju ukupan broj raogudih (a,d)-kom-

blnacija i odražavaju strategiju korišdenja re-

gistarskog prostora kod koje se pri uskladiš-

tenju podataka oatavlja maksimalan slobodan pro-

stor za adrese i obrnuto, kod uskladištenja ad-

resa ostavlja maksimalan slobodan proator za po-

datke. Pored toga, ovakve pretpoatavke oltikSa-

vaju postupak vrednovanja koji sledi.

Koristedi n specijalizovanih adresnih ragia-
a

tara mogude je uskladištitl od 0-do n adreaa.

U isto vreme mogude je smeatiti od 0 do n ,+n +n

podataka u preostale registre, dobijajudi par-

cijalnu aumu od (n +l)(n,+n +n +1) različitih
a a O U

(a,d)-kombinacija. Posle ispunjavanja svih spe-

cijalJzovanih adreanih regiatara, adresama ae .

dalje punl n univerzalnih registara. Kada se

jedna adresa amestl u jedan urUverzalnl rtHjIatar,

može se araestiti od 0 do n,+na+n -1 poddtaka u

preoatale regiatre, što oraoguduje n,+n +n
o a u

(a,d)-konibinaci ja . Sllčno ovome , n adrenii omo-

guduje ameštanje od 0 do n,+n podataka, odnoano

n,+n +1 (a,d) -konibinaci ja . Parcijalna auma kom-

binacija je sada (n, + n +1)+... +(n , + n +n ) =

= (2n,+2n +n +l)n /2. Na kraju, poale iapunja-

vanja n i n, registara, oatatak adreaa so može

smestiti u n univerzalnih regiatara. Jedna ad-

resa zauzima dva regiatra u ovoj grupi tu 8e u

preostale registce može tsmeatltl od 0 do " d+n -2

podataka. Slično tome, n /2 adreaa raože popuniti
(3

ave n regiatre 1 dopuatiti smeštanje od 0 do
6

r>d podataka. Parcljalna euma (a,d)-kombinaci jaje aada (n, + l) + (n ,+3) + . . . + (n ,+n -1) =
d d d e

= (rij+n^/^ln /2 . Zbir svih parcijalnih auina u

opštem 8lu£ajvi daje ukupan broj (a,d)-korabina-

ci ja i

+ <n d+n e/2)n e/2

C + C + C + C + C + C - 2 (1)
s u e su ae ue * '

gde su

( n e / 2 l ) n
U

( V n d > ' C ae = n e ( n a + n d / 2 ) ' n u n o •
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registara kod mlnlračunara i večih računara. obavljaju funkoije adresnih regiatara i regis-

tara podataka.

2. MATEMATIČKI MODEL ZA VREDNOVANJE MIKROPRO-

ČESORSKIH REGISTARA 2.2 Ekvivalentni unlverzalnl reglstrl

2 .1 Klasiflkacija registara

Najvažniji adresabilni mikroprocesorski re-

gistri su registri podataka (Data Registers),

adresni registri (Address Registers), brojač

naredbi (Program Counter), ukazatelj(i) steka

(Stack Pointer(s)) X registar stanja (Status

Register). Svaki od njih ima specifičnu ulogu u

asemblerskom programiranju. Funkcije brojača

naredbi, ukazatelja steka i registra stanja su

skoro iste za sve tradicionalne mikroprocesor-

ske arhitekture. Sa druge strane, broj, organl-

zacija i uloga registara podataka i adresnih

registara može se od procesora do procesora

znatno razlikovati, što utiče u velikoj meri na

efikasnost asemblerskog programiranja. Dok mall

broj ovih reglstara predstavlja ograničenje u

programiran^u i sprečava optimizaciju njihove

upotrebe od strane viših jezika, dovoljan broj

registara po pravilu olakšava realizaciju efi-

katmlh (kratkih i brzih) programa. Ovo je naro-

čito izraženo u slučajevima kada su raspoloživi

univerzalni registri. Zbog toga je glavni prob-

lem u vrednovanju mikroprocesorskih registara

napravlti pogodan analitički model za vrednova-

nje registara podataka i adresnih registara.

Za potrebe vrednovanja neophodna je klasifi-

kacija adresabilnih mikroprocesorskih registara

1 ona je sa odgovara judini terminima i skradeni-

cama prikazana na sl.l. Kod adresnih registara

razlikujemo one koji sadrže apsolutnu adresu

(ukazatelji podataka - Data Pointers) i rela-

tivnu adresu (indeks registri - Index Regis-

ters). Neki od njih imaju inogudnost autoinkre-

mentiranja odnoano autodekreinentiranja sadržaja

zakonstantu (q) pre ili posle Izvršenja instruk-

cije. Ukazatelj podataka koji sadrži fiksnu ap-

soluUnu adresu naziva se bazni reglstar (Base

Register), a ukoliko se adresa može automatski

modifikovati u cilju odbjjojavanja, onda takav

reglstai- nazivamo brojač podataka (Data Coun-

ter). Na sličan način se definiše fiksnt indeks

registar (b'ixed Index) i indeksni brojač (Index

Counter) (ovaj poslednji se za sada srede samo

kod vedlh procesora). U nastavku ovog rada raz-

vijen je model za vrednovanje adreaabilnih nii-

kroprocesorskih registara baziran na analizi

raspoloživih adresnih registara, registara po-

dataka i univerzalnih registara koji mogu da

Neka je n broj specijalizovanih adresnih
a

registara a n. broj specijallzovanih registara

podataka. Podrazumeva se da je broj bita u re-

gistru podataka jednak Sirini spoljne magist-

rale podataka. Veličina adresnog registra može

biti jednaka Sirini apsolutne adrese (koja je

jednaka Sirini adresne magistrale ili manja od

nje), ili može biti i manja, ako predstavlja

relativnu adresu (najčešče od 8 do 16 bita).

Pored specijalizovanih adresnih registara 1

registara podataka, ili umesto njih, neki mikro-

procesori imaju univerzalne registre koji mogu

sadržati adresu ili podatak. Za potrebe ovog

rada smatradeino da je registar univerzalan ako

prema potrebi može obavljati funkcije ukazate-

lja podataka i funkcije indeks registra i ako

u ulozi registra podataka može izvršlti sledede

operaclje nad svojim sadržajem: (1) dvosmerni

prenos podataka memorija-registar, (2) najvaž-

nije aritmetičke, logičke i ulazno*rizlazne

operacije, kao i operacije pomeranja sadržaja

i editovanja podataka, (3) operacije testlranja

i poredjenja.

Pri vrednovanju inikroprocesorskih registara

korisno je razlikovati dve grupe univerzalnih

registara. Prvu grupu, univerzalne registro

standardne dužine, čine registri kojl mogu sad-

ržati adrese ili podatke jednake veličine. Oz-

načimo broj ovih registara aa n^. U drugoj

grupi, koja je karakteristična za 8-bitne mik-

roprocesore, dužlna podataka jednaka je polo-

vini dužine adrese. Podrazumevademo da ovl re-

gistri mogu sadržati n e podataka ili n&/2 ad-

U prethodnom prikazu definiaane veličine n^,

i n^ predatavljaju četiri glavna ulazna

elementa potrebna za vrednovanje adresabilnih

registara. Sada je potrebno odreditt funkciju

n,,

E = G (n , n , / n , n )
reg reg a d u e

za izračunavanje rezultantne preference adre-

sabilnih registafa
r e

za date vrednosti

n,, n i n . Postupak vrednovanja se može iz-

vršiti imajudi u vidu da je osnovna funkcija

adreaabiLnih registara da omogude čuvanju što

vedeg broja raznih kombinacija adresa
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U vadn ae prudUže jedan hovi kvantitativni poatupak sa vrednovanje i komparaclju organlzaclje mik-
loprocfcaoraktli regiatara, Poatupak ee zaanlva na konibinatoinoj analial sadržaja adreaablinin proce-
aoraklli regiatara. 2a evaku kouibinaciju adreenih regiatara, regiatara podataka 1 unlverzalnin ^giB?
tara prtidloženi poatupak omogudava izračunavanje jednog globalnog kvantitatlvnog indikatora regis-
tarakt> organizacije, koji ae naziva broj ekvivalontnih univerzalnlh regiatara. Na vrednoat ovog ln-
dlkatota utiče kako broj tako i efikaanoat organizacije adreaabllnlh regiBtara. Broj ekvivalentnin
unlverzaiiUJi reglatara ao zatiro kortati u okviru odgovarajučeg elementarnog kriterijuma za izraeuna*
vanje elementarno preference adreaabilnih reglatara. Izračunata elementarna preferenca ae tada mo-
ia aijtegiratl aa oleuientarolm preferencama oatallh atributa mikroproceaor8ke arhitekture koriateai
LSP iiietodu aa vrednovanjo aloženih alatema. Predloženl poatupak je u radu lluatrovan aa komparativ-
iioin analijiom 13 popularnlh 8-bltnih i 16-bitnih mikroproceaora.

A QUANTl'fATIVK TECHNIQUE fOR THE EVALUA'1'ION OF MICROPROCESSOR REGISTER ORGANIZATION. A quantitative
tfeolinUjge for the evaluation and comparison of Hitcroproceasor regiater organization la propoaed.
The teolinicjue ia baaed on the combinatorial analysia of the contenta of addresaabie regiaters. For
eact> coiiibinatioi* of addreaa regiaters, data reglatera, and universal reglatera the propoaed tech- <
nlcjue enablea the compufation of an ovfarall ijuantitative Indlcator ot" regiater organi2ation called
the muiibar o{ eijuivalent univeraal regiatera. Tlila indicator ie affected both by the number of
available veglatera',' and by the efflcteticy of tt>eir organization. The number of equivalent univeraal
lecjlateca la thtn uaed for organiziiig a auitable elementary criteiion for computing the elementary.
piefeierice of addresaable reglstera. ^urthermore, the computed elementaty preference can be aggre-
gated with elewantary preftrencea of otlier micropiocesaor attiibutea according the LSP-method for
aystet» evaluation. The proposed techniquo is illuatrated by a comparative analysls'of X3 popular
8-bit and 16-bit tnicroproceasora.
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Če imarao dovolj diskovnega prostora, je pripo-
ročljlvo, da imamo na eni enotl prevajalnlk,
knjižnlčne simbolne zbirke (.SYM), knjižnične
objektne zbirke (.JRL) in povazovalnlk. Ta kom-
binacija omogoča hitro prevajanje ln povezova-
nje programov. Tako nlso potrebne zamenjave
dlsket pri lskanju manjkajočih zbirk.

Če se ne uporablja opcija /S, mora prevajalnik
najti knjižnifine slmbolne zbirke (.SYM). Te
zbirke morajo tako biti na prevajalnlškem all
na izvirnem dlaku. Podobno velja tudl za laatne
knjižnice (prevedene iz paketnih speciflkacij).
Priporočljivo je imeti tudl slstemske knjižni-
čne zbirke na prevajalniškem dlaku in lastne
knjižnice na izvirnem disku.

Prl uporabi opcije /S se lahko knjlžnične sim-
bolne zbirke nahajajo na posebnetn disku (npr.
na povezovalnem disku). Takšen dlsk se po po-
trebi vstavi v prevajalniški diskovnl pogon. Če
pa so te zbirke že na prevajalniSkem disku,
zamenjava ni potrebna. Pri uporabi opcije /S
mora biti na prevajalnlškera disku vsaj 2k zlo-
gov prostora. Ta prostor se uporablja za infor-
macijsko zbirko, ki pove prevajalniku, kam naj
pogleda za druge zbirke.

Če se opcija /S ne uporabi, mora biti na pre-
vajalniškem disku še precej prostora (I6k zlo-
gov + dvakratnl obseg izvirne zbirke). Ta pro-
stor je potreben za vmesne in končne zbirke.
Pri. slstemlh, ki imajo diske s 400k zlogi in
več, je najbolje imetl prevajalniSke zbirke,
knjlžnične simbolne zbirke, knjižnične objektne
zbirke in povezovalnik na prevajalniškem diaku.
Tu opcija /S ni potrebna. Podobno lahko imamo

na enem disku todl vse izvlrne zbirke.

Prl alstemih z 240k - 400k zlogov na disku ja
priporočljlvo imetl poseben prevajalniški in
poaeben povezovalnlški dlsk. Prevajalnlški filok
vaebuje še siatemske knjižnlčne aimbolne zbir-
ke. Povezovalnlškl dlak ima še sistemoke
knjižnične objektne zbirke. Tu opcija /S ni
potrebna, v kolikor so zadevne lzvlrne zbieUe
na enem aamem disku. Pri manjšth dlskovnih eno-
tah se uporabl opcija /S, pri zelo majhnlh (pod
160k zlogl) pa se prevajalnlk razdell v dva oll
y več delovf uatrezna navodlla so pri tem po-
javijo raed prevajanjem.

6. Sklep

Čeprav Janus Ada ni popoln prevajalnik za titan-
dardni jezlk Ada, je vendarle zelo zanlmlv s
atališča možnosti učenja tega jezlka na tnalth
(mikro) sistemih. Ta prevajalnik je tako moč
zelo uspešno uporabljati na sistemu Partner
(proizvod DO Iskra Delta)5 ta sistem uporablja
dlsketo in vinčestraki diak z velikim obsegom
pod operacljskim sistemom CP/M Plusj prevajanje
in povezovanje sta tu zelo httra postopka in
tudi oraejitev izvlrnih zbirk praktiEno ni.

Jezik Ada bo prej ko slej postal aktualen na
posebnih področjih programiranja, ima pa tudi
poaebne laatnosti, ki so še kako koristne. V
teh dneh prihaja na tržišče tudi paket za artt-
metiko s plavajočo vejlco, ki bo omogoCll upo-
rabo Janua Ade tudi na klasičnih- - poslovnih ln
tehnišklh področjih.

T A K 0 V
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Nabor za računalniško generacljo

Francozi so pravi posebne?! v podpiranju prodo-
ra računalniške tehnologije. Intelektualci in
vladajofii državniki so vselej podpirali sodoben
tehnološki razvoj a posebno skrbjo za ohranja-
nje in nastajanje francoske računalniške indu-
Btrije, lzobraževanja, terminologije.

Letos v januarju je francoski publicist J.J.
Servan-Sclireiber sprožil idejo, da naj bi. sre-
dnješolci ln študentje opravljali "naclnalno
računalniško služenje" kot alternatlvo za 12-
mesečno služenje vojaškega roka. Ta nenavadna
ideja je postala zanimiva tudi za vladajočo
garnituro.

V marcu lotos je predsednik \?. Mitterrand apro-
Žil akcljo za uresniCitev Servan-Schrelberjeve
Ideje. Nameato služenja vojaškega roka bodo
francoakl študentje politehnike in"posebnih gi-
mnazij lahko izbraii poubevanje nezaposVenlh
mladih o eleinentarni računalniSki tehnologijl.
In v okviru tega posebnega gibanja je Mitter-
rand takoj ukazal inobilizaoijo 12000 diplomi-
rancev iz 110 inštitucij, ki bodo predavall na
rafiunalniakih trečajih. M.i.tterrandova motivacija
za to akcijo Izvira iz atrahu, da ima Prancija
že znaLen zaostanek v tekml z japonsko informa-
cijako tehnologljo.

V tem trenutku je težko napovedati, kakšen bo
učlnek tega računalniškega nabora. Izobraževal-
ni tečaji za nezaposlene med 15 in 25 letom
atarosti bodo trajali le meaec ali dva, kar pa
bržkone ne bo zadostovalo za obvladanje sodob-
ne računalnlške tehnologije. In nazadnje je
nabor vendarle samo nabor, zato jo vpraSanje,
ali bodo francoski računalniški rekruti dovolj
motivirani, da bi obvladali dolo v tem progra-
mu. Vsekakor pa velja občudovati Mitterrandovo
hitrost reagiranja, ko je sprejel izziv in ga
pretvoril v akcijo. Francija vaebolj spoznava,
da BO za postavitev sodobne računalniške indu-
strlje potrebnl posebni napori in posebna pod-
pora francoske družbe.

Seveda ae ob tem postavlja tudi vprašanje, kje
amo pri naa v teh naporlh, kje ao pobude za
bolj sodobno lzobraževanje v scednjih in viso-
kih šolah, kakšni so naši programi na tcm po-
dročju, all jih aploh lmamo (tudi lntelektualce
in drnžbene aktiviste)? Ali ni naSa izobraže-
valna dojavnoat na področju rafiunalnlStva
preveč (in pretežno)

nestrokovno pragtnatična,
površno rutlnerska,
močno utrujena (učitolje utrujajoča),
malenkoatno pridobltniška in

pedagoško neangažlrana?

A.P.Želaznikar

K A K O P A P R I N A S ?

K A K O P A P R I N A S ?
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45
14

6
13

7
25

400
90
80
90

100
50

— števano podprogramsko telo.
COMPILER TABLE USAGE:

CURRENT MAX. LIMIT
SVMBOL TABLE 5
TYPE TABLE
PROČEDURE TABLE
PARAMETER TABLE
RANGE TABLE
PARSE STACK 3

— Ta preglednica kaže uporabo različnih
— prevajalniških tabel. Če je katera od
— tabel blizu svoje meje, naj bl se za-
— devni objekti v programu uporabljall
— inanj pogosto. to lahko pomeni delitev
— programa •na več modulov. Analizni
— sklad kaže globino vgnezdenja posame-
— znih programsklh konstruktov.

PASS II COMPLETED
:— Prehod 3 se zažne nalagati in bo iz-
— vajan.

PASS III - 8080
LISTING FILE B:QSORT1.PRN
***** — Znak '*' se tiska za vsako uporablje-

— no podprogramSko telo programa.
DATA USED = 16L2

— Decimalno Število podatkovnih zlogov,
— uporabljenih v progranm. To so samo
— statično dodeljenl paketnl podatkl.
-- Podprogramski lokalni podatki se
— shranjujejo v skladu.

HIGHEST DATA ADDRESS = 064C
— To je obseg podatkovnega segment.s v
— heksadecimalni obliki. Ta podatef je
— uporaben za preizkušanje povezovaLriih
— naslovov.

HIGHEST CODE ADDRESS = 0BEE
— Ta je vrhnjl naslov ukaznega koda v
— heksadecimalni obllkl. Ta naslov ka-
— že, ali je program prestopll območje.

PASS III COMPLETED
— Začne se nalagati prehod 4, kl se po-
— tem izvaja.

PASS IV
THANK YOU FOR USING JANUS

— Sporočilo konca delovanja prevajal-
— nlka.

Pri prevajanju se sporočajo napake takoj, ko so
zaznane, to je v prvih dveh prehodihj v preho-
dlh 3 in 4 skorajda ni več teh sporočll.

5.3. Uporaba prevedenega programa

Prevajalnik izdela zbirko tipa .JRL (Janus Re-
Locatable) ; ta zbirrka iuora biti povezana (kom-
binirana) s knjižničnimi rutinami izvajalnega
časa, da bi tako dobili izvršljivi program. V
našem priuieru boiuo imeli ukazno vrstlco

JLINK B:qsortl

Po povezavl bomo vtlpkali za uporabo tega pro-
grama enostavno 'qaortl'. Tudl pri povezovanju
lmanio na razpolago različne opcije (npr. za
vatavljanje knjižničnih disket), pojavljajo pa
se tudi značilna Bporočila o napakah prl pove-
zovanju.

5.4. Janus dlskete in razpoložIjivi prostor

V llsti 8 imamo sezname treh disket Janus Ade,
ln sicer prevajalniške, povezovalniske in Bto-
rltvene o primeri. Povejmo Se, kako naj bodo
posamezne zbirke razporejene po posaineznih di-
skovnih enotah.

A>STAT

i Llata 8. Zbirke na pireva ja J.niški , povezovalni-
Sk.i. in s t o r l t v e n l cl isketi Janus Ade

RECS
3
2
2

9 3
6

177
161
1 4 9
2 6 2
2 4 5
3 2 2

7 3
29

t
13

3
4
4
.6

BYTES
1K
1K
1K

12K
1K

23K
21K
I9K
33K
31K
41K
10K

4K
1K
2K
IK
11C
1K
1K

EXT ACC
R/W
R/U
R/W
R/U
RAI

2 R/U
2 R/W
2 R/W
3 R/U
2 R/U
3 R/U

R/W
R/U
R/U
R/U
R/W
R/U
R/W
R/W

BYTES REHAINUJG OU Cl

A>STAT

RECS
2 5

2
9
3
7
9

2 5
2
8
9

29
2

4 3
13

1 13
6

6 3 1
4 8
37
29

157

2 5
13
3 3
13
41

4
19

9
29

4
3 3

3
13

6
BYTES

A>STAT

KECS
5 3

2 3 4
2 54
1 17
1 3 3
121

4 5
7

57
4 9
8 9

1 58
2 0 1

IJYTES

B l » . *

BYTES
4K
1K
2K
1K
1K
2K
4K
1K
1K
2K
4K
1K
6K
2K

15K
1K

79K
6K
5K
4K

20K
1K
4K
2K
5K
2K
6K
1K
3K
2K
4K
1K
SK
1K
£K
IK

REHrtlHI

B . . . «

BYTES
7K

30K
32K
l 5K
17K
16K

6K
1K
8K
7K

121-C
2 0 K
26K

EXT ACC
R/W
R/W
R/W
R/U
R/W
R/W
R/W
R/.W
n/w
H/W
R/W
R/U
R/W
R/U
R/U
K/W

5 R/U
R/W

l R/W
1 R/W
2 R/W
1 R/W
1 R/U
1 H/U
1 R/W
1 R/W
1 R/U
1 R/W
1 R/U
1 R/W
1 R/U
1 R/W
l R/U
l R/k/
1 H/U
1 R/W

EXT ACC
1 R/W
2 R/W
2 R/U
l h/W
2 R/U
1 R/W
1 R/W
l R/U
1 n/w
1 H/W
1 h/U
2 R/W
2 H/W

BE.lAIUliJG Oi J B:

CiBIT.SYM
ClBLKIO.SYi-l
ClCHAIl\ILIB.SYM
ClERROK.MSG
CiIO.SYM
CiJAiJUS.COM
C I JAIJUS 1 .OVL
ClJA.MUS2.C0H
Cl JANUS2A.C0i-1
Ci JAMUS2B.C011
CiJA!JUS3.C0l1
CUA;JUS4.COI'1
ClJLIBaO.SVl-l
ClNAME.SSi
ClOPCODE.SYM
ClSTAiJDARD.SY(<l
CiSTRLIB.SYM
ClTli'lELIB.SYl-l
CiUTIL.SYi1
36K

BiBIT.ASM
BlBIT.JRL
BiBIT.LlB
BlBIT.SYH
BiBLKIO.JRL
BiBLKIO.LIB
BiBLKIO.PKG
BlBLKIO.SYl4
BiCHAIHLIB.JRL
BiCllAINLIB.LIB
UiCHAIHLID.PKG
BiCHAIiJLIB.SYM
BiID.JRL
BiIO.L1B
BsIO.PKG
B:10.SYM
BiJLIBbO.ASii
Bi JLIB8 0-JFtL
BiJLIB80.L1B
BlJLIB8 0.SYH
BiJLIiJK.COH
BiOPCOOE.JRL
BtOPCODE-LIB
BiOPCODE.SYM
BiSTHLIB.JRL
BiSThLIB.LlB
BiSTRLIB.PKG
B«STRLIB.SYM
B 1 T 111ELI B. J RL
B i T 111ELI B • L1 B
BsTIrtELIB.PKG
B:TIHELIB.SYM
BiUTlL.ASM
Bi UTIL.JRL
B i UTI L. LI B
biUTIL.SYrt
39!<

BiCRUSSREF.PKG
Bi DISASfl8Q.C0H
Bi JASrlBO-COil
B«. JASi-iaO.OVL
BiJASM81.OVL
BlKALAUA.PKG
BiMEi-lCIIK.COi-l
UiPRU-IE.PKG
biU.SOKT.PKG
BiREAD.ME
B!hEADSYi1.COH
UiSYN1.0VL
BiSYNTAX.COi1
39K



- - SHRArU RESEiMI ZAPIS.
END STINSERTSORTJ

BEGIN
IF NUMB < I1AXSUB THEM

STINSERTSORTCL.IST, 1«MUMB>J
ELSE - " 2BIRKA JE DALJSA OD MIi\JIL4ALNE-

GA ObSEGA PGDZBIRKE.
STK | = IJ
STACKUJ.BEG »= H
STACK< 1 ) . ECJ i= UIMB;
LOOP - - VZAMI VRlllJJO ZAHTEVO IZ

SKLADA.
LEFT «" STACKCSTIO.BEGJ
RIGH 1= STACKCSTIO.EM;

e P U T ( " S T K = " ) ; PUT(STK);
8 P U T C LEFT=">; PUTCLEFTJJ
0 PUT<" RIGHT=">; PUT(RIGH);
e NEW_LINE;

STK I = STK - l i - - SORTIRAJ POD-
- - ZBIRKE MArtJSE OD MAXSUB Z

NEPOSRED.vlIM VSTAVITVEIJIM
SORTIRAi\IJEM.

IF <RIGH - LEKT) < MAASUB THEfJ
STIiMSERTSORT(LIST>LEFT*hIGH) l

ELSE
LOOP - - RAZDELI IJTERVALE.

I | = LEFT;
J i= RIGH;

a P U T ( " 1 = L E F T = " ) ; PUTU>J
8 PUT(" J=RIGH=">; PUT(J>;
0 PUT<" LOW Al̂ JD HIGH MARKS OF CURHEMT SORT")J
o NEW_LII\IE;

T1REC i =
LISTCMEDIAN<LIST,LEFT,RIGH>>J

0 PUT("T1REC-KEY1=") i
0 PUT(T1RECKEY1 ) i
0 PUTC" SHOULD HATCH ilEDIAU VALUE")J
o NEW_LIME;

LOOP
WHILE L I S T U ) -KEY1 <

TIREC.KEVI LOOP
I != I • l)

ErJD LOOP;
WHILE TIHECKEVl <

LIST<J>.KEYI LOUP
J s= J - U

EiJD 'LOOP;
IF I <= J THEi\l

T2REC.KEV1 i=
L I S T ( I ) . K E Y 1 I

L I S T ( I ) . K E Y I 1=
L 1 S T < J ) . K E Y I ;

L I S T ( J ) . K E Y 1 1»
T 2 h E C K E Y n

1 i» I • IJ
d ««• J - i ;

EiJU IFJ
EXIT WHEiJ I > JJ

END LOOP;--POlMOVl ZAiJKO
6 PUTCDOiJE PARTITIOH - I = " ) J
0 P U T ( I > ; PUT(" J = " ) J
0 PUT<J)J WEU_LINEi

IF <J - LEFT) <
(RIUH - 1) TIIEiJ

Ih 1 < IUU11 THtiJ
0 PUTCSTACK RIGHT")i

STK I- STK • i ;
STACK(STK).BEG 1= I )

STACK(STK) .EDi\l 1= ItlGHJ
E.JD I F ;
KIGII i ° j ;

- - NADALJUJ S SORTlRAiJJEi'1 LEVE PARTICIJE.
ELSE

IF LEFT < J THE-J
0 PUTCSTACK LEFT")J

STK 1= STK + I ;
STACIUSTK) .BEG 1= LEFTi

STACI«STK).EDi>l 1= J»
EnlD I F ;
LEFT 1= IJ

- - NADALJUJ S SORTIRAMJEtf DESME PARTICIJE.
END 1F;
EXIT WHEi\l LEFT >= RIGH*

ErtD LOOP;

EMD IFl
EXIT WHEW STK o ZEROi

END LOOPJ - - POMOVI ZAMKO«
END IFJ

END OUICKSORTJ

BEGIN
GETRECS < DATREC* TOTAL)l
p U T { - o o o o SOKT STAHT " " " " l i NEU.LIWE3
FOR I IN 1. . 3 0 LOOP

MEUREC 1= DATRECi

NEU.LSNEi
ENO LOOP;
p U T < - o o o o 30 SORTS DONE < " " " ° )
F I L E O U T C N E K R E C J T O T A L ) l

PUT("QSORT F I N I S H " ) i NEU.LSNEJ
END QSORTi;

Llsta 6. Ta llsta prtkazuje na tej in prejSnji
stranl Ada program za hitro sortira-
nje. Pomen tega programa je pradvsero
v njegovl primerjavi z dolofienirai je-
zlkovnlmi konstrukti jezika Pascal.
Hkrati je na tem primerku pokazana
tudi uporaba prevajalnika z interak-
cijo na listi 7.

Llsta 7. Ta lista prikazuje sporočila na kcnzo-
li pri prevajanju programa QSORT1.PKG
z liste 6. Pomen posameznih sporoSil
je pojasnjen v tekstu članka.

C>JAi\IUS BiQSURT 1/L/Sb
J A M U S - VEKSlOul 1 . ^ . 5
COPYR1GJ1T <C) I 9 Q I * « 2 - K H SOFTWARE
8 0 6 0 / ^ 8 0 VEHSIOiJ ( C P / i ) - « 0 )
SCRATCH FILES OIJ DISK B
LISTING OiM - FILEUAME » Bi QSURTI . PHiM
INPUT FILE IS B:QSORT|.PKG

STRSPACE PTK - 8 5 ^ USAGE - 2 6 S
liASH TAULE - 136 BUCKETS USED. USAGE - 28K
PARSING COflPLETLD - 2 7 2 LIWES FOUvlD
PASS II
NO PACKAUE SPECIHCATlOrt FOUiJD

«00

COMPILER TABLE USaGEi

4 5SYMbUL TABLE
TYPE TABLE 14 90
PROCEDUrtE TABLE 6 80
PARAMETEft TAbLE 13 90
HANGE TABI.E 7 100
PARSE STACK 3 25 50
PASS II COilPLETED
PASS III - 8060
LISTING FILE Bl USOFiTI .PIW
oooott
L'ATA USEU = 1 6 1 2
HIGHEST DATA ADDKESS = 0 6 4 0
IDIGHEST CUDE ADDUESS = 0BEE
PASS I I I COUPLETED
P.ASS IV
THAiJK YOU KUR USIJG JAIJUS
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C>TYPE B:QSORTl.PKG
PACKAGE BODY aSORTi I S

- - OCEiJJEVALNI PROGRAH QUICKSORT
- - TA PROGRAM J E LE PRIrtER SPLOSNE SINTAKSE J E -

ZIKA ADA V PRIMERJAVI Z JEZIKCM PASCAL.
- - PODOBEN PROGRAH JE V WIRTHOVEM A + DS = P^
- . • • • « OPOI1BE ZA PASCALSKE PROGhAMREJE dOSIJU

02NAK0 - - • • .
- - POGOJNO PHEVEDLJIVE VRSTICE SO NAMEMJErtE 0 -

PAZOVAhlJU PREVEDEMEGA KODA Ii\l RAZUHEVAiJJU
.DELOVANJA PROGRAMA.

ZERO » COUSTAiJT. 1= 0 ; .
iJUi-lRECS I CONSTAMT := 200»
- - NAJVECJE STEVILO SORTIRAUIH ZAPISOV
TYPE ITEU IS RECORD

DATAI/DATA2 » CHARACTER;
KEYl I INTEGER;

END RECORD;
TYPE DRECORD IS ARRAY <2ER0..NUHRECS) GF

ITEM;
NEWREC,DATREC ! DRECORD;
TOTAL 1 IMTEGERJ-- TUTAL IJUMBER OF RECORDS
- - « • DEKLARACIJE SO TAKE KOT V PASCALU.

PROCEDURE GETHECS CFILREC I KJ OUT DKECORDj
SUM ! 1U OUT IHTEGER) IS

- - INICIALIZACIJA POLJA ZAPISOV/ KI SO
PODOI3UI VAR PARAMETROi-1 V PASCALU.

ALIME ( IJTEGER;
BEGIN

FOR J 1H 1 • • 1 0 0 LOOP
PRAGMA ARITIiCHECKCOFF)i
ALIUE != ( I • 3 3 7 7 ) MOD 97J

- - UPOnABI PHESTOP IiM MOD 2A GE-
NERinANJE PSEVDOiJAKLJUCi\IEGA
2AP0HEDJA.

PRAGHA ARITHCHECK(OJ);
FILRECCI) .KEY1 s= A L I J E ;
FILMiCCI ) . DATAl ;= ' A ' i
FILRECt I ) .DATA2 := 't'i

PUTCI); PUTCi. " ) ; PUTCAUUJEJJ
( NEU_L114EJ

END LOGPj
S Uri I = 1 0 0 J
- - * * PKOCEDUflA WE POTREBUJE RETUFuJ STA-
- - * • VKOV> CE ZELIHO IZSTOPITI MA
- - • • WJEUEM KONCU.

El-JD GETRECS;

PROCEUURE FILEOUT COUTFIL : 1M DRECUHD;
' SEND I IM INTEGER) IS

- - I Z P I S E SOKTIRAiilE ZAPISE NA ZASLOJ.

TOT I IlMTEGERi
BEGIN

TOT i- IEROS .
V/HILE TOT / = SEi\iD LOUP

TOT 1= TOT • i ;
PUT(TOT)i P U T ( " i ")i
PUT(OUTFIL(TOT> .KEYI ) I iJEU.LI.JEJ

END LOOP;
PUTCTOTAL ">1 P U T ( S O ) D ) ; N E U . L U E «

EIJD FILEOUTi

PROCEDURE UUICKSORT ( L I S T I li\l OUT DRECURU;
NUiiB 1 IN INTEGER) I S

MAXSUB i COUSTA.JT i= 21 i
- - NAJi-IAiJJSA PODZblRKA* K l JE DOVOLJEiJA

V Q5ORT-
STACKDEP t COUSTAi^T 1= 20 i
- - OBSEU SKLADA.
TYPE IIJDICIES IS RECOhD
-•- DEL1TVEW1 ZAPISI SKLADA.

OEG/EDiJ i
EiMD RECORD.

STK>1>J,LEFT>R1GH t IiJTEGERJ
TIREC^TSREC I ITEMJ-- ZACASî lI ZAPISI^
SUBTVPE STACKPTR IS IilTEGER

RANGE 1..STACKDEP;
TYPE TEMPARR 1S ARRAY (STACKPTR) OF

INDICIES;
STACK « TEtiPARRJ
- - • • VRSTfJl RED DEKLARACIJ JE POTREBEiM.
- - • * TAKO DA SE T I P I 1N KOMSTAiJTE
- - • • LAHKO UPORABLJAJO V DRUGIH
- - • • DEKLARACUAH.

FUiJCTlOU MEDIAiM (LlSTlJArt I 1>M DKEGOKD)
L E F , R I T : IM INTEGER)

RETURIJ IiMTEGER 1S
- - • • UACIN POSREDOUANJA PARAMETROV J E
- - • • NAVEDEi\l ZA DVOPICJEH.
- - • • PARAi-lETROV NACINA IN NI POTREBlJO
- - • • S P E C I F I C I R A T I .

MED I IMTEGER;
BEGIN

- - • • I l lE FUUKCUE SE HE SME UPORAB-
- - • » LJATI KOT iACASNA SPREMEN-
- - • • LJIVKA/ KER JE VRiMITEV TA-
- - « • KOJSEivl SKOK JA. KOigEC-
MED i= <LEF • RIT) /21
PUT("MED=")i P U K r t E D ) ; PUTC" L E F = " ) i

P U T ( L E F ) ; P U T C R I T = " > ;
P U T ( R I T ) ; U E U . L I U E ; P U T < " " ) i

PUT(LlSTWAilCt1ED) .KEYI)»
PUTC" ")J PUT(HSTiMAM(LEF).KEYl) S

PUT(" ")i
P U T C L I S T N A M ( R I T ) . K E Y t ) ;
PUT<" SHOULD RETURN MEDIAN VALUE")i

NEW_LINEJ •
IF ( L I S T i J A i K R I T ) . K E Y l >

LISTiJAI-HMED) . KEY 1 ) TREiM
IF LISTOArtCMEDJ.KE^l >

LISTNAii(LEF) .KEYI
THEN RETURiJ(i-IED);
ELSIF (LISTiNlAM(RIT)-KEYi >

LISTigAMCLEF) . KEY 1 )
TllEN RETURM(LEF);
ELSE RETURivl(RIT) »
El̂ JD I F ;

ELSIF LISTigAlKHED) .KEY1 <
LISTOAMCLEF).KEY1

THE.J . HETURN<MED)i
ELSIF LISTOAM(RIT) .KEY1 - <

LIST^AU<LEF) .KEVl
. THM RETURNCLEF:);
ELSE RETURiJ(RlT) ;
- - • • FIMKCIJE POTREBUJEJO RETURiJ
- - • • STAVKE.
EiMD I F ;

ElMD

PROCEDURE STIUSERTSORT (.^EUREG I
IU OUT DRECORDi n,ii ; INTEGER) 1S

- - MORE EFFICB^IT
- - M * JE ZACETNI. 'iM ' KOINICNI POLO-

2 A J .
LFT I ItJTEGERJ
- - LEUA SORTIR.ilA USTAVITEV.
SAVREC>XREC i ITErti - - iiACASiJI £ A P .

BEGliM
SAVREC := iJEUIKECCM - I ) ;
- - RESI 2 A P I S PRED S O R T I H K I I M OBHOC
FUR RGT IM (M • D . . T J LOOP
- - DESNA SORTIRNA USTAVITEV.

