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INFORMATICA 1/1983

O P E R A C I J S K I S I S T E M C P / M P L U S

A N T O N P . 2 E L E Z N I K A R

UDK: 681.^06 CP/M PLUS:181.4 ISKRA DELTA, LJUBLJANA

Ta Slanek ptegledno oplsuje laatnoati novega operaoljskega Biatema CP/M
PXu8 (CP/M verzlja 3.0) za uporabnike slBtema CP/M 2.2, tako da prlka-
zuje nove lastnoati slBtema CP/M Plua, JLn sicer vgrajene ukaze, nove
prehodne programe tega alstema, nove BDOS funkcije, npve BIOS funkolje,
Bistemski krmilnl blok, diskovne podatkovne Btrukture, vmeanike ln ee-
kljalne tabele, zahteve za nebančni in bančnl operacljski sistero in po-
stopek modifikaclje a pomočjo BlBtema CP/M 2.2. Splošno je opiaan meha-
nizem pomnilnlškega upravljanja, organlzaclja banfinega pomnilnlka, ban-
čne posebnoati BlOSa ln prednosti bančnega 8lBtema s tabelaral ln vmea-
nlki.

C P / M P I U B O p e r a t l n g S y B t e ra . Thia artiole la
a aurvey of the new CP/M Plua Operating System features for the CP/M
2.2 userB ahowing new abilitleB of the CP/M Plu8 Systemi built-in cora~
manda, new translent prograraa of the Bystem, new BDOS functipns, new
BIOS funotions, Byat:em control block, diak data atructures, bufferlng
and haah tables, nonbanked and banked ayatems requ^rementa and upda-
tirig from CP/M 2.2. In a general way memory (nanagement, banked memory,
banklng of BIOS, benefita of a banked Byateni \yith tabi,es and buffera
are described, :

l.Uvod

Slatem CP/M je bll v čaaopisu Informatlca že
dokaj lzčrpno opisan (glej navedbe v alovatvu
:pod Stevilkami ((i)), ((2)) in ((3)), kjer je
:navedena še druga llteratura). CP/M Plus ja
nova lzvedenka sistema CP/M 2.2, kl se je letoa
pojavila na tržišču in pomeni nove, vpodbudne
možnoati za uporabo 8-bitnih mikroprocesorjev. ~

Novi oaebnl mikroračunalnik Partner, kl ga pro-
lzvaja DO Iskra Delta, uporablja nov operaclj-
akl aiatera CP/M Plua (ali CP/M 3.0) za 8-bltne
ralkroproceaorje. Nova razllčlca je še vedno do-
,volj podobna staremu CP/M 2.2, je enouporabnl-
ška in lzvaja zblrke tipa .COM, lma tudi neka-
:tere prejšnje ukaze, kot so DIR, REN, TVPE itd.
Čaa, kl je potreben za priučitev na novo razll-
čico operacljskega sistema, je neznaten (spo-
.znavanje operacij na ukazni ravnl). Vendar je a
teml piSllml ugotovitvami tudi konec podobnoeti
med novo in ataro razllčlco sistema CP/M.

CP/M Plua je biatveno različen od avojega pred-
hodnika, aaj predatavlja novo (tehnološko) ge-
neracijo. Imenlkl tega aistema ao sekljanl (ha-
ahed). Tklra. LRU (Leaat Reoently Uaed) vmeanla-
kl prenoa (uporaba pomnilnih vmeanlkov za sek-
torje e atrategljo, da se uporabi vaelej, ko
zmanjka poranllniSkih vmeanlkov, tlatl vmeenik,
ki je bil v poalednjem fiaau najmanj uporab-
ljan) ua oprivlja v BDOSu (v oanovnem diakov-
nem operacljakem slstemu). Obseg diskovne enote
je poveČan na 512M zlogov (npr. uporaba 600M
zložnega vlnčeatrekega dlaka) in največjl obaeg
.zblrke ja 32M zlogov. CP/M Plus lahko uporablja
pomnllnlk z bankami (npr. bančnl pomnllnlk z
256k zlogi dlnamlCnega RAMa), ki prinaBa vrBto

prednosti, kot ao razšlrjeno vratlčno urejanje,
doatop z geslom (podoben doatopu v zblrke al-
stema MP/M) in razSiritev vmeanlških ( l
nlh) funkclj.