XREC i= IJEUREC(RGT) «
NEURECCH - l ) 1= XREC;
LFT >= RGT - i ;
UHILE >.RECKEY1 <

MEUUECCLFT).KEY1 LOOP
- - PREKLOPiJI Z A P I S l .

f)EWHEC(LFT + 1 ) 1 =
NEUREC(LFT)<

LFT i= LFT - \i
EWD LOOPJ
ivlEURECCUFT * I ) i = XREC;

EtJD LOGP;
HEWREC<M - 1) != SAVREC;
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put("niz £ znak_v J j
put(niz & char_to_str('$')) j new_llnej
— nlz & '$' bibilo nepravilnol"

get (zn) ;
put("vstavl(znak_v_niz(zn),niz,4) = ")>

put(insert(char_to_str(zn),niz,4));
new line? ~

put("niz_v_celo_št("" - 123"") = ")• ,
put(str_to_int(" - 123")); new llnej

put("celo_št_v_niz(4 32) = ")} ~
put (int_to_str (432)) 5 new_line.j
— Te procedure ae uporabljajo za oblikova-

nje besedll in za uporabniško prijazen
vhod.

END nizni_test>

Ta program generira tale izpis:

niz = nizni test
nlz2 = programska oprema
dolžina(niz) = 10
položajC ",niz) = 6
položaj("programska",niz2) = 1
položaj(niz2,niz) = 0
odstrani(niz,8,3) = nizni t
odstrani(niz,položaj("zni",niz),3) = ni test
vstavi("rutinski ",niz,7) = nizni rutinaki test
vstavi(niz2,odstrani(nlz,l,5),12) =

programska testoprema
lzvleci(niz2,12,6) = oprema
izvleci(niz,1,5) = nizni
izvlecl(niz,dolžina(niz)-4,4) = test
niz & znak_v_niz ('$') = niznl test0
— Če je vtipkani znak (zn) enak '?', imamo«
vstavi(znak-v-nlz(zn),niz,4) = niz?ni test
niz_v cell_št(" - 123") = -123
celo It v rtiz(432) = 432

5. Uporaba Janus prevajalnlka

5.1. Prevajalne možnoatl In ukazna vrstlca

Janus prevajalnik pokličemo v izvajanje 8
formatom:

JANUS [d:] ime_zblrke [ .raz] //opcija^-

Tu je ime^zbirke CP/M zbirka na diaku [d:] z
razširitvijo [.raz] in prevajalniškimi opci-
jami {/opclja} . Če diskovna enota ni imenova-
na, ae aktivira trenutnl diak; £e razširitev nl
imenovana, obstaja zbirka tipa .PKG .

Prevajalniške opcije pa so tele;

D - ne generiraj popravllalnega koda;
B - kratka aporočila o napakahj vrstica z

napako se ne tlska;
W - Izda se pojasnilo o nezdružljivoatl z

Janus Adoj
C - pogojno prevajanje je vključenoj
L - obllkuj listo zblrke z imenom

ime_zbirke.PRN na istem dlaku, kot je
ime_zbirke.PKG.

Ld - oblikuj listo zbirke na dlsku 'd'j izbl-
ra je v intervalu 'A' .. 'W'j

LX - oblikuj listo zbirke na konzolni enoti
(CON:) ,

LZ - oblikuj listo zblrke na tiskalni enoti
(LSTi),

Rd - usmert .JRL zbirko na diak 'd' (lnterval
je 'A' .. 'W')j če 'd'-ja ni, bo ta
zbirka na trenutno akLlvnem disku;

Sd - preusmeri vmesne in končne zblrke na
imenovani disk> ta potreba se lahko po-
javi prl diskovnih sistemih, ki imajo
manj kot 250k zlogov na disketi (npr.
pri 5-colakih dlaketah)j uporaba te op-
cije dovoljuje zamenjavo diBkete za na-
ložitev paketne speclfikacije (.SYM
zbirke)> prevajalnik lSče pri tei opciji
.SYM zblrko na vstavljenih dlsketah in

Ce jih ne najde, ae lahKo prevajalnlSka
disketa zamenjuje z disketaml za nadalj-
nje iskanje; tudl povezovalnik imo po-
dobno možnost, kar omogoča raavoj vell-
kih programov na sistemih z mallfni dl-
sketniml obsegi;

Q - tiha sporočila o napakah; ta opcija pov-
zroči, da prevajalnik ne čaka na akcijo
uporabnika po hapaklj v navadnem na&inu
prevajalnlk počaka po vsakl napaki na u-
porabniško soglasje, ali naj s prevaja-
njem preneha ali pa ga nadaljuje; ta op-
cija je amiselna prl odsotnosti
uporabnika, tako da prevajalnik lahko
opravi svoje delo do koncaj napake ce tu
ne pojavijo na zaslonu, zato je smiselna
uporaba tiskalnikaj določene sintaksne
napake lahko povzročijo tiskanje vollke-
ga števila spbročil.

Če naštetih opclj ne uporabimo, pa velja tole:

D - generira se popravljalni kodj
B - sporočila o napakah se ne pojavijoj
W - nl sporočil o nezdružljivosti z Janua

Ado;
C - pogojno prevedene vrstice se obravnavajo

kot komentarji;
L - ne generira se liata zbirke}
R - ista dlsketa kot jo ima vhodna zblrka;
S - ista disketa kot je za prevajalnikf
Q - prevajalnik zahteva potrditev za prene-

hanje prevajanja po vsaki napaki.

Primeri:

JANUS preizkua/Q/LX
JANUS preizkua.IKE/W
JANUS preizkua
JANUS preizkus .IKE /B /W /L

5.2. Delovanje prevajalnlka

Delovanje štirlprehodnega prevajalnika za Janus
Ado preizkuslnio na zbirki (Ada programu) z ime-
nom QSORT1.PKG, ki je prikazana z liato 6. Med
prevajalnim postopkom dobimo na zaslonu izpia,
ki. je prikazan z listo 7. Ta izpis itna tale
pomen:

C JANUS B:QSORT1/L/SB — Prevedl QSORT1 in
— generlraj listo (L). Zbirke naj bodo
-- na dlsku B.

J A N U S - VERSION 1.4.5
COPYRIGHT (C) 1981,82 - R R S0FRWARE
8080/Z80 VEPSION (CP/M-80)
SCRATCH FILES ON DISK B — Ta vratica pokaže

-- vtipkano opcljo, tako da vidimo, da
— jo je prevajalnlk sprejel.

LISTING ON - PILENAME = B:QSORT1.PRN
INPUT FILE IS B:QSORT1.PKG — Vhodna zbirka.

— Po en znak dvojnega križa ae natlane
— za vsakih včitanih 16 vrstic. To za-
— poredje dokazuje, da prevajalnik pre-
— vaja (pravilno deluje).

STRSPACE PTR - 854 USAGE - 266
HASH TABLE - 136 BUCKETS USED, USAGE - 28S

— Ta atatistika pove, koliko provajal-
— nlškega prostora je bilo porabljene-
— ga. Ce ae poraba pribllža lOOd, je
-- treba program razdeliti na manjSe mo-
— dule.

PARSING COMPI.ETED - 272 LINES FOUND
PASS II — Naloži se drugl prahod in oo za-

— čne lzvajatl.
NO PACKAGE SPECIFICATION FOUND

— To pomeni, da se prevaja pakot, za
— katerega ni blla prevedena specliika-
-- cija. To je lahko glavnl program, ki
— ne more biti uporabljen v kaketn dru-
-- gem modulu.
— Po cn znak '% ' se tJaka za vsako upo-
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se je pojavila napaka pri vplsu ali put pozlvu
za zbirko 'zblrka'. Ta funkcija poenostavi pre-
izkus diskovne napake.

FUNCTION eof (zbirka: IN flle)
' RETURN booleanj

Ta funkcija je enaka funkciji end_of_file, ven-
dar " deluje nad blnarnimi zbirkamiT Funkclja
end_of_file lahko vrne nepravi TRUE, če jo upo-
rabimo nad binarno zblrko.

PROCEDURE put_hex (zbirka: IN OUT filej
vred: IN integer))

Ta procedura zapiše "vred' v 'zbirka' heksade-
cimalno. Število se zapiše z natanko 4 števil-
kaml; Vendar to število nl izraženo v Ada for-
matu baznega števila (ki ne uatreza za
zbirnik).

Primera:

put_hex(tren_izhod(),254)} — tiska OOFE •
put_hex(tren_izhod(),-20); — tiska FFEB

Podprogrami disk_full, eof in put_hex
knjižničnem paketu 10.

so

PROCEDURE read_blk (zbirkas IN OUT filej
sek: OUT sector;

i ' blok: IN lnteger);

Ta procedura prebere logični sektor 'sek' z 128
zlogi iz 'zbirka', implementira pa omejeni, ha-
ključnl dostop, ko uporabnik sam bloklra in de-
blokira vrednosti. Bločno število 'blok' mora
biti pozitivno. Preizkusa na zbirkl ni, zato je
potrebna določena previdnost pri uporabl te
procedure.

PROCEDURE write_blk (zbirka: IN OUT filej
sek: IN sectorj
blok: IN integer)j

Procedura zapiše logični sektor 'sek'
zlogi v 'zbirka'.

s 128

PROCEDURE rclose (zbirka: IN OUT flle)j

Ta rutina ima enak učinek kot rutina close nad
zbirko z naključnim dostopomj nahaja Be v pake-
tu BLKIO.

Podprogrami za m a n i p u l a c l j o n i -
z o v sprejemajo nizne tipe; pri tem ae
njihovi argumentl ne, modlficirajo. Celoštevil-
aki parametri in rezultatl so v območju 0..255,
če nl drugače določeno. Vse te rutine ao v pa-
ketu STRLIB.

FUNCTION length (niz: IN strlng)

RETURN integer)

Ta funkclja vrne dolžino niza 'niz'.

FUNCTION remove (nizs IN atringj
pozicija, obsegi IN integer)

RETURN stringj
Ta funkclja odstranl 'obseg' znakov lz niza
'niz', začenšl pri znaku 'pozicija'. Napaka se
pojavi, če 'poziclja' ni v okviru niza 'nlz'
ali če ni dovolj znakov za odatranitev v nlzu.

FUNCTION inaert (izvlr, nameni IN string)
poziclja; IN intoger)

RETURN atringj

Ta funkcija vstavl izvlrni niz v namenakega
pred znak, kl je označen s pozicijo ln vrne re-
zultatni niz. Napaka ae pojavl, Se pozlclja ni
v okviru namenskega niza ali če je rezultatni
niz predolg za predatavitev.

FUNCTION extract (nlz: IN stringj
poziclja, obseg: IN lnteger)

RETURN stringj

Ta funkclja tzvleče 'obseg' znakov iz nlza
'niz' pri položaju 'pozicija'. Napaka se poja-
vi, če 'poziclja' ni v okviru niza ali če v ni-
zu ni dovolj znakov (glede na 'obseg') za lz-
vleček. Ta funkcija je podobna Basic funkcijl
MID? in funkciji LEFT^ in RIGHT^ v Basicu je
moč simulirati s funkcijo extract.

FUNCTION position (vzorec, nizs IN string)
RETURN integerj

Ta funkcija vrne pozicijo prve pojavitve vzorca
v nizuj če vzorca ne najde, se vrne ničla.

FUNCTION char to atr (znaki IN character)
RETORN atringi

Ta funkcija pretvori znak v niz dolžine 1.
Janua ne dovoljuje stlkanja znakov v niz in ta
funkcija je potrebna za vrsto elementarnih ope-
racij.

FUNCTION str to_int (nizi IN atring)
RETURN lnteger;

Ta procedura pretvorl nlz v celo število. Niz
mora predstavljati celo število v veljavnem ob-
močju Janusa. Vodeči presledki in tabulirni
znakl ae ne upoštevajo. Prvi nenumerlfini znak
označuje konec pretvorbe.

FUNCTION int to_string (c_štev: IN integer)
RETURN atrlrigj

Ta funkcija pretvori celo število v niž. Vaako
celo Stevilo ae sprejme, vrne ae najkrajSl mo-
gočl niz. .

Primeri

WITH strlib;
PACKAGE BODY niztest IS
USE strllb;
zni characterj
niz, niz2: string;

BEGIN
niz := "nizni test";
niz2 := "prograraska oprema">
put("nlz = ")> put(niz); new_line;
put("niz2 = " ) ; put(niz2)> new_llne>
put("dolžlna (niz) = ") f put (length (nlz) ) •,

new_linef
put("položaj( ,nlz) = ")i

put(posltion(" ",niz))j new_line;
put("položaj(""programska"",niz2) = ")j

put(poaitlon("programska",niz2))( new_line»
putCpoložaj (nlz2,niz) = ")f :

put(position(niz2,niz)); new_llne|
put ("odstrani(niz,8,3) = ")>

put(remove(nlz,8,3))( new line;
put("odstrani(niz,položaj("^zni"",niz),3) = ")t

put(remove(nlz,position("zni",niz),3))j
new_linej

put("vstavi(""rutinaki "",nlz,7) = ")»
put (insert("rutlnski ",niz,7))j new linej

put("vsravl(niz2,odatrani(niz,1,5),12T = " ) |
put (Insert(ni.z2 ,remove (niz,l,5),12)))
new_linej

put ("izvleci(niz2, 12,6) =")}
put(extract(niz2,12,6))> new_linef
-- To je podobno MIDg(niz,poz,obseg) v
— Baalcu. Za LEFT$S (niz,obaeg) bi imelli
— extract(nlz,1,obseg) kot priraer.

put("lzvleci(nlz,1,5) = )»
put(extract(nlz,1,5))) new linej
— Za RIGHT^(niz,obaeg) bl~itneli npr.i

extract (nlz,length(niz)-obaeg,obseg)
put("izvlecl(niz,dolžina(niz)-4,4) = ")>

put(extract(niz.length (niz)-4,4)))
new_llne;
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4.11. Knjižnlčne procedure

Zanimlva lastnost Ade je možnost uporabnlSkega
definiranja knjižničnlh rutin. Zradl te lastno-
stri jezlk Ada nima definlcij standardnlh knji-
žničnih procedur. Obstaja pa nekaj pomembnih
operaclj, ki zahtevajo globlje razumevanje pre-
vajalnika ln te bomo kratko opisali.

Imamo p o d p r o g r a m e z a u p r a -
v l j a n j e . k u p o v (heap) .

PROCEDURE dispose (kazalec: IN OUT p_dostop)j

Ta podprogram sprosti pomnilnik • objektov, na
katere kaže 'kazalec', ki je lahko poljubnega
dostopnega tipa ('p_dostop'). Če je kazalec e-
nak NULL kazalcu, se ne zgodi ničesar. Kazalec
se postavl na NULL po vrnltvi iz procedure dis-
pose. Ta procedura je ekvivalentna generični
Ada procedurl unchecked_deallocation. Procedura
je avtomatično določena za poljuben dostopnl
tip.

FUNCTION memavail RETURN integer;

Ta funkclja vrne obseg (Stevilo zlogov) pomnil-
nika, ki obstaja med kupom in skladom. Ta del
pomnilnika se lahko uporabi ali za kup ali za
sklad. Poljuben blok se lahko dodeli iz tega
dela pomnilnika. Na razpolago je več pomnilnni-
ka za kup, če je bila uporabljena procedura
dispose.

FUNCTION maxavail RETURN integerj

Ta funkclja j/rne Stevilo prostih lokacl j, kl so
uporabne za kup, vključno s tistimi, prldoblje-
nimi z dlspose. Nekateri pomnilnl blokl so lah-
ko premali za uporabo. To ni dobra metoda za
štetje proatlh lokaclj.

Primer:

dispose (kazalec)j dispose (vozlišče.levo);
put (meinavail ()) ; put (" preostalih zlogov") ;

Procedura dispose je vgrajena v prevajalnik.
Funkciji memavatl ln maxavail se nahajata v
knjižničnem paketu UTIL.

Janus iina več podprogramov za m a n i p u -
l a c i j o b l t o v i n z l o g o v .
Manipulacija je možna v okvlru celih Števil.
Bitni parametri za rutine setbit, clrb.lt in
tstbit morajo biti v intervalu 0..15.

FUNCTION hi (vred: IN integer) RETURN bytej
FUNCTION lo (vreds IN.integer) RETURN bytej

Ti funkcijl vrneta viSji (hi) oziroma nižji
(lo) zlog celoštevilske vrednosti 'vred'.

PROCEDURE setbtt (vred: IN OUT integerj
bit; IN integer)}

Ta procedura postavi bit (na vrednost
mestu 'bit' v 'vred'.

1)

PROCEDURE clrbit (vred: IN OUT integerj
bits IN integer)>

Ta procedura lznlčl bit (na vrednost = 0) na
poziciji 'bit' v številu 'vred'.

FUNCTION tstbit (vreds IN integerf
biti IN integer)

RETURN boolean}

Ta funkcija vrne TRUE, če je vrednoat na pozi-
ciji 'bit' Stevila 'vred' enaka 1 oziroma vrne
FALSE pri bitni vrednosti 0.

FUNCTION lnot (vred: IN integer)
RETURN integer;

Ta funkoija vrne logičnl 'ne' bitov v vrotnem
redu Stevila 'vred' (eniški komplement).

FUNCTION land (vredl, vred2: IN integer
RETURM integerj

Ta funkclja vrne logični 'ln' pripadajofiih
bitov Stevil 'vredl' ln 'vs:ed2'.

FUNCTION lor (vredl, vred2i IN integer)
RETURN integerj

Ta funkcija vrne logični 'ali' pripadajočih bi-
tov števil 'vredl' ln 'vred2'.

FUNCTION lxor (vredl, vred2« IN integer)
RETURN integerj

Ta funkcija vrne logično 'vsoto po modulu 2'
pripadajočlh bitov števil 'vredl ' in 'vred2',

Primeri:

a s= lo(-123)} b i= hi(vred);
setbit(vred,3)j clrblt(presl(i),j);
IF tstbit(12,i) THEN ...
zast ;= lnottspr);
začasnica := land(presl(1), zast)j
zastavice := lxor (lor (zast, 8^70000^), spr) j

Funkcije z izjemo hi in lo so v knjižničnera pa-
ketu BIT. hi in lo sta v paketu OTIL, ki je
zbirnlški paket z velikim Stevilora mallh rutin.
Knjižnični paketi ae nahajajo na-knjižnični dl-
sketi Janus Ade.

Za p r o g r a m s k o k r m l l j e n j e
je predv idenlh več r u t l n .

PROCEDURE haltj

ustavi program z izstopom skozi halt vstopno
točko (v knjižnicl časa lzvajanja). Ta procedu-
ra nima vrnitve.

PROCEDURE err_exit;

ukine izvajanje programa v času izvajanja po-
dobno kot pri napaki.

FUNCTION conunand_llne RETURN stringj

Ta funkcija vrne ukazno vretlco, s katero je
bil program pokllcan. Vse trl zadnje rutine so
v knjižnlžnem paketu UTIL.

PROCEDURE chain (imes IN string);

Ta procedura začne Izvajatl prograra z lmenom
'ime'. Ta program se naložl in SG Izvaja kot
nov program. če imenovani program nl najdan, ss
tiaka sporočllo.

PROCEDURE prog_call (ime; IN string);

Ta procedura (ki je nl pri 8-bitnih siatemih)
izvaja program 'ime', klioajoči program oatana
rezidenten. Klicani program lahko izvaja prog_
return, ki povzročl vrnitev v klicajofii pro~
gram.

PROCEDURE prog returns

Ta procedura (kl je nl pri 8-bitnih sistemlh)
vrne krmiljenje kllcajočemu programu. Prooeduro
chain, prog return in prog call BO V knjižnl-
6nem paketu CHAIN. ~

Nestandardni V/I podprograml eo tilei

FUNCTION dlsk_full (zbirkai IN file)
RETURN booleanj

Ta funkcija vrne TRUE, če je disk poln ali So
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FUNCTION is_open (zbirka: IN file)
RETURN booleanj

Ta funkcija vrne vrednost TRUE, če je zblrka
trenutno odprta.

FUNCTION name (zbirka: IN file)
RETURN stringj

Ta funkclja vrne ime odprte zbirke. Vrnjeno lme
se laliko uporabi za odprtje druglh zbirk.

Funkciji read ln write sta vgrajenl v prevajal-
nik, ostale funkcije so v knjižničnem paketu 10
(knjižnični diskl). '

Oglejmo si primer branja lz ene zbirke in vpi-
sovanja v drugo zbirko pb obdelavi:

PACKAGE BODY zbir_test IS
v_zblrka, iz_zbirka: filej
spr: poljuben_tipj

BEGIN
open (v_zbirka, "VHOD.FIL", read only);

— Odpri zbirko 'v_zbirka' za Eranje. Ime
zbirke je VHOD.FIL na trenutnem disku

delete ("B:IZHOD.FIL")>
— Zbriši zblrko z imenom IZHOD.FIL iz

diska b. Prlporočljlvo je, da Be
zbirka zbriše pred vpisovanjera.

create (iz_zblrka, "B:IZHOD.FIL")>
— Obllkuj novo zbirko IZHOD.FIL.

iz_zbirka je odprta za vpisovanje.
WHILE NOT end^of^file (v_zbirka) LOOP
' -- Beri iz ""v^zbirka', dokler se ne

pbjavi konec zbirke.
read (v_zbirka, spr);

— Beri en element 'poljuben tip' iz
v_zbirke. Obdelaj 'spr'.

write (iz_zbirka, spr)j
— Vpiši en enlement 'poljuben tlp' v

'iz_zbirka'.
END LOOP;
close (iz_zblrka)j

— 'lz_zbirka' se zapre, da se rešijo re-
zultati V/I. Vpisani podatkl se lah-
ko lzgubijo, Ce se zbirka ne zapre.

close (v_zbirka);
— To zaprtje ni vBelej potrebno, je pa

priporoČljivo.
END zbir_testj

Razen binarnih zbirk se v Adi uporabljajo tudi
tekstovne zbirke ln vse kar je veljalo za bina-
rne, velja tudi za tekstovne zbirke (prejšnji
podprogrami).

Procedure get, put, new line in skip line imajo
kratke obiike, v katerTh predpostavTjamo manj-
kajoče (odsotne) V/I zblrke. Manjkajoče zbirke
se lahko spreininjajo.

FUNCTION standard input RETURN filej
FUNCTION standard~output RETURN filej

Tl dve funkcijl vrneta začetni trenutni zblr-
ki. Ti sta vaelej uporabniška konzola. Funkcijl
se uporabijata za Bhranitev manjkajoče zbirke
po njenl spremembi v njo samo; uparabljata se
lahko tudi za sporočanje na konzolo.

FUNCTION current_input RETURN filej
FUNCTION current_output RETURN filej

Ti dve funkciji vrneta raanjkajočl (trenutni)
zbirkij to Bta zbirki za current_lnput in cur-
rent_output, Če ju uporabnik ni spremenil. Ti
funkcijl se uporabljata kot sistemska parametra
in kot uporabniško določeni rutini, ki ne dovo-
ljujeta manjkajoče zbirke.

PKOCKDURE; setinput (zbirka: 1N file) j
PROCEDURE set'output (zbirka: IN file)>

Ti proceduri postavita manjkajoči (trenutni)
zbirki na vrednosti njunih parametrov. Če zbir-
ka ni bila odprta all če nima pravilnega nači-
na, se pojavl napaka. Vhodna zbirka mora biti
fiitljiva, izhodna plsljlva.

Te rutine omogočajo prenos vBeh trenutnih V/I
zbirk v poljubno ali iz poljubne zbirke. To
velja tudi za vsa sistemska sporočila (npr. o
napakah). To pa je lahko prlpomoček pri poprav-
ljanju programov, saj lahko konzolni izhod pre-
usmerimo v zbirko. Navedene rutine so vaebovane
v knjižničnem paketu UTIL.

PROCEDURE get (zblrka: IN filej
predmeti OUT element)j

PROCEDURE get (predmeti OUT element)j

Ti proceduri dobita predmet tipa element lz
tekstovne zbirke 'zblrka'. Predmet je tekstovni
niz ln tipa sta character all lnteger.

PROCEDURE put (zbirka: IN filej
predmet: IN eleinent) j

PROCEDURE put (predmet: IN element)j

Ti proceduri vstavita predmet tipa element v
tekstovno zbirko 'zbirka'. Izhod ima obllko
tekatovnega niza, vstavljajo pa se lahko pred-
meti skalarnega in nlznega tipa.

Za cela števlla se lahko uporabljata obliki

PROCEDURE put (zbirka: IN flLej
predmet: IN int_typef
dolžina: IN lnteger t= 0)»

PROCEDURE put (predmet: IN int_type>
dolžina: IN lnteger s= 0)j

'dolžina' se nanaša na uporabljeno poljej to ae
lahko naknadno podaljšuje.

Za preštevne tipa, vključno boolovske, se lahko
uporabita obliki

PROCEDURE put (zbirka: IN filef
predmet: IN enum_typej
dolžlna: IN integer := 0)>

PROCEDURE put (predmet: IN enum_typej
dolžlna: ln integer := 0 ) |

Preštevnim vrednostim sledl toliko presledkov,
da ae napolnl polje. Vrednosti se tiskajo z ve-
likiml črkami.

PROCEDURE new_line (zbirkai IN flle)j
PROCEDURE new_linei

Ti proceduri povzročlta dodajanje konca vrstlce
v zbirki.

PROCEDURE skip_llne (zblrkai IN file)}
PROCEDURE skip_line}

Tl procedurl povzročita branje konca vrstice iz
zblrke.

FUNCTION end_of_line (zbirka: IN file)
RETURN booleanj

Ta funkcija vrne TRUE, če je trenutno brana po-
zlcija na koncu vrstlce.

FUNCTION get_llne (zbirkai IN file)
RETURN stringj

Ta funkcija prebere celotno vrstico iz zbirke
do vrstlčnega mejnika. Ta rutina se lahko upo-
rabi za uporabniško kontrolo V/I, ko se včltani
niz lz konzole ponovno interpretira.

Procedure get, put, new_line ln skip_llne so
vgrajene v prevajalnik, oatale rutlne pa so
vsebovane v 10 knjlžničnem paketu.



prevajainimi paketl. Povezovalnik uporabi te
odvlsnosti za določitev pravilnega povezovalne-
ga zaporedja ln zagotovi tako pravilno obdelavo
deklaracij. Če sta dva paketa vzajemno povezana
z WITH členoma, bi se klicala medsebojno odvis-
no, kar pa ni dovoljeno (javljanje napake s
prevajalnlkom ali povezovalnikom). Oporabnik
mora to stanje sam popravitl.

Paketna speclfikacija in telo lahko imata raz-
lična lmena v WITH Slenlho Deklaracije v telesu
potrebujejo pakete, ki jih speclflkacija ne po-
trebuje. Paketi, kl so povezanl z WITH členi v
specifikacijah, so avtomatično povezanl tudi v
pripadajočih paketnih telesih. Zaradl nazorno-
sti je priporočljivo, da tudi v telesu prikaže-
mo vse WITH povezave.

Podenote kompilacijskih enot v Janus Adl nlso
iroplementirane.

Vrstni red kompllacije je odvisen od pravil vi-
dljivostl. Glavno pravllo je tole: če paket po-
trebuje podatke o drugem paketu, potem mora bl-
ti specifikaclja paketa, ki podatke ima, korapi-
lirana pred uporabo teh podatkov. VJITH člen do-
loča natanko tlste pakete, ki morajo biti kom-
piliranl pred trenutnim paketom. Če paket nima
WITH člena, se kompilira kot prvi. To je oblika
tkim. knjižničnih paketov. Pri spremembi paket-
ne specifikacije je potrebno ponovno kompllira-
ti vse pakete, ki so od te speciflkacije odvl-
sni.

Kadar imamo apremembe v paketnem tekstu, ki ne
spremenijo paketne specifikacije, ostalih
paketov ni potrebno ponovno kompiliratl. To je
prijetna lastnost ločenih speciflkaclj ln te-
les.

Zaradi zniogljivosti sekundarnega pomnilnika mi-
kroračunalnika prevajalnik Janus ne uporablja
programske podatkovne baze. Vsak paket ima la-
stno simbolno zbirko, ki vsebuje vso potrebno
inforraacijo za preverjanje tipov loČenih modu-
lov. Kompilacijsko zaporedje se ne preizkuša na
pravilnost, ker bi to zahtevalo uporabo sistem-
skega takta. Korektno kompilacijo dosežemo ta-
ko, da pred ponovnim prevajanjem zbrišemo vse
'SYM' zbirke.

Povezovalnik uporabi WITH člene za določltev
korektnega povezovanja in vrstnega reda povezo-
vanja. Prevajalnik Janus še niraa optimlzacije,
ki je odvisna tudi od uporabljenega sistema
(procesorjev).

4.9. Izjeme

Oglejmo si možnosti obravnave napak in drugih
izjemnih pojavov, kl nastanejo pri izvajanju
programa. Izjema je dogodek, ki ukinja normalno
lzvajanje prograraa. Izvajanje akcij, sproženlh
s pojavom izjeme, imenujemo obdelava izjeme. Ta
obdelava v Janus Adi še ni implementirana.

Janus ne podpira generičnih programskih enot.
Predstavitvene speciflkacije omogočajo uporab-
niku obdelavo na ravni materialne opreme} ta
možnost vr Janus Adi še ni lraplenientirana.

4.10. Vhod ln lzhod

Prograrn je vselej na določen način povezan z
vhodom in izhodom (V/I). Problem Ade je v te-
žavnosti pisanja dolglh V/I pozivov. V Janusu
trenutno še ni implementiran splošni V/I nak-
ljučni dostop.

V/I je v Adi zgrajen na konceptu zbirke. Zbirka
je lahko diskovna all pa je naprava. V/I je v
obeli primerih enak. V Janus Adi so zbi.rke dolo-
6ene z objekti tipa 'tile'. Tu je 'flle' omeje-
ni zasebni tip in zbirke se sniejo uporabljati
kot komponente struktur ln se lahko posredujejo

v obliki parametrovj ne smejo pa se primsejati
ali prlrejati ( J = ) .

Tip file_mode je določen za uporabo sbirlt.
Imarao: ~

T¥PE file mode IS (no acceso, read only,
~ wrlte_only, r e a 3 i t

Ta tip določa vrsto dovoljenega zbirčnego do-
stopa. Z zbirko v nafiinu no acceas nt mo5 ni-
čeBar storltl, v načinu read only ni moč vplso-
vati itd. Zblrke v nafiinu no~access niso upora-
bne ln njlhovega oblikovanja ne pričakujemo.
Eblrke v načlnu read_wrlte se lahko uporabljajo
le pri V/I z naključnim doatopom.

Procedure, kl lahko dalujejo nad zblrkarai, so
telei

PROCEDORE create (zbirkas IN OUT
lmei IN strings
načlnt IM file_mode)5

Ta procedura obllkuje novo zbirko 'lme' ?. nači-
nom 'načln'. Oblikovanje zbirke nafilna read_
only ima za posledico prazno zbirko, ki praktl-
čno ni uporabna. Napaka se pojavl, če poakušamo
oblikovatl napravo. Če je 'zbirka' že odprta,
se pojavi napaka. Če zbirka 'irae' že obotaja,
bo 10 rezultat vseboval 254, Prl polnera imanlku
bo 10 rezultat enak 255.

PROCEDURE open (zbirkas IN OUT fllej
ime: IN strlrigj .
načln: IN file_mode)5

Ta procedura odpre zunanjo zblrko 'ime' v nači-
nu 'način'. Napaka se pojavi, če je 'zbirka' Se
odprta. Procedura open vrne vrednost 255 kot 10
rezultat, če zbirke ne najde. Branje in pisanje
se začneta na začetku zbirke. Proceduri create
in open se ne ujemata z Ada standardonu

PROCEDURE close (zbirka: IN OUT file)j

Ta procedura zapre zblrko. Pri branju zblrke nl
treba zapreti. Napaka se pojavi, če zbirka ni
bila odprta.

PROCEDURE delete (ime: IN string)5

Ta procedura zbriše zbirko. Prl neustrezno ob-
llkovanem lmenu all lmenovani napravi BE pojavi
napaka.

PROCEDURE read (zbirka: IN filej
predmets OUT element)5

Ta procedura prebere 'predmet' binarno iz zbir-
ke 'zbirka'. Element je lahko poljubnega Januo
tipa. Vsi elementi, ki se berejo lz ene zblrke,
morajo bit.i enakega tipa. Branje nastopl pri
trenutnem položaju v zbirkl ln položaj napredu-
je. Procedura read vrne vrednoet 255 kot IO re-
zultat, ko najde eof (konec zblrke). Ča 'zblr-
ka' ni bila odprta, se pojavl napaka, prav tako
v primeru načlna nečltljivoati.

PROCEDORE wrlte (zbirkas IN filej
predmets IN element)5

Ta procedura vpiše 'predmet' blnarno v zbirko
'zbirka'. Ostale zahteve BO podobne onim aa
proceduro read.

FUNCTION end of file (zblrkai IN Eile)
~ ~ RETORN boolean}

Ta tunkcija vrne vrednost TRUE, ko jo najden
konec zblrke; če se uporabi nad zbirko, ki je
samo vplsljlva (ni čitljiva), naBtopi napaka v
času izvajanja.
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Tretji del ilanka opiauja najprej loženo pravajanje v jezlku Ada,
ln alcer prevajalne enote (paketna epeclfIkaoija in paketno
telo), WITil člen, vrstnl red prevajanja ln delovanje povazovalnl-
ka. V Adl je V/I zgrajen na konoeptu zbirke. Obstaja vrata zbir-
čnih procedur, kot so create, open, oloae, deleta, read, wrlte,
ond of file, la open ln name. Ubirke ao blnarne in tekatovne. Ob-
ataja ~še vrata~druglh V/I funkcij, kot ao get, put, new_line,
skip_line itd. Ada omogoča uporabnlSko definlranje knjtžničnih
procedur. Obatajajo procedure dlapoae (sproSčanje pomnilnika),
memavall (vrnltev obaegov), maxavail (proste lokacije) in proce-
dure za manipulacljo bltov In ziogov, kot ao hl, lo, setbit,
clrblt, tatbit, nadalje ao tu loglčne funkcije lnot, land, lor,
lxor in funkcije za programako knnlljenje halt, err_exit, com-
mand llne, chain, prog_call, prog_return. NeatandaFdnl podpro-
gramT pa ao disk full, eof, put_hex, read_blk, Write_blk, rcloae.
Rutine za manlpuTacijo nlzov pa BO telei ""lcngth, remove, lnsert,
extract, poaltion, char_to_str, atr_to_int ln int to_atr. Tokat
spremljajo značllnl (tormalnl) primeri.~ Na koncu Je-opleana Se
uporaba Janus prevajalnlka.

Pr. o g r a m m l n g l n A d a III . The third part of
the artlcle descrlbes separate compllation ln Adat compllation
unitB (package speciflcatlon and package body), WITH clauae, or-
der of compilatlon and work od linker. In Ada, I/O ia built
around the concept of a file. ' Several file procedures exlat like
create, open, cloae, deleto, read, write, end_of_flle, iB_open,
and name. Flles are of blnary and text type. ~~There are aeveral
other 1/0 functlons like get, put, new_llne, aklp_llne, etc. Ada
enables user definetl library piocedures. There arâ  routlnea like
dlspose (releaaea tho atorage), memavall (returna the elze),
maxavail (the slze ln bytea) and procedurea for manlpulation of
blta and bytea llko hi, lo, aetbit, clrbit, tatbitj further,
thore ara locjical funotiona lika lnot, land, lor, lxor and func-
tlona for prograiu control llke halt, err exit, conuuand_line,
chaln, prog__call, prog_return. Non-standarS 1/0 aubprograma are
dlBk_full, eof, put_)»ex, read_blk, writo_bik, roloae. Routinea
for atring inanlpulatlon are tlio t'ullowlngi length, remove,
inaert, extract, poaltion, char_to_atr, atr to_lnt, and
int_to_atr, ln the article aavaral typlcal (formalT examplea are
presentud. At the end tlie uaage of Janua compller ia daacrlbed.