Vrata laatnoati je resda oatala naepremenjenih,
vrata pa ae jlh ja blatveno apromenlla. CCP (u-
kaznl konzolnl proceaor) je lahko prehoden pro-
gram. Operacljski aiatero lma avoje blvallSČe v
regularni dlakovnl zbirkl (ne na posebnih ai-
Htemakih Btezah diska) ln ee naloŽl z uporabo
enoatavnega nalagalnika; ta ae nahaja na al-
atemBkih atezah zadevnega dlska oziroma diske-
te. Tudi SAVE ukaz (glej alovatvo p CP/M al-
stemu na koncu članka) je prehodni ukaz (v ata- :
rl razllčlcl vgrajen ukaz), ki aam aebe preme-
Bti na vrh TPA (Tranalent Program Area ozlroma
obmofije prehodnlh programov). CP/M Plue Bistem
se generira lz množica preroeatljivih zbirk z u-
porabo generirnega programa GENCPM na naftln, kl
je podoben načlnu generlranja v MP/M alstemu.
BIOS (Baslc I/O Syutem oziroma oanovni V/I el-
stem, kl jti poaeben modul operacijekega siate-
ma) je razdeljen na enoetavnejSe module, tako
da je modifikacija (in gradltev dodatnega dela)
lažja ln hitrejša ln da ae lahko uporabl (in
poatopno razvlja) tudl modificlranl BIO8 Blste-
ma CP/M 2.2. V/I ae lahko preuamerja (krmlli) >
enostavnim etoritvenim programom. Nov operaclj-
akl alBtem lma dodanlh tudl vefi atetemaklh pro-
graniov, kot je npr. dokaj obsežen HELP ukaz.
Celota je akupaj z BDOSora tako lzpopolnjena, da
zagotavlja viaoko atopnjo prijaznostl, prlrofi-
nostl in aeveda zanealjlvoatl,



2. Nove lastnosti slstema CP/M Plua

2.1. Dokumentaclja

Dokumentacija za CP/M Plus je v prlmerjavl z
dokumentacijo za stari sistern (CP/M 2.2) izde-
lana vzorno in profeslonalno. Sestavljena je iz
štirih prlročnikov: uporabniškega, sistemskega,
programirnega in atoritvenega. Vsi priročnlkl
so vsebinsko tako zaokroženi, da vsak zase omo-
gočajo razumevanje slsteraa CP/M Plus ln njegovo
modifikacijo iz slstema CP/M 2.2.

2.2. Vgirajenl ukazi

Dodanih je več novlh ukazov, iri slcer vgrajenih
ln prehodnlh. Iz prejšnje različice so ostali
ukazi DIRectory, ERAse, REName, TYPE in USER,
dodan pa je bil ukaz DIRSYS, ki prlkaže slstem-
ske zbirke (prej prlkazljive s prehodnlm ukazom
STAT). Vendar so vsi tl ukazl razširjenl (izpo-
polnjeni), tako da avtomatično nalagajo zadevne
prehodne programe. Vgrajeni ukazi so tile:

DIR To je storitev z razširjenim prlkazom
imenika. DIR vsebuje več kot 16 različ-
nlh možnosti ukaznlh vrstlc, prikaže
lahko obseig zbirk (prej STAT ukaz) ,
preostall prostor na dlsku ln vstope,
pridevke, datum, diskovne enote, upo-
rabniška območja itd.

DIRSVS Prikaže vse sistemske zbirke v trenut-
nem uporabniškem območju.

ERASE Ta ukaz je podoben ukazu 2.2 ERA, ven-
dar omogoča potrditev (soglasje uporab-
nika) pred izbrisom.

RENAME Omogoča preimenovanje zbirk, lahko
zbrlše dvojna imena (s potrditvijo), o-
mogoča vključitev delov v speciflcirana
zbirčna itnena.

TYPE Iina enako funkcijo kot prej, vendar
omogoča stranenje (listanje po straneh)
ln zahteva ime zbirke, če to ni bilo
posredovano v ukazni vrstici.

USER' Ima enako funkcijo kot prej, vendar za-
hteva številko uporabnika, če mu ta ni
bila posredovana v ukazni vratlci.

2.3. Prehodnl ukazl (programl)

Novi' prehodni programl slstema CP/M Plus pa so
tile:

COPYSYS To je storitev za kopiranje nalagalni-
ka (podobno kot SYSGEN). CP/M PIus se
nahaja v diekovnl zbirki in COPYSYS
vpiše nalagalnik na slstemake steze.

DATE Nastavl ln prikaže datum in čas.

DEVICE Se uporablja za prireditev logičnih
CP/M naprav enl all več fizičnim CP/M
napravam, Oraogoča uporabniku spremembo
vmeanlških (perlfernih) protokolov,
hitrosti prenosa (baud rate) ln modi-
fikactjo višine ln šlrlne zaslona.

DUMP Je podoben DUMP programu za prikaz
zblrke v HEX in ASCII formatu.

ED ED je tu vrstično uamerjen, ima pa vse
prejšnje ukaze.

GENCOM To je storitev, ki omogoča RSX zbirkam
(Resident System eXtenslon) navezavo
na .COM zbirke.

vhod iz diskovne zbirke 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

LIB

LINK

MAC

PATCH

PIP

PUT

RMAC

SAVE

SET

SETDEF

SHOW

SID

SUBMIT

XREF

Inicializlra dlskovni imenlk ln omogo-
či odtls časa in datuma v bančnem CP/M
Plus slatemu.

Knjižnlfini storitveni program.

Standardni povezovalnik za proizvodnjo
programskih zbirk iz .REL zblrk, na-
stalih z upprabo RMACa.

Ta makrozbirnik generlra .HEX zbirke.

Slstemska storitev za zbirčno
ljanje slsteraa.

poprav-

Je enak starerau PIPu, vendar omogoča
prestavltev zbirk v druga uporabniška
območja in lahko zahteva potrditev za
vsako proceduro} lma tudl ARCHIVE la-
stnost.

Omogoča, da se zapis za tlskalnlk ali
konzolo prenese v dlskovno zbirko.

To je premeščevalni makrozbirnik,
generira .REL zblrke.

kl

Je storitev, ki sama sebe inatallra na
vrh TPA, se vrne, prestreže izatop
NEXT programa, da tako omogoči rešitev
TPA vsebine. (SAVE ukaz ni vgrajen v
CP/M Plus).

Omogoča nastavitev zbirčnlh prldevkov.
Pridevkl ao diskovne označltve, tip
časovnega ln datumakega odtisa, zaščl-
ta z gealom in drugi slstemski pridev-
kl, ki so se uporabljall v STAT.

Omogoča nastavitev različnih sistem-
akih možnoatl, kot so veriga Iskanja
enot (dlskovnlh), začasna enota in vr-
stni re<3 iskanja zbirčnlh tlpov. Krml-
li tudl alstemska načina DISPLAY ln
PAGE: DISPLAY nafiin povzročl prtkaz 1-
men ln prograrasklh lokaclj all nalože-
nlh zblrk tipa .SUB; PAGE funkotja o-
mogoča stranenje konzolnega prlkazo-
vanja.

Prikaže karakteristike diskov ln enot.
Ta storitev nadomešča skupaj s SET
storitvljo ukaz STAT.

To je nova različica za DDT.

To je izboljšan izvajalnik ukaznih
zblrk z možnostjo vgnezdevanja in lah-
ko vaebuje programake vhodne vrstice.
Poaeben primer .SUB zbirke je PROFIL
.SUB, ki se avtomatično izvaja prl
mrzlem zagonu.

To je atoritev za krlžne navedbe .ASM
zblrke.

Eno je očitnoi ukazl aiatema CP/M Plus so zelo
podobni ukazom sistema MP/Mj nekaterl ao dobe-
sedno prepisani. CP/M Plua ima obllo programake
opreme, npr. LIB, LINK, MAC, RMAC, SID, XREF,
ki je ni potrebno kupovati poaebej.

GET OmogoČa CP/M aiatemu, da dobi konzolni



2.4. Nove BDOS funkclje

BDOS funkclji 3 in 4 sta bili prelmenovani lz
READER INPUT in PUNCH OUTPUT v AOXILIARY INPUT
in AUXILIARY bOTPOT. Funkcijl 7 ln 8, ki ata
blli GET ln SET I/O BVTE, sta opuSCeni, njuni
številki pa prirejeni funkcljama AUX. INPUT
STATUS in AUX. OUTPUT STATUS. Več atarih BDOS
funkcij je bllo modlflclranih,. vendar so ostale
prlbližno združljive s starim sistemom.

Nove BDOS funkcije a pripadajočimi
za CP/M Plus so tele: .

številkami

37 RESET DRIVE: 'se uporablja za resetlranje
posameznlh enotj je združljlva z MP/M.

44 SET MULTISECTOR COONT: zagotavlja blokl-
ranje logičnlh zapisovj je združljlva z
MP/M. . .

4 5 SET BDOS ERROR MODE: določa obdelavo fi-
zičnlh in razširjenih napak; je združlji-
va z MP/M.