4.B. ižgtadba ptu^taiua ln ločuuo pmvajaiiju

L o 6 e n o p r o v a j a n j e v Adl naj
bl linulo tinak učinok kot pruvod prugrauia v uiiem
sauiein koau. Prevajainlk Janua nu porabl za lo-
Cano provajanje vač čaaa, kot bi ga porabli za
prevod programa v onein koau.

j unotti v Januu Adl a ^
flkacija ln paketna tuleaa. l'akoti, ki ao upo-
rabljajo akupaj, morajo inicitl razlifina Imona. S
paketniini d o l o M U BO dolofiajo podatkl, tlpi in
podprograiui 1« paketov, ki jlh (podprogiame) u-
porabljajo jsunanjl paketi. Speolf ikaoi ja )e la-
hko aaatavljena aamo it pudatkovnlh tlpov ln
pakutno telo prl tem ni potrobno. Vaaka apooi-
flkaolja, ki deklarira podprotjraiuo z uporabo v
zunanjil) pakotlh, mora lmetl paketno tolo z du-
finlci jo teh podpioyraiHOv.

Hukutno LuJo ln njagova apeolflkaoiJa (Cti ta
obotaja) moi-dtia imeti enako lme kot p r 1 -
p a d a j o č a z b l r k a . Guflkaa tega 1-'
niana pa ata aavtnia različna, in aloer 'PKG' za
tulo 1 n 'l.lb' za apocifikacijo. V paketno tolo
lahku /družimo podprograme, kl prlpadajo dolo-
6enl apllkaclji (kot ja npr. 10 knjižnioa)•

W 1' T H •6 1 o n ae uporablja za določanje,
zunanjlh pakutov, kl ao potrebni prl kotnplla-
cijakl enotl, V povezavl z USG členom je moč v
Adl doaečl pogojo za iočuno pravajanja (korapi-
laoljo).

'i Wl'i'll členoin iti lmciiiiijenio iinena tiatlh zuna-
njlli paketov, do katerih inora lmeti zadevnl pa-
kot dobtop. Prl tein nl potrebno naveetl tlatlh
pakotov, kl jih uporabljajo v WITH ftlenu imeno-
vanl paketi. WITH členl dolofiajo odvlanoatl med
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zagotovljena varnost s sproSCanjem izkljuOit-
venega seraaforja pri vlaganju. V tem primeru
prooes, ki je ifelel vloiiiti sporoBilo v
Izravnalnik, ki pa Je bil poJn, najprej izvrfii
operacijo V(mlz) ter se Bele nato postavi v
Bakalno vrsto za tistl izravnalnik.

Problem je torej » zahtevati nek vir
< izravnalnik ) za vlaganje. Ne sprastiti
evojega vira in zahtevati tujega pomeni za nek
proces v naSi inaiJici, da na vlaganje v njegov
izravnalnik Se Cakajo procesi, ta proces pa
zahteva vlaganje v nek drug izravnalnik. To pa
je raogoCe v dveh priroerih.

1) Prooes je svoj izravnalnik popolnoma
izpraznil in nato zaflel poSiljati svoja
sporotiila ; pri tem pa na njegov izravnalnik
8e ttakajo procesi. Kdaj pa je to mogofie? Ker
so na njegov izravnalnik Cakali procesi,
pomeni, da je ta bil poln. Reoioio, da je
velikost izravnalnika N mest! Praces je
izravnalnik ' izpraznil in pri vsakero vzetju je
lahko z operacijo V poslal signal enemu
iSakajoCemu procesu, torej najveB N signalov.
Po izpraznitvi zaCne ustvarjati in pošiljati
svoja sporottila ln ker na njegov izravnalnik
po privzetku Se ttakajo procesi, pomeni, da jih
je pred zaBetkom praznenja CJakalo več kot N.
Oznattima z n(i) Stevilo povezav, ki vodijo do
i-tega ' procesa! Ker proces ne more fiakati na
svoj izravnalnik, lahko na i-ti izravnalnik
Caka kvefljemu n(i) procesav. Ce opredelimo
premajhen izravnalnik kot izravnalnik, ki ima
manj mest, kot je povezav do prirejenega
procesa, N < n(i) , lahko v tem prvem primeru
zakljuCimo, da

obstoja pcoces s premajhnim izravnalnikam.

2) Predpostavimo, da izravnalnik nekega
procesa Se ni prazen ( in ni sproSBen ).
Proces ga hofie sprostiti, zato ga zatine
prazniti. Vzame sporofiilo in Ce je zanj, ga
"prebere" in odvrie ter vzaoie naslednje
EporoCilo. To lahko ponavlja, dakler 50
sporoCila zanj. če tako izravnalnik popolnoma
izprazni ln t!akajot!ih procesov ni veM, je
izravnalnik sprDSfien, Se pa je Se nekaj
CakajoCih pracesov, pa iinamo prvi primec, zato
privzemimo, da Se pred izpraznitvijo vzame
EporoCilo, ki je prehodno (od nekoga drugega
in za nekoga drugega )! Tega mora nato vloSiti
nasledniku in pri tem se 2e lahko zaustavi
< tie je zahtevani izravnalnik nespraSaen ali
poln ). V tem prirneru se lahko zgodi, da je
poslal manj signalov, kot pa je CakajotSih
procesov, v r\ajs1abSem primeru samo enega ( Be
Je %e prvo sporoflilo prehodna ), ne glede na
velikost izranalnika niti na ^tevilo CakajoCih
procesov. Skc-atka, v drugem primeru lahko
zakljuflimo, da

obstoja proces,ki sprejema prehodna Bpoc-odila.
(3)

Potrebni in zado&tni pugaj za varnoat opisane
inaflice prublema "proizvajalcev in potro^ni-
kov" je posledica 1. in 2. trditve ter (2) in
(3) in se

8istea prooesov, pri Katerem obetoja eQ tak
"kritifini" prooeB ( kot je oraenjen ^v 4.
trdttvi ), je zvezdast ( 13. slika ). SiBtem
proossov brez takega prooesa Je tak, da Je
povezan vsak prooes z vsakim ( 14. slika ).

*. trditev.

Pri inaBici pt-oblema "proi zva jalcev in
potrofimkov", kot je opisana v tem Clanku, so
varni natanko vsi tisti sistemi prooesav, pri
katerih ne obstajata dva taka procesa, ki sta
povezana z dvosmerno potjo in ki imata
premajhen izcavnalnik ali prehodna sporoBila
drug za drugega.

13. elikai zvezdasti model - vsebuje eno
"kritiCno" vozliSOe.

slikat model "vsak z vsaklm" - je brez
"kritiBnih" vozliSC.

ZAKLJUCEK

1. V fllanku sta obravnavana dva nafiina
sinhranizaoije soCasnih procesov: z monitorjem
in s semaforji. Na opisanem konkretnem modelu
"oe je pokazal drug naGin boljfii, s eimec pa ne
trdioi, da je to na sploSno res. Na uporabnost
monitorjev kate dejstvo, da jih uporablja
precej novejSlh operacijskih sistemov. Monitor
je veC kat samo konstrukt - lahko je tudi
natiin programiran ja. Programer ima vefijo
izbiro in vefiji vpliv ( lahko tudi negativen )
na sinhronizacijo, na primer z izbiro
ainhronizaoiJskih spremenlJivk, logiBnih tes-
tov ob vstopanju v monitor. la slnhronizaoijo
lahko upoSteva tudi izvenmonitorske pogoje,
vpllva lahko na razvrSCanje procesov v Cakalne
vrste. Zato pa je dokazljivost pravilnosti
otetena ali celo nemogoCa, all pa se je treba
nasloniti na druge dodatne lastnosti, na
primer hitrost - "poCasnoBt" perifernih enot
glede na oerednjo procesno enoto ipd.

2. Dobra stran semaforjev je v tem, da so
preproeti in zato pregledni. Toflno dolofiajo
nafiln sinhronizacije, ki procesom samim ni
dostopen. To ima za posledico doloCeno togast,
ki v nekaterih primerih programarje ovira.
Operaoiji P in V nad semaforji eta
komutativni, zato vrstni red njune izvrSltve .
ni vaKen. To pa za operaciji send(s) in
uait(a) ne velja.
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No voljo nao ostana Be tretji pogoj, pagoj
ttrožnsga Bakanja. V UroSno flakanje sta v
priaeru, !<Q prooesi na morsjo Cakati na lastne
vire, vedno vttlJuCena vsaj dva procesa.
( Lahko jih je vetS, vendar Stevilo ni biatveno
zo oara pojav. ) KroSno Bakanje pomeni v tem
primeru, da nett procee zahteva nesproSBen vir
nekega drugega procesa pri nesproSttenem svojera
viru, drugi proces zahteva nesproSben vir
tretjega procesa itd., zadnji v tej zanki pa
:'ahteva pri nesproSCenem svojem viru vir
,.twega procesa. Privzeli smo Se, da ima vsak
firooes saaa en vir, ki je izkljufini in ga bere
?amo on sam.

1. trditev.

iJi'i predpostavkahv dai
1, ima vsak proces samo en vir in
2. proces ne more Cakati na svoj vir,
je potreben pagoj za nastop kroinega tiakanja
na vire ta, da nek proces zahteva nesproSCen
vir drugega procesa pri nesproSCenem svojem
viru.

Dokaz.

Oglejmo si vse aatne situacije, v katecih js
lahko proces (s svojim virom ) glede na drug
proces < oz. vir )! Za boljSo preglednost jih
zapiSimo v obliki tabele ( 11. slika )

poloiaj lastni vir odnos pracesa tuj vir

< 1
( 2
( 3
< <•

; 5
' b
( 7
< a

SpcoSKen

sproSKen
sprofiCen

nesproSCen
nesproSCen
nesproSBen
nespra^Cen

ne zahteva
ne zahteva

zahteva
zahteva

ne zahteva
ne zahteva

zahleva
zahteva

neeproSfien
sproStien

nesproSKen
sprofiCen

nesproSCen
sproSCen

nespt-aSHen

11. slikai tabela rnožnih poloiajev procesa
glede na vire.

Proces je v odnosu do nekega tujega vira
gotovo v enem od položajev (1) - (8)
Priv zemiino, da je v stanju krožnega Cakanja na
tuj vir, in poglejma, v Katerem fjulazaju se
tedaj lahko nahaja! V polozajih (1), (2), (5)
ali (6) se ne more nahajati, saj tu vira sploh
ne zahteva. V položajih (3) in (7) bi blla
njegova zahteva za tuji vir odobrena, ker je
ta sproštien, in procea se ne bi zaustavil in
ttakal. Kot edina polaSaja, v katerih lahko
pride v poStev krotino ttakanje, o&taneta
poloiiaja C) in (8). Poka^imo, da tudi v
palottaju (4) kroilnega (iakanja ne mofe bitl! V
poloitaju C ) je prvi proces svoj vir sproetil
in zahteva tuj nesptoSCen vir. Zaradi evoje
zahteve se sicer zaustavi, toda nobena Cakalna
zanka, kat je apisana na prejtitiji strani, ni
niagotia oziroma zakljuttena, kajti zaustavitev
in tiakanje na vir prvega procesa ni
ker je ta vir sproSCen < 12. slika ).

prvi pcoces

12. s l i k a i kroina Cakalna zanka, k i ni
zakl jutlena.

Toho 6<ao pokasoli, da v poloSajih (1) - <7)
[troSno flakanjo na vlro n i aogoeo, fcoraj jo
oogoCs 1Q v poloKaju (a) 0 ta pa opioujo s-oveio
pogoj 1. t r d i t v o .

e.s.o.
Pojdirao oodoj Uorah dol js in poioeirao So
tio!<aen zadootan pogoj za hroSno tiakanjo!

2. trditev.

fis velja pogoj 1. trditvs vsaj za dva prooasa
v sisterau, Ui sta povezana z dvosaorno
povezavo, je to zadosten pogoj za nastop
kro£nega dakanja na vire.

Dokaz. Oznatiimo procesa, za katera velja pogoj
iz 2, trditve, z a in c, njuna vira pa z ft in
C! Torej lahko proces a pri nesproSBanera viru
A zahteva nek vir B nekega procesa b, pcocos o
lahko pri nesproSCenera viru C zahteva vir D
poljubnega procesa d. Toda nobene avire ni, da
ne bi smeli za c vzetl kar b, za d pa a in
imaoo naslednji paloilaj :
- proces a zahteva vir procesa b,
- proces b pa zahteva vir procesa a

in ker sta oba vira nesproSCena, sa oba
procesa ustavita, Cakajod drug drugega, da bo
sprostil svoj vir.

G.E.D.

Toda pogoj 2. trditve, za kater^ga sino pravkar
pokazali, (Ja je zadostsn, je zgrajon s
potrebnin pagojem ( 1. trditev ). To nas
navede na misel, da je mogotte tudi sam
potreben. Recimo, da ni izpolnjen! To poiaoni
a) ali, da za noben pt-oces no velja pogoj
I.trditve - to pa je S!s tudi zanikanju 2.
trditve, ki je potreben pagoj, torej v tem
primeru kroinega Cakanja ne more biti;
b) ali, da velja 1. trditev za natanko en
proces. Ker pa smo i!e uciotovili, da sta v
!<ro2no ttakanje vkljuBena vedno vsaj dva
procesa, to pomeni, da tudi v tera pciunru ne
more biti krožnega Sakanja.

Tako stno dokazali

3. trditev.

2. trditev predstavlja potrebni in Zddostni
pogoj za nastop mrtve točilie v obliki kro^nega
Cakanja na vire.

NaSa prva ugotovituv v boju proti mrtvi
je ta; sistem procesov je varen ( pred pojavom
kroSnega Cakanja ), Ce 1, trditev no velja zo
noben par procesov, ki Je povezan z dvosmerno
povezavo. Posledica je, da sme biti v aiutemu,
v kateram eo vse povezave dvosmsrne, pofloj 1.
trditve izpolnjen eamo za en procee.

Vir je sproSCen, kadar je ne cazpolaga, tacej
kadar ga nihCe rie zahtevd. tie procos zahtevu
vlr ( izravnalnik ), ponieni, da bo ali iz
njega jemal ali vanj vlagal. Za samo jemtinjo
ni težav, aaj ima to pravico za vsak
izravnalnik samo njegov "lastnik". Jemdnjt} Jt!
organizirano kot kritiCni del, ICtenjo
kritiCnih delov pa je urejeno z binarniiii
semaiorjem ( miz ) za raedbebjno izklJufiavanjG.
Varnost pri fiflitenju kritifinih delov, da no
pride do ortve totike, ker bi vsi procaci
dakali na izkljufiitveni semafor, SRO dc.egli 2
izkljuflitvijo dtugega potr&bnega pogoja za
nastop mrtve toflke - to je neaprofiflanja, soj
prooeB vedno, ko js vctopil v koitiCni dsl ( ?.
operacijo P(miz) ) in zohfceval do&top do
izravnalni ka, pa ga ni dobil, izoLupi t;:
kcitiCnega dela ( z oparaoijo V(raiz) ) tec- uu
Sele nato ustavi. S podobnim postopkoo Jo
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Kaj pa, Oe je NP(s) = C(s) + NS(s) > NW(s) ?
12 uCinka operaoije P'(s) (<1-.4)> vidimo, da
P'(s> epreminja koliCini NP(s) in NW(s) vedno
obe hkrati, in ker sta na zaCetku enaki, sta
vedno enaki. ToreJ zadnji priraer, ko je
NP(s) > NH(s) , ne roore nastopitl. Zato je
izraz (1.3) invarianten tudi za izvrfiitev
operacije V(s) in po indukoiJ6kem sklepu
velja vedno.

(v) Predpostavima, da Je izraz (1.3)
:invarianten , KakSen je potem uflinek operaoij
P' in V ?
Najprej sl oglejmo P'(s) ! V (1) smo
ugotovili, da izravnalnik ni prazen natanko
tedaj, ko je NP(s) < NS(s) . TedaJ se vzetje
lahko zafine

NW(B> NU<s)

Iz relaoij (1.7) in (1.8) sledi pp enl stranii

NP(pr(D) =< N • NS(pr(i)) =< N + NP(spU)) ,,

torej

NP(prd)) - NP(sp(i)> =< N
( drugi del neenafibe (1.6)).

Po drugi strani pa iz (1.7) in (1.8) sledi
tudli

NP(spU)) =< N S U p U ) ) =< NP(prU)),

torej

0 =< NP(pr(i)) - NP(sp(i)> . |
( prvl del neenatibe (1.6)).

Ker je i poljuben, velja (1.6) za vse izrav-
nalnike. Q > E - ° * .

pa tudl kontia
NP(s) s= NP(s) + 1 ,
prazen i= false .

Ce pa je Izravnalnik prazen,

NP(s) = NS(s) ,

ni ne vzetja ne tiakanja, torej nobene
Bprenembe razen prazen i= true. Vidimo, da je
utUnek tak, kot je zapisan v (1.A).

(vi) Predpostavimo, da je izraz (1.3) inva-
rianten, ka*kSen mora biti potem uflinek V ?
Iz uflinkd P' BOIO ugatovili, da vedna velja

zata Je

NP(s) = NW(s) ,

C(s) + NS(s) >= NP(s) ,

vidiao, da se NS(s) lahko vedno poveCa, pa bo
(1.3) astal invarianten. Torej je uCinek V(s)
res

NS(s) s- NS(s) + 1

brezpogojno, tako kot ga opisuje (1.5).
Q.E.D.

Pravkar dokazano trditev bamo uparabili za
dokaz pravilnosti elnhronizacije med prooesi
glede na prazen oziroma poln izravnalnlk,
Dokazati ttelimo, da ne pride do vlaganja v
poln Izravnalnik ali do Jemanja iz pi-aznega,
torej da je vedno res i

0 =< NP(prd)) - NP(sp(i>) =< N , 1 =< i =< n.
(1.6)

Iz prooedure vlo2i ( 9. alika >, trditve (1.3)
ln trditve (1.3') sledi i

NS(sp(i)) =< NP(pr(i)) =< C(pr(i)) + NS(pr(i)>

oziromaV

NS(sp(i)) =< NP(pr(i)> =< N + NS(pr(i)) .
(1.7)

Iz procedure vzemi ( 9. slika ), trditve (1.3)
ln trditve (1.3') pa sledi t

N8(pr(D) =< NP(Bp(i)) =<

ozirama

N6(6p(D)

NS(pr(i)) =< NP(sp(i)) =< NS(sp(i))
(1.8)

Trditvi (1a) in (1b> eta trivialni posledici,
invariantnosti (1.3).

a) Iz (1 .3) eledi

NP(s) =< 1 + N8(s) ,

to pomeni, da je Stevilo vstopov v kritifini
del(B) lahko kve«jemu za 1 veCje od Stevila
izstopov, kar ie pomeni, da v kritiGnem
delu(s) ni veti kot en proces.

b) Iz (1.3) sledi v primeru, ko imamo BakaJotJe
proaese ( ko je NP(B) < NW(s) ) i

NP(s) = 1 + NS(s) .

To pa ne raore biti res, ko je NP(s) = NS(s>,
kar opisuje poloiaj, ko nl noben proces y
krltidnem delu(s).

Vidimo, da se lahko izvaja sama en krititini
del hkrati in da ne more priti do zaustavitve
procesa, Oe so vsi procesi zunaj svojih
kritifinih delov.
Ker je naSa refiitev izvedena B semaforji, ti
pa BO implementicani tako, da uvrSCajo
CakajoCe prooese po naCelu - prvi noter, prvi
ven -, ni mogafle, da bi kateri proces prehitel
drugega, ki je v ieti vrsti pr?d njim. S tem
je onemogoBeno, da bi nek procea Bakal
neomejeno dolgo .

MRTVA

Za naetop mrtve toCke so potrebni trijs
pogoji i
- medsebojno 1zkljufievanje,
- nesproSGanje ( "nonpreemption" ) in
- kroino tiakanje na vice C3].

to hočemo doseCi, da do mrtve toOke ne bo
prislo, maramo ontimogofiiti enega teh pogojev.
Hedsebojnega izključevanja ne moremo opustiti,
s*j ga upocabl jamo za Seitenje krititinlh delov
( operiranje nad izravnalnikon ) in je nujno
za pravilen potek izvajanja procesov.

Ravno tako ni ustrezno papolno epro&Uanje
virov, kajti Ce npr. proces, ki ima neko
aporotiila za drugega, ne bo Oakal, dokler ga
ne bo vlotfil, bo to sporoCilo izgubil
( "povozil" ), ko bo vzel naslednje BporoUilo.
Vendac pa to vseeno izkoristimo, kot bomo
pokazali pozneje.
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it MP<o) >D NS<o) thon prazen i= truo
olss

BIMHROMIZACIJA

Haboraann jo v C103 dobazal naslednjes
ob predpostavkl, da v kritiBni del vetopamo
in izstopamo samo sfeozi operaciji P in V
( 10. elika ), valja i
a) izvaja se lahko samo en kritifini del hkrati

in
b) Ce ni noben od prooesov v svojem kritičnem

delu, ne more biti zaustavljen ( bloklran )
noben proces. ( 1 )

P(s);
kritiCni del(s)|
V(s) ;

10. slikai izvajanje kritifinih delov.

Ali sme proces, ki izvrSi P, nadaljevati ali
ne, je odvisno od tega, kolikokrat sta bili P
in V izvr&eni prej. Stanje usk1ajevanja ined
prooesi'lahko opiBemo z naslednjiml koliBina-
rai t

C(s> - nenegativna celoStevilska konstanta,
podana ob inicializaciji;

NW(s) - Stevilo lzvrSenih (klicanih) P(s)j
NS(s) - Stevilo izvrsenth V<s) in
NP(s) - fitevilo v caloti izvrSenih P(s)

z nadaljevanjem.

Pomen konstante C<s> je, za koliko sme Stevilo
klicanih operacij P presegati Stevilo operacij
V .Pri SBitenju kritifinih delov ( 10. slika )
uporabimo vrednoet C<s) = 1 , pri sinhroniza-
oiji nad izravnalnikora pa C(s) = N , doltiina
l2ravnalnika .

IzvrSitev operacije P(s) ima naslednji utilnek
na NW(s) in NP(s) i

NW(s) := NU(s> + 1 (
if NU<s) =< C(s) + NS(s) then

NP(s) i= NP(s) + 1 ,

(1.1)

torej izvrSitev operacije P<s) ne povzrofli
eakanja, dokler je fitevilo izvrSitev P(s)
kvečjemu za C(s) vetije kot Stevilo izvrSitev
V ( B ) .

UOlnek operacije V(s> pa je :

il IMW(s) > C(s> * NS(s) then
NP<s) i= NP(s) + 1 j

NS(s> i= NS(e) * 1|
(1.2)

izvrSitev V<s) odpravi morebitno Cakanje,
povzroCeno e P(e>.

Habecmann trdi s

NP(s) = nin( NW(s>, C(s) + NS(s) ) (1.3)

je invarianta za operaoiji P(s) in V(s).

Dokazal bora, da ta trditev (1.3'> in tt-ditvi
<1a) in (1b) veljajo tudl *a P' in V .

Zatietne vredriosti naj bodo i

C(B) >= 0 , NW(6> = NP(b) = NS(s) = 0 !

Majprej zapiSimo uOinka opei-dcij P' in V s
holidinaral C , NM , NS in NP ! Dodatno
vpeljemo tie logiBnu Bpceraenljivko pfazen, ki
iaa vtednoat "prav", tte je izcavnalnik piazen,
in vrednost "napak" Bicer.
Utiinek izvrSitve operacije P'(s) je i

peazan ta

Nt)(o) i= NHCs) * 11 '1 " 4 )

NP(s) i= WP(o) + 1
•nd;

Uflinot« isvrOitva operaoijo V'<a) pa jo t

N3(o) «= N6(s) + 1. (1.5)

<i) PokaSioo, da ima Gpremenljivha prazen
vrodnost "prav" natanlto tedaj, ko Je
izravnalnik prazan ! Cs js izravnalnik prozen,
pomeni to, da je Stsvilo izvrSunih jomanj
snako Stevilu isvrSenih vlaganj. Iz doloSitev
operaoij vloži in vzeai ( 9. slika ) ter
uflinkov opsraoij P in V ((1.1) in <1.2>)
5ledi, da velja tedaj

NP(s> =

Ca pa izravnalnik ni prazen, pa poracsni, da je
v njea nskaj sporoBil, torsj da ja tttovilo
vlaganj vsflje od gtevila jenanj,

NP(s> < IMS(s) .

Ker druge možnosti ni, poneni dUratig da
N P ( B ) > N S ( B ) ne more nastopiti. Cs oedaj
priraerjaao dabljene rslacijo z uBinkora
operaoije P'(B) (1.*), vidimo, da je vt-adnost
Bpreraenljivke prazen pravilno doloticna.

<ii) Z indukoijo bomo dokezali, da je i?raz
(1.3) invarianten za operacijl P' in V .
Relaoija (1.3) na zaCetku valja. kec jo
NP(B) = NW(s) = 0 in C(S) + NS(s) >= 0.

(iii) Recirao, da relacija (1.3) velja in da BS
bo izvrtiila opei-acija P'(s) ! £u je
NP(a) >= NS(s), izvrSitev operacija P'(s)
samo vrne indikator prazen (= "prav° . Kec
ostanejo vse ostale kolifiine nespremenjens,
izraz (1.3) obdrZi svojo veljavnost.

te pa je NP(s) < NS(6) , imarao

NU(s) i= NM(s) + 1 ,
NP(s) i= NP<s) + 1 ,

( vrednosti spcemenljivke prazdn srao obravna-
vali posebej (i) ).
Iz NP(6) < N S ( E ) eledi tudi

NP(s) < C(s) * N S ( B ) ,

torej v tem primeru pred izvreitvijo oporaoijt)
?' velja

NP(6> = NMCs) < C(G) + NS<6> ,

po ijvfSitvi pa

N P ( B ) = NW(6) =< C(s) * N S ( G )

in je potemtaken izraa za oporacija ?' reo
invarianten.

(iv) PredpoBtavimo, da ja izraz (1.3) voljavon
in da aa bo izvr&iia operaoija V ( B ) ! N j
val Jo

NP(s) » NU<6) =< C(o)

Po izvrfiitvl opacaaijb V ( o ) oe povofio lo o

N S ( B ) i= N S ( Q ) + 1

in volja sedaj

N P ( Q ) =NW(6) < C<6> + N8(c) ,

torej izraz (1.3) fio vedno velja..
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var prazen i Boolean < indikator praznosti
izravnalnika >

prooedure vzenid, sporofiilo, prazen>|

var 1 < identiteta >t
Bporatiilo)

begln
F\,(iniz) i Sflitenje kritiBnega dela >»
U etevec(i) = 0 then

begln
prazen i = true)

= lahe;

returnj
end(

else
begln

prazen

end

p
"vzemi sporotiila iz izravnalnika"\
StevecCl) i= Stevec(i) - 1|
send(sig(i));
Vk(mlz)

d
end)

6. slikai manitorski doseSni proceduri
"vloSli" in "vzemi".

81aba stran te reSitve je, da nl varna v tem
eolslu, da dopuSBa neomejeno prehitevanje in s
tera neamejeno dolgo Bakanje ( "starvation to
death" ). Proces, kl zeli vloziti sporoBilo,
najprej zahteva izkljuBni dastop da izravnal-
nika. Ko ga dobi, testira, ali je izravnalnik
poln. Ce je tako, zapusti kritiflni del ter se
zaustavl. S iem se spet znajde na zafletku, saj
nora ob ponovni aktivaciji postopek testiranja
ponoviti. To lahko ponavlja neomejeno mnogo-
krat, medtem pa ga astali prooesi lahko
prBhitevajo.

REfilTEV S 8EMAF0RJ1

Z« Binhronizaoijo prazen - neprazen pa sem
moral operaoijl P in V spremeniti, tako da ne
bo pritilo do zaustavitve ob praznem izravnal-
niku. V operaoiji P eem zatorej opustil
Oakanje in zato Je v operaoijl V postalo
pottiljanje aignalov za koneo Bakanja nepo-
trebno. Uvedel pa sem logiBno spreraenljivko
( prazan ), ki ob uresnlOitvi sprameni
dejavnost prooesa iz "potroanika" v "proizva-
Jaloa". Operaaiji P' ln V Bta prlkazani na fl.
Bllkl.

var sp

prazen

P'(sp(l>)

i array C1..n3 of integer
inlt( 0, 0,...,0 ) | < sploBni
eemaforjl, ki Btejejo eporoBila
v izravnalniklh >

i Baolean |

i prazen 1° falsej
sp(i) 1= sp<i) - 1«
i< sp(i) < 0 then

begin
prazen 1= tcue)
sp(i) i' sp(i) + 1{.
Vk(miz)|
return < iz prooedure >|

endj

ep(i) :° sp(i)

S. slikai Operaoijl P' in V nad sploSnim
sematorjem.

Z navedenlmi sinhronizaoijekimi oparaoijami
iraata monltorski prooeduri vlolti in vzemi
naslednjo obliko 1

V jedru operacijskega sistema C93 imamo
inplementiran blnarni semafor z 01Jkstrovima
Dperaoljama Pk in Sk C63, zato ga razSirimo do
sploBnega na obiOajni natiin C133.

var pr i arrayC1..n] QI integer
inlt( N, N,...,N ) < sploani semaforji,

kl Stejejo prazna inesta v izravnalnlklh >|

nepo i arrayG1..n3 ol integec
inlt( 0, 0,...,0 ) < binarni semaforji

za sinhronizacija poln - nepoln > |

miz init( 1 ) < binarni semafor za
SOitenje kcititSnih delov >|

P(pr(i) pr(i> »= pr(l) - 1 |
if pr<i) < 0 then

begln
Vb(mlz)|

end|

V<pr<i)) pr(l) 1 p (
il pr(i> =< 0 then .

V b(nepo(i)>|

7. sllkai operacijl P in
eemaforjem.

V nad splofinlm

procedure vloXi( i, sporoCilo):
var i- 1 integer < identiteta >|

spot-oCilo t raoord )
begin

Pb(miz) |
P(pr(i>) j
"vlolfi sporoCilo v
izravnalnik < i)"j

p
Vb(miz)

end|

prooedure vzemi( i, eporoflilo, prazen)1
var i 1 integer < identiteta ) |

sporotiilo 1 reaord|
begin

P' (sp(D) |
"vzemi sporoCilo ii
izravnalnika<1)"
V(pr(i))|

end|

. slikai procedufi "vloHi" in "vzemi".
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Probloo, Hi ga jo pofcrobno tu eaflitl, Jo -
oinhroniaocijo prooosov v priaarlh i
- poobUEO vlaganja v poln izravnalniN In
- pochuBO Jomanja iz praznaga.

V Hfeoraturi ( C13, C23, C43, C53, C63, C73 )
oao sasledil roaitvo, pri katarih so v obeh
priaarih prooesi zaustavijo. V vrsfci problsmov
"prolzvajalec - potroCSnlk", hjar EO proossi
razliflni i eni so proizvaJalci, drugi
BotroSniki - js ta regitev izvedljiva.
Ce se narareti zaustavijo vei proizvajalci -
zaradi polnih izravnalnihov, se aktivirajo
potroSniUi in jih izpraznijo in obratna - fla
eo izravnalniki prazni, se zaustavija pot-
roSniki in Cakajo, da se spet napolnijo.

V nafii inaCici, ko nimamo take dvopolne
delitve procesov, temveG eno sarao univerzalno
obliko, tako da lahko vsak prooes delujs
snkrat kot proizvajalec, drugiC ttot potroSnik
in tretjifi kot posrednik.ta reSitev ni bila
sprejemljiva, zato sem se odlottil za drugafino
reBitev. Zaustavitev ( blokiranje ) sera
dovolil la, Ce je proces hotel vloSiti
aporoCilo v poln izravnalnik. Ge pa je hotsl
jaoati iz praznsga, ciu nisem dovolil, da bl ea
zaustavil in Bakal na sporofiila, temveC sem
zahteval, da nadaljuje svoja dejavnost ( to je
- uatvarjanje novih sporotil ).

2AP1S PROCESA "PROIZVAJALCA IN POTROŠNIKA"

oonst nspormax < Btevilo sporotlil , ki jih naj
ustvari v enem krogu >g

n < Stevilo procesov >j

v?r prazen t Boolean < indikator praznosti >|
nspor i integer < Stevec ustvarjenih

sporočil >j
sporoCilo t recocdj

proces i :
begin

nspor := Oj
uhile nspor < nspormax do

begin
vze<ni< i, sporoflilo, prazen );
uhile prazen - false do

{ prazni svoj izravnalnik >
begin

if i = naslovnik then
"izpiSi-sporoeilo"?

alse
begin

"poiSei-riaslednika"i
If "naslednik je najden" then

vlai!i( nasledniku, sporofiilo )
slse

"izpiei-sporaflilo"
end;

vzaai( i, sparu«ilo, prazen )
snd|

< ustvari novo 6poi'o(!ilo }
tvorK i, sporoflila )j
nspor i= nspor • 15
"poiBfli-nasladnika"}
ii "naelsdnlk je najdan" then
vioSU nasledniku, sporoCilo )

SlCD
"izpiai-sporoeilo"

ond
ondg
Qleepg < prostovoljni odstap procasot-jo >
0O to proouG i

ondj

«. slikai program procesa "proizvajaloa in
potrofinika"

Pei proooduroh, bi nios peaoDbno 20
00 no tioao uofcovlJaH < " t i

l d i h " " i i f l i"poiaei-naolodniho", "izpifli^- opeseSUo
aglodali po c i booo ps-ooodupi "tfloSi"
"vsooi" top oinhronisooijcho opos-oeUo

ooo,
1 ,
) ,

ROMITORJEH

Moi izravnalnihl BO zdruSoni v
otruhturi - aonitorju < CQ30 C113,
5. olllio).

pooobni
, C153,

BS

OP

SS

Kl

P I

Otovaod!
Big(i)

ppraz(i)
ppoln(i)

vloSi ,

Stevoi
cignali

hazaloi na
ttazaloi na

• •

oporotiil

fjrvo prasno
prvo polno

•

•

ooato
ocinto

B8 sltsltluzivni binarni saoaioc
za jaSCito monitorja,

DP doseSni prooeduri,
38 sinhronizacijska eprainanlJivho,
Kl ttazalci v posamezniii

iiravnalnikih,
PI poljo izravnalnikov

(fit. proce&ov K
dolSina izravnalnika )

5. clikai oris monitorja.

Izkljufino pravico dostopa do izravnalnikov
iraata monitorckl prooeduri "vloži" in "vzemi"
( b. slitta >.

oonet N < velikost izravnalni!<oy > 5

var miz init( 1 ) < binarni cooaior
za BflitonjB Uritiflnih dolov >g

CtBvao arrayC1..n3 oi intagor
init< N, N,...,M ) < CJtaveo

sporodil v izravnalnitdh >{
oig arrayC1..n3 oi integer

init( 0, 0,...,0 ) < elgnali >0

prooadura vloSid, eporoOilo)}

var i < identitata >,
sporofliloj

bogin
Pjtois) < flflitanjo feritianoga dolo >j
do while Otoveo(i) >a N

bagin
onanogofli proliinitvoj
Vb(miz5(
uait(oig(i))g
Pb( m 1 z ) 5
ooogoGi prekin i tvo j

ond g
"viogi cporoflilo v AzravnaJnA!<"5
fltovoo(i) 1= fltavoa(i) * 1j

6
end|
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Zanlslv ln pouOen prlaer uporabe . nedeebajna ainhronliiolje paralelnlh prooasov Ja probla«
"proizvajalcev In potroBnikov". V pridujoeen Olanku Je oplsana inaflica taga problesa. NajpraJ ja
predstavljen proble«, v naslednjih razdelkih sta apisani dva reBitvl - i aonitorja« ln •
•Baalorjl, nato pa j« podana analiza druga rattitva. Dgkazano ja, da ja operlranja z izravnalnlko«
•lnhronizlrano, da je oneaogoCeno neomejeno dolgo Cakanje, da J« oneoogoden nastop nrtva toflka na
izkljuOitvanaa eenaforju In elednjifl, pod kakinlai pogoji ja onemogodan nastop artve toOke taradi
krotnega dakanja na vlra.

lntereetlng and eduoatlonal exanpla on synohronixation o( parallel•prooBsses 1» the produoer -;
oonsuoer problea. In this paper a varlant of thi* problea ts denonstrated'. Flrst, tha proble« la
introduoed and then two eolutionfi aca described i wlth nonltor and wlth seoaphoras. For tha latter
the iollowing proporties ara proved i the synohronization oonsidering bufler raanipulatlonet the
abBence gf inflnite overtaking ( stac-vation to death ), the. avoidance of deadlack arising <ron
•utual eKaluBlon and, (inally, under uhloh oondltlons the deadly embraue on reeouroee ta
prevented.

ZanlBllmo si naslednjl aadel • lmamo nnofica
anakih proceeov. Vsak loa virtualni lastnl
kroinl lzravnalnik ( 1, sllka ).Procasi Co med
seboj povezanl, po povezavah si poBiljajo
»poroflila ( 2. stika. ) v izravnalnika < 3.
•llka ). Za graf povezav zahtevamo na&lednja
omejitva i biti mora brez zank ( zanka je
povezava voiliatia s sanlu seboj >, neusinerjen
( vse povezave ao nauemerjene ) in med dvema
vozllttOeoa Je lahko najvefl ena povezava.
Prooes lahko vpisuje sporoflilo le v lzravnal-
rvik tistega procasa, . do kateraga pelje
povazava od njega, bere pa ' lahko le lz
lastnega izravnalnlka. 1» aktlviranja In
ustavljanja procesov &krbi sisteinskt razviafle-
valnik ( eahadutar ). Ka aa prouua aktlvlra,

' najpraJ preveri, ali je njegov izravnalnik
prazen, ta ni prazen, potem kot "potroSnik"
Jsmlje sporodlla ven. Obstojajo tii noKnostl •
a) da je naslovnik spacatilla un &am. TeJaJ
spratUlo "prebare" < sprocesiTs ) ln ya nato
»avr««:
b) da Je naslovnlk kda diuy. Piucas. tnJaJ
polSfle pat do njttga lri Oe ju najda, paSlJe
BparoOllo prverau prooasu rta potl do natlovnl-
ka|
o) d« da naslovnika na najda potl. V tum
priaacu sporoflilo zavrK«.

prvi poln
pradal

prvt prazen
pradal

2. ellkai zaalsel 1iravnalnlka.

pottlljatelj

prejemnik

na6lednlk

vsablna

3. illkai ori« sparodlla.

1 icavt\«lnik

1. elikai priniuc si&tama p
z lzravnalnlki.

Ca Ja Izravnalnik prazan, zadnu kut "proliva-
jal«o" ( nakljudno ) uttvac-jatl sparoOlla za
druge praoesa in Jl« Jih pcisKu«* poelati. Ca
lahko dolodeno fttavilo sporaOil odda druglm
proaesam, ea u&tavl, vandar outane v stanju
"prlpravl Jan" in g« lahko razvrdtSavalnlk
kadarkall upwt aktlvli-a. Ca pa «a ^godl, da
taii praoa* poslatl sporočllo v nnk lzravnal-
nik, kl ja te poln, ga slnhronlzaolJsk«
lunkuijs sistuna bloklrajo. Tak prooat •• naha
lzvajatl. filata« bo •prenitnll atanja t»g*
prooBsa iz Vblokiran" v "pripravljen", ko bo
odpravljan vzrok, ki Ja povzrobll njegovo
blokada ( tarej, ko tlstl lzravnalnik ns ba
v«fl poln ).
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of condenaed milk wg s e l l at tha price of 100
taonetary unita per one ton ( p ^ ° 2 64-1) and
500t with prioe of 120 BoUo/t ( p 1 2 = 500)«

COMSTHAINT

EIL
E2L1
E2L2
Kl
K2
K3
PIL
P3L
P4L
P6L
ElGl
E1G2
E2G1
E2G2
E3
Sl
S2
S3
PIG
P2
P3G1
P3G2
P4G1
P4G2
P5
P6G
P7

REDUCED
PROFIT

6,830
55,898
45,898
0
0
0
20
0
0
0

-26,830
0

-195,898
0
0

-24,400
-12,307
-77,413
-100,000
-425,946
-228,261
-8,261

-179,159
-29,159
-150
-430
-6

FOR
FROM
15000
1000

0
13324
1739

0
0

500
0
0

=964
_oo

-25599
~eo
-oa
-938
-849
-652
-O3
0

-500
0

-300
0

-&>
-500

BOUND
TO

20964
27099
26599

3141

69
eo
9697
20000
2646
1500

0
9431
8533
1792
2641

0
1215
1500
824
1124
4295

0
0

1 088t of condensed milk ia uaed for drying
(x ? » 1 088) and 500t o§ dried milk ie sold«
Sirailarly the other resulta from the firat
table can be explainedo

Ths seoond tablo preseats feho marginal
of the confltraiatao If w© waro to incssaso tho
available quaati*y of fpesh roilli fos1 Ifes, tbo
profit urould increasa £os 6,830 o0Uo (aa3?@4ao2.
profit; of the corastrainfc EUi is 6,830)0 Hot>
ever, this iacreaes holds oaly t i l l 20
By inoraasing fche oapaoity o£ •feho
the profit eaimoi; ba inoroaaed (%bo
profit of tbo oonetraint Kl ia 0) 0 If tho
oapaoity »QffO to dooreaee beloti 1J 32^ %
tha profit uould etart dooff©Gsingo Sho moff
price of th© fiffst half-pjroduct, that is
fiod milk, is 24,4 mouo/t Ouargiaal profitof
the oonatraint S^ is -24,4)„ 8imilarly otho?
results from the aecond teblo oaa bo Qxpialned0

Literature

lo Meško Io, Op-fcimiranje in obračun večfaaao
proizvodnje, Naše goapodaratvo, 19790

St. 5-6,

2o Meško Io, Optimiranja poslovaaja I, VMš

Maribor 1982,

3o Meško Io, B o Pevec0 Optimiranje poslovaaja
kod višefazne proizvodnjo, Proi2vodnja,
april 1982.
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Survey of tecbnological procedures 2:0

Tehnological
prooedure

x. Typifioation
x of milk

xo Skimming of
2 milk

x, Condensation
? of milk

Input
Element

El ,

El

Sl

x^ Condensation of 8 ?

skimmed milk Kf

x, Tjrpification
p of oream

x6 Produotion
of butter

Xr, Drying of
' milk

x g Drying of
skimmed milk

Xq Production bf
" herb butter

h
E 24
K2

S,
K2 .

P2P
4̂

a*,1

1

1

1
0,72

1
0,79

0,75
0,25

1
1

1
1

1
1

0,96
0,01
0,03

Output

Element

E2

E2
pl

83

V
P2
P?
V
P4

r,1i

0,98
0,02

0,91
0,09

0,28

0,21

1

0,47
0,53

0,46

0,46

0,99

Cost
m.u./t

1

2

0

0

0

20

1

1

15

On the basis of the data which can be seen from

the tablea, the graph is conatructed and that

is followed by tbe mathematical model. The

model ia expressed in the form of the maximum

of the function:

z .» -206^-14062^-150022-20062

2

2

+430p6+6p?

where the variables are norinegative and they

8atisfy the constraintaj

-x,-X2+e-, "3=i 0

15000 s e ^ s 20000

1000 rs e 2 1 < 1500

e22 < 1000

-O,O3x9+e5S:O

0,72x,+0,79x^ =s; 14000

x?+x8 s: 5000

xg <; 2500

0,98x^x^210

<^- o
.500

500 iis:p5 -~: 1500

EIG (12)

E1L.E1G2 (13)

,i£:0 E2G1 (14)

. E2L1,E2G2 (15)

E2L2 (16)

E3 (1?)

Kl (18)

K2 (19)

K3 (20)

Sl (21)

82 (22)

S3 (23)

PIG (24)

PIL (25)

P2 (26)

P3G1 (27)

(28)

s 500-

0 ,53x 6 -p ? >:0

P4G1 (29)

P;4G2 (30)

P4L (3D

P5 (32)

P6G (33)

P6L (3*)

P? (35)

Inequationa (12) - (17) corraspond to lnput

elements, inequations (18) - (20) oorrespond :

to working mearia, ihequationa (21) - (23)

correepond to aemi-produots and inequationa

(24) - (35) correepond to produota. The varia-

blea k, and k 2 are slakes in (18) and (19)»

The optimal aolution waa obtalnad by the

computer program ALINO performad on the compu-

ter ISKRA DATA. The jfirat table of resulta

presenta for ©aoh variable its optimal value

and the interval of the ooeffioient of the

objeotive funotion on wbioh the aolution. ia not

senaitive for ohangaa. The Beoond table of

results preaents for every oonstraint the

margirial profit of the conatraint and also the

interval of the conatant term on which thia

profit ia not senaitive for changea of the

constant term. The conatrainta are ordered in

the following way: firatly the conatrainta of

the form lesa or equal, and then thoae of the '•

forru greater or equal.

Z(MAX) 353465

VARIABLE

XI
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
El
E21
E22
E3
Pll
P12
P2
P3
P41
P42
P5
P6

P7

SOLUTION
ACTIVITY

15407
4593

15099
3106
4295

o
1087
652

0
20000

1500
1000

0
2641

500
0

500
300

0
4295

0
0

POR PRICE
FROM TO

-2,641
-41,284
-1,675

-426,087
-9,18?

-2029,986
-59,108
-26,830

-195,898
-195,898

- oo
96,200

100,000
- oo
_ oo
_• oo
- OO .

140,813
385,446

0,000

38,284
0,359

40,086
1,851

17,582
-7,477
2,800
7,813

10,579

oo
oo
0

120
oo

425,946
228,261
179,159
179,159
167,582
455,837
29,628

REDUCED
PROPIT

0
0
0
0
0

-12,523
0
0
0
0
0
0

-200
0
0

-45,946
0
0

-19,159
0
0
0

Proin the firat tuble of resulta we can aee

with the help of the graph, that we should

typify 15 407t of the freah milk (xx= 15 407).

In thia way we produce 15 O99t of typified

milk which we condenaa (x^ - 15 099). 2 641t



TVPIFICATI-
CN OF
MILK

SKIMMI.NG
OF MILK

CONDE.NSA-
TION OF
MILK

CCCvDENSA-
TiON OF
SKJMMED

TVPIFICATI-
ON OF CRE-
A > i x

D

CONDEN-
SED SKIM-
MED MILK

PRODUCTIO^
OF BL TTER

DRVING
OF MILK

x 7

SPRAV
DRIED SKl-
MMED MILK

P

DRVING Cff
SKIMMED
MILK

PRODUCTION
OF HERB
BUTTER

* 9

0.53
r0.9o



16

avoid that problem ao that for all elementa

whioh are sold or bought tho variables e^ or

e i k are inoluded in the model. In tbis caae

I

for all elementarjr produotion procesaes.

In thia way tbe optiraal eolution is more coro- .

plete. Hcwever, more work ia left to the coro-

puter, eepeoially if large modela are coasi-

dered. If the graph contains around 1000

tranaformation and 1000 allocation nodeB,

whlch happena when pptimizing the produotion

of an average-aized company, the computing time
will be of the order of about 10 hours.

The constraint (4) ia aimplified in aome other

cases too. If the i-th element ia a semi-pro-

duct which cannot be eold, bougbt or atored, :

tbe following conBtraint ariaesi

With large modela, inequations are not written

down at all, for thia ia almoat imposaible to

do. Those data vihich can be raad from the

graph are enterod directly into the computer.

The controi bf the data and check of tha rea-

lity of the reaulta is done by mean-8 of the

graph aa vell.
t •

Using the computer and tba representation o£

the production process by the graph makea it

posaible £or the model to be aucceaafully ueed

at aome production enterpriBea. At the "Meana

induatrija MurBlca Sobota" two yeara ago, a

graph viith .693 allocation and 516 tranaforma-

tion nodea waa conatructed. The graph waa drawn

.on aeveral pagea o£ £ormat AO. In order to get

a useiul resiilt the model had been iinproved

eeveral times and further nodes wero added.

When the graph ia conatructed, it ia poaaible

to work out in tv;o daya the production, purcha-

ae and aelling plan of the conipany producing

200 different final producta [3]. If the plann-

ed finanoial re3ult ia not realiaed, it ia now

possible to find the reaaona and to quantify

their conaequences. '

3« iixauiple

Let ua consider a aimplified exauiple from the

milk ±nduatry. The data oan be aeen frdm the

tablea. For the input elementa the following

data are atated for each aouroe: the variable

repreBenting the purchaae quantity saarched

for, tha minimal and ths maximal purchaae

quantity and finally the purchaae prioa

increaaed for an eventual marginal coat o£

purchaae. :

For tbe products the following ia stated for
eaob aink: the variable repreaenting the quaz>-

tity of aale aearched for, tbe minimal and the

raaximal quantity of sale and tbe aale price

dacreased for an eventual marginal coet of

aale. For the oapacitiee of the machinery, the

capačitiea and marginal operating costa are

atated. For the tecbnological procedurea tbe
following ia atated: the normativea of the

input and autput elements and thoae marginal

coata whioh are not inoluded in the input ele-

ments and machinery capacitiea. The data for

the semi-products are aeen from tha graphioal

repreaentation o£ the produotion.

Survey of input elementa

Element

E^ Milk

Eg Cream

E, Herba

Variable

el
e21

' e22

e3

Mln
t

15 000

1 000

0

0

Max
t

20 000

1 .500

1 000

' OO

Prlce
m.u./t

20

140
150

200

Burvey of equipment capacitiee

Elament

K^ Evaporator

Kg Spray dry±ng tower

K, Butter machinery

Capacity

14 000 ar HgO

5 000 t

2 500 t

Cost

5m.u./m*

4m.u./t

0

Survey of final produota

Element

P, Gondensed
x milk

P^ Preah butter

P, Spray dried milk

P̂ , Spray dried
skimmad milk

Pc Sweet oream

P 6 Herb butter

Po Buttermilk

Variable

Jg
p2
P5

P41
p42

P5
p6

P?

Hin
t
0
0
0

500

300
0

0

0

0

Hax
t
00

500
00

1500

00

500

500

Price
m.u./t

100
120

380

220

150
160

150

430

6
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nhere B* means fche indejt aet of sourcea, S^ ths

index aet o£ sinka for the i-th element, eik

raaans the quantity o£ the i-th eleujent aupplied

by the k-th aource and e'^ the quantity of tho

i-th ©letnent, supplied to the k-th ainko

When the available oapaoity of tho k-th source

is bounded by bj^ and wben tho need of the k-tta

sink is bounded by b ^ , we muat oonaider alao

the following consti-ainte %

eik ~ bik

k £ B±

k £ 8,

(5)

(6)

Denote by o^k the price of the i-th element at

the k-th sink reduced for the marginal cost of

the sale<> Denote by o ^ the price o£ i-th ele-

inent of the k-th source increaaed for the

inarginal coat of purohase<> Let us aet for the

objective the profit, defined as

where the third sum containa thoae variable

costs wliich ai'e not included in the aecond suino

The objective function (7) enaureB that we will

utilize firat of all the moat favourable aouiv

cea and that we will satiafy the most favoura-

ble sinkSo When \ie find this unaatiefactory,

because we v/ant to favour SOMG aourcee or ainks

we can achieve that by introducing additional

oonatrutnta in the foria of equalitiee or irk-

equalitieao We can also uae tha methoda of

multiobjective proijraniming., The variables e ^

and e., appear only in (7)> in (4) and poasibly

in (5) oi- (6)o Because of the marginal coat o£

aale and that of purchase, for the coefficienta

in (7) ̂ i^^^ik holda, from where it followa

(2) or (3)o

If the ooeffioient8 â .. or n'... depend on the

production level o£ the J-th eleinentaî y pro-

duotion proceas and if they mey not be approxi-

mated by tha conatant then we muat take them

piecevri.se constant and linearize the left aide

of equationa (1) or (4)0 The same bolda for nijo

2o HeBlization of optimiaatiou

Becauae o£ the development o£ teohnology pro-

duction eyatema beoome uiore complicated and

mutually dependento For this reason we break

them dovm and present them on a graph« In thia

groph each element E- haa an allocation node

whioh ia represonted by tha circlso 2o tho

olementary proceae XJ the

Xj ia aOTansed ohioh is

squareo Tha valua of fcho or© (E^5 2 O is a^*

and the value of tho ar© (X., E^) lo aLo

The teohnologioal data tjhioh ia tt»o gsapfe DJ?O

presented by ths valuaa o£ the orc80 are unod

for the formulation o£ ths oonotrainta (I) os

(4), Furthermora we alao nesd fcha souroa ossi

the aink data, ao that variabloa ê jjo e ^ om<̂

tha oonatrainta (5), (6) can bo dafiaed aad

that the ooefficients of fcho objeotive fuactiosi

can be detarminedo

The conatralnt (4-) ia g«naral0 but for spaoiol

caBea it can be simplifiedo for inataiioo5 ±£

the i-th element cannot ba produced0 the firot

and the fourth aum disappearo Bo we get tho

conistraints

(8)

k6B.

Additional aimplifioation is poaaible if ther©

i8 only one eource, ao that the aeoond oua in

(8) consiats o£ only one teria,, Prom the analogy

of (1) we get

The inequation (9) can be simplified, ii1 tha

coefficient of the variable e^ ia the objoctivo

funotion equala 0» Thia happens when tho 1-th

element repreaenta the appliancs witb given

capacity b^ which oould not be biredo Im thia

caaa there ia ao need to use the variablo ©j

and inatead of (9) we get

II ai d
x
d
 bi

Bo the model ia aimplified and tbe oomputing io

ahortened and thia would be of great importanco

for laxge modelSo

conatraint (9) can be aloo written in ths

form (10) elthough the coefficiant in tho

objective funotion belonging to E^ ia not oqual

to 0, In that caae the conauuiption of i^th

element in the objectiva function must ba

conaidered in tho marginal costs m., of all

those eleiaentary proceeses at whioh thia sle-

ment ia conauined and tho variabla o^ io nofc

defined. In thia way tho model ia aimplified

end computer time ia 8hortened0 althouf̂ h tha

coeffioienta m^ are harder to computeo V/o oan
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PBODUOTIOM EUMIMO 8Y LDMP. Ttae produotion proceaa oan be clearly illuatrated by the grapta. Por
tbia reaaon tbe prooeaa grust be broken down into several produotion unite, By uaing the grapb pna
oan oonatruct tbe matbematical model for optimization, for vbiob it ia assumad to be linear, be-
oauae for otberviiaa it would not be applioable to larga eyatemB. Optimizing tbe produotion ajratem
by Ita aubay8tema ie dieadvantageous baoauao of tbe ainergetio effecta. That ifl to aay, in general|
ona oannot conatruot tbe optimum of tba ayateu by putting togetber the optimuma of tts subayatema,
In tho prooeaaing induatry, from wbicb an example ia taken, the metbod LOHP ia uaad. Thie ia tbe
mathod o£ Linear Optiuiaation of the Multiphaae Froduotion. -

OPHMIRANJE PROIZVODNJE Z METODO LOMP. FroUvodni procaa Je mogoče nanorno prikazati'B grafom, fie
ga razčleaimo na poaamezna tebnološke poatopke osiroma načine proizvodnje. S pomočjo grafa nato
konatruiramo Datematični. model za optimiranje, ki mora biti linearen, aioer ni uporaben aa velifce
aiateme. Optimiranja. proizvodnje elatenia zaradi ainergijakih učlnkov nl primerno izveati a ponofijo
podaiatemov. V aplošnem namreS ne moremo dobiti optimuma oelotnega aiatema a aeatavljanjem optimur
mov podaiatefflov. V predelovalni industriji, od koder je vzat priiner, uporabljamo matodo linearnega1

optimiranja multifazne proizvodnje, to je rnetodo LOMP,

1, Matheoiatical uiodel

Wa break dovm tbe produotion prooeaa into
aavural elaiuentary prooeaaea. For the raqui-
rementa of the optimization, wa diatinguiab
tha eleuentary prooaaaea only aocording to the
quantity of tha. eleiaenta oonaumed or produoed
per unit of production, where the eleiaenta
iuclude production elementa and producta.

Danoto by N^ tba index aet of tba 9lementary
proceaaea at which tbe 1-th eleuent la oonau-
med, by P^ tha index aet of the eleiueatary
proc&aaaa at which tba i-th elauient ia px~odu-
oed and by x. tha laval of produotion for tbe
J-tb eleiuaiitaa.7 proceaa. Dociuion variabloa x
tben aatiafy tha follouing coiulitiout

It tho produotion of ttae i-tb elemant (firat
auio in (1)) ia greatar thun tho quantity pX th«
alement coneumad (aaoond BVUD in (1))« tban it
followai

e, - 0 ei ̂ . 0 (2)

holda, then it followa

- 0 (5)

c
i

(i)

wbere o^ rapi-eaenta tho quaatity purchoeod and
a^ the quantity aold of the i-th alement, a ± 1

thd input ooaffioient; aiid aji tha output
oouiiicleiit of tlia j-tlt olouautaiv prooaas.

Both raquiramsnta are eutouiutically fulfilled
if the objaotivo fuiiotion ie aultably fomiula-
ted.

If thei'<* BI'U iBoro os laau favourable aouroea
and ulnka of tha i-tb eleuant inatead o[ (1)
wa get tha inaquality«
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An eXeraentary criterion is defined as a map-
ping of a value of a performance variable into
the corresponding value of elementary preferenae.
The performance variable represents a relevant
system performance indicator influencing the
system capability to satisfy sorae given re-
quirements. In the case of instruction format
the performance variable is m and the requiranent
ls to achieve the shortest possible assembly
language program. The length of an assembly
language program is approximated by the average
length of an assignment statement, L(m), and
therefore L(m) can be used for evaluation and
comparison of various instruction formats. The
corresponding elementary pref^rence E m is
rigorously interpreted as the degree of truth
ln the statement asserting that "the value of
m (or L(in)) completely fulfills all given re-
quirements" (thus OžE msl). Approxiraately, the
elementary preference can be interpreted as a
percentage of fulfilled requirements. Conse-
quently, the elementary criterion for instruc-
tion format evaluation is a function n t> % .

A rational way to assign preferences (EQ,EJ,
E2, and E3) to various instruction formats is
to assign the maximum preference (i.e. 1) to
the three-address format, and to asslgn the
mlnimum preference E m ^ n to the zero-address
format. This reasoning yields the following
elementary criterion:

L(0) - L(m) E <r,min
- L(3)]

L(0) - L(3)

m=i 0, 1, 2, 3.

The minimum preference E reflects the
evaluator's standpoint, i.e. She requirements
of some specific environment. One way to select
m̂iii i s t o take into account that some real
stack machines are restricted only to high-
-level languages [11]. Of course, in that case
the inconvenience of assembly language is not
the only reason for not allowing general
progranmners to use the assembly language. That
allows us, however, to conclude that in an
extreme (but not unreallstic) case one can
adopt E m l n=0 yielding the results

E Q=0, E2=0.79,

Several alternative criteria for instruction
format evaluation are shown in Fig. 1.

CONCLUSION

From 40% to 50% of statements in programs
v/ritten in high-level languages are assignments.
The assigrunents also dominate in assembly lan-
guage prograins. The average number of operanda
per an assignment statement is approximately
E = 3.14. The length of an assembly language
program depends on the number of addresses per
machine instruction, m, and can be approximated
by the length of the aasembly language program
realizlng an average assignment statement, L (m) .
For the single-address machine format the
length_of an average assignment statement is
L(l) =k, l.e. it is nesassary to write one
assenibly language instruction per each operand.
For other instructlon formats we have

M 0 ) = 1.36 k = | h(l)

L(2) = 0.68 k = | L(l)

L(3) = 0.50 k « i L(l) (and L(l) » n).

Therefore, the machine lnstruction formata
can be compared approximately as follows;

(1) The two-address format is two times more
efficient than the zero-address forraat, and the
three-address format is two times more efficlent
than the slngle-address format, and (2) the
single-address format yields 27S shorter
programs than the zero-address format, the two-
-address format ylelds 32S shorter programo
than the single-address format, and the three-
-address format yields 275 shorter programo
than the two-address format. These relations
can be useful both for assesslng varlous
assembly language progranuning efforts, and for
comparing different processor architecturoo.

iUm)

-1

-0

Figure 1. Criteria for instruction format
evaluation
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Table II. Assembly language programs for an assignment statement

m=0 (format 0)

push M.

push M2

*

push M3 •

*

push M. ,

*

pop Mfc

L.(ra) 2k-2
K

— -y
m-1 (format MA)

A := Mj

A • s- A*M2

A :=A*M3 '

A := A*M4

A := A*Mk.j

M k := A

A := Mj*M2

A := A*M3

A := A*M4

A • — A^M

• • •

. . . .

A i= A*Mk_j

Mk != A

k-1

oi=3(form~a't MMM)

T :=T*M3

T != T*M

T := T*M5

• • •

• • •

T := T*Mk_2

M. := T*M. .
k k-1

k-2

Table III. The average length of an assigninent statement

k

2

3

4

5

6

7

pk

0.43

0.30

0.12

0.05

0.05

0.05

Lk(0)

2

4

6

8

10

12

L(0) =

Pk Lk ( 0 )

0.86

1.20

0.72

0.40

0.50

0.60

4.28

Lk(l)

2

3

4

5

6

7

pk Lk ( 1 )

0.86

0.90

0.48

0.25

0.30

0.35

= 3.14

Lk(2) i

1

2

3

4

5

6

1.(2) =

k Lk ( 2 )

0.43

0.60

0.36

0.20

0.25

0.30

2.14

ik(3)

1

.1 .

2

3

4

5

1.(3)

pk Lk ( 3 )

0.43.

0.30

0.24

0.15

0.20

0.25

= 1.57

coinparison of inatruction formats ia based on
the assembly language programs which realize
aasignments. Let Mi, Mo,..., M^ denote a
sequence of memory addressea. The general
assignraent statement can be defined as follows:

where * denotes an arbitrary aasociative binary
operation. Of course, all sizea of aaaignment
atatementa are not equally frequent. The analy-
sis of Robinson and Toraun [3J ahowed the
following relative frequencies for large ap-
pllcation programa:

k=2 k=3 k=4

P2=0.43 P3=0.3 p4=0.12 P5+P6+...=0.15 .

Thls distribution ia consistent with Knuth's
measurement l"2] showing for various samples
P2=0.45 , 0.49 , and even 0.68. Since pj, Pg,..
were not provided by the original measurement
[3] we will adopt the valuea P5=pc=P7=0.05 since
they yield

k = 2p2+-3p3+4p4+5p5+6p6+7p7 = 3.14

whlch is conaistent with the average length of
assignment statement, k=3.2 , measured by
Wlchmann [ I I .

The general assignment statement is programmed
in assembly language in the way shown in Table
II. The bottom line in this table shows the total
number of assembly language instructions, i.e.,
the length of the program L k(m). The average
length of the aasembly language program realizing
an average assignment atatement is

7
L(m) := I p,,lv (m'

k=2 k •
and can be computed according to Table III.

Therefore, ln the best case of the three-
-addresa format an average aaaignment can be
realized with 1.57 asseinbly language inatructions.
In the worst case corresponding tb a atack
machine the necesaary number of aasenibly lan-
guage instructions is 4.26.

EVALUATION AND COMPARISON OF INSTRUCTION FORMATS

Evaluation and coinparison of instructlon
formats repreaents a step in the cbmputer
evaluation and selection proceas. Using the LSP
method for ayatem evaluation C9 , 101 a criterion
for system evaluation is organized aa a logioal
aggregation of a nuraber of elernentary criteria.
One among the elementary criteria ia the ele-
mentary criterion for the evaluation of
instruction formata.
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A sl,nple guantitatlva model for evaluation and compariaon of n.achlne ^ " ^ » " o n Jormat. 18 pro
posed. The 8uitability of Inatruotlon formata for aaeembly language P ^ " ? 1 ^ ^ ^ / ^ ^ ^ of «n
various emplrloal etudiea of major high level languagea an indioator of the £* e"1orMl oritarion
aaaignment statement la derivad. Thla indloator la then applled for organialng a formal criterion
for evaluation and coraparlson of.machlne inatruotlon forraats,

JEDAN PRILAZ KOMPARACIJI FORMATA MASINSKIH IHSTRUKCIJA. 0 radu se predlaže jednoatavan
niodel za vrednovanje i komparaciju formata nallnaklh lnatrukclja. Model je .aanovan na anali p
godnoati raznlh formata inatrukoija za programlranje na almboU0kom maSinakom ^ztku. Primenom vl»a
emplrljakih atudija glavnih viSih programaklh jezika lzveden je pokaaatalj proeefine * * £ » *™* r"*
cija dodele vrednostl. Ovaj pokazatelj se zatim prlnienjuje za realizaclju formalnog kriterijuma za
vrednovanje 1 komparaciju formata masinsklh lnetrukcija.

INSTRUCTION

Traditional organizatlon of a inachine in-
atruction assuines an opcode field and up to
three address fllds referencing tnemory lo-
catioiis (denoted M) or explicitly addreasable
procešsor registers,(denoted RK, Let m denote
the niuiibair of memory addresaes per inatructlon,
and r denoto the number of general purpoae
reglster addreaees per inatruction. For zero-,
one-, two-, and threo-addreas inatructions the
tan postslble instruction formats can be defined
as shown in Table I.

Table X. Ten Instruction Formats

0

1

2

3

Instruction fonuuta

HA

m, MflA

MMM

0

H

HK

MHK

.

1

l

KK

HKK

-

2

r

KRtt

-

-

3

Tlia format () denotes Btack machlnes. In the
caae m-1, r=0 we aaaume a computer with an
aooumulator A that holdu one operand and
receiveB tha coinputod result (thia enplaina tha
syinbol MA) . m the oaue m=2, r=0, both the
voraion with an acoumulator (MMAJ and the ver-
sion without the aocumulator (MM) are possible.
The formata K, RR, and RBH cun be conaidered
auxiliary formata aince they are uaed elther aa
apactai caae8 derived from inatructlon formata
having in>0, or the ragiatara contain the ad-
dressea of jnemory locationa to be caforenced
and consaquontly auoh R-formata ace equivalant
to tha correspondlng M-formata. Of pouraa, the
avallability o£ genaral purposa reglatera

enablee the efflclent handling of interraadiate
reaults of arithmetio operationa, but the M-,
-fields are crucial aince they enable fetching
of operands from memory. Some machlnaa have
only one instruotion forraat, e.g. the only
instruotion forraat of the IBM 1130 ia MA. Modern
computera, however, mora frequantly havo raultl-
ple inBtruction fomtata 16]. t'or example, the
instruction formata of the DEC PDP-11 are MM,
MR, and RR. Siinilarl^, the instruction forraaips
of the IBM/370 are MM, MR, RR, and MRR. Sinoe
the assembly language prograimning 1B eauiur ln
the cases with more varlouu loglcal inBtruction
formata the number o£ available formata can ba
uaed aa one of criteria for oompariuon of
conipetitive procassors.

AVERAGE LENGTH OF AN ASSIGNMtlNT STATEMKNT

Various lnatructlon fornuitu ylold varloua
levela of complexity of dasenibXy languago pro-
graras. Of course, from a progranunei" 'a atandpolnt
short programa are more oonvenient than longer
onea. Conaequently, the lentjth of tho prograra
can be uaed for compariuon of vatloua lnatruction
formata. Thla lmiiiedlatally riuea tho lauuu of
eelectiny a ropresentatlve ("typlCc»lM) prograra.

In the area oi hlgh lavai lunyuacjoa tht>
atudlea oi: typlcal real-life proijruma lncludod
programa wiitten in Algol fll , Fortran 1^,3]
Cobol 14,5,6] , und PL/1 1 7,81 . Tliaae analysea
ahowed that tha aluiplttat progtaiiunlng' patterns
are the moat fxaquent ln pracLlcal programmlng.
Conaequently, the aidjorlty of axeautod state-
mants ara aasl<jnmcnta. According to Knuth 12]
tho dynamlc fruquency of aaaicjiununt utataments
ia 67». Static frtnjuenclaa of aaulgnmenta ahow
a rather conalatant pattarm

Knuth [2 1 (Fortran) 41« - 5 H
Roblnaon & Toraun [31 (1'oiLian) 36.lt- 38.1%
Al-Jarrah « Toraun C5J (Cobol) 37.6%- 46.3%
Strebendt (Kuck) [63 (Cobol) 49.6%
Elahoff [71 (PL/1) 41.2%
Thecefore, wa bullevo that ttie. risk of ovor-

aiiiipliflcatiou io suf£lciently low it tha
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nih proceBorjev v prihodnosti. Te njegove iz-
jerane zmogljlvosti pa je potrebno v celotl pre-
nesti tudl na aplikatlvno programsko opremo.
Apllkativni programi se vobče lahko izvajajo na
novem sistemu, ne morejo pa se izvajatl nekate-
ri diskovni storitveni programl. Ena glavnih
prednosti sistema CP/M Plus je povečana hitrost
diskovnega dostopanja, ki je pogojena z dodat-
nim (bančnim) pomnilnlkom.

Implementacija pomnllniškega upravljanja je
tako priporočljlva. Pohltritev dlskovnega do-
stopa pa je zlasti pomembna pri velikih (vin-
čestrskih) disklh. Bistveno je tudi povečanje
TPA prostora, kar omogoča prirofinejSe izvaja-
nje daljših uporabnisklh programov brez plaste-
nja. '
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* CP/M Plus in CP/M ata zaščitna znaka podjetja
Dlgital Research, P.O.Box 579, 160 Central
Avenue, Pacific Grove, CA 93950, O.S.A.

L I S A je nov dosežek
***************

Podjetje Apple je dalo v prodajo svoj nov eno-
uporabniški osebni računalnik z imenom Llsa. Ta
grafično usmerjena ln z mlško vodena delovna
postaja je namenjena predvsem pisarniškemu delu
(po naše administrativnemu delu), njena cena pa
je 2 9995. Liaa je podobna sistemu Star podje-
tja Xerox, je pa cehejša. Njena značilnost je
tkim. lokalno integrlrana programska arhitektu-
ra, ki omogoča njeno uporabnost z minimalnim
vtipkavanjem prek tastature. Podobno kot sistem
Star je tudi Lisa močno grafično usmerjena, z
menujskim načlnom komunikacije in z uporabo
miške (ta miška se giblje prosto po mizi) za
manipulacijo kurzorja (zaslonskega kazalca). Z
iniško se kurzor pomakne k določeni beaedi ali
sllki (Xerox imenuje tak objekt podoba) na za-

slonu in s prltiskom na miškin gumb se potem
nekaj zgodi, npr: prlkaže se ukazni seznaro,
odpre ali zapre se zbirka, pomakne se beseda
all cel odstavek, generira se doloCen Btolpeo
podatkov ali pa se obllkuje preglednica.

Osebni računalnlki so se doslej že udoraačili na
določenlh poslovnih področjlh, prl poslovanju
na veliko in na malo, v vladnlh ln upravljav-
skih plsarnah, v šolah in v raziskovalnih labo-
ratorijlhj ollj nove.ga plasmaja osebnih rafiu-
nalnikov je sedaj poslovna eksekutiva in stro- ,
kovnjakl (ekonomisti, lnženlrjl, komercialistl,
svetovalne strokovne službe).

Lisa uporablja mikroprocesor 68000, 12-colski
črnobell zaslpn, 5MB vinčestrski disk in dve
petinčetrtoolski enoti za upogljlvive diske z \
obsegom 870KB, selektrično tastaturo z numeri- :
čnlm dodatkom ln miško. V to materialno oprerao ;
je intectriranih šest prograrasklh paketovs

- LisaList omogoča oblikovanje in vzdrževanje
seznamov poljubnega tlpa za osebno podatkovno :

bazo i

- LiaaCalc je modelirni prlpdraoček za razpre- i
delnične pole in finance, .kjer se.pola lahko
razprostira do -255 vratic in do 255 stolpcev ;

- LisaProject je vidni pripomoček za projektno ;
upravljanje, ki omogoča uporabniku videnje
kritičnih potl, medsebojnlh odvisnostl ln \
postavljanje vprašanj tipa "ka^ - če" -

- LisaWrite je besedni (teketnl) procesor

- LisaGraph je namenjen poslovnl grafiki

- LisaDraw je bistven del integrirane program-
ske oprerae in nudi menu črt, krogov, likov,
za oblikovanje skic, shem, tehničnih diagra-
mov in temu podobno

Liaa je rezultat dela 200 človek-let, od tega
velik del za izdelavo programske opreme. Inve-
sticija v ta projekt je znašala 40 do 50 roili-
jonov dolarjev, projekt pa se je začel v letu
1979. Na osnovi tega projekta je podjetje Apple
ustanovilo po^eben oddelek za osebne pisarniške
sisteme s 100 inženirjl v letu 1980. Kljub temu
se pričakuje, da bo 90% programske opreme za
Liso narejene lzven podjetja Apple (neodvisni
programski proizvajalci).