46 GET DISK FREE SPACE: določa števllo pro-
stlh sektorjev na speclflčni enotij je
združljlva z MP/M.

47 , CHAIN TO PROGRAM: omogoča veriženje lz e-
nega prograroa na drugegaj Je združljlva z
MP/M. '

48 FLUSH BUFPERS:. izaili zapia poljubnega
pisalno nerešenega zaplsa; je združljiva
z MP/M.

49 GET/SET SYSTEM CONTROL BLOCK: omogoča do-
stop v krmilni blok sistema CP/M Plus.

5U DIRECT BIOS CALLSs omogoea neposredne
BIOS pozlve skozi BDOS v BIOS.

59 LOAD OVERLAY OR RESIDENT SYSTEM EXTEN-
SION: naloži modulsko plast ali RSX modul
v pomnilnik.

60 ' CALL RESIDENT SYSTEM EXTENSION; se upora-
blja za klicanje RSXov.

98 FREE BLOCKS: vrne v proati prostor vse
zaCasno dodeljene podatkovne bloke vseh
trenutno aktlvnlh enot; uporablja se v
CCP po toplem zagonu.

99 TRUNCATE FILE: nastavi zadnjl zapls zbir-
ke na določeno naključno zaplsno številko

100 SET DIRECTORY LABELj obllkuje all popravi
lmerilško označitev} je združljiva z MP/M.

101 RETURN DIRECTORY LABEL DATA: vrne označi-
tveni vatop imeniške označitve za določe-
no enotoj je združljlva z MP/M.

102 READ FILE DATE STAMPS AND PASSWORD MODE«
vrne inforraacijo datumskega ln časovnega
odtlsa in geselski način za določeno
zbirkoj je združljlva z MP/M.

103 WRITE FILE XFCBi oblikuje oz. popravl
I XFCB za apecifioirano zbirkoj je združ-

ljiva z MP/M.

104 SET DATE AND TIMEj nastavl slBteraaki no-
tranji datura ln čaaj je združljlva z MP/M

105 GET DATE AND TIMEi dobi aistemaki notra-
nji datuin in čaaj ja združljiva z MP/M.

106 SET DEFAULT PASSWORD: omogoča programu
apecifikacijo zblrčnega geala pred doato-
pom vanj, alcer se pojavl geaelska napa-
kaj je združljlva z MP/M.

107 RETURN SERIAL. NUMBER: vrne 6-zložno
serljako števllko sistema CP/M Plus.

108 GET/ŠET PROGRAM RETURN CODE: omogoea pro-
gramu, da nastavl ali dobt vrnitveni kod
pred vrnltvijo.

109 GET/SET CONSOL3 MODE: to je 16-bitni sl-
stemski parameter, ki določa akcijo ' veS
BDOS konzolnth V/I funkclj, kot je npr.
Control-C funkclja, zvijanje/ ne zvljanje
ltd.

110 GET/SET OUTPIT DELIMITER: dobl ali naata-
vl trenutni izhodnl omejevalnlk, normalno

111 PRINT BLOCK: pošlje znakovni nlzj kt je
. lokallziran a specifioiranira CCB (Charac-

ter Control Block) na logično konzolo.

112 LIST BLOCKi pošlje znakovnl niz, ki je
lokallzlran a speclficiranim CCB na logi-
čno napravo za llatanje.

152 PARSE FILENAME: anallzira ASCII zblrfino
ime iri prlpravl FCB (File Control Block).

Tudl vrsta MP/M funkclj (38, 39, 41, 42,43),
ki niao podprte, vrne uatrezen ("uapešni") kod.

2.5. Nove BIOS funkclje

BIOS akočni vektor Blstema CP/M Plua je bil
razšlrjen iz 17 na 33 akokov. Za delovanje ai-
atema CP/M Plus ni potrebna lmplementacija VBeh
akokov, vendar mora blti 33 akokov vključenlh v
skofino tabelo. Navadno neuporabljeni skok kaže
na RET ukaz. Eden od akokov je rezerviran za
OEM implementacijo (številka 30) in je doatopen
akozl BDOS funkcijo 50. Zadnja dva akoka ata
rezervirana za prihodnjo uporabo. Za bperativ-
noat oanovnega CP/M Plus siatema zadostuje im-
plementacija akokov 0-4, 8-14, 16 in 26.

BIOS funkcije 0-16 ao načeloma enake kot v al-
atemu 2.2, z izjemo funkcij 6 ln 7 (PUNCH, REA-
DER), ki ata zamenjanl z AUXOUT tn AUXIN, tj. z
rutlnama za pomožni V/I. Nove BIOS funkclje al-
Btema CP/M Plua ao telei

17 CONOST: vrne izhodni atatua konzole.

18 AUXISTi vrne vhodni atatus pomožnih vrat.

19 AUXOST: vrne izhodni atatua poraožnih vrat.

20 DEVTBL: vrne naBlov znakovne V/I tabele.

21 DEVINI: lnlclalizlra znakovno V/I napravo.

22 DRVTBL: vrne naslov tabele dlakovne enote.

23 . MULTIO: nastavi atevilko naalednjega aek-
torja za branje all plaanje.

24 FLUSH: valll polnjenje fizlčnega vmeanlka
pri uporabniško podprtem deblokiranju.

25 MOVE: opravi pomnilniško pomnilniški blo-
čni pomik. Opravi lahko tudi bančno ban-
čni bločni pomlk, če ae pokliče funkcija
XMOVE.

26 TlMEs dobi ali naatavi čaa.

27 SELMEM: lzbere specificlrano pomnllnlako
banko.

28 SETBNK: apecificlra banko za DMA operacijo

29 XMOVEs naatavl bankl za naslednji pomik.



30 USERF: rezervlrano za sistemskega imple-
mentatorja.

31 RESERVl: rezervlrano za prihodnjo uporabo.

32 RESERV2: rezervirano za prihodnjo uporabo.

Nove BIOS funkcije so v celoti pojasnjene v
CP/M PIUB priročnikih, vendar so nekatere po-
drobnosti zanemarjene ln Jlh je težko najtl.

2.6. Preusroerltev V/I in sistemskl
krmllnl blok

Slstemski krmilnl blok (SCB za Syatem Control
Block) je 100-zložni blok podatkov v BDOSu. SCB
hranl različne slstemske parametre, zastavice
in spremenljivke, Jci se navajajo, modiflclrajo
z BDOSom, CCPjem in BlOSom. SCB deflnicija ae
nahaja v posebni zbirkl slstema CP/M Plus, lme-
novani SCB.ASM . Vse spremenljivke v SCB.ASM so
deflnlrane kot PUBLIC spremenljivke, tako da
jlh BIOS lahko navaja. To je vsekakor prednoat
pri uporabi programa za sistemsko generiranje
in zbirk tipa .REL . SCB spretnenljivke so mar-
kirane kot R/O ali R/W v odvisnostl, all so la-
hko ali ne raodiflcirane z BlOSom.

2.7. Diakovne podatkovne strukture

CP/M Plus je podoben slatemu 2.2 ln uporablja
tudi vodnik diskovnih parametrov (DPH za Diak
Parameter Header), bloke diskovnlh parametrov
(DPB za Dlsk Parameter Block), testno vaoto in
dodeljevalne vektorje. Dodanih pa je tudi nekaj
novoati. Vmeaniški krmilni bloki (BCB za Buffer
Control Block) ao dodani za lociranje vmeanikov
flzičnih zapisov za BDOS, dodani pa ao tudi 1-
meniški vineanlki. Kot kaže alika 1, ao bili DPB
(blokl diskovnih parametrov) nekoliko razšlrje-
ni z novimi atrukturami in kazalol. Novi DPH
(vodnik diskovnih parametrov) je malce nejasen
in bolj zapleten kot njegov 2.2 predhodnikj
vendar vse to povečuje hitrost Biatema CP/M
Plus. Ista BCB struktura se uporablja za loci-
ranje obeh vmesnikov: imeniskega in podatkovne-
ga. Vse to pa zahteva precej več pomnllnlka kot
v starem aistemu.

2.8. LRU vmesnlkl

V bančnih aiatemih, kot je CP/M Plua, ae upo-
rablja vmesniška shema LRU (Leaat Recently
Uaed) za upravljanje akrivališča deblokirnlh
vmesnikov in lmeniških zapiaov.Če BDOS
potrebuje vmesnik, izbere vaelej tiatega, kl je
bil v poalednjem razdobju najmanj uporabljan
(L.RU). Shema z LRU vmesniki ne povečuje
nepoaredno izvajalne hitrostl ali diskovnega
V/I, toda lahko pridobi diagoceni čaa pri po-
novljenih nalaganjih pogoatno uporabljane ln-
formacije.