Podjetje Digital Research bo imelo CP/M za
LIBO, podjetje Microsoft pa operacijski sistetn
Zenix (verzija Unixa). Na vJdiku so tudl visokl
prograrairni jeziki Cobol, Basic, Pascal in
Fortran. Iz drugih virov se bodo pojavili tudl
aplikativni programi. Predvlden je tudl paket
AppleNet za lokalne mreže, s šlrino 1 Mbit ln a
podporo za 128 naprav. Ta paket naj bi omogočil
povezavo z drugiml mrežami, kot so Ethernet in
Sirokopasovne mreže vključno s storitvami po-
datkovnih baz in elektronske pošte,

Lisa je namenjena pisarnlškerou tržlšču, stro-
kovnjakom, direktorjem in administrativnim po-
močnikcm. Namenjena je pa tudi manjšira in sre~
dnje vellkim podjetjem z manj kot 200 milijoni
dolarjev brutoprodikta na leto.

Podjetje Apple je v letu 1982 doseglo produkt
583 milijonov dolarjev, s cenami svojlh
sistemov med 500 in 6000 dolarji. Leto prej je
imelo še 23% tržlšča v ZDA, lani pa samo še
19% zaradl vstopa IBMa na to tržišče.

A.P.Železnikar



Ijeno banko 6t. 0. To je dogovor. V rezldentnera
delu BlOSa ae pahajata rutini za diukovno bra-
ujo iri plsanje, potreben pa bo še pozlv rutlne
pomailniškega upravljanja, da ee bo vključila
uatrezna banka za podatkovni prenos. Po branju
all plaanju v določen sektor se mora ponovno
vkljuSitl banka št. 0 pred vrnltv.ljo v BDOS.
Uančna številka, ki mora biti uporabljena za
dlukovno branje tn pisanje se posreduje z novo
hlOri i-utino z imonom Set Bank (nastavitev
banke), kl posreduje vselej bančno Stevllko med
U i.n 15. Ta števllka se shrani skupaj a Stevil-
kami ateze in aektorja in z DMA naslovom, da bi
1)1 la iahko uporabljena pri diskovnem branju in
pihuinju. Zato bo potrebna lzdelava rutine za
izMro pomnllnlka (Select Memory), ki se
pukllče z bančno številko ln mora opravlti ma-
turialno odvisno opravilo preklopitve na ustre-
no ponmllnlško banko. Nazadnje bo potrebno iz-

jclati še rutinl MOVE in XMOVE, ki kopirata
pouinllniškl blok v okvlru dane banke (MOVE) ali
m«d dvema bankama (XMOVE). ProoeBor Z80 ima na
vu.ljo uatrezne ukaze za bločni prenos.

3.4. Prednostt bančnega sistema

Prva prednost bančnega sistema je v tem, da je
za uporabniške programe na razpolago več pom-
ulinika. Večina operacijskega aistema biva v
posebnl poinnllniški banki in tako ne obremenju-
je TPA prostora kot slstem CP/M 2.2. Tudi ban-
čnt BDOS ima nove lastnoBti, ki so za uporabni-
ka prijaznejše in bolj raznovrstne. Obataja za-
alonsko usmerjen urejevalnik, ki je vgrajen v
ukaz branja konzolnega vmesnika in se uporablja
pri vstopu ukazov pri CCP, PIP in druglh sto-
ritvah. Ta editor omogoča ponoven vpoklic za-
dnje vrtitice konzolnega vhoda, omogoča poinika-
nje kurzorja z možnostmi vstavljanja ln brisa-
nja. Modificirana ukazna vrstica ae potem po-
novno obdela. To pa skrajšuje tlpkanje pri po-
dobnlh ukazih, popraviti pa je mogoče tudi na-
paki., kl se je pojavila na začetku dolge vrati-
ce. Tudi sporočila o napakah so daljša in bolj
izrazita, pokaže se SteviLka BDOS funkclje in
imt! zbtike, kjer se je napaka pojavila. Nasle-
dnja biBtvena lastnoat bančnega BDOSa je zaščl-
ta zblrk z gesli. S tem je zaščitena zasebnost
zbirk prl uporabl slstejna z več uporabniki.
Prav tako je moč zbirke zaščitlti pred izbri-
som, plsanjeiu ali branjem pied nepokllcaniml
osebaiul.

3.5. Tabele ln vmesnlkl

K oplbaniui vLUnliu zunanjini lasttiostiui sistema
CP/M Plua je treba dodati še prednosti vrsts
notranjlh izboljšav v BDOSu. Te izboljšave bl-
stveno pirispevajo k hltrostt večine diskovnih
operacij. Te izboljšave ae pokažejo tudi prl
nebančnem alstemu, vendar- je pri bančaein aiste-
mu oiuoyočena njihova polna uporaba, ki tie tjre
na račun drdgocenega TPA prostora. Na poseben
načiii se lahko GfclNCPM določi obeeg li\ meato
vaeh teh tabel,

Uve vtsti tabel, ki ja latiko pomaknemo v banke
in sta znanl iz sistema CP/M 2.2, sta vektorja
preizkusnih vsot ln dodeljevanja. Vektor preiz-
kusnili vaot je tabela, ki vsebuje enozloine
preizkuane vsote za vsak aektor v diskovnem i-
meniku. Med imeiilŠkiml operacijami uporablja
CP/M te pceizkusne vaote za razpoznavanje raz-
Vtčnih ditiket, ki ao btle vstavljene v enoto.
RazJ Ika prl Blsteiuu CP/M Plus je v tem, da je
moč vektorje pteizkuanih vaot poiuaknJ.ti v banko
št. 0 In tako cazbremenltl TPA proator.

Dtuga znana tabeia je dodoj.jevalni vektor. Ta
tabela ae uporablja za evldenco zasodenih blo-
kov (dodoljevalnlh akupln) na diaku. V siatemu
CP/M 2.2 in v nabaučneni aisteniu CP/M Plua ae u-
porablja en blt za evldenco vsakega dlakovnega
bloka. Ta bj.t se popiavlja vaakokrat, ko je nov

blok uporabljen in celotna tabela se rekoniitru-
ira pri toplero zagonu oziroma pri v&tavitvi nove
diskete.

V bančnein slsterau CP/M Plus se uporabljata dva
bita za vsak blok. Prvi bit kaže uporabljenost
bloka za zbirko, kl še ni bila aaprtaj drugi
blt pove, da je bila sbirka, povesana o tem
blokom zaprta in tako potrjuje parmanentno do-
delitev. Ta dvobltna shema oraogooa sprocčanje
blokov, kl so blli dodeljenl isvajanju tranut-
naga programa, ko se enota resetira ali ko je
program lzstopil brez zapiranja avojih sbirtt,
Tako ni več potrebno preiskovanje imenika (kot
v aiatemu CP/M 2.2) za prastrukturiranja
dodeljevalnega vektorja med toplim zagonom. Ta
prlatop povzroči izdaten čaeovnl prihranek pri
toplem zagonu. V primeru, da se CCP prenase ls
sosednje banke, postane tkim. topll zagon navi-
dezno odvečen,

ImeniSko aekljanje (hashing) je nova lastnost
sistema CP/M PXus. V rutinl GENCPM je s pomočjo
dlaloga inoč izbrati sekljanje na nekaterih ali
na vseh diskovnih enotah, To povzroči naatanek
dodatne tabele s štiriml zlogi za vsak itnsniški
vstop, kl Be dodelijo z rutino GENCPM ln se ob-
llkujejo,ko se posamezna dlsketa vpiae. To ta-
belo uporablja BDOS za direkten izrafiun lokaci-
je zbirke v imeniku, tako da ni več potrebno
zaporedno prelakovanje lmenika kot v prejšnjem
BDOSu. Povečanje hitrosti je tu znatno prl od-
plranju, zapiranju, preimenovanju in brisanju
zbirk, saj nastopi vselej operacija nad enim
samim sektorjem,

Nadaljna notranja lzboljšava BDOSa je uporaba
domiselne sheme hitrth vmeanikov (cache) prl
dlskovnem dostopu. Med izvajanjem rutlne GENCPM
se lahko vsaki enoti v sistemu dodeli ninožica
(bazen) vnieanikov. Ločeni bazeni ae vdržujejo
za imeniške in podatkovne sektorje. Vaak bazen
ae lahko dodell eni saml enotl ali pa je skupen
za več diakovnih enot po prostl izbiri. Vsak
bazen lahko vsebuje do 255 vmesnikov in culotno
števllo vmeanikov bo omajeno le z razpoložlji-
vim pomnilnlm prostorora. Imeniški vmeantki ae
nameatijo v banko St. 0 (kot kaže alika 4)
tako da so lahko dostopnl za imeniška BDOS
funkcije. Podatkovnl vmesniki se lahko predvi-
dijo v bankah št. 2 do 15.

Hitri vmeanlki (cache) ae uporabljajo s name-
nom, da se preprečijo ponovna branja že prebra-
nih dlskovniti sektorjev. Ko je bil sektor
enkrat prebran ali vpisan, ostane v pomnilnlku.
Ponovno branje l8tega aektorja bo uporabilo ob-
atoječo pomnilnlško kopijo in tako na bo po-
trebno ponovno branje z diska. Ko slateni upora-
bi vse razpoložljive vraoanike, sprostl najmanj
uporabi.jenega v zadnjera razdobju. Obataja poae-
ben BDOS poziv (rutina) za aproščanje vmeani-
kov. Programi, kot so PIP z vorifikacljBko rno-
žnoatjo, pa morajo opravljati vsakokraten di-
skovni doatop.

Učinek te vmeantake aheme ria prevajalnike, tek-
atovne proceaorje, pakete podatkovnih baz ln
.druge programe, ki uporabljajo ponovna dostopa
k tatim podatkom, je izredno zanimlv. Ko je bll
enkrat opravljen prehod skozi zbirko, se na
dlak praktično ne dostopa, če nl vplsa v zapia.
Programi a plastmi ae izvajajo hitroju, ker
lahko plaat ostane v pomnilniku se ud avoja
prejšnje uporabo. SisLem hltrih vmoanikov daje
videz, kot da se ptograni izvaja v velikfra poiti"
nilnem pcostoru.

Siatem CP/M Plua je vellko Liolj zmogljiv kot
alatem CP/M 2.2 in bržkone dosega mejno zniog-
ljlvoat za 8-bttne lutkroproceaorje. S tem pa so
podaljšuje tudi življenaka doba uporabe ti-bit-



Opisano pomnilno upravljanje pa ima tudi dolo-
čene omejitve. Pri 64K-zložnera prostoru ni raoč
prekljapljatl celotnega obsega, ker bi s tem
'lzgubili izvajalno zaporedje oziroma bi prooe-
Bor raoral izvajati program prl naslednjem na- ;
slovu novega pirostora, kjer je v starem prosto-^
ru nehal. Vobče ni smotrno izključiti pomnilni-
ka, v katerem se nahaja del prograraa za
preklop. Posledica tega je, da mora ostati do-
lofien del pomnilnega prostora skupen vsem ban-
kam. V tem delu se mora nahajati tkim. preklo-
pni segment (del programa).

V sistemu CP/M Plus je raoč deflnirati tkim.
"skupno bazo", in pod to bazo se lahko nahaja
ves kod, ki ne vpliva na preklapljanje bank.
Vrednost skupne baze je odvisna materialno rea-
ilizlranga mehanizma pomnilniškega upravljanja y
•konkretnem računalniku. Navadno se pomnilnlk
prekljaplja v 16K-žložnlh segmentlh in v tem
primeru se skupna baza lahko začne pri naslovu
C000H. Banke se tako preklapljajo v intervalih
po 48K zlogov ln segajo od 0000H do BFFFH.

3.2. Banfini pomnllnik pri CP/M Plus
i • '

Polna lmplementacija sistema CP/M Plus zahteva
vsaj trl pomnilniške banke. Prva banka (banka
•šf. 0) se uporablja za shranjevanje bančnega
dela BlOSa in BDOSa, diskovnih dodeljevalnih
vektorjev, vektorjev preizkusnih vsot, lment-
šklh. vmeanikov in sekljalnih tabel. Banka št. 1
se uporablja kot podroCje prehodnih programov
;(TPA) in v njej se izvajajo aplikativni progra-
ml in konzolni ukazni procesor (CCP).

Na slikl 4 Vidimo bogatejši sistem CP/M Plua s
štirimi bankami, Rezidentni BDOS ima obseg le
1,5K zlogpv ln le mali del BlOSa mora blti re-
zidenten, tako da je TPA kar se da obsežno.
Takb lahko ostane za TPA tudi 61K zlogov RAMa.
Preostale . banke se lahko uporabljajo
prvenatveno kot diskovni podatkovni vmesniki. V
3K-zložnem segmentu ae lahko nekje nahaja re-
zervna kopija CCPja, kl se kopira v banko 1 ž
;rutino ponovnega (toplega) zagona z rutino y
BIOSu. Tako ponovni zagon ne potrebuje dlskov-
nega dostopa. Zaradl tega je dovoljena menjava

diskete v enoti A v vsakem času. Sistem CP/M
Plus podpira v celoti 16 bank in omogoča tako ',
vrsto podatkovnih vmeBnikov) ta metoda se bo
izkazala kot zelo uporabna ln smiselna. i

Kot smo že povedall, se v prvi bankl nahajata ;
dela programskih modulov BDOSa in BlOSa. BDOS
dobavlja Digital Research v obliki premestlji-
vega sistemskega programa (SPR pomeni System
Program Reloctable). Obstajajo tri zbirket
BDOS3.SPR je popoln BDOS za uporabo v nebančnem
CP/M Plus Bistemuf zbirki BNKBDOS3.SPR in
RESBDOS3.SPR sta bančni in nebančnl del BDOSa.
Ti modull se berejo s programom GENCPM, ki je
storitev za aistemsko generiranje in postanejo
del generiranega sistema.

3.3. Banfina delitev BlOSa

Delttev BlOSa na banke opravlrao tako, da ugoto-
vimo segmente, ki bodo dostopnl v posaraeznlh
bankah. Tiatl del BlOSa, ki bo dostopan v več
kot enl banki, naj bi ostal rezidenten1

(nebančni/ glej sliko 4 ) . V rezidentnein delu se .
nahaja tudi rutina za izblro bank in deli dla-
kovnih čltalnih in plsalnih rutln, kl opravlja-
jo prenos podatkov. Rezldentne eo lahko tudi
rutine za konzolne in tiskalne operaclje, saj
bodo te klicane iz TPA (banka St. 1) ln iz,
BDOSa (banka št. 0 ) . Tl segmentl so rezidentni
in njim predhodi ukaz CSEG v zbirnem izvirnem
kodu. Druge dlskovne uslužnostne rutine, kot so
izbira diska (Select Dlsk), nastavitev steze:

(Set Track), nastavitev sektorja (Set Sector)
itd. in segmenti za odkrivanje in odpravljanje
napak pa se lahko nahajajo v bančnih delih po-
mnllnika. Tem aegmentom predhodi ukaz DSEG v
žbirnem lzvirnem kodu. Ko se tako modlflcirani;
BIOS prevede z zbirnikom RMAC (tj. MAC zblrnik
za premeščanje) in poveže s pomoSjo storllnost-:
ne rutine LINK, vsebuje režulttrajoča zblrka:
BNKBIOS3.SPR bančne ln nebanfine dele koda, kl
so urejeni v dva ločena segmenta. • Programl;

GENCPM bo razpoznal ta segmenta in bo ustrezno
razdelil BIOS v bančni ln rezidentni del.

V zvezi z banfinlm BlOSom so potrebne še nekate-
re minimalne spiremembe v obstoječem kodu. BDOS
bo vselej poklical dlskovnl V/I BIOS z vklop-'
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0100H — •

O0O0H —>•
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Bančni BIOS

Bančni BDOS

Imeniški
vmeaniki

Sekljalne
tabele

Dodeljevalne
tabele

Rezidentni BIOS

Rezidentni BDOS

=======

TI

========

>A

CCP
(pri izvaja-

nju):

===============

Podatkovni
vmesnlki

CCP
(v rezervl)

===============

Podatkovni
vmesniki

Nebančni potnnilnlk

•Bančni pomnllnik

64K

SHka 4. Tiplčni štiribančnl model aietema CP/M Plua (ki pa ni makaimalen)



VMESNIKI IN SEKLJALNE TABELE

B I
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PROGRAMSKI
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0 S

NALAGALNIK

NEOBVEZNE PLASTI

PREHODNI PROGRAMI

OSNOVNA STRAN OH - 1OOH

Sllka 2. Značllen nebančni sistera CP/M Plus

Na sliki 2 ln sliki 3 imamo prikazana tipična
primera nebančnega in bančnega sistema CP/M
Plus.

2.11. Modlfikaclja lz slstema CP/M 2.2

Modifikaclja slstema CP/M 2.2 v slstem CP/M
Plus je lahko enostavna ln hitra, če lmamo do-
ločeno znanje in izvirni (zbirnl) kod BlOSa si-
stema CP/M 2.2. V slatemskem priročniku sistema
CP/M Plus je dana procedura, kl pojasnjuje po-
samezna dejanja. Sevda bo modifikacija bistve-
na, potrebno bo pa tudi zbirniško prevajanje z
uporabo zbifnika tipa RMACj vobče bo potrebno
dodatl 16 novih BIOS funkcij, razširitl vodnik
in blok diskovnih parametrov. VeSina od obato-
ječih BIOS funkcij (0 do 16) bo spremenjenih,
nekatere od njih celo bistveno. Razen tega bo
pcTrebno zgraditi manjšo razllčico obatoječega
BlOSa za povezavo v nalagalni program slstema
CP/M Plusj vendar tu ni pričakovati večjih te-
Žav. Seveda pa naloga ni tako lahka, kot se zdl
ln potrebnih je več ur trdega dela za odprav-
ljanje napak v novem BIOSu, preden bo ta delo-
val zanesljivo. Seveda pa je CP/M Plus lažje
implementirati kot slstem MP/M.

3. Nove lastnoBtl slatema CP/M PIUB

Sietem CP/M Plua lma več nov.lh lastnostl, kot
so odtls datuma ln časa v zblrke, zbirSna ge-
Bla in zmogljiv urejevalnik ukaznlh vratic. Prl
tem pa so pomembnejše notranje lzboljSave sl-
Btema,kot je pove&ana hltroat doatopa v zbirke
in povečane pomnilne zmogljlvoati za progam v
izvajanju. Vse to pa zahteva bolj zapleten
BlOSf ki ga je potrebno dodatno pojasnitl. To,
kar je v primerjavl sistema CP/M Plus s slate-
mom CP/M 2.2 bistveno, je veSji pomnilni pro-
Btor za izvajajoči program pri novem Bistemu,
čeprav je ta sistero obsežnejSi od starega. Ta
lastnost je posledlca posebnega mehanizraa, kl
ga imenujemo upravljanje pomnilnika.

3.1. Upravljanje pomnllnlka

Pomnllniško upravljanje je metoda, ki je £e
dolgo znana pri velikih računalnikih. Pomnilni-
ško upravljanje preseSe omejenost fizičnega
poranilnega prostora, kt je na razpolago za po-
samezne nilkroprocesorje. Za veSino osembitnlh
procesorjev je ta prostor omejen s 16 naslovnl-
ml blti, tako da imamo le 65536 enoličnih pom-
nilnlških naalovov.

Kadar programer spozna, da določeni programski
deli ne navajajo eden drugega, lahko te dele
lofii v plasti, za katere pa nl vefi potrebno, da
se istočasno nahajajo v pomnllnlku (natačneje v
stanju izvajanja). To pa omogočl, da ae lahko
plaati nalagajo v absolutni pomnilni prostor na
prekrivajoče naslove (ne na višje ali nlžje),
vendar v različnih fiasovnih intervallh. Tako
lahko postane tudi absolutni pomnllni prostor
proceaorja, ki je samo 64k-zložen, dovolj vellk
za izvajanje neomejeno razaežnih programov, 5e
so ti seveda bili ustrezno razdeljani v plasti.
Po drugi atranl pa lahko plastl naložirao v pa-
ralelne pomnllnike (imenujemo jih banke), kl
jlh po potrebi vključujemo v izvajalnl procea.
Ta metoda zahteva minimalno dodatno matertalno
opretno oziroma preklopnl mehanizem, ki ga ure-
anlčimo z uporabo V/I vrat (procesorji Z80,
8080 in 8085). Tako dobimo siatera 8 tkim.
"bančnim preklapljanjem" all z "razSirjenlm
naslavljanjem".

SKUPNI POMNILNIK

Dodeljavalni vektorji
Vektorjl preizkusnih vsot

Bančni BIOS 3K

Bančni BDOS H K

LRU lm(>niški vmeaniki

Sekljane imeniSke tabele
(po ena na enoto)

Banka št. 0

4

/

LRU podatkovni vmeanlki

Rezidantni BIOS 1K

Rezidentnl BDOS 1,5K

Programski nalagalnik

RSX moduli v skladu

TPA
• » ..

• • • '

TPA

Neobvezne plastl

Prehodnl progratn

Stran nič

LRU podatkovnl vmesniki

Sekljane lmeniške tabele
(po ena na enoto)

Koplja CCPja za topll zagon
(neobvezna)

Banka št. 2
Banka št. 1

Slika 3. Značilen bančnl CP/M sistem (ki pa ni edini)



30 USERF: rezervlrano za siatemBkega lmple-
mentatorja.

31 RESERVl; rezervlrano za prihodnjo uporabo.

32 RESERV2: rezervlrano za prihodnjo uporabo.

Nove BIOS funkcije so v celoti pojasnjene v
CP/M Plus priročniklh, vendar ao nekatere po-
drobnosti zanemarjene ln jih je težko najti.

2.6, Preusraerltev V/I in sistemski
krmllnl blok

Sistemski krmllnl blok (SCB za System Control
Block) je 100-zložni blok podatkov v BDOSu. SCB
hrani razllčne slstemske parametre, zastavice
in spremenljlvke, ki se navajajo, modificirajo
z BDOSom, CCPjem in BlOSom. SCB deflnicija se
nahaja v posebni zblrki sistema CP/M PIU B , lme-
novani SCB.ASM . Vse spremenljivke v SCB.ASM so
deflnirane kot PUBLIC spremenljivke, tako da
jlh BIOS lahko navaja. To je vsekakor prednost
pri uporabi progratna za sistemsko generlranje
in zbirk tipa .REL . SCB spremenljlvke so mar~
kirane kot R/O ali R/W v odvisnosti, ali so la-
hko ali ne raodificlrane z BlOSom.

2.7. Diskovne podatkovne strukture

CP/M Plus je podoben sistemu 2.2 in uporablja
tudi vodnik diskovnih parametrov (DPH za Disk
Parameter Header), bloke diskovnih parametrov
(DPB za Disk Parameter Block), teatno vsoto in
dodeljevalne vektorje. Dodanih pa je tudi nekaj
novosti. Vmesniški krmilnl bloki (BCB za Buffer
Control Block) BO dodani za lociranje vmesnikov
fizičnih zaplsov za BDOS, dodani pa so tudi i-
menlški vmesnlki. Kot kaže slika 1, so blli DPB
(blokt diskovnlh parametrov) nekoliko razširje-
ni z noviml 8trukturami In kazalci. Novl DPH
(vodnlk dlskovnih parametrov) je malce nejasen
in bolj zapleten kot njegov 2.2 predhodnikj
vendar vse to povečuje hitrost sistema CP/M
Plus. Ista BCB struktura se uporablja za loci-
ranje obeh vmesnikov: imeniškega in podatkovne-
ga. Vse to pa zahteva precej več pomnllnika kot
v starem sistemu.

2.8. LRU vmesnlkl

V bančnlh uistemlh, kot je CP/M Plus, se upo-
rablja vmesnlška shema LRU (Least Recently
Used) za upravljanje skrivališča deblokirnih
vmesnikov in lmeniških zapisov.Če BDOS
potrebuje vmesnik, lzbeire vselej tistega, kl je
bll v poslednjem razdobju najmanj uporabljan
(1.RU) . Shema z LRU vniesnlkl ne povečuje
nepoBredno izvajalne hitrosti ali dlskovnega
V/I, toda lahko pridobi dragocenl čas prl po-
novljenih nalaganjih pogostno uporabljane ln-
formacije.

Tabela enot (naslovi DPHjev)

Vektor testnih vsot

Vodnlk dlsk. par.

Dodeljevalni vektor

Sekljalna tabela

LJ
1 1

...1Z
|~BCB g l a v a l
_:::3~~-

[ BCB
I
J

]HASHTBK

-1-
| BCB glava

.__:::D—
BCB

^ r r€::::::._-_ „ ] c::::::_ ..—'"
I imenlškl vmesnik podatkovni vmesnik J

i BOBI BCB

[ TBUFFI ILINKI

£ _ _ 1 CIIIIII-
I imeniški vmesnlk podatkovni vmesnik J

i. BCB t—_
BUFF | |LINK1 I |BOFF

BCB

imeniški vmesnik I podatkovni vmesnlk

Slika 1. Bančnl Bistem BIOS podatkovnih
atruktur v Blatemu CP/M Plua

2.9. Sekljalne tabele

CP/M Plus uporablja sekljalne tabele za pove-
čanje hitrbsti iskanja v iraeniku. Pri sekljanju
je položaj sektorjev v inienlku določen brez
preiskovanja dejanskega lmenika, kar zroanjša
število dlskovnih doatopov, ki bl bill potrebnl
za dostop v imeniški vstop. Tako je moč rešiti
dragoceni čas, ki bi bil sicer porabljen za
zaporedno branje imenika pri iskanju speclfi-
čnega vstopa.

2.10. Nebančne ln bančne slstemske zahteve

Čeprav no mlslimo oplsovatl. načina insualacije

CP/M PIUB slBtema pa vendar omenimo mlnimalne
sistemske zahteve za lmplementacijo Bletema
CP/M Plua. Načeloma potrebuje nebančnl sistem
le 8,5K zlogov ln še proator za BIOS (kl je
zelo odvlBen od specififinega slatema oziroma a-
paraturne konflguracije) in najmanj 32K zlogov
RAMa. Bančnl sistem potrebuje vaaj dve banki, z
najmanj )1K zlogi ln prostorom za BIOS v banki
št. 0 ln najmanj 1,5K zlogov v skupni bankl (v
bankl št. 1). Mlnimalni bančnl slatem potrebuje
96K zlogov v dveh bankah.



2.4. Move BDOS funkclje

BDOS funkcljl 3 in 4 sta bili prelmenovani lz
READER INPUT In PUNCH OUTPUT V AUXILIARY INPUT
ln AUXILIARY OUTPUT. Funkciji 7 in 8, kl 8ta
blli GET in SET I/O BYTE, sta opuščeni, njuni
Stevilkl pa prlrejeni funkcljama AUX, INPUT
STATUS in AUX. OUTPUT STATOS. Več starlh BDOS
funkclj je bllo modlflclranlh, vendar so ostale
pribllžno združljlve a starlm slstemom.

Nove BDOS funkclje s pripadajoClml
za CP/M Plus so tele:

številkami

37 RESET DRIVE: se uporablja za resetiranje
posameznih enotj je združljiva z MP/M.

44 SET MULTISECTOR COONT: zagotavlja bloki-
ranje logičnih zaplsovj je združljiva z
MP/M.

45 SET BDOS ERROR MODE: določa obdelavo fi-
zičnlh in razšlrjenlh napakj je združlji-
va z MP/M.

46 GET DISK FREE SPACE: določa Stevilo pro-
stih sektorjev na specifični enotij je
združljlva z MP/M.

4 7 CHAIN TO PROGRAMs oraogoča veriženje lz e-
nega programa na drugega; je združljiva z
MP/M.

48 FLUSH BUPPERS: izsili zapia poljubnega
plsalno nerešenega zapisaj je združljiva
z MP/M.

49 GET/SET SYSTEM CONTROL BLOCK: omogoča do-
atop v krrailni blok sistema CP/M Plus.

5U DIRECT BIOS CALLSj omogoča neposredne
BIOS pozive akozl BDOS v BIOS.

59 LOAD OVERLAY OR RESIDENT SYSTEM EXTEN-
SION: naloži modulsko plast all RSX modul
v pomnllnik.

60 CALL RESIDENT SYSTEM EXTENSION: se upora-
blja za kllcanje RSXov.

98 PREE BLOCKSs vrne v prosti prostor vse
začasno dodeljene podatkovne bloke vseh
trenutno aktivnih enotj uporablja se v
CCP po toplem zagonu.

99 TRUNCATE FILE: nastavi zadnji zapis zbir-
ke na določeno naključno zaplsno številko

X00 SET DIRECTORY LABELi oblikuje ali popravi
lmeniSko označitev} je združljlva z MP/M.

101 RETURN DIRECTORY LABEL DATA: vrne označl-
tveni vatop imenlške označitve za določe-
no enoto; je združljlva z MP/M.

102 READ FILE DATE STAMPS AND PASSWORD MODEj
vrne informacijo datumakega in čaaovnega
odtisa in geselskl način za določeno
zbirkoj je združljiva z MP/M.

103 WRITE FILE XFCBj obllkuje oz. popravl
XFCB za apeclficirano zbirko} je zdruz-
ljiva z MP/M.

104 SET DATE AND TIMEi nastavi statemaki no-
tranji datum ln čas} je zdruzljlva a MP/M

105 GET DATE AND TIMEi dobi sistemskl notra-
nji datuin in Časf ja združljiva z MP/M.

106 SET DEFAULT PASSWORD: omogoča programu
speciflkacijo zblrčnega geala pred doato-
pom vanj, slcer ee pojavi geselaka napa-
ka> je zdruŽljlva z MP/M.

107 RETURN SERIAL NUMBER8 vrne 6-slo£no
serijsko števllko sistema CP/M Pluo«

108 GET/SET PROGRAM RETURN CODEs omogoča pro-
gramu, da nastavi ali dobi vrnttveni kod
pred vrnitvijo.

109 GET/SET CONSOL3 MODEs to je lS-bitni si-
stemskl pararoeter, ki določa alccijo vač
BDOS konzolnih V/I funkcij, kot je npr.
Control-C funkclja, zvijanje/ ne zvijanje
itd.

110 GET/SET OOTPUT DELIMITERs dobi all nasta-
vi trenutni izhodni omejevalnilc, normalno

111 PRINT BLOCK: poSlje znakovnl nlz, ki je
lokaliziran s specificiranim CCB (Charac-
ter Control Block) na logično konzolo.

112 LIST BLOCK: pošlje znakovni niz, ki je
lokalizlran s speclficiranim CCB na logi-
čno napravo za liatanje.

152 PARSE FILENAME: analizira ASCII zbirčno
ime ln prlpravi FCB (Flle Control Block)„

Tudl vrata MP/M funkclj (38, 39, 41, 42S 43),
ki niao podprte, vrne ustrezen ("uapešni") kod«

2.5. Nove BIOS funkclje

BIOS skočnl vektor aistema CP/M Plus jo bll
razširjen iz 17 na 33 skokov. Za delovanje oi-
atema CP/M Plus ni potrebna implementacija vaeh
skokov, vendar mora bltl 33 akokov vključenih v
skofino tabelo. Navadno neuporabljent akok kaže
na RET ukaz. Eden od skokov je rezervlran za
OEM implementacijo (številka 30) ln je dootopen
akozi BDOS funkcijo 50. Zadnja dva skoka ata
rezervirana za prlhodnjo uporabo. Za bperatlv-
noat osnovnega CP/M Plus slstema zadostuje im-
plementaclja skokov 0-4, 8-14, 16 in 26.

BIOS funkclje 0-16 so načeloma enake kot v si-
atemu 2.2, z izjemo funkcij 6 in 7 (PUNCH, REA-
DER), ki Bta zamenjanl z AUX0UT ln AUXIN, tj. z
rutlnama za pomožni V/I. Nove BIOS funkcije sl-
atema CP/M Plua BO telei

17 CONOST: vrne izhodni status konzole,

18 AUXISTJ vrne vhodni status poraošnih vrat,

19 AUXOSTs vrne izhodnl atatus poraožnih vrat.

20 DEVTBL: vrne naslov znakovne V/I tabale.

21 DEVINI: lnlcializlra znakovno V/I napravo,

22 DRVTBLi vrne naalov tabele dlalcovna enote0

23 MULTIO: nastavl Stevilko naalednjega sek"
torja za branje ali plaanje.

24 FLUSH: vaili polnjenja flzlčnega vmaBnlka
pri uporabnlško podprtera deblokiranju.

25 MOVE: opravl pomnilnlško pomnilnifikl blo-
čni pomlk. Opravi lahko tudi banfino ban-
čni bloini pomlk, če ae pokll&e funkcija
XMOVE.

26 TIMEs dobi all nastavl 6as.

27 SELMEM: lzbere spaciflcirano pomnilnisko
banko.

28 SETBNKs apecificira banko za DMA operaoljo

29 XMOVEs nastavi banki za naalednjl poraik.



2. Nove lastnosti sistema CP/M Plus

2.1. Dokumentaclja

Dokumentacija za CP/M Plus je v prlmerjavi z
dokumentacljo za stari sistem (CP/M 2.2) lzde-
lana vzorno in profesionalno. Sestavljena je Iz
štirih priročnikov: uporabniškega, sistemskega,
programirnega ln storltvenega. Vsl prlročnikl
so vseblnsko tako zaokroženi, da vsak zase omo-
gočajo razumevanje sistema CP/M Plus in njegovo
modifikacljo iz sistema CP/M 2.2.

2 . 2 . Vgirajenl ukazi

Dodanlh je več novlh ukazov, in sicer vgrajenih
in prehodnih. Iz prejšnje različlce ao ostall
ukazlDIRectory, ERAse, REName, TVPE ln USER,
dodan pa je bil ukaz DIRSYS, kl prikaže slstem-
Bke zbirke (prej priHazljive s prehodnim ukazoro
STAT). Vendar so vsi ti ukazi razširjenl (izpo-
polnjeni), tako da avtomatlčno nalagajo zadevne
prehodne programe. Vgrajeni ukazi so tlle:

DIR To je storitev z razširjenim prikazom
lmenlka. DIR vsebuje vefi kot 16 razllč-
nih možnosti ukaznih vrstlc, prikaže
lahko obseg zbirk (prej STAT ukaz),
preostali prostor na dlsku ln vstope,
pridevke, datum, dlskovne enote, upo-
rabniška območja itd.

DIRSVS Prlkaže vse slstemske zbirke v trenut-
nem uporabniškem območju.

ERASE Ta ukaz je podoben ukazu 2.2 ERA, ven-
dar emogoča potrditev (soglasje uporab-
nika) pred izbrisom. " •

RENAME Omogoča preimenovanje zblrk, lahko
zbriše dvojna imena (s potrditvijo), o-
mogoča vključitev delov v specificlrana
zbirčna imena.

TYPE Iroa enako funkcijo kot prej, vendar
omogoča stranenje (listanje po straneh)
in zahteva ime zbirke, Že to ni bilo
posredovano v ukazni vrstici.

USER' Ima enako funkcijo kot prej, vendar za-
hteva Stevilko uporabnika, če mu ta nl
bila posredovana v ukazni vrstlci.

2.3. Prehodnl ukazl (programl)

Novl1 prehodnl programi sistema CP/M Plua pa so
tile:

COPYSYS To je storitev za kopiranje nalagalnl-
ka (podobno kot SYSGEN). CP/M Plua se
nahaja v diskovni zbirki in COPYSYS
vplše nalagalnlk na slstemske steze.

DATE Nastavl in prikaže datum in čas.

DEVICE Se uporablja za prireditev logičnih
CP/M naprav enl all več fizlčnim CP/M
napravam. Omogoča uporabniku spreinembo
vmesniških (perifernih) protokolov,
hitroBti prenosa (baud rate) in modi-
fikacljo višine ln širine zaslona.

DUMP Je podoben DUMP programu za prikaz
zbirke v HEX in ASCII formatu.

ED ED je tu vrstično usmerjen, ima pa vse
prejSnje ukaze.

GENCOM To je storitev, ki omogoča RSX zbirkam
(Resldent System eXtension) navezavo
na .COM zbirke.

vhod iz diskovne zbtrke namesto s ta-,
stature.

HELP To je storitveni program, ki s pomočjo
76K-zložne podatkovne zbirke pojasnju-
je uporabo ukazov.

HEXCOM Podobno kot LOAD v CP/M 2.2 se ta pro-
gram uporablja za pretvorbo .HEX zbirk
v .COM zbirke.

INITDIR Inlcializira dlskovni imenik ln omogo-
či odtis časa in daturaa v bančnem CP/M
Plus sistemu.

LIB . Knjlžnični storitvenl program.

LINK Standardnl povezovalnik za proizvodnjo
programskih zbirk iz .REL zbirk, na-

. stalih z uporabo RMACa.

MAC Ta makrozbirnik generira .HEX zbirke. :

PATCH Slstereiska storltev za zbirčno poprav-
ljanje slstenva.

PIP Je enak staremu PIPu, vendar omogoča
prestavltev zbirk v druga uporabniška
območja in lahko zahteva potrdltev za.
vsako proceduro} ima tudi ARCHIVE la-
stnost.

PUT Omogoča, da se zapis za tlakalnik all
konzolo prenese v diskovno zbirko.

RMAC To -je premeščevalni makrozbirnik, kl
generira .REL zblrke.

SAVE Je storitev, ki sama sebe lnstalira na
vrh TPA, se vrne, preatreže lzstop
NEXT programa, da tako omogoil reSltev
TPA vseblne. (SAVE ukaz nl vgrajen v1

CP/M Plus). . '

SET Omogoča nastavitev zblrčnlh prldevkov.
Pridevki so diskovne označitve, tlp
časovnega in datumskega odtisa, zaSčl-
ta z geslom in drugi sistemski pridev-
kl, ki so se uporabljali v STAT.

SETDEF Omogoča nastavitev različnih sistera-
skih možnosti, kot so verlga iskanja
enot (diskovnih), začaana enota in vr-
stni red iskanja zbirčnih tlpov. Krml-
li tudi siatemaka načina DISPLAY, in
PAGE: DISPLAY načln povzročl prikaz i-
men in programaklh lokaclj ali nalože-
nlh zblrk tipa .SUB; PAGE funkcija o-
mogoča stranenje konzolnega prikazo-
vanja.

SHOW Prikaže karakteriatlke diskov ln enot.
Ta storitev nadomešča akupaj a SET
storltvijo ukaz STAT.

SID To je nova različica za DDT.

SUBMIT To je lzboljšan lzvajalnik ukaznlh
zbirk z raožnoatjo vgnezdevanja in lah-
ko vaebuje programske vhodne vratice.
Poseben prlmer .SUB zbirke je PROPIL
.SUB; ki se avtomatično lzvaja pri
mrzlem zagonu.

XREF To je atorltev za križne navedbe .ASM
zbirke.

Eno je očitno: ukazi aistema CP/M Plua so zelo
podobni ukazom sistema MP/M) nekateri ao dobe-
aedno prepiaani. CP/M Plus ima obilo programske
opreme, npr. LIB, LINK, MAC, RMAC, SID, XREP,
kl je ni potrebno kupovatl poaebej.

GET Omogoča CP/M siaterau, da dobl konzolni
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Ta filanek pregledno opiauje laatnoatl novega operaoijakega Blstema CP/M
PXu8 (CP/M verzlja 3.0) za uporabnike BiBteraa CP/M 2.2, tako da prika-
zuje nove lastnoBti Bistema CP/M Plus, in slcer vgrajene ukaze, nove
prehodne programe tega Blstema, nove BDOS funkcije, nove BIOS funkcije,
slstemski krmilni blok, diskovne podatkovne strukture, vmeanike in se-
kljalne tabele, zahteve za nebančnl in banfini operacljskl siBtem in po-
stopek modifikacije s pomočjo alBtema CP/M 2.2. SploSno je opisan meha-
nizem poranilniškega upravljanja, organizacija banftnega pomnilnika, ban-
čne posebnoati BlOSa ln prednosti banfinega sistema s tabelami in vmea-
nikl.

C P / M P l u a O p e r a t l n g S y e t e m . This artlcle 1B
a survey of the new CP/M Plua Operating System features for the CP/M
2.2 ueers ahowing new abllltlea of the CP/M Plua Systemi bullt-ln com~
manda, new translent programs of the syetem, new BDOS functiona, new
BIOS functiona, 8ya^era control block, diak data atructurea, buffering
and hash tables, nonbanked and banked syatems requirements and upda-
ting frora CP/M 2.2, In a general way memory inanagement, banked memory,
banking of BIOS, benefita of a banked 8yateni *ith tabi.es and buffera
are deacribed.

l.Uvod

Sistem CP/M je bll v časoplsu Informatica ze
dokaj izčrpno oplsan (glej navedbe v alovatvu
pod Stevilkami ((X)), ((2)) in ((3)), kjer je
navedena Se druga llteratura) . CP/M Plua je
nova izvedenka sistema CP/M 2.2, ki.se je letoa
pojavila na tržisSu in pomenl nove, vpodbudne
možnostl za uporabo 8-bitnih mlkroproceaorjev.

Novi osebni mlkroračunalnik Partner, kl ga pro-
Izvaja DO Iakra Delta, uporablja nov operaolj-
ekl slstem CP/M Plus (ali CP/M 3.0) za 8-bltne
mtkroprocesorje. Nova različica je še vedno do-
.volj podobna ataremu CP/M 2.2, je enouporabnl-
Ska in izvaja zbirke tipa .COM, lma tudi neka-
tere prejžnje ukaze, kot so DIR, REN, TVPE itd.
Čae, kl je potreben za priučitev na novo razli-
čico operaoijskega slatema, je neznaten (epo-
znavanje operaclj na ukazni ravni). Vendar je e
teml plčlltni ugotovitvami tudl koneo podobnoBtl
med novo ln staro različico alsteroa CP/M.

CP/M Plus je biatveno različen od svojega pred-
hodnika, aaj predatavlja novo (tehnoloSko) ge-
neraoijo. Imenikl tega slatema eo aekljani (ha-
ahed). Tkim. LRU (Least Recently Used) vmesnlfi-
ki prenoa (uporaba pomnllnlh vmeanikov za Bek-
torje a atrategijo, da ae uporabi vaelej, ko
zmanjka pomnilniSkih vmosnikov, tlatl vmeanlk,
kl je bll v poalednjem 5aau najmanj uporab-
ljan) ae opr*vlja v BDOSu (v oanovnem diskov-
nera operaoijakem slatemu). Obseg diekovne enota
je povečan na 512M zlogov (npr. uporaba 600M
iložnega vlnčestrakega diaka) ln najveSjl obseg
zblrke je 32M zlogov. CP/M Plus lahko uporablja
pomnllnlk z bankami (npr. bančnl pomnilnlk z
2S6k zlogi dlnaml£nega RAMa), kl prlnafla vrato

prednosti, kot so razSirjeno vratlčno urejanje,
doatop z geslom (podoben doatopu v zbirke al-
ateroa MP/M) tn razširltev vmeanl&klh (perlfer-
nih) funkclj.

Vrata laatnoati je resda oatala neepremenjenih,
vrata pa ae jlh je blstveno sproraenlla. CCP (u-
kaznl konzolni proceaor) je lahko prehoden pro-
gram. Operacljakl slatem lroa avoje blvallšfce v
regularnl dlskovnl zbirkl (ne na poBebnlh ai-
atemskih stezah dlska) ln se naloŽi z uporabo
enoatavnega nalagalnlkai ta ae nahaja na si-
stemakih atazah zadevnega dlska oziroma diske-
te. Tudl SAVG ukaz (glej alovatvo o CP/H ai-
atemu na koncu članka) je prehodnl ukaz (v ata-
ri različlcl vgrajen ukaz), kl aam sebe preme-
eti na vrh TPA (Tranaient Program Area ozlroma
obmofije prehodnih programov). CP/M Plua aietera
se generira iz množlca premeatljlvih zbirk c u-
porabo generlrnega programa GENCPM na nafiln, kl
je podoben načlnu generlranja v MP/M alaterou.
BIOS (Baalo 1/0 Syatem oziroma oanovni V/I Bl-
atem, kl je poaeben modul operaoljakega »lste-
ma) je razdeljen na enoBtavnejSe module, tako
da je modiflkaoija (in gradltev dodatnega dela)
lažja ln hltrejSa ln da se lahko uporabl (in
postopno razvija) tudi modiflcirani BIO8 eiute-
ma CP/M 2.2. V/I ae lahko preuamerja (krmlli) a
enoatavnlm Btoritvenlm programom. Nov operaclj-
aki alatem lma dodanlh tudl vefi alBtemBklh pro-
gramov, kot je npr. dokaj obaezen HELP ukaa.
Celota je akupaj z BDOSom tako lspopolnjan«, d«
zagotavlja visoko atopnjo prljaznosti, prlroS-
noatl in aeveda zanealjlvosti.
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a. EMM UNIBUS MAP

0.1 Kunkclja maplranja

Unlbus map omoHučava du jedlnlce na Unlbua-u koinunlclra^)

8a ftziikoni memortjom. 10 bitnn udreaa na Urtlbus-u ae

prevede na 22 bltnu adreau poraoču loglke za reloclranje.

Rolokaolaka loglka ae aktlvlra poHtavlJanJem hlta 5 u

MMII3. NaJvlSlb 4 KB od .256 KB Urilbua adresnog proatora

Je rezervirano za CPU 1 1/0 reglatre 1' ne locira ae ea

maplranJefR. ; .
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8.2 Zabranjeno reloclranje

Ktida blt 5 u MMR3 oatune nenktlvan Je reloctranje onemo-
gučeno 1 1B bttnoj Unlbua adresl ae doda nu nujvlfilm mje-
atlma 4 nule za tzfiradnju 22 bltne adrese, nlžl 18 bl-
tova oatane napromjenjeno.

0.3 Raloclrunje

MM loglka gleda takodo ha 18 bitnu adrasu kao vlrtualnu.
NnJviSth 5 bitova uluži zu Izbor Judnofi 23 bltnog relo-
krtdukog reglatra. SadržnJ lenbranon reglBtra u« uabere
nu bltovlinn 1 - 1 2 Unlbun udreae te a« doblja 22 bltna
1'izlčaii iiitraua. tl toku t.og proceaa Je map blt 0 ukalno
IUIIII, Jer ua bv« izvrSava na nlvou rečt.
Koinbiiuictja bttova 13 - 17 dnje podntak za adrealranje
32 icKlaCra 1 kudu su tt hitovi poatavljetil u 1, jo mnp
ralokacl.Ja onuwo|ju£ena i tada j« prepreieno reloctranje
t/0 utrantca od 760000 dr> 777776.

V L 1 ' l l H I IKt U l l i b u U rl

17 i :t l 2cnnr
rcj',1 iit.ru

u
- 1 - !

9. ZAKUUCAK

ProSlrano upravljanja sa memorljom omogufiava naalednje

sintemaka karaktarlatlkei

MemorisUl adreanl proator

Ailrnunt naSlnl

Nafiinl rada
Stack pokazlvaSl
Mamoriuko reloolranja

DuMna atrmiloe

ZuStita meraorlje .

4 MB
Virtualno 16 bltno, fl-
ztfino 18/22 bttno
Ounovnt 1 korlsnlikl
3, Jodan za avnkl naiiln
lfi ntranicu (8 za evakt
nuSln)

3? do 4096 reSl
Nema prlatupa, oamo ijlta-
nje,

10. UTKHATURA

1. Peter D. Vogt: Vlrtual memory extenalon for an exl9-

tlng mlnicomputer, Computer Dealgn,

July 1981

2. R. Colln JohnBon: Mlcrosystema explolt mainfrarae
mathoda, Klectronlca.Auguat 11,19U1

3. PDP 11/34 (DEI.TA 340) Proceaaor Handbooks

celuci

L'.'? I j i l n a miipi rhiin tt(1ri::;a

8.4 MUIJ rotjlatrl

Svukl 22 bitnl map reglatar Je koinbtnaclja dva 16 bltna
rugiatra I zuuzlma jeilnu od adreaa Izmedu 770200 1
770372.

B i t o v l 1 - 1 5 1 0 - 5 a e u svakom r e g l a t r u mogu lzmentSno
up t a a t l .

1'rvti «Hn 77(J?OO
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ln thia paper a tuo-otep mthod fbv eolving eingle tval vartable equaUone ia pveeented. fhe mtfiod ie derived on ihe
bauig of a tuo-point• Hermite appt-osimation by the rational funation y(x)a(x-a)/(bx2+ax+d). Propoeed imthod in eaah i-
teration otep requivea tuo funotion evaluatione and one evaluaiion of the firat tuo derivcttivea otnd haa an aaymptotio
iionvevpenoe vate 6.541 • . : ' . , •

JEDNA 0VOK0RACNA HETODA ZA NALA2ENJE KORENA. U radu je pveuuntirona jedna dvokpradna matodd ea reSavanje jednaSina ea
jednom realnom ruipo&natom, Metoda je tavederia na baai dvoiačkaate Hevmite-ove apvokaimoije raoionalnom f\mkoijomy{a)
-(x-a)l(bsč+a&d). Predloiena metoda u avakoj itevaaiji aahteva dva iaradunavanja funkoije i jedno iamdunavanje nje-
nih pivih dva invoda i im ved konvevpenoije 6.541. ; . , '

Popovski [1] proposed a niethod for solv)nq
slngle real variable equat1ons of the fornt

1n,whtch he uses a two-polnt HennUe approx1mat1on by
tlie rational functlon

1n each (teration step requires one evaluation of the
function and of each of tts f i r s t two derivatives and
has an asymptot1c converoence rate 3.303. .

Usini} a two-po1nt Hermite approx1mat1on by
rattonal function (1) 1n wh1ch the parameters a ,b , o
and d are determined from the conditions

whuse parauteters a,b,o aitd d are determlned frain the
conditions

we may easily obtain the inethod

II is nietliud
. where

Hethud ( 3 ) , as we!l as niethod ( 2 ) , 1n each Iteratlon
ste|i >equtres one evaluatlon of the functton and of
each of Its f l r s t two durtvatives, but has asymptot1c
convergence rate onlv 3.

Combining (2) and (3) we may obtafn a two-
-stup method,
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t r1x

wh1ch requ1res two evaluations of the function and one

evaluation of each of 1ts f i r s t two deMvatives and

has asymptot1c convergence rate 6.541.

To prove the asymptotjp poiivpfgence r^t^s'

of a l l the above mentioned methods we use Herzbercier's

matr1x raethod [2] accprding to wh1ch the order of a

s1ngle-step raethod

*i'*l*i- \'xi-2 xi-n)

is spectral radius o f the matrix Wwith elenients m, .=

i; v (^^U1 ) '1 ) . where I. . is the amounn of Informati-

ons required at the point « ._ t , m. ,_. = 1 (j=2{\)n)

and m. k=0 otherwise. The order of a mult1-step method

\ C 0

ts spectral radius of the matrix

M=M.MO . . . M
1 2 a

In our case, f o r niethod (2) we have matr1x

vBJl
wfth spectra l radius (3* /3 ) /2±3.303, fo r method (3) ma-

vG .1
w1th spect ra i radius 3 and for niethod (4) matr1x

w1th spect ra l radius (7+/37)/2*6.541
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V dlantiu *o OPitani a l a o r i i m i za »iKan.it r»zarwi ran lh b a t t d .
Oinovna a l a o r j t « « • »• b ln i rno »fhanJ« tn > » K < i n J t * p " R r ' | | "
nmo tab«lami. V (UanHu to ocli .rt i ubolJlaua Mh dwth otnov-
n»h • laoriii.iou. >>«dana Ji tudl nJihowa Baiovna in r™»tQriKa
analiza. . - • ' . . . ' ' • ' ' •

ALGORtTHMS FOR SEARCHINO FOR RE8ERVED M0RU8. Tht« a r U o l t
dBBorib«. a laor j thdi i f o r i#arqhina for r«»«rw«d wor«Jt. Ba«io
a laor i thmi ar» binmrr • •»roh an<J haih »naroh. Thi« a r t i o i t
de«OPltif» 6a»iQ a iagnthm« wi»h t h t i r iwprovioi»nt» and r r o -

time and (nemorK r n u i r i i m i m a n a l c t i « .

MOROS

1 . U u o d •. •-

V radunalrulHih proarunuh poaostg »r*ll*roo n -
*«rv i rane beteda, TP «O ^s«eder h» »fiiaJo pq-
tutieiii r e z t r v i r a n pomen. TaKe bestdt srellamo
v f reuaja l r i i t i lh i u r e J e v i l n j K i h . operao | JtH »h
i i t i e n u h i t d , Rejervir»ne bestfJe *o d«| t t « i -
l » i i icr. proarania u proaramsKam j m i K u i zato
OiordJo radunatnlBKi r rgar im) us«l)Qvaij pot (o*
plio i i tsHanJs r « i » i v i r an ih be*«d. Otnouna .
a laur i tma za i ihan je rozvrv i ran ih bastd | t a
binarno i»Kai)j« in UKanje i razprVtniml ia~
bt lamt . Z izboiJlauami I B H dveh ataarltmov

prto»j»n« O»tount pr ihranHt .

louar •> IAND

nttddl« *>

htahi t r "> I H t T h

2. Oct« slaoritmou

J tiomo p p i » d l l otnouna a l a p t i i m « i n
nJunt i J b q l » i l a v i t , rtlauntm« bomo o r « » o -

v a l i u PdifUdlu. KJ*r P<I tiuniu prsKoral) ( ) l i i -

V t»m p o a l » v j u bQmo a o v o r i l i
a HamPl«Kiinaf t l a l a o r i iniuu. a tam pgJnium bgaiu

pgvprvdna ( i « v i l o p n m a r J B I I J m i n a n «
r « z » r u i r a n i m i .

UrombuS •

- iit v tOnu ODI. i« j«d ih Pa»t>a)avih i > r t u a j a l n i -
Kou aparaiorJa "<" in ">" n i s i u inirl«ni«nii~
raiid za p r i r u i i u i l a i t i u l J t n i h U f o u ,

ntoraJau tabvli
btti ur«J«na ro abvotdnem r*du.

t.pr»ni«nl Ji vh j "luw#r" 1 it "hiahar" uorata blti
rroO zafistKnm izvaJanJa btnarntaa J«li»nJ«

na vrh> oziroaia dno tabsl«.

U P I *

laut r :« (op| tunhnr : • butioml
found i« f i l i i !
Mhil« ( i uu»r< "hinhm ( iuii nui ruunO 4o
biatn

raidJla i ' »lunoc « hidtiar) dlu 21
i? uqru«C,ni J J l « 1 > unHnoiMHJord

ih»r> ntarttr : * niiddls "
«la« i f wor J i tnil ad 1 • ] < unHnaunMurtl

than loutr I - Middle
• 1 <« f ound I • truti .

• nai

t l t iurHi i id za blnarno MKanJ« J»
rttda u d i H a i l i l o u ( i i ) . hJ*r J» n ttttuilo r » -
»•ruiran. ih bt»»d. K»r J« r§ *» ru i ran«h bi»«d

nsKaJ d c t a l i J» loa(n> < 9 a l i 6 .

otiidaj«n t r i H : • r o d i t r i l t u l«Kanja
Jt arui>iranJ« r n i r u i r i n i h b«««d w tHupln«<
Ed«n r r tno ieau »* a r u c i r t n J i v »Kurtnt J« ps
dol j f in i b« t *d . laua da «o z n a t r a j » n « *Hu-
p in * bttad« m t dolltin»< ur«Jtn« i»o abtp td -
nem i-edu. Aiaart tcm >« bjnarn« HKtnJ« Jt
patiabno lamo nmlanhntino » f r»m«nj l» .8 inarno

v t a b a l i "U0RD8" t»Ko, 4a
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c r e d l z v a j a n . i e m osnouneaa a l a o r i t m a c n r e i l -
nio s p r e m e n l .i 1 uKtinia " l o w B r " i n " h i a h e r "
v r e d n o s u i z u n a p r c j a e n s r i r a n e t,abela> K I
u s a d u j e i n d e K s e zaKetKs i n Koiics s K u p n i o e -
seJ l s i u d o l S i n e . Na p r i m e r . Be j e " 1 " d o l -
S i n a ne2nane oeseoe> Do " l o u e r : - 1 eiiad l C 1 J "
i n " h i a n e r '.- l e n a h i C l + 13 - 1 " . P n m e r : a
j e z i K P a s c a l j e anenia 11 Ijno p r i t i a z a n Malo nap-
r e J .

V z a d n j I h l e t i h J e neKaJ o d K r i t u p
z a n i m a i u e za m i n i m a l n e a l i s h o r a j M i n i m a l n o
H o p o l n s r a i p r S n u B r i B r u n K c i j u C l i 2 . 3 J . V I H
J B o p i a a n a m i n i m a l n a r a i p r f l i m a n a (•'unlic U < J »
I nip 1 efiien t I r a n a na r a i o r m r a n i h boaeoah j u i i s l

R a z p r S u v e n a r i / n K c i j a J C o D l i l t o

h(Word) ya lueCWaroCl 31 * l o n s h t
u a l u e C U J o r d C l o n a l i t J ]

l

2

3
4

5

.ENOHT

1 1

71 - \
. . 1
. . 1
. . 1

WORDS

— . > 1 DO t
1 XF 1

\ 1 IN 1
\ IOF 1

\ IOR 1
\ ^ ITO- 1

""*• IANO 1
t . . , r
i i

l'a r u a l n e c r m e r e se HompleRsnosi a l a o n i m a
H r i b l i S n o tfuakrat zmanjSa i n j e med 2 i n 3.

Drija na l i in a r u H i r a n j a j e PO p r u i a l i PO t r v l l i
dntfh Cr l iah. '.' pri ie« p r i m a r u j e t a t i e l a :a
doloBanje »ndeKsou v i s D e l i MORDS r a z o e l j e n a
na 2d i n '.> oruaem na 676 d e l a v . Oodatno
co t roS imo i!6 a l i 676 aelia sponnna> l s u a i u s
ii8:nane btssoe pd lma konpleKsnost med 2 i n 1 .
floSne so 8e rasne t iomoinaouiei n p r . a r u p i r a -
n j e PO j o l i i n i in PO p r v i HrKj l t d .

MGlVDSIUOCHAlVS

IU\
(\B

rtlM
flO
AP
AQ

rtft

0 1
0 1
0 1

. . 1

. . 1
1 1
0 1
0 1
0 1
21

. . 1

. . 1

lxnu

2 razprSunimi

i n d i ^ i o r i t e d i 1 ' i K a n J a ^ V č i ^ p r S e n i f t i i i
i.suielji na p u n K c u i " h " , t; l p r e s l i l i a

n a S e m p r i m e r u b e s e d e v i n o e K s l a l i e l e .
' i i i i m s t i 3 t ; i l i a l a o n tittou j e o o i C a j n o l ; a r k o i i -
u a n t a . Ki)mplel;si iait je 1 i ;n jar j e r u n K o u a h
l n J e K 11 i/ria ( hit-i i) <^ h(u2> ). GbitiaJno imajo
c a j H r S m i e n e puiUia i je ] J » t nos t i i h i so '/
t" cj u p r ti 0 J u li 1 i 2 ii n u e t i t i v i i o i t i i t a H o d a a e
(iioei.ii 1 ' i ' i i i l i J a j j Koinp 1 tfti siio i 11 1 , Driiaa
p o fi t rti D n dt 1 a 5 i ii o s I r H z ^ r S u v e n i h F u n K c i J J a

da otiiHdJiio r a i P r S u o podatfte u p r e o e j
j o l a l i e l o , O2iroma dd JS '.' t a b e l i t-reoe.i
j n i l i mest. Odtod t u d i ime "razprSene t a b a -

t o .

K .< d d

J<i r'3 2pi"S I i vi.'na r u i i t i o i j a i n j a K t i u n a «
11 o r i3 fl e /ii i ) . d či j a " p u H o 1 n a " ( p a r F e c t ) .

d r ./ e r a 2 f r S i i'.»ii ri a r' u n ti o i .i a « u r j e n t i u n a >
roHuimi/ da .ie " A I I I I i f i i A l n a " . l i i n i iaa 1 na r a s p r -
" i t i ' e n . i r ' u n K c i .i.H ima >.• naSem p r i m e r u ' .at ieJo
"WOi?DS" p o l n o z a a e o e n o .

"lenaht" JQ dolKina naznane Besedo "Word"
"MopdCi3" JH -j-ia BrKa-beaedO "Mord"
"oalueClotter)" Ja ijbrana urednost BrKo
u e r "

lo~

0Bnnq FunKoiJa no «oro t> 111 popolna. haiiui*
oBotajata due r o z e r u i r a m Uouods enalio d o l S i -
ne> M imata paroma anaKi prwi in zadnj i Or-
'i i . «.' C2J Je poliazanor da obataja So ue8 i1ru-
aaflnih pro t ipr inierov r t o r o j poutapeK l o l i o n u

tuenih fun l io iJ na z a o r n j i naBin n(r
r e S i i u e . v C33 JO omenjeno i«stQda. . .

te s l a o o s u . vendar j e talio z a o n e n r j n d
PunKoiJa (iasouno zahtevneJila.

Problera ist ianja razprSituene funKt iuo Jo
problem p n r e j a i u a orednosn posadtezium Br~
ham. DeniMo, da inidmo samo 20 r a z l i f i f i i h
zadetnih in Koiifinih CrK r u z e r v i r a n i h Oesod.
'.er da vsaKi lahKo p n r e o i t i o najyeB 20 raz-
l i f i n i h u r e d n o s t i . KompleKonosi p r e p r o u e a a
a l a o r i i m a r Hi preraBuna vae u a r i a n i t i je
20*»20 (duaJaet na d v a j a e t ) . t o r o j pratui f lno
neuuBtf l J I V O . NapiSimo aa:

repeat

lF ouerlap then leiter
alae begin lutter :=

:= nred(1ovUr)
suoo(1otter)!

valuoClstter]- > -1
e n d » .

repeat
valueCletter] : •= value C 1 et t er) + 1?
ohecllOuerlappina(owerldP.yalue/Wordu)

mitil not ouerlap or

n o t o u e r l a p a n d ( l e t t e r = ' 2 ' )

Oioovni
t rilt 1 .
2 a 8 n e m o z
Saue mso
v praKu
«.' 1 t o p o h x
Kadar so
'. a H 0 . d a
vrednosti
>.' r 0 411 o B t
J i ? a d r u 1
1« e f •:

l a o n t e i n lahKo p o t i u r i n o z vazniui
mesto ZdPorednead i z b i r a n j a Brn

n a j b o l j p o a o a t i o u . Nadal jno izhn
o b j a u l j e n e u 1 l t e r ,j t u r I , Beprdv

n a j b r ^ u p a r a b l j a n e . N a j b u l j uBin
t r i i e u lmenujeni "superbacKtrdt i l i " .
d>.'e r e z e r m r a m besedi preKciuata
J'J i'ie moriimci l o t i i u s i p r e « i n j a i u

teliofio ISrKijj «ora«u s p r e n i e n i u
OrKe. K» nasiopa \j p n r e j i n m i n

dolofiili grcdtiost. HoaleJm«! u t>

lto-

umo
ri-

v a i u a C l t i t t e r ' 3

I 0
I 1
I 4
I ? li 0 e d t r K <

w2
for
ei}

Mwl>= v d l u e i f ] •» 3
Mw2l« v a l u s C f ) + J

•'Superbaou t raol l" >/ t
nost Dr«8 " r " :a i .

- »aluuCfl + 4
v a l u e C e ) • •> 4

povuCa u r u d -

A u i o r ,ie o p a n l 9e on h o n s t e n ruaeri. «0
Zdsledu. iemo i j v d j a i u e a l a o r i t f t t d i r opazunor da
30 n e k a t e r d J a p o r e d j a «rt( : e l o t i e p r u e m j .
l a l i r a t p r o a r a « i p r e m i i u a » r e d n o s t i BrK KoraK
r a l ioraKam b r e i " s u p e r b a o i i t r j c K s " . Tol i ra« Jo
n a j b a l j o p r E K i i t i t i i : u a j a n j i i n s p r m n o n i u
v r s t n i r e d p n r t j a i u a y re.inri"!. 11 e r t l s m .
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Tako Je za aeneriranJe minimalne popolne
razprS i tvitia PunKciJe za Pascalove rezeruirane
besede•autorJeu proaram PotroSil le neKaj s»-
Kund. PoaleJmo 51 priiner. Ko unapreJ izberemo
naJmanJflo mozno urednost razprSitusne funkoi-
Je 3:

'.'ALUE HORDS

1
2 '
3

5.
6
•7

S
g
10
11
12
13
14
13
16
17
ia
19
20
21
22
23
24
23
26
• " 1 - 1

28
29
30
31
32
33
34
33
36
37

IEI
IPI
IDI
ITI
INI
101
IRI
IFI
ILI
IAI
ICI
1 I t

01
01
01
11
31
81
61

11 1
11 1
151
191
191

I M I 2 3 I
IVI
IRI
IBI
IGI
IHI

231
141
2 1 1
191
151

I B I 3 1 1
I U I 2 0 I
1 VI
1 Jl
IK 1
101
1X1
III

171
01
01
01
01
01

I
I EMD
IELSE
ITVPE :
IPACKED
IMOT
I THEN
IPROCEDURE
100
|T0
JRECORO
IREPEAT .
IDOHNTO
IFILE
IOR . .'.
IMIL
I AND
IMHILE
I FOR
IOF
IFUNCTION
ICABE :
I IN
ICONST.. .
IMOD
ILABEL
I DI'.'
IBEGIN
IPROORAM
IGOTO
| IF
IMITH
M.'AR
ISET
I.UNTIL.
f ARRAV

2a Pascaloi/« rezervirane. besede znatiio enoslav-
no 111 hitro do 1 aBi t i minima 1110 popolno rajprji
t<jeno f u p k o i j o . KaJ pa tte intamo .u re z e r v i r a -
nih besedah tudl besede hot "odr" in "0ar"
ali "Fi" in "iP"? O C u n o moramo irbrati dru-
aadno obliko razpršituene K u n K c i J e . Nato P O -
shusimo senerirati tabelo "ualue". Ker nani .
postopeK ne JaniHi reSituo, prau lahho P O S H U -
lamo zaman. '.' taKih p r i m e n h je 3mi3elno naJ-
preJ isliaii papolno razprSjiueno FunKoiJOt Ki
n 1 mini malna. Tabela "NORDS" J<t zdaj d i m s n z i -
Je N * NEKAJ, KJer je N Steuilo reaeruiranih
bosed. Ko naJdemo eno raSi t e « . lahllo z m a n j -
SuJeino "NEKAJ", .JoKler 9e najdemo rettiteu.
Oa ne bi t r o S i M prevel) spomina, si pomaaamo
8e z naslednji« triKom:

VALUEH

MIM
MIN
MIN

MIN+NEKAJ I3SI

UORDS

TaKo PotToSmo 9e N + NEKAJ uelio ipamtna.

3. PodrobneJSa Baaovna in prostorska
analiza alaontmou

Do sedaJ SMD aouorill le 0 povprednem Steoilu
potrebmh prihierJanJ neznane besede z rezervi-
ranjmi. To inm oznatlili s "konip 1 ehsnostJo alao-
ritma". Sledi podrobneJSa analiza alaori tniou.
Za eno operacijo borno Bteli eno primerjanJt.
eno prireJanJe> ono raBunsKo operaoiJo
( + , » . . ) , en dosea polJa ild. Te operaoiJe tla-
sovno niso enakovredns> zato 10 ooene oKvirne
in odvisne od radunalnika. Priuzeli bomo li>
da en znak zavzenta eno bssedo spominar da J« .
rezeruirana bessda seatavlJena iz 10 znaKov .
in da Je i/aeh rezerviranih besed 32.

Ooenimo tteuila o m o u n i h oporaoiJ za prlmer-
J a n J e b e s e d m e d s e b o J ! ;

uhile <aCl]«bCU) and (KdimMord) do :

• • • • 1 : •• i + 1 : • ' • • ' • • . •••'•

Imamo '•
1 prirsJanJe <:•>
1 raU.op. <+)
1 loa.OP. (and)
2 priraerJanJi <"<.<)
2 doseaa polJa ([ill
+ 1 za Kontrolnl Konstrutlt "uhile"

B osnounih operaoiJ

. Za onaki bessdi naSeloma porabimo' tol iko pri-
merjanJ kot Je dimenziJa besede (makaimalna
douoljena dolzina). Za razllfini bssedi porabi-
MO bistveno ntanJ primerjanj> u pflypret)Ju bomo
ža naSe ocene vzsli Ir5. -

A - neznana beseda Js rezeruirana
6 - neznana beseda ni rezervirana

IAL0ORITEM I STEMIL.0 OPERACIJ I CELIC SPOMINAI
I I A I B I

I
Ibinarno

I + po
IdolSini

I I
,190 125 320

140 60 330

I + PO p r m I
I Crhi I 120 346

I + p o p r v i I
l«r. + dolS. I 30 20

I + po pruihl
ldwoh Crkah I 10 936

11.1 i n t m. p o p . I
I r a z p r S . f. I 33 12 346

I p o p o l n a I
Ir a z p r S . F. I 37 14 383

ocene 50 olivirner ller ia zelo o d M i a n e od
obl i k e r e z e r v i r a n i h beaed itd.

konllrstna izvedlie alaoritniov lahKa nialo
p o h i t r i m o z e n o s t a u n i m i t n l i i . Kl 30 <>
C a s a v n i a n a l i z i MPoStBuar..-. . I . T . ftadar v
poi/preGJu d o a t i H r a i p r i r e J a m o enaKe b e s e d e ,
bomo prlnierjanje n a r e d i l i t a K o l e :

u h i l e (unKnOMiiMordCi] =• N O R D S C i n d e k s , i 3 ) and
<WORDSCindex,t3 <> ' ') do

i : • i + 1;

Tako primerJanje preceJ pohttrimo.



- u oceni Js bila privzota taKa obllHa razpr-
Sitvone PunKoiJe Hat za Pascaloua rezeruiro-
ne besede.

- u praKtiBni uporabi alaoritmouf rtPr. pri
pregaJalniKihi odpada ueflJi del potroSenosa
tiasa na branJe. tatio da so pnhranKi
manJSi.

PraHtifim rezultatil

Skupina Studentov <M.BradoBKo> B.Qremu£,
N.Hruatirii T.KoKaiJ) JQ morila razmsrJe mod
osnounim binarnim ialianjom in popolno
razpriitveno funKciJo za Paacalove reisr-
virane besede, RazmerJe se je suKalo od i:6
da i:g slede na naliin seneriranJa testnih
beaed od samih rezerviranih do samih nersior-
vlranih. To razmerJe ustreza tooratiBno
Uraaunanemu.

UaJ bi se zahualil tudi I. MozetiHu in
N. LauraC za KonstruKttune pripombe.

analizi!

Natanflna analiza alsoritmou :a isKanJs
rezeruiranih besed da doloUeno prednost po-
polnim nun lmaln lfn ali sHoraj nnn ima 1 n im rszpr-
<!ituenini FunKciJam. Alaoritsm z razdelttviJo
razeruiranih besed PO prvih dwah tirttah Ja
Casovno oelo malenKoat hitreJBi. uendar
troSi bisiueno uefi spontinsHesa prosiora.
Popolne razprS i tveiie funKoija lmaJo ls to
dodatno neprijetnast> ds moramo naJti abliKo
razprS i t uene funKciJo inda moranio prirediti
urednosti tirHani. To pa Je obibajno dslo
neltaj dni.

PrnKtiflni in toorot iBni r o z u l t a t l dnJoJo
prodnoot uporabi e loor i «mou z oiniaalnimi
a l i slloraJ Minimalnirai raaprO i tuonial funii
oijami i s i-jttatije rosoryiranih boood. Sa(.;,
uporaba razprfl i tvone PunKolJo Jo 3 do 10 llrat
hitroj l la od osnouness binarnoan saltonJa.
2ai'adi poSasneaa brarija Jo u praliiiEnih . . • : -
taorih prihranaM preaoj manJBi. vondor So
usdno upoiltouanja vrodon. Zato Jo aiiiisolu,.
p o h i t r i t i obfltoJoflo proaromoKo oprooio s i-:)
polno razprdituono funKoiJo.

Litoratura:

1. R. J.Ciohalli : Minimal PorFoot Haoti Funuoa-
ons mada simplo, CACtf. «.'0 1.23, Nur.1.1.
Januar 1980. atr. 17-18.

2. O.Jaesahks. O.Osterburo: On Cioholli';;
Minimal Perfoct Hash Funotion Method.
CACM. Vol.23, Num.12, Dooomber 1080.
str. 728-729.

3. G. JaeschKo; Reoiprooal Haohina: A Me t ii c u
For Genoratina Minin|al PurFoot
Funotiona, CACM, Vol.24. Nufti.12,
1981, o t r . 829-833 .
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MIROSLAVS. MILICEVIC

FABRIKA PROFILA, ALEKSINAC

U radu ee projektuje sistem za automatsko upravljanje letočon
teeterom kod odaecenja profila u pokretu. Za glavni pogon ae uv-
odl Jednoamerni motor, reduktor, zupčanik 1 zupčaata letva koja
Je kruto povezana ea teaterom. Regulacija brzine se izvodi trof-
asuio tiriatorskim regulatorom koji napaja jednosmerni motor, Za
automatizaciju procesa projektuje aa mikroračunar na bazi OBmob-
itnog mikroprooeaora 8080. Na oanovu projektovanog hardware-a mi-
kroračunara uradjena je aoftware-aka podrčka. Zadatak novoprojek-
tovanog siBtema je povečanje taiuoati odnocaaja ipodizanje niv-
oa automatizacije.

AUIOMATIO CONTROL FOR frHE KLVIMG CUT-OFF DEVICK Blf !THE INTRODUOa1-
10N 0» 1'HE DIKKCT-CURRBNa1 MOTOH AND MIOHOCOMPUTER. In the papei'
there ia projected tlie syateui for autouiatic regulation of the fl~
ying out-off device for ttio uovints px-ofile. for the uain drive
there Is inti-oducted the direct-ourrent motor, reductor, gear and
gear-lathe which ia rigidly connooted with cut-off device. The
apeed ia regulated by the thrott-plmue tbyriator reguiator whicb
Bupplioa tha 1)0 inotor. ifov tbe proceaa automation there is proj-
eoted a uiicrocoiaputar oii tlio baue of 8080 8 bit microproceseor.
On the baae p£ tlia projoctoil liui-dwaxe uiicrocoiuputer tliere ia ina-
do a aot°tware auppurt. Ttia tauk tov the newly prujected aysteiB
ia better accuracy of tlio cultuiij and incrtmuitig of tha autoiuat-
iou level.

1. UVOi)

čoil i iul i profila uo ubavlja ita
Loluioi ošklm Hnijauiu •tu proi ivuJnJu pi-ol'ila.
Poutupak isx-ada sapočiuj« tuko eto aa čtt 116-
ua traka oblikuje valjoiuia nu
J*u furuiii-anja prot'411 ae utdužuo j
goueratoroiu, Zavai'ivauje Jo iiutuk 11 vuo a e.o-
uecatoi* oaoiluje ua i-adiofi-akveuuijatua. lJoa-
1« »ttVttiivanja prufi l i uo kioču pvako priil-

atoia (ide uo var itoruialiKuJe. Na uctk-

Ka kulibribunju uu vrši dodatno oblik-
ovunjo profila vaijciiua sa kulibfiaanje.Pr-
oiivoduju profila Je kuntiuualna a pogon Je
izvedua pi-eko Jcdnoauioraib motora gde BB re->
gulacija biaina ubavlja kiriatorakiai regu-
laturiuiu.

Proizvudnja proli lu uo sittvraava odae-
uaujeui u pokrotu, ua uiiapred odabrauu duii-
nu, što ao rouiiiuje taateruui *a odaeoanje.
l'outojočl uiatoin za odaocauja u pokrt»t\i ao
aaatoji od olaktronukog up^avljanja, iiidra-
ulidmli kuuipunonti i potrobue uiehanifiko op-
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reme, Odsecanje se obavlja tako što Je rez-
ni alat kruto povezan sa hidrauličniro cilin-
droa, čijom ee tranalacijoa upravlja proinen-
oio protoka fluida što ima za poeledicu razl-
ičite brzine« Saia trenutak odaecanja nastaje
kada Be generiše signal ventilu za aktivira-
nje hidrauličnog cilindra za odsecanjeo

Rad siatema za odaeoanje u pokretu se
odlikuje poaedovanjeai radnog ciklusao Radni
ciklus se sastoji od ubrzavanja,, sinhroniaa-
cije aa brzinom proizvoda, odsecanja i vrač=
anja resnog alata u početni mirni položaj,
odakle atartuje nov radni ciklus nailaskom
potrebne komande. Pi>i samom odsecanju potr-
ebno je da se einhronišu brzine testere i
profila, kada ae ima rez pod pravim uglomc

Tačnost dužina odsečenih profila zavisi od
vreraenu preuranjenja polaska» Ovo vreme Je
takvo, da se generiše komanda za polazak
pre anuliranja brojača, da bi se u trenut-
ku einhronizacije brzina, rezni alat našao
upravo iznad teorijske tačke za odsecanje«

Odsecanje profila u pokretu je razra-
djivano u [l,...,5] •> Cilj je bio povečati
kvalitet odsecanja gde dolaze ugao odsecan-
Ja i isabrana dužina za odsecanje« Razvojem
ovakvih sistema težilo se povečanju produk-
tivnosti proizvodnje profila, Na postoje6em
sistemu za odsecanje primečeni su sledeči
nedostaci: netačnost kola za preuranjeni
polazak, nelinearnost frekventno naponskog
konvertora i i'ad sistema u otvoreuoj povr-
atnoj oprezio

2a upravljanje translacijom reznog
alata au instalirani servo ventil i servo
puinpa promenljivog protoka«, Često puta, zb-
og problema nečistoče fluida, dolazilo je
do zaatoja i smanjenja produktivnosti,, Pro-
blem teinperaturno različitih režima se nep-
ovoljno odražavao na iiad sistema. Zbog nav-
edenih nedostataka, koji su potvrdjeni u
pi'aksi na Bistemu, dolazilo je do večih za-
etoja u pr/oizvoduji a dužine i ugao odaeca-
nja, čeato puta, niau bili u okviru dozvol-
jenih toleranuiju.

iz napred navedunih X'aaJoga pi'išlo se
prujektovfinju novog aiBteiua automutukog up-
i-avljauja koji 6e imaCi za oilj da poboljša
rad i pove6a produktivnost tehnoloških lin-
ija, Umesto pootoječe elektronike projektu-
je se mikroračunar koji ae bazira na mikro-
proceaoi'u 808O. Servo ventil, servo pumpa i
bidraulični c.ilindar, za translaciju, se za-
raenjuju jediioanierniui motoi-om sa odvojenom
pobudom. Regulacija brzine jednosineniog rao-

se izvodi trofaznio punoupravljiviffl ti=
ristorskim regulatorom,, Zbog promene smera
uvodi ee dvoatruki, antiparalolno spojeno
tiristorski regulator« Osovina motora se sp=
aja reduktorom čiji izlas ide na supčanil:
koji pokreče zupčastu letvu a za koju Je kff=
uto povezan sistem za odsecanjeo MerenJeB
brzine motora omogudava SG uvodjenjo povra^=
ne sprege0 što sve ima aa aadatalt da oo oA<=
aptivno upravlja brzinora motora u odnoau na.
brzinu proizvodao CilJ novoprojeittovanog ei»
stema je da poveda tačnost i produktivnos-fe
rada celog sistema za odsecanje u poltretUo

2, OPIS NOVOPHOJtiKTOVAMOG SISTiMA

Zbog poboljšanja odaecanja u pokretu,
na tehnološkim linijama za proizvodnju čel-
ičnih profila, uvodi se nov sistera automat=
ekog upravljanja dat na slolo Za pogon rezn-
og alata uvodi se zupčasta letva0 zupčanik,
reduktor i Jednosmerni motor,, Zupčasta letva
je kruto vezana za rezni alat, tako da zaj-
edno transliraju u smeru napred ili nazado
Jednosmerni raotor se napaja iz antiparaloln=
og punoupravljivog trofaznog tiristorskog
regulatora bî zineo Pobuda motora Je konstan-
tna, čime se poseduje konstantni raomen^o

Položaj reznog alata ae indicira gra-
ničnim beskontaktnira prekidačima D-̂ , D^s D^
i D^o Br-zina reznog alata je u direktnoj sr>-
azmernosti sa bi.'zinom niotora, i ona se meri
tahogeneratorom0 Brzina proizvoda, koji se
odseca, meri se optičkim generatorom impul-
aa. Dužina proižvoda se raeri brojanjem impu-
lsa optičkog generatora impulsao

Za automatsko upravljanje odseoanjen
uvodi se i mikroračunar. Mikroračunai1 se sp-
reže sa pi-ocesom preko 1/0 jedinica0 D/A i
A/D konvertora0 Bij/anje željene dužine proi-
zvoda za odsecanje ne obavlja biračima koji
eu locirani na pultu« Trenutna dužina se po-
kazuje na displeju za pokazivanje dužineo

Postupak je automatizovan tako da se algori-
tain izvx"šava programski. Mikroi-adunar ooita-
va postavljenu dužinu za odeecanjo, meri du-
žinu i brzinu pi^oizvoda i programski izdaje
komai.ide izvršnim organiuia0 Sinhronizaoija
brzirae reznog alata i proizvoda ae poatiže
merenjem brzine moLora i uporedjivanjera sa
brzinom proizvoda generiše se potrebno upr-
avljanje tiriatorakora regulatoru brzine.
Radni ciklua započinje ubraavanjem do refer-
entne vrednoati5 zatira se obavlje odsecanjo,
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zauatavljanje ± vračanje reznog alata na

početnu poziciju. Povratna bi-zina ee inože

izabrati na potonciometru, kao i uiiniinalna

čime se ostvaruje potreban pritisak za drž-

anje aa odbojiiike.

Za pogon čemo izabrati jednoumerni mo-

tor tip tJEVBR - OIM 250 M-la čije au karak-

teristike:

nominalni napon U

(2.1)

noininalna snaga Pn=80kW,

noininalna struja I -217A,

napon pobude U =200V,

struja pobude I =2,8A,

nomiualna brzina n =1560o/m,

otpornost rotora Ro=0,ll-Q ,
Ok

induktivnost rotora LQ=2,7roH
moinent inercije Jnl=^

Za redukciju brzine izabračemo reduk-
tor t i p aaiVER - Z82, či je su karakter is t ike:

prenosni odnos i=12 t39 «
rooitient M=4200 Nm i (2.2)

p
momont inercije Jr=0,16 kgm .

Ako se izabere makaioialna brzina rez-

nog alata, tada prema makslnialnom broju obr-

taja, inia se za poluprečnik zupčanika

r » 13,27 cm. (2.3)

Neka Je masa reznog ulata 2500 kg, tada Be

dobija za oioment inercije tereta



Svodjenjem momenta inercije tereta do-

bija se

(2o5)

Posle sračunavanja za otporni moment tereta

se dobija

M = 70,88 Nm (2.6)

Siaenom poznatih dobija se vrednost momenta
motora

Mm
K l B (2.7)

što se momenata tiče izabrani motor odgova«=

ra, a u procesu radiže ea momentom ubrzanja

86 Nm. (2.8)

Ukupni moment inercije Jednak je zbi-
ru svedenog momenta inercije tereta na OBO-
vinu motora, momenta inercije motora i red-
uktora, čija Je vrednost

J = 1,56 kgnr (2.9)

Da bi odredili prenoanu funkciju jed=
nosmernog motora, potrebno Je izračunati
konstante motora, Električna konstanta je

L
Ta " T"a

(2.10)

Na osnovu poznatih relacija dobijaju
se konstante

i (2oll)

km° 2 ° 2 6 TT ' (2.12)

Za tnehaničku vremensku konstantu ima
se

JHa
33,05 mso (2.13)

Kod Jednosmernog motora, pri ubrzava-

nju sa teretom, ograničavaju6i faktor Je

atruja rotora» Poznata je relacija za struju

8 TaV s Tm + 1
(2.1*)

gde su I r etruja rotora, U r napon rotora a
M t moment opter©6enja0 Ako sa napon U menja
po aakonu, kao na slo2, tada struja ima obl-
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grafik je prikazan na slo2o 3a slo2
aaltljučujemo da atruja rotora dostižs vped-
nosti veče od maksiraalns0 što ukazujo da a&
mora raditi sa etrujnim ograničenjeDo Rad
sa etrujnio ograničenjeca dovodi do toga &a
Je brzina motora linearna u vretaonu što QO
pokazuje i relacijom

(2oi6)

Iz relacije (2O16) ae BIOŽO

vreme zaleta motora do nominelno brsirte, i

ono za naš slučaj iznosi

t, = 665 Q8 „ (2ol7)

Buduči da je vreme zaleta aanjo o&
odziva, kada ao koriati hidraulični aorvo

sistem, to saključujerao da isabrani
odgovara za pogon reznog alatao Za s
ograničenje se biraju vrednosti propouei9Hi=
alne braini proizvoda, tako da ae SQ
vreme sinhronišu brzine reznog alata i
izvoda° Na ovaj način ao dobijaju vrednosti
preuranjenja kao linearne savisnosti braiao0

što nije alučaj sa prvobitnin
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3. PROJEKTOVANJE MIKRORAČUNARA

Da bi ae automatizovao sistem odsecan-
ja profila u pokretu potrebno Je projektova-
ti mikroračunar. Novoprojektovani eistem sa
mikroračunarem je prikazan na Bl.l. Koriste-
či ulazne podatke mikroračunar progremaki
generiše komandne signale vodeči prooes ods-
ecanja automatski.

Algoritam rada sistema je prikazan na
al.3.

©

f početak

inicijalizaci-
ja sistema

očitavanje zad,
duž. L za ods.

merenje i izr.

brzine proizv,

računanje str,
limita i preuc

A& li je dosK
/koincidencijaV
\ sa preuranjV

da

izbacivanje iz
za strujni l.iin

slanje izl. upc

i poveč. za 1

slanje izl. za
analogni mult.

slenje izlaza
za inioir.konv.

ne

očitavanje da-
ta valid A/D
konvertora

edaa
valid na vis.V

nivou /
da

ne

očitav. izlaza
A/D konvertora
(brzina motors

vračanje inic.
konverzije na
niži nap.nivo

©
da li je do
stignuta b
na proizvod

ne

da

slanje izlaza
za odsecanje
pî oizvoda

a li je rez
ni alat obavi
odseoanje

ne

da

zaust. rezn.al.

i podizanje

li je akt
iviran detekt
or D'f

da

slanje izlaza
za ooitavanje
povratne brz.

anuliranje reg-
istra trenutne
dužine proizv.

zauatavljanje
podizanja rez.
alata u gor.p..

iniciranje kon
verzije A/D ko
nvertora
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očitavanje pod-j
atka data valicj
A/D konvertora

/deTli de dat
\ valid na viao
\kom nivou

atk
iao>- Jifl_

ne

očitavanje
nja A/D konver.)
i pamčenje

slanje izlaza
za inic. konv.
na niži nap.n.

alanje maksima-
lnog strujnog
limita

smanjenje izl.
upravljanja za

1 kvant

da li je dos
refer. atanje,
za povr.brz

da

očitavanje

detektora D2

/da li je D2
/na visokom na-
\ ponskom niv

ne

da

slanje izlazne
reči za an.mul'
tiplekser

iniciranje kon-j
verzije A/D
konvertora

oftitavanje datal
valid A/D konv-|

ertora

<da li je dat
valid na viš
em nap. niv

da

očitav. podat.
0 maloj brzini
1 pamčenje

vračanje izlaza
za inicir. kon-j
verz. na niži

povedanje izl.
upravlj. za 1

kvant

<da li Je dos'
refer. stanje
minimal.brz.

da

slanje min. st
limita potrebn
za drž. na odb

sl.3.

Opisačemo blok šemu rada sistema sa sl.3. Na
početku se obavlja inioijalizacija aisfcema.
Zatim se očitava zadata dužina proizvoda za
odsecanje. Za jedan vremenski interval, odr-
edjen trajanjem kvazistabilnog perioda mult-
ivibratora, broje ae impulsi optickog gener-
atora impulsa čiji rezultat predetavlja bra-
inu proizvoda. Dužina se meri brojanjem iinp-
ulsa za šta se koristi eisteji prekida.

Koristeči se podatkom o brzini, izrač-
unava se strujno ograničenje i vreme preura-
njenja. Onda ee ispituje da li Je došlo do
koincidencije sa preuranjenjem, i ako jeste
izlazi se iz petlje izbacivanjem izlaza za
atrujni liinit. Nakon ovog koraka uvečava ee
izlazno upravljanje za 1 kvant. Algoritam se
nastavlja elanjem izlaza za analogni multip-
lekser i za iniciranje konverzije A/0 konve-
rtora. Ispitivanjem stanja A/.D konvertora,
ako Je data valid na viaokom nivou, ostaje
se u petlji, inače ue očitava izlaz. Izlaz
A/D konvertoi-a predatavlja brzinu motora.
Onda ee ispituje da 1± je doatignuta brzina
proizvoda, i ako nije ostaje ae u petlji,
inače algoritam se nastavlja. Sledeči progr-
ameki korak je slanje izlaza za odeeca^Je
proizvoda, i kada je završeno odeeoanje al-
at se podiže u gornji položaj. Podizanje u
gornji položaj prestaje onda kada je aktivi-
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ran detektor D^.

Po izvršenom odsecanju anulira ae reg-

istar trenutne dužine proizvoda i salje se

izlaz za očitavanje povratne brzine. Povrat-

na brzina se dobija iniciranjem konverzije

A/D konvertora, i po zadovoljenju uslova za

očitavanje, očitavanjem izlaza konvertora.

Posle ovog očitavanja šalje se maksimalan

izlaz za atrujno ograničenje.

Izlazno upravljanje se smanjuje za je-

dan kvant sve dotle dok se ne dostigne refe-

rentna vrednoat za povratnu brzinu. Zatim se

ispituje da li je aktiviran detektor D^ za

usporenje pri povratku reznog alata nazad.

Kada je isti aktiviran, izlazi se ia petlje

slanjem izlazne reči za analogni multipleks-

er. Kada je inicirana konvei^zija, po ispunj-

enju uslova, očitava ae podatak o maloj brz-

ini. Pošto Je očitan podatak o uoaloj brzini,

povečava ae izlazno upravljanje za jedan kv-

ant sve do dostizanja referentne vrednoati.

Onda se šalje minimalan strujni limit potre-

ban za držanje na odbojnike, a algoritam se

vrača na početak ponovnim očitavanjem dužine

proizvoda za odsecanje.

Mikroračunar koji izvraava programske

korake blok šeme sa sl.3, predstavljen de na

al.4. Ovaj mikroračunar se bazira na oamobit-

nom mikroprocesoru 8080. Za vremensko vodje-

nje upotrebljava se clock generator 8224.

Koristi se i kontroler iz ove familije 8228.

Za memorije se upotrebljava EPROM od 2 kbyte-

a (2x2708) i RAM neraorija od 256 byte-a (2x

2111)". Za odabiranje Jedinice koristi se de-

koder 8205, koji za ulaze uzima sa adresne

magistrale i to A 1 2, k^ i A 1 0. Sistem poae-

duje i tri programirajuče ulazno izlazne Je-

dinioe tipa 8255 preko kojih ae mikroračunar

povezuje sa procesom.

Izlazi I/0#l jedinice (A,B) se vode

na displej gde se pokazuje trenutna dužina

proizvoda a (C) je ulaz od A/D konvertora.

Koristi se jedan A/D konvertor, gde ae konv-

ertudu podaci o brzini motora, povratnoj i

minimalnoj brzini, što je omogučeno primenom

dekodera i analognog raultipleksera. Dekoder

CtOCK

•LLLZHJl | I I L L

8155

A.B C

CD

1/0+2

8355 B255
A «

PO3A£A.vAl D/A

U. 4.



se koristi zbog koriščenja dva ulaza a potr-
ebno Je imati bar tri izlaza za uključenje
analognog multipleksera preko koga idu anal-
ogni podaoi za konvertovanje u A/D konverto-
ruo

Izlazi is enkodera dužine su priklju-
čeni na ulaze (A,fi) ulaano izlazne Jedinico
I/O#2, Izlaa (C) pomenute Jedinice se vodi
na programirajuči pojačavač, čiji ialas pred-
Btavlja atrujno ograničenje za tiristorslti
regulator braine» Pri večim brzinama proiav-
oda izlazi programirajučeg pojačavača su vo=
či, tako da ee motor, a s njim i rezni alat,
ubrzavaju vedim ubrzenjem« Iduči ka tnanjim
brzinama,, smanjuje se ovo ubrzanje, tako da
se einhronizacija brzina postiže aa isto vr=
emeo Predjeni put reznog alata, a s njim i
preuranjenje polaska, su linearne zavisnosti
u funkciji promene brzine proizvoda koji se
odsecao Kod prvobitno instaliranog sistema
ove zavienoati su bile nelinearne, što je
otežavalo njihovo tačno izračunavanje, a ka-
snije i praktično izvodjenjeo

D/A konvertor se napaja iz (A) od ul-
azno izlazhe jedinice 1/O#3,.5iji izlaz pr-
edatavlja upravljanje za tiristorski regula-
tor brzine« Oatali ulazi u mikroračunar kao
što su podaci sa graničnih prekidača, A/D
konvertora i monostabilnog multivibratora su
predstavljeni ulazom (B) pomenute jediniceo

Izlaz (C) ove jedinice, predstavlja izlaznu
reč gde su izlazi predstavljeni izlazom za
iniciranje konverzije A/D konvertora, mono-
stabilnog multivibratora i za generisanje
potrebnih komandi pri odsecanju proizvoda0

Sistem prekida ae organizuje počev od
adrese 0000H, i on ima rezervisanu memoriju
sve do adrese 003FH. Potprograin MNOZ, za mn-
oženje dva jednobajtna broja sa rezultatom
od dva byte-a, suiešten je počev od adreee
0^0HO Za pretvaranje brojeva iz BCD koda u
binarni sastavljen je potprogram PRETV, i on
ie smešten počev od adrese 0080H. Glavni pr-,
ogram Je smešten aa početnom adreaom 00C0H«
EPUOM meuiorija zauzima adceae od 0000H -
07PFH. RAM memorija ima adreae od 0800H -
08J."'PH, tako da je atek Bmešten počev od naj-
veče adceseo

Ulazno izlazne Jedinice iuiaju sledeče
adrese:

POR'1'1 - 0C00H,
P0RT2 - 0G01H,
PORT3 - 0C02H,
P0RT4 - 1000H,
PORT5 - 1001H,
P0RT6 - 1002H,

POR57 = AOi»j!/n,

P0KT8 - 1801H t

PORT9 - 1802H.

Wa osnovu iaetrukoionih dijagrama •fcol!:=

ova uradjoni su potprografai i glavai pposz"Qia0
u siiaboličkooi Joaiku, aa oikror-ačunor i iati

su prikaaani u tabeli T^o

PORTl
PORT2
PORT3
P0RT4
PORT5
P0RT6
PORT?
PORT8
PORT9
STEK
REL
RBR
RPR
RLI
RLP
RDU
RTR
RBRM
VPOV
VDR
CONST
ADR
STOR

PRKKls

MNOZi

LOOPl8

LOOP2 t

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

ORG
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
ffMP-
HLT
LHLD
INX
SHLD
MOV
DAA
MOV
MOV
ACI
DAA
MOV
SHLD
EI
POP
POP
POP
POP
RET

ORG
MOV
MVI
MOV
LXI
MVI
DAD
RAL
JNG
DAB
DGR
JNZ
RET

0C00H
0O01H
(3C02H
1000H
1001H
1002H
1800H
1801H
1802 H
08PPH
0800H
0802H
0803H
080^H
0805H
0807H
0809H
080AH
080BH
080CH
080BH
080EH
080PH

00H
PSW
B
B
H
PREKl

RDU
H
RDU
A,L

L0A
A~H
0H
H,A
PORTl

H
D
B
PSW

40H
E0LDt0H
AtHHo0H
Bg8B
H
L00P2
D
B
LOOPl
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PRETV:

JUMPl:

JUMP2 i

SKOKli

PtTi

8K0K2;

tSKOKJ:

SK.0K4 :

ORG
MVI
MVI
MVI
MVI
SUB
MOV
LDA
ANA
JZ
LDA
ANA
ADD
tJ'1'A-
STC
CMG
MOV
RAL
MOV
S'1'C'
CMC
MOV
RAL
MOV
DCR
JNZ
REl1

ORCi
LX1
LXI
MVI
MVI
INX
DCR
JNZ
MVI .
STA
STA
STA
MVI
S'i'A
LHLD
MOV
S'1'A
CALL.
LBA
STA
MOV
S'1'A
GALL
LDA
MOV
MVI
CALL
MVI
LDA
MOV
DAU
SRLD
MVI
STA
LDA
ANI
JHZ
LDA
INR
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
MOV
LBA
MOV
CALL
SHLU
XOHG

r LH.1,0

80H

0.16D
B,10D
A.255
C
E,A
ADR
,C
JUHP2
ADR
E
B
ADR

A,C

0,A

A,B

B,A
D
JUMPl

C0H
H.080
8P,ST
D.PFH
M,0H
H
D
BKOKl
A,0H
P0RT6
PORT7
POR'1'9
A,0H
RBR
P0RT4
A,L
ADR
PRETV
ADR
STOR
A,H
ADR
PKETV
ADR
H,A
L 100
MNOZ
D,0H
BTOR
E,A
D
R8L
A ,^0H
P0RT9
P0RT8
16U
BKOK2
RBR
A
RBR
PORT6
16D
SKOK)
P0RT8
64D
SK0K2
RBR
P0RT6
L,A
CONST
H,A
MNOZ
RPR

UDU

SKOK^t

SK0K6:

8KOK7:

8K0K8:

SKOK9»

SKOl(fl:

S K O l l i

DAS
SHLD
MOV
MOV
LHLD
MOV
CMP
JNZ
MOV
CMP
JNZ
LDA
STA
INR
BTA
MVI
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
MVI
S'1'A
LDA
MOV
LDA
CMP
JNZ
MVI
STA
LDA
ANI
JZ '
MVI
STA
LDA
ANI
JZ
MVI
STA
MVI
MVI
SHLD
MVI
8TA
MVI
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
•MVI
STA
MVI
STA
LDA
DCR
STA
STA
MOV
LDA
CMP
JNZ
LDA
ANI
JZ
MVI
STA
MVI
STA
L.DA
ANI
JNZ
LDA
STA
MVI

D
RLP
B,H
C,L
REL
A,H
B
SK0K4
A,L
C
SKOKA-
RTR
PORT?
A
RTR
A,01H
P0RT9
PORT8
20H
SK0K6
PORT3
RBRM
A.01H
PORT9
RBRM
E,A
RBR
E
SKOK5
A,30H
PORT9
P0RT8
04H
SKOK?
A.08H
PORT9
P0RT8
08 H
SK0K8
A,0H
PORT9
L,0H
H ,0H
RDU
A.02H
PORT9
A.06H
PORT9
P0RT8
20H
SKOK9
PORT3
VPOV
A,0H
P0RT9
A,PFH
PORK
RTR
A
RTR
PORT7
E,A
VPOV
E
SKO10
POR'1'8
02 H
SKOll
A.05H
PORT9
A,(37H
PORT9
PORT8
20H
SKO12
PORT3
VDR
A,0H

naat.
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SK013:
STA
LDA
INR
STA
MOV
STA
LDA
CMP
JNZ
LDA
STA
JMP
END

P0RT9
RTR
A
RTR
E.A
P0RT7
VDR
E
SKO13
VDR
P0RT6
PEO?

T, nast.

Na osnovu dinamičke analize dolazi se
do zaključka, da izabrana konflguraeija sis-
tema aa mikroračunarem odgovara evojoj name-
ni.

4. ZAKLJUČAK

U radu se projektuje eistem za autom-
atsko upravljanje odsecanjem profila u pokr-
etu. Predlaže se uvodjenje jednoamernog mot-
ora i mikroraounara koji oe ovaj proces vod-
iti automatski.

Na početku rada se opisuje tehnološki
postupak za izradu čeličnih profila. Posebna
pažnja ee obrača odsecanju profila u pokretu.
Analiziraju se nedostaci prvobitno instalir-
anog aiatema kroz davanje opisa radaog cikl-
usa. Koriščenjem iskustava dolazi se do zak-
ljučka da treba projektovati nov aiaten 5iji
bi zadatak bio da se poveoa tačnost i pouzd-
anost rada sisteina za odsecanje.

Za pogon letece testere, a prema poda-
cima procesa, usvaja ee jednosmerni motor sa
odvojenom pobudom, reduktor, zupčanik i zup-
časta letva. Na osnovu konkretnih podataka
analizira se strujni režim rada motora pri
zaletanju. Dolazi se do zaključka, da pri
ubrzavanju tereta, motor mora radtti u reži-
niu sa strujnim ograničenjem. Uvodi ee ubrza-
nje motora proporoionalno brzini proizvoda,
tako da se dostizanje brzine vrši za ieto
vreme. Zbog režima sa strujniin ogranioenjem,
brzina motora Je linearna funkcija po vreine-
nu. Odavde proizilazi da je preuranjenje po-
laska linearna iunkci.ja koja se na jednost-
avan način odredjuje a što nije bio elučaj
sa ranidim rešenjima.

Radi automatizaoije odaecanja na lete-
čoj teateri, projektuje 8e inikroračunar koji
se povezuje sa procesom preko A/D, D/A konv-
ertora i ulazno izlaznih Jedinica. Za regula-
ciju bx-zine, poxled aiikroračunara, uvodi se i
tiristorski reKulator brzine. Brz.ina motora

se očitava i uvodi u računar, a na osnovu me-
rene brzine proizvoda, generiše se
je sa tendencijom da leteča testera se
roniše sa brzinom profila koji se odeeoa.

Za usvojenu konfiguracidu hardware-a
mikroračunara, realizovan Je sol'tware progr-
amioa napisanim u simboličkom Jeziku.

Zadatak novopredloženog sistema Je da
se leteda testera adaptivno upravlja u odno-
su na brzinu proizvoda. Sistem ima te odlike
da 6e se znatno povečati tačnost odseacanja
proizvoda i produktivnost pri proizvodnji.
Pored ovih performansi, može ee re6i da se
podiže nivo automatizacije na tahnološkim li-
nijama za proizvodnju čeličnih profila.
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UPORABNI PROG RAMI

Program, kilzllata CP/M dodeljevalne
Bkupine na 8" dlksetl

************************************
* Informatica UP 10
* CP/M Allocatlon Groups Proyram
* marec 1983
* modtflciral A. P. Železnikar
» aiatem CP/M, Iskra Delta PARTNBR
************************** **********

1. Področje uporabe

Iz razltčnih razlogov želiiho večkrat vedutl,
kakšna je razporeditev podatkov na diaketl v
CP/M ststemu. Pri Blateinu CP/M 2,2 sta prvt dva
atezi rezervtranl za operacljskl Blatem, vendar
latiko s prlinernim znanjem tudi to organizacljo
Bpreuitmlnio, Oatale ateze na disketl ao na raz-
polago uporabniku.

Oae:incolaka diaketa (takšna kot jo dobimo od u-
porabniške Bkuplne ali od prodajalca programake
oprisine) lma 26 sektorjev na poaameznl atezl ln
77 Btez na enl atranl. Na teh disketali ue upo-
rablja tkliu. preskočni faktor za sosednje logl-
čne sektorie, kar povzroči razliko raed fizlčni-
ml ln locjlčhiml sektorji na poaameznl stezi.
Lotjlčni aektorji se namreč dodel jujts jd flzično
V naalednjeiu zapocedjui

1, 7, 13, 19, 25, 5, 11, 17, 23, 3, 9, 15, 21,
2, 8, 14, 20, 26, 6, 12, 18, 24, 4, 10, 16, 22.

Pri tem je oaera eoaednjih logičnlh sektorjev
povezanlh v tkiro. dodeljevalno akupino, v kate-
ri ae tako nahaja 8 X 128 «• 1024 zlogov.

Dodeljevalne skuplne začnejo na stezl 2, vaaka
Bkuplna lma po osem logi&nih sektorjev, tako da
lahko piaeino vobče za skuplno

0 = Oi X, (0, 1, 7)

kl obaega sektorje steze T » 2 8 flzlčniiul se-
ktorji 1, 7, 13, 19, 25, 5, 11, 17. Skuplna 3
se tiahaja na dveh atezah, ln alcur na t = 2 s
Bektorjeina 16 ln 22 ln na stezl T = 3 B preo-
stallml sektorjl (1, 7, 13, 19, 25, 5 ) . X ozna-
čuje logiine aektorje v posamezni dodeljevalni
akuplni,

Skočnl faktor za sosednje flzlčna aektorje aa
uporablja zaradi časovne rezarve, kl je pptreb-
na pri poaameznih uistemlh roed dvema eektorje-
nia, da bl at: latiko izvajal vpis na disketo ln
branje lz nje.

Na llatl l je prlkazan izplB neposredno lz dla-
kete, ko imanio prlmer dveh dodeljevalnlh aku-
pln, eno lz lmenika (directory) ln druge z
ASCII podatkl, Prlkazani prlmer kažo npr. zblr-
ko LISTGRPS.BAK (to je prav tekst tega uporab-,
nega programa) v lmeniku ln začetek tega teksta
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Llata 1. Prlkazana lista ja dob-
ljena a poaebnlm prograiuom, kl
zmore brati posamezne aektorje 1«
stez dlakete.

Na levl liati amo odčitali dva aa-
ktorja lz tkiin. CP/M lmenika in
dva zaporiidna sektocja B podatkl
zbirke v lmenlku.

V iinenlku se naliaja med drutjira tu-
dl zblrka LISTGRPS.BAK (vretioa 30
prvtiga aektorja v llutl) , kl zaue-
da akuplne 21, 25 ln 27H na dlake-
tl, kot je razvldno lz vratice 40
prvoya aektorja liattj.

tikupiua 21, in aicer njena prva
dva sektorja, je prlkazana B sek-
torjema 3 ln 4 v levl llatl. 'l'u je
ahranjuii piiiv tiaalov tega prisptjv-
ka 111 v iicidal tnlh sknptnaU celoten
tiikat.. Vai znakl ao prt tem napl-
uanl z veliklml črkamt (teleprlh-
ter) .

Diuyi utiktor llata je iaaedun v
lmonlku aamo z eno zblrko, ln al-
csir z IilS'1'iiHPS.DOC) oatale trl po-
ilclju ao fiu prazne (vratice 20 do
70 ddncjuya aoktorja v llatl) . To
vratlce ao napolnJono z znakom
"e5\

.ftK v vratlcl 40
prveya uoktorja llate pa je nove-
ljavna (dejanako je blla zbrlaa-
na) ln ujen zafietnl znak v vraticl
40 ja 'eb' naraaato '00' prt ve-
ljavnl icblrkl. I.lata nazorno prl-
kazuja del organlzačljo podatkov
na CP/M dlBkotl.
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v dodeljevalni Bkupinl 21H. Podatek za začetek
te.skupine smo prebrali lz imenlka (akuplna G =
0, loglčni sektor = 2, pozicija = 30H v llBti
1).

2. Kratek opis programa

Na listl 2 imamo program za listanje tabele, v
katerl se nahajajo podatki o dodeljevalni eku-
pini in pripadajoči Btezi/Btezah, logičnih in
fizičnlh sektorjlh. Dodeljevalne skupine v 11-
atl 1 se navajajo v hekaadeclmalni obllki, v
llstl 2 pa jlh izpisujemo declraalno.

V listi 2 imamo v vrstici 20 for zanko za read
stavek s podatkl v vrstlcah 260 ln 265» a tem
se zmanjša dolžina programa. Preostall del pro-
grama lzračunava formulo za dodeljevalne skupl-
ne, steze, logične ln fizične sektorje. Program
je naplsan v jezlku CBASIC2 ozlroma EBASIC.

3. Izvajanje programa

V llstl 3 je prlkazano izvajanje programa z
llste 2. Izpia se ujema z osnovnim izplsom
(brez liBtanja sektorja) v liBtl 1. Ta llsta
kaže tako prostorsko organlzacijo dlskete v sl-
stemu CP/M 2.2. Seveda lahko to organlzacljo po
željl spremenlmo (vobSe bo organlzaclja drugač-
na prl dvostranski, 5" dlsketl ln prl vlnčeatr-
skem dlsku, ko bodo npr. sektorji daljSl, dode-
ljevalne skupine spremenjene itd.). V spreme-
njenlh razmerah bomo brez težav spremenlll pro-
gram v llsti 2.

A>TYPE LISTGRPS.BAS
1 HB>1 TA PKOGRAM IZLISTA PFUKE61TVL STEZ IU
2 hECl SEKTOhJEV P0SAI1EZ.iM IM DODELIT VE.J III
3 fllil SKUPINAM WA STAM DARDJ I CP/ti DISKETl.
4 REfl VREMOSTI SO DECIMALulE.
5 HB4 PRI IiPlSU Z VRSTICnllM TISKALNIKOM SE
6 R£i1 USTItEifJO SPREMEMIJU VhSTlCE 65. 66.
7 hB1 67» 90. 150 1J 151 (LPhl.JTEIi) .
» HE4 PROGRAH J E NAP1SA.J V J fcZlKU C B A S I C 2 .
9 KEM
10 D l l l D C 1 0 4 )
20 FOR 1 = 1 TO 1 0 4
3 0 READ D C I )
3 5 I F 1 - 2 6 = 0 OR I - 5 2 = 0 OR 1 - 7 8 = 0 THtiJ ftESTORE
4 0 NEAT I
5 0 G = 0
60 T=2
65 PFiIIMT "li - CPA4 ALLOCATIU.J UhOUP. T - TKACK.
66 PFiINT "LS - LOGICAL SECTOK, ">
67 PRItgT "PS - PHVSICAL SECTOh"
68 LS= l
7 0 B= 1
80

= "I

AiUISTGKPS

CKUU VER 2.07P
Q - CPA4 ALLOCATIOM OKOUP. T - TRACK,
LS - LUGICAL SECTOR, PS - PHVSICAL SECTOFt

C=B*7
9 0 P F U N T i PRIiJT "
9 1 S = l
1 0 0 FOR I = B TU C
1 1 0 I F i < = ! 0 4 THE.J rt=3
1 S 0 I F I < = 7 8 THBJ A = 2
1 3 0 I F I < = 5 2 THBJ A = l
1 4 0 I F I < = 2 6 TliEiJ A = 0
1 5 0 P l i l N T TABC 5 ) iOt " i "1 S - l i " T » " J T + A I
1 5 1 P K I N T " LS = "i L S I " P S • " J B ( I >
152 S=S+1I LS=LS+1
153 1F LS-27 TKEM LS= 1
160 HEAT I
170 1F » 1 0 4 THU GtTO 220
180 b=B+6
190 C=C*8
200 Q=a+1
210 GOTO 90
220 T=T+4
230 IF T>76 THEN GOTO 300
240 G = G+1
250 GOTO 70
260 liATA 1 .1. 13, 1 9 . 2 5 / 5. I 1 . 1 7 . 2 3 . 3 . 9 . I 5. 21
265 DATA 2 . 8 . 1 4 . 2 0 . 2 6 . 6 . 1 2 . 1 6 . 2 4 , 4 . 1 0 . 1 6 . 2 2
3 0 0 b\l D
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2
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5
6
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9
10
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26
1
2
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5
6

PS •
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PS •
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PS
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PS
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1
• 7
• 1 3
• 19
• 25
• 5
• 1 1
• 17

> 23
• 3
- 9
- 15
» 21
• 2
• 8
• 14

- 20
• 26
- 6
- 12
• 1S
• 24
• 4
- 10

16
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1
PS = 7
PS «
PS =
PS ••
PS •

• 13
> 19
> 25
> 5

Llsta 3. To llato generlra progrma z liste 2,
seveda potem, ko je bil predhodno preveden ln
nato lzvajan. Ta llsta se izplSe do vključno
77. sektorja, če programa prej ne preklnemo. Z
določeno modlflkacljo lahko dosežemo, da se
llsta lzplše na disketo, tako da jo pri potrebl
lahko filtamo (npr. z ukazom TYPE).

Liata 2. Ta kratek program, ki je naptsan v je-
zlku CBASIC2, izliata tabelo dodeljevalnlh aku-
pin, stez na dlsketl, loglčnih ln flzlCnlh B S -
ktorjev, kot je razvidno lz liste 3. Prl neka-
terlh razlskavah podatkov na dlsku all dleketl,
je taka tabela zelo priročna. Program lahko mo-
diflclramo v prlmeru drugafine organlzaclje po-
datkov na disketi, tako da uatrezno apremenlrao
parametre v programu leve llste. Tako lahko do-
blmo popolnoma drugačno tabelo npr. za organi-
zaoljo podatkov na vlnčeatrskem dlaku ali na
dvostranaklh dlsketah z dvojno goatoto zaplna.



N O V I C E I N Z A N I M I V O S T I

PROBLEMI INTELIGENCE

1. Uvod

Z načrti za reSevanje problomov ptite računalni-
*k« ijeneracije je etopila v ospredje tudi pro-
bleinatika & razum&vanju delovarga možganov in
inozgan&kih (informacijakih) procesov. N&riava-
durii iijeniBn, poseben, predvsem pa ntirazuml jen
pojav človekove intel igerice kot nkupka paralal-
nih iriforinacij&kih procesov v zapleterii nev-
r-onBki mrezi j e postal osrednji preduiet prt»uto-
vanja in raziekav na podroejih nuvrctfiiic.lc.gi~
JB, fifevropbihologi je, rievrofarrnakologije, in-
formatike in računalriiitva.

Možgani so furikciorialno in fizično radeljsmi na
dve polobli, ki sta iiiedseboj povezar.i z ob&ei-
riim &važnjeni zivčnih vlaktn (£Citf do 3i2nd m i l i -
joriov), irneriovariiiu corpus callosum. Ta sveženj
je bi l pri živalih iri človeku večkrat eksperi-
uientalrio a l i zdravstveno prekirijen (prerezan) s
kirurekiin po&etjoin, tako da sta ostal i polobli
brei naravne iiiedsebcijne poveaave. Ljudje z lo-
čt-nima polc-blaina pa se obnašajo tako, kot da
imajo Uvoje inožcjariov, ki dtdujejo neodvisrio in
ne vtido eni za druge.

Pri ttih eksperiinerit ih in po&egih je po&talo o~
čitno, da Bu f urikcidnalne ir.ači lriost i leve iri
desnt' pololile UititveriC' raz 1 ične, • da je pri t l o -
veku nioc razlcčevati tkim. leve in desne inte-
litJfni:fc in da deluje pcvezan siBtem IBVB in tle-
sr.e poiobla Bistviino drugactt kot sistem, kjei"
jti iiifOtiel>ojr.i_' iriformacijska povezava o&labljuna
a l i celo prakirijuna. Db teiii BO JB naravno poja-
vilo vprašanje, kje je Bedt*2 človekove zave-
s t i , kako je ta spreicienjena v prukinjeniam e i -
Btenni ir> r.aposled, a l i ju mcič razuuieti infor-
macijako delovanje uioigariov z nK.zgarii3kiiii pod-
eisteinDin, npr. z levo moz^ari&ko poloblci <pri
da&nitarjih).

poloblo »s j e p c j a v i l o zaradi
btriih) lats.tric.isti t e pc.lc.blb, v katferl JI* -tafcdfež
i&Cj tar'ud i iSča) tkiiti. člc.vekovega £kaakt rit*ga ini —
i l j t m j a . Tc. vprašarijii jft pc.sitalo kljucr.o za r e -
Abvaiiji^ pt iobl^inai ik& pt^tt^ r^ačufialniškcif gari&ra*~
t̂ ij*=•, v k ^ t e r i bc. polrt^tir.^. na določbr.6 tia^iriM
r i z i e s i t i problčme i r.t el ujt-iicu, ki iiaj bi po-
tetala ul.,»i,a znaCi Intiiit te t uliriC.lc.ekti jjfer.Braci-
jtš. Al i j a niogc.čt lazi-t išit i t t probleina x iui-
ttljEti-ijum IBVB poloblu, z rialiopifcbriim bl(aal<tr.im
^r.arijoin >' Kaj iot- pr-av^afit^av *»k(*viva v utikiii pc-lob-
lali in .|O lut/U njiina f unkciorial no ( i n f orinaci j -
lako) bi&tvt^iiO l-aZtiČrtO?

fiicžgttnbkc. polc.blc

u blali&čia i.K.zgair.ov lii r i j ihcvih proLutov kot
irit oriiiitci jtšltcga taibteioa SJC. c-az i takcvalci iitc.tga-
r.i"'V in iMovfcko7uya obiiafiarija o p a z i l i bitktvenM
r a i l i k B ( r a z i i tne I atjtnoiot i ) v obdelavi i r i f o r -
niacij U v u 1 r• tletii-iti pc.lobls. I« vcat ih r.aaprot-
na -tfiitt i I riout i BO piikazar.ti v t a b b l i I .

Tabela \

Pri ttiiii v u l j a povedat i r.»l<oj bt-bcd o
i»i fiap«tl0lr>ih irifonnaci jnk ih prc.c«.6i
fiiii. Sai-ijbka in |>aral»lr>a obdulava
um rianaea f,a, i nt t*yi-a I r«. i n f co i.iau- i j o ,
v e i i k , itifcti-Maci jsj.u i«ukrcztr, ((

. v mcitga-
t j b u l i l.

i,a dc.vctj
cvni,

Lava polobla

• aerljaka obdalava
Jnfonnacij

* linearr.a
t easovno zaporedna
• paketna
* prekiriitVB z rneha-

nizinoin eklada
• beBBdria/simbolria
• noii-ituit i vna
* točna, verna
* strukt urirario epo-

hiiriska
• zbirno korelacijeka

* s tstapriičafat iin uče-

t Cutilr.o odviena
* itd.

Dearia polobla

• paralelna obdalava
inforraacij

<

<

i nel irieama
> čaeovriG neodviBna
t ve£procet>orBka
* naključno Izvajanj«

(izvrfievanje)
• vzorCria/Blikovn«
» vleoko intuitivna .
* netotna, neverria
» a&Gciativno epo-

tniriska
» ietočaerio veCpodat-

kovno korelacijska
• z ri&zapotedriirn, riB-

logičnim u&erijem
• čutilrio neodviena
» i td.

pcdinforrnaci jski > komplekB. Glede na delovanju
ntvronake mreže je v moZganih obdelava takega
kompluktjii tudi v levi pclcbli pat-alelna, vendar.
je v dar.ein tranutku v t e j polobli v ospredju <v
fctariju pozornost i) en sarn tak koinpleks. B tega
vidika deluje deena polobla diakurz^vno, obrav-
r.cvci, priinerja in ocerijuje hkrat i vefc
kompltikeov iri izvaja tako višje funkctje riad
pojavljajoCitni BB iriforinacijskiini produkti.

Ntikateri ra2iekovalci dojemajo (razucnevajo)
Clovekovo mišljenje kot definitivno nerazurnlji-
vo (riedouml j ivo, ntjpojnil j i vo) za Clovekovo ini —
aljenje, ker mora b i t i vsako razuinevanje mii-
ljenja r.eglede r.a obseznost (prcblemat i ke) pod-
innožica fiiriczictt fniBljenja (podobr.i akaioinati-
čnDBiištfniBki pa»adokBi eo zr>ani na p&dročju
"leve" logikts, maternat i ke, ekfeaktnjh ved). Prav
tak načiri razmiiiljarija JB znadilen za levo (za-
vestno) poJoblo. Vendar jp mogoce dognati dolo-
Cerie seetaviriB intel igenca tudi brez potrebnega
zriarija a l i pojaenjevanja, kako deiujtijo. Te ee-
Btavinti a l i spdsobrioBt i eo ripr. v š
zapcMt>dju tolei

- i zracunavafije,
- s&visriost,
- asiociaci ja,'
- t,t<lt.-(iar,jB i f ,
- ekstrapolacija (ugotavljanjtt iivar.

Nuzultati raii&kav kaiajo, da jt. luva polobla
bi&lojki primerek r.ukakentua vor. NeuifianricveQa
Unri jtuticia, 1 ir.Barrifefla) računal nika, kot j«
razvidr.o i i laLjčltr I. Duana polobla ju 6u v*drio
zavita v fckii vnoiit, vtndar su doiduva, d n i i v
"J^J bcl.) razvijajo in obravriavajo ^u-ttalt i,
obUke, aliku kot pa poeamtszrii ( izol lrani>,
prttdmai i. Na t.csrBcii jt> vefiir.a zav««trit>ga «il-
• ljerija bi--t.t;dr,i. <ittavcn», tiniUclr.n) riar-Mv«, J«-
jtikcvna srediaea (car.trl ia jBzikovno abiitakct-
jo) pa u* r.ahajajc. v luvi polobli. W tega i i -
hajci, da j» zelo tuiko opibati funkcije desri«
polcbl« » pojmi <ti.rmir.clc.gijo) leva polobl«,
ttur eo vurbalni prc.i'iit«i» (kor.cfcpt i) zaplstur.o
povaiaru t buri j»|<in) vori N&nhiai-.iiovint
koiil l u v f c ( l ^ l o l i l l i .

l).jjKh n j u dour.u pc.lt.blu



leve poloble je de facto povezano z dekornpozi-
cijo paralelnih ii-iforriiaci jskih pr-ocssov desnB
poloble v serijške informacijskB procese leve
poloble. Rli je ta dekompozicija VBOIBJ rnogo&a,
to je osnovno vprašanje. Pri riapredovariju raču-
r.alriiške tehnologijs bi človek želsl uporablja-
ti predvsem obratno dakornpozicijoo • iz koricipi-
ranih serijskih procssov (algoritmov), riastalih
v levi polobli, bi Solol prldobiti okvivalontrio
(hitrojše) paralelne procese. Z logiko lovo
poloble JQ rnoč brez težav forrnul irati eorijsko
procese, račurialnik pa naj bi te proceao inta-
ligenčno (in sBVBda hitrostno) oplomeniti1 to—
ko, da bi jih praslikal v paralelriB procoBB <y
logiko desrie poloDlo). Iz taga bi bilo mo6
oklepati in os priučovati (skozi stoletja in
tiBočletja), kako deluje logiko deene poloblo.

Praktično VBB to potriBni, da bo raCuriali-iik poto
gerieracijs preslikal serijBki pOBtopek v posto-
pak paraleldega (iritsl igentnBga) vačprocesor-
skega sistetna. Drugočria (nizja) furikcijoko
zrnogljivost leve poloble JB biolo&ki primerok
<dokaz), ki kaže, da je mogoce iz dssne poloble
prenest i le bistveno inajhen del rijena aktivno-
st i v levo poloblo. Polobli sta V norntalriih
rnožgariih bistveno f unkcionalno special izirani
in vprašafije je, ali je taač special izaci jo leve
poloble dopolniti (nautiti) z deli Dpecia-
lizacije ciesne poloble.

3. Procesi v deeni polobli

Infonnacijski procesi desfie poloble eo EploSno
neverbalni. Prirneri takih procssov BO slikarski
dosežki, simfonijs, intuitivrii prebliski; ko—
likšen jev'njih delež procesov IBVB poloble?
Poszija je verjetrio lahko proces obsh polobel
(seveda aamo, če je zares izvirna, ustvarjalna,
urnetrii§ko dobra). Leva polobla prispeva Bistern-
ske (šoleke, tnodrie, logične, okoliške, konforrn-
ne) kompor.ente, zavestno osredotočaris. Kakovost
abstraktnih acociacij, navidezno rielogicnega
sklepanja in ustvar-jalrie BkstrapolaciJB pa pri-
haja iz desne poloble. Iz leve poloble prihaja-
jo tako logicno togo uti-jene strukture tnišljs-

Ceprav desna polobla vobče r.iraa zrnogl ji vost i
leve poloble, pa ei te v posebmh pogojih lahko
pridobi. Kadar pride do poškodb v levi polobli
v zgodnji mladosti, te poskodbe navzven ne bodo
opazrie (tudi v prirneru odstrartitve leve polob-
le), ker lahko desr.a polobla zadovoljivo prsv-
zame funkcije leve poloble. Leva polobla pa ei
fiekaterih sposobriosti deer.e poloble r.e rnors
pridobiti. Te sposobricst i so r.pr. i

- resevanje problBmov
- opravljavljanje nalog, ki zahtevajo riBver-

balno procesirarijs
- presojarije iri vrednoterije proatorskih B O -

visnost i
- razpoznavanjB slik ici vzorcev, ki BO pre-

VBČ zapleterii ali eubtilr.i za verbalr.o o-
pisovanjB

- uporaba podobnostfiih, sibko kategori
nih funkcij

- itd.

Vse to kaze, da obstajajo v desni polobli funk-
cije, ki jih verbalnc nt nioč opisati in tudi
njihovih zinogl jivost i iri lastr.osti vii moč dobro
razurnet i.

Evolucijski pritisk je v skladu z razvojern v
srnBt-i viSjih Življenskih oblik (pogojev, navad)
dejansko razdalil (apecial i zii-al) mozgane v dva
korezidentna račurialria siBteraa. Darias se ni moč
natanko kvar.t if icirat i iri napovedati funkcij
desne poloble, r.i jih inogcče izraziti o pojmi
leve polobls z izjBrno izr-addo pornBSanih iri ra-

filozofskih jszikov tipa len.

Dasriomožgariski računalnik lahko npr. izvrfii
funkcije R, B, C, D v poljubnem zaporsdju iri
dobi Ss vodno pravilen odgovor. IzvriSi lahko \a
fi, B, -, D in sklepa o funkciji C oziroma o
rijBnem uiiiiriku, ko so prisotcii voi Stii^js olo-
cneriti. Podobno pripoljojo hkratne roOitvo do
novih tvorb, ki jih lahko ozriačirno ko4 simfoni-
JG, slikarijs, rolativnoDtno toorijo itd. »ocma
poloblo uporoblja tudi avojaka čaoovna murila,
toko da prihodnost lahko prohitova oodarijou* in
BB Bedanjocst roziiirja v pr-ihodnoct. MoniCooto-
cijs v dsoril polobli eo vočkrat podobno navoi"-
jetriosti (tslepatija, parapoiholoCki pojovi).

fl.P.žli

PRIMERJftVE PROCESORJfi 60286

ProcBBor I r i t o l Q®£86 BO V sodnjoni £QOU
prirnorja 2 drugirni rniki-op>~ocoBO>"ji po t u d i o
procsBorjorn VflX 11/788. To prirnorjavo oo zarti-
rnivB, saj ao pr imar i tako i z b r o r i i , da oo voolo j
v p r i d tnikroprccesorja 88286. Iroomo t o l s t
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1. - 5. B O eriake kot prej.
6. S0B6 v prinieru Berkeley Poscal je umerjen iz

5MHz, z dvenia čakalriirna star.jeina

Iz prikazanih primerjav z razl ičnirni evaluacij-
skimi postopki in vidiki pa se kaže npr. perma-
rieritna premoč v zrnogl j i vost i prc.cescrja 8i2i£6&
nad procesorjein &8000I. Ta premoč pa je verjetrio
Se veliko več-ja v razpoložl j i vi sisternski in
uporabrii^ki prograinski oprerni ter tudi v ii-ite-
grirani materialni podpori.

1 fl.' P. Zelezriikar

Prej ko slej bodo Japonci inieli prvovrstrie o-,
ssbne ra&ur.alriike, ; kot je pokazala rnednarodna
razstava v jeser.i prejžrijega leta (Japari Data
Show '62, Oct 19-££, 1382, Tokyo). Ta Vazstava
je pokazala spektev prenosnih iri osebrrih inikro—
račurialriižkih sistetnov, v katerih prevladujejo
tnikroprocesorji podjetja Intel, in siCBr 8088
iri Qi?S6. Pojavili so se tudi novi doma&i rafiu-
nalniki, ki pa za naš pregled niso relevantni.

Poglejmo le ViajprivlačnejSB razstavljene cnikî o-
sisteme. ' '

Japoriski 16-bitm mikroračunalniki

Japonci so razstavili £0 riovih 16-bitdih mikro-
raCunalriikov, od katerih si borno posebej ogle-
dali osebrie (nikrosisterae.

Natiorial Mybi"ain 30013 je osebrii računalnik po-
djetja Matsushita, ki se v ZDfi pt-cdaja pod irne-
rii Pariasoriic, National iri Ouasarč irna 4 ločene
enotei izredno bogato oprernl jeno tastaturo,'
sistemsko enoto, videopri kazcivalfiik za barvrio
grafiko visoke ločljivosti in diskovne enote.
Procesor je 8088 s 96K zlogi ROMa, z dcdatnirni
3£K zlcgi video RfiMa in 16K zlogi ROMa. Video
ROM se lahko poveča ria 1£SK zlogov. Video gra~
fika lrna loftljivost &4tfi ki-at 400 toftk. Dobav-
ljivi upogljivi diski so 3 colski, 5 iri 1/4
cclski iri 8 colski, vsi v lcčenih vert ikalriih
eriotah. Sistem irna RS-£3SC iri IEEE-488 vrata.
Operacijski sistem je MS-DOS ali CP/M-86 z vi—
sto programirriih jezikov < prograrnska oprenia je
v celoti ameriška!). Pri dve upcgljivih diskih
<s po 160K zlogilj 88-koloriskem igličriem ti-
skalniku in z jezikcm Basic je cena tega siste-
ma cca $3000.

MitBubishi Multi 16 je mikroračunalriik "v
kosu" in ga prodajajo tudi v ZDft, tastatura J B
lotena. Sistem uporablja procesor 80fl8 iri po
želji koproeesor 8887, 1£8K ROM, ki je razSir-
ljiv na 576K zlogov, barvrco grafiko s 648 krat
400 toekami, eri 300K zložni upogljivi disk ifi
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operacijski sisteiu CP/M-B6. Sistetn je fnoč- apa-
raturno r a z s i r i t i .

Tc.shiba Pasopia 16 je osebr.i račur.al riik, ki ae
v ZDfl prodaja pod oznako T3iM. Inia vefc video
monitorjev za razlifrne l o e i j i v a s t i <3£0 X £00
do 640 X S08 točk). Enote so med Ejeboj lofitjnt),
upogl j iv i d isk i (5 coleki) dostJŽBjo že- 640K
zlogov. Tiskalnik j e 80-koloriski, upcrabijo t>e
ldhko tudi B col&ki upogl j i v i d isk i <v tem j u
prednosfc loč&riih enot). Procssor j e B0OB e
koprocesorjfdi B0B7, B 4K ROMoin, 192K RflMoin, k i
je r a z & i r l j i v do SISK zlogov. Doda se lahko t u -
di videc. RftM od 128 dc 25£K 2logov. Operacijski
sistern je MS-DOS.

Tosbac UX~30» (Toshiba) uporablja procesor
B8000, t<i je podcben procesorju 80B6. Ta si&tern
lahko uporablja v inesstrski disk 1011 zlogov,
irna do 512K RflMa, eena JD $9300.

Nl£C PO9600 iri flPC (lldvanced Personal Comptiter«
sta preseriečeriji podjetja NEC. PC-9B00 je pravi
16-bitm osebrii računalnik s procesorjein B0fl6,
dočiin se 0P12 prodaja v ZDfl pod oznako N5£ld0 ir#
uporabljd tudi procesor BCIB6. APC ihia 1SBK 2I0-
2rii RAM, dva 6 colska diska :: 1M z l o g i , inono-
kr-omat. ifcrii ininitoi" s 64(8 X 475 točkami, s ctjnis

rijegova ameriška r a z l i č i c a se prodaja za
PC-9B0I2I irna 1SSK do 640K RflM, 96K ROM 2

jezikoin NBOSIC-O& in s 9&K video ROMom. Plonitor
ima l o e l j i v o s t 6413 X 4138» to6k. S 1KQK RHMa ir,
dvema B colskima diskoroa (po 1M vsak) j e
rijegova cena S£6l30 na JaponsUern.

Hitachi BOSIC Master 16«iZiia id PT-1 osebr.i tu.—
mirial Bta ltt-bitria osebna računalnika. Prvi u—
porabija procesor B0B8, MS-DOS in 320K Rfllia v
at andardni konf iguraci j i . Video JoCljivoet 2fia-
ša 640 X 400 točk. Pet col&ka diska imata po
34IŽK zlogov, cena pa je l̂OSu). Tudi PT-1 upo-
rabl ja MS-DOS, riva B colska diska (po 1M) in
video l o c l j i v o s t 7'č.id X 520. PT-1 j e predviden
2a piBamisko avtornat izaci jck v lokalni mreži.

£ianyo MBC-55 j e vrhunski osebni računalnik s
procesorjBin B^flfl, i s l c konipakteri, 5 tankirna 5
colskinid diekoiiia < po 160K). Pi-i pvcdaji v 70fl
bo zanj mogoee upurabl jat i enake module kot za
IBWc.iv PC. MBC-SS uporablja op&racfjska sistthia
CP/M-ati ir. MS-DOS, pornnilnili je r a z S i r l j i v od
64K do £56K. Sisteui ifna 4K naJagalni R0l>1 ira

procssor bi>B7. Njegova cei">a v 70fl bo pi"i ciiini —
riialni kc-nf iguraci j i *18I?I(2I brez viduci monitor ja.
To bc. niočna korikurerica osebriemu računa 1 ni l<>(
IPM, sa,) bo MBC-55 sprisjeml j i v za d

Surd 11-343 je le eden iinied Btevi lr i i mikrcraču-
nalriikov, k i j i h i zdu l ju je podjetje Bord (ripr.
M5 dcnnači i'.aturial i-ii k a l i prenosfii nii kroračunal -
riil< Mč:3P). Ta Bistein iiua izrt-dfio kval i tetno
barvno gi-afiko in procesoi-je fl^flt, Bi2B7 iri
ZBCflO. EJibtein je v enein ohiffiju in lahko iuie
117fc>K alogov RftMa, 4 V/I vr-ata, videc. l o f r l j i -
vost 640 X 40(3 tofck. Z80H je predvidun kot po-
vt.-2ava v mreSi. lina dva 8 cclfaka di&l<a 6 po
l,žM i l o g i , £0 pi-ot)i"aiiiBkih t ipk nei t a a t a t u f i iri
tr-i dcdat,na podriožja (kovi&ktorje) za vodiJo S—
1&$>. Uporablja različrie operac i jal«B sisteine (6
po š l&v i lu , nieii t-ijii.ii CP/M-B6, MS-DDS, IJCSD p-
Biatern, PIPB). TakSnii pfoijraniske i niegpaci JB
fiima saenkrat rioben kcirimrcialrii aiiifcf^i^ki ost-brii
račnria 1 rii k.

ftiirit.&u Packet I I Hy Pei~&oria 1 Couiputer je edini
med ek&poriati & procBsorjeni 6B(900 i r. brzkciife
edirii e tem procetaorjetii v svojern razredu. Ihia
dva diskovria pogona (5 colska s 15BK veald, irna
256K zioirn RflM, dodati je i»oč eelo 0/D pre-
tvo^fiike. Ta račurialnik j e v.amerijeri tehi-iičnim
uporabnikom.

iri B*B9 V/I procesor, ima iiiožnost uporabe
(rnateinat ičrii koprocesor), vsebuje koledarBkci u-
rc. ir. RfiM cd 256K dc. 1M zlogov. Up^rablja javni
standard 1EEE-796 (Multibus). Nadalje mia 16K
nalagalni ROM ir. 8K znakovni gei-ierator plus
1SBK kanji ROM. Uporablja B colsko upogljive
diske in 5 eolski viritestrbiki d»sk. M-16 ima
vrsto operacijskih sisternovi BtriiK, CP/M-B6,
Cor.cuvrent CP/M-B6, MP/M-B6, MB-nDS, UCSD |)-
sistem i t d . Njegovi sisternski j f ^ i k i so niud
drugimi LISP, Pl./I ir, C.

Seiko 9500 in B600 sta 16-bitria rnihr-orafturialril-
ka, prsdvidena za japonsko irt adieriSko ti-zifeče.
9500 JB euper osebrii Mikrorafiurialriik, zgi-ajhri v
enerii ohiSju, z vodcravno postavljenimi di&kov-
riimi eriotaini. Ima vrsto procBsorjevi S0B6 z
B0B7 koprocesorjern in SB dva B0B8 pi-oceBdr-jd,
ki ju uporablja za V/I iri druge knnilrie koriiur.i-
kacije. ObinočjB ROMa sega od &56K do 51SK zlo-
gov, opBracijeki sistern je RMX/B6, ločl j ivot i t
barvne grafike zna&a 512 X 480 tofck. B600 je
predviden za prodajo v ZDfl, je tnanj&i ir. itna
bol j dognari izgled.

Japoneki B-bitrij m

fiharp XI je osetnbitr.i (iiikroračur.alr.ik s prc.cu-
sorjem ZB0ft, 2 barvmm moriitorjt*(n, 64K RflMom,
4K video RftMorn in £K rnakovr.im RAMom, dodati pa
je rnogoče Se 4BK video RfiMa. Ta vačurial r>i k itna
tračno kasetVio enoto, uro realrieqa časa. mali
t is

Soriy SMC-70 uporablja ZB0fi procetior, v pr-ihod-
riosti pa bo' imel procesor BIDBE, z MS-DOSorn. V
ZDft se prodaja kot poslovni sistem. Itna 3-col-
ske diske.

Japcnski prenosni

Na r a z s t a v i v Tokiu so se p o j a v i l i 4 zammiv.i
prenosni ini Uroratuna 1 ni k i .

fival «VC-777J£ j e v eneni kos.u, uporabl ja opera-
c i j s k i sistem CP/M £.2 z 7.800, 64K ROMa ir. 16K
video ROMČI. Vgrajert je 5 - c o l s k i rnonitoi", dve 5-
c c l s k i diskc.vrii enot i (po &00K vsaka), S-col&ki
teriniei-.i t iskalnik, pr ik l jučnice za jun.inje
diske it-i zunanje vodilo i t d . Cena je *33ci(!l,
teža pa 12,5 kg.

Oval flVC-666 je raavojr.i bietem & CP/M £. P, 2
dvema S-colekiiiid diskovnima enutama, pc.doben
Bisternu 777J£. Iina pri kl juCnico za zunanji v i -
deo pri kazovalru k, je voliko Ia2j i i ri ct"ni?jži

Scrd W23P je pravi prenoarii uiiUroraiiurialriik s
prccesorjeiii ZB0O, 1£8I< RflMa ir> BCi-zriakovriiin ir.
B--vrst ičriim pfikazovalriikorn B tekofcimi krifcta-
l i . Ta raCimalnik omogoča dc4lo >"ia p o t i , doma pa
JB iiioS p r i k l j n c i t i navaderi a l i barvr.i r.iorutor.
Ratunalriik uporablja dve diskovrn miriienot i 6
600 obrat i ria eekucdo 6 po 5B0K zl&gi. Njeyova
teža j e 9 kg, cer.a *££00.

Epac.1'1 HC-S0 &e pvodaja v ZDO pod ozi-iako HX-£0,
j e marij zmogljiv kot M23P, ceria j u $800, porta-
bilnoat je odl i t f ia .

Novi dciiiači račurialniki

Da ne bc. ritsaporaiiunia, oinei-iiino t a k o j , da &o do-
rnaci tiiikr-ciraSuKial i-ii Mi fiamerijerii za uporabo do-
ina (v doiau) irt da je rijihova t̂pci-̂ abirtOEit i f i ct̂ rta
pri lagojt-na potrebam i ri f irirtfi^fiint
zmocjl j ivost ini.

National JR-SQ>ti) t.aebfii rdCUKialnik j e ct<rier<
proizvcd podjtstja MateuBhita, irna proceaor
6 lfaK ROMa 11-, 32 K RflMa. Cena J B ..:.l<ol i

fll fiI-M16 pt'ci.esic.1- Hi/iflfc
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JR-100 irna procesor 6802, 8K ROMa, 16K RfiMa,
marijSo t a s t a t u r o , pri cerii 4210.

Sord M5 itna procesor ZB0A, SK ROMa, 4K sistein-
skega RftMa, 16K grafičnega RAMa. Program&ka
oprema se prodaja na kasetah a l i v ftOMih. Ta
ra&unalriik ima VF izhod <za TV), c&viis j e *1G7.

Sariyo PHC-SS sodi med bol jše domaCe ra&unalni-
ke s ceno $2BA. Velikost tega ra&uitalnika j e e-
naka v e l i k o s t i t a s t a t u r e j ima pa £4K-zložrii
Basic v ROMu iri SSK-zložni RfiM. Kot video pro-
kazovalriik uporablja t e i e v i z o r iri kaseto kot
seltundarrii pomni lriik. PHC-SU j e ceriejša izvedba
tecja doiiiačega račnrialriika.

Novi ročni račurialniki

Sar>yo PHC-flBdB je rač-urialnik, ki ga dr-žiincj v
rolti. Njegov procesor je NSC-BlZi0 v CMOS izved-
bi, ima pa £AK-zlo2ni ROM in AK zlozni RftM.
Prikazovanje se opravlja r>a eriovt~st ičnern • la-
sloriu is tekočih kristalov. Cer.a je *££3. Narij
je itioč pr ik l juč i t i ^unariji video rnonitor, mikro
kaaetni zapisovalnik in dodat i se 14K-zložvii
RDM iri ElSK-zlozrii RflM. Mali t iskalmk .je v ohi-
šju ozirorna vse skupaj v tor-bici.

Tojphiba Pasopia Mini ima 8-bitni CMOS procesor,
AK-slo2ni RfiM, SBK-zložni RDM s 16K-zložr>irn
jezikoni Basic. Prikazovalriik je iz tekočih kr i-
stalo.V) efiovrst iftni. Osriovna cena je $810, do-
dat i pa ji> rncigciče še l£'K-zložr.i RfiM za *113.
Prikljuiii st? lahko tudi zurianji t iskalnik, cena
zuriarijeijui kasetriika je $1721. Tako počasi in za-
rttjsljivo naraste ciaria!

N[-C PC-21&IZU t-očni r-ačunalnik je tned ' r^ajbolj
prx jazriimi.' Uporablja 8~biti'ii. iiii kv&procesor
uPD79i?7 v CNOS izvedbi, s taktno frekverico A
MH2, 3£K-zloiSriim ROMom iri ie,K-zložr.ir(i RflMom.
Iina budi serijska vrata iri dvovrstičrii prikazo-
valnik s tekotiuii k r i a t a l i . Cena je *£&5.

Podjetniške usmer-itve

Težnjcf japoritikih elektronskih podjetij se kazn-
jo v proizvodriji popolriih Mikroraču
l ini j i od ročnih do zelo ztnogljivih
računalrti kov. Podjetje NEC izdeljuje npr. ročni
rači.malnik PC-SOOl, dcmači račurialnik PC-6O2I0,
oeebni računalriik PC-BHOsS) (z ZB0 procesorjeiii),
inotnejsi osebfij računalnik PC-QBiZ"Zi (tudi z
280), osebni raCunalriik PC—3QIZIIZI («s procesorjem
B1Z18&) in viaoko zriiogljivi CBebni račurialriik

' N5S00 (procfiaoi" BQ)BG).

;Toshiba proi zvaja' npr. rotni r-aCunalnik Pasopia
Mini, osebrii račimalnik Pasojjia <s proceeorjeni
ZBi?), B-bitni nainizirii »ačurialriik TS(S0 z dverna
S-colskiina upogljivima diskoma, 8-bitrii namizni
l-ačunalni k T25iZi z vgrajeriiina B-colskiina disko-
rna iri osebni ra£unalnik Pasopia 16 s
proce&orjem fl(SBfl. Obe podjetji pa proiivajata
tudi tkirn. t a s ta tume racunalriike, kot je npr.
Epson HC-£i2i ir> prenosrie inikroračunalnike.

V ZDfl irna le Henlett-Paekard Biržc. paleto, de-
lorna tudi DEC, za I&M pa to 2w r.e vt l ja v t t .
Gre tore j za bistverio razl ični stratecji j i osva-
janja novih inikroračurialniSkih trziSč in kdo bo
uspešnejSi (Japorici al i flmer ičarii), postaja da-
ries vse bolj očitno.
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RAZLIKhl 1'IED 6iM6 IN 60186

Razlika ined tai.ia odl ičnifiia iiiikic.procmaorjenia JB
najbol j nazofno vidna na spodriji t» 1 i k i . Gre
predvSBin za bistverio r a z l i k o v a r h i t e k t u r a h .