Tabela enot (naalovi DPHjev)

Vektor testnlh vaot

Dodeljevalnl vektor

rtZZZ]
Sekljalna tabela

Vodnik dlsk. par. *•__ I
r*~-r -—rJ—'-L-r—r—T-J-

DTA]HASH|BK

BCB glava I
b::r--J

II-
BCB flavab=r—J—.b::

I BCB

f FBUFF 1L
l

BCB

b=
BCB

1 I IBOFF.I lLINKJ .L__l^
"] c::::::_
I I podatkovnl vmesnik

I BOB

I IBUFFT ILINK 1 f TBOFFT ILINK 1

I imeniški vmesnik

BCB

t:::::::r :--i f:::::::._ -•
I imeniški vmeanlk I I podatkovnl vmesnik I

i T = " : T : : : =

TBUFF J[ TBUFF 1 ILINK I

c:::::::_ _:-j c::::::.— -.i"
I lmeniškl vmeanlk j I podatkovnl vmesnik I

Sllka 1. Bančnl aistem BIOS podatkovnih
atruktur v aiBtemu CP/M Plus

2.9. Sekljalne tabele

CP/M Plus uporablja aekljalne tabele za pove-
čanje hitroatl lskanja v iineniku. Pri aekljanju
je položaj sektorjev v imenlku določen brez
preiakovanja dejanekega lraenika, kar zmanjša
Števllo diakovnih doatopov, ki bl bill potrebnl
za dostop v lmeniski vatop. Tako je moč reSiti
dragoceni čas, ki bi bil alcer porabljen za
zaporedno branje imenlka prl iakanju specifi-
čnega vatopa.

2.10. Nebančne ln bančne sistemake zahteve

Čeprav ne inlsllmo opisovati. načina instalacije

CP/M Plus alatema pa vendar omenlmo minlmalne
aiatemake zahteve za lmplementacijo sistema
CP/M Plua. Načeloma potrebuje nebanSnl elatem
le 8,5K zlogov in še prostor za BIOS (ki je
zelo odvleen od speciflčnega slatema oziroma a-
paraturne konfiguracije) in najmanj 32K zlogov
RAMa. Bančnl aiatem potrebuje vsaj dve banki, z
najmanj H K zlogi in proatorom za BIOS v banki
št. 0 ln najmanj 1,5K zlogov v skupni banki (v
bankl št. l). Mlnimalni bančni aiatem potrebuje
96K zlogov v dveh bankah.



VMESNIKI IN SEKLJALNE TABELE

B I 0 S

B D 0 S

PROGRAMSKI NALAGALNIK

NEOBVEZNE PLASTI

PREHODNI PROGKAMI

OSNOVNA STRAN OH -'. 100H

Sllka 2. Značilen nebančni sistera CP/M Plus

Na sliki 2 ln aliki 3 itnamo prikazana tiplčna
primera nebančnega in bančnega sistema CP/M
PlU8.

2.11. Modlfikaclja lz slstema CP/M 2.2

Modifi.kacija sistema CP/M 2.2 v slstem CP/M
Plus je lahko enostavna in hitra, če imamo do-
ločeno znanje in izvirnl (zbirni) kod BlOSa si-
stema CP/M 2.2. V sistemskem priročniku sistema
CP/M Plus je dana procedura, ki pojasnjuje po-
samezna dejanja. Sevda bo modlfikacija blstve-

' na, potrebno bo pa tudi zbirniško prevajanje z
uporabo zbifnlka tipa RMAC; vobče bo potrebno
dodati 16 novih BIOS funkclj,! razširitl vodnik
in blok diskovnih parametrov. Večina od obsto-
ječih BIOS funkcij (0 do 16) bo spremenjenih,
nekatere od njih celo bistveno. Razen tega bo
pcTrebno zgradlti manjšo različico obstoječega
BlOSa za povezavo v nalagalnl program slstema
CP/M Plus) vendar tu ni prlčakovati večjih te-
žav. Seveda pa naloga ni tako lahka, kot se zdi
ln potrebnih je več ur trdega dela za odprav-
ljanje napak v novem BIOSu, preden bo ta delo-
val zanealjivo. Seveda pa je CP/M Plus lažje
lmplementlrati kot sistem MP/M.

3. Nove lastnostl alatema CP/M Plua

Sistero CP/M Plua ima vefi novih lastnosti, kot
BO odtia daturoa in fiaaa v zbirke, zbirčna ge-
sla in zmogljiv urejevalnik ukaznlh vrstic. Prl
tem pa so pomembnejSe notranje lzboljSave si-
Btema,kot je poveSana hitrost dostopa v zbirke
in povečane pomnilne zmogljivosti za progam v
izvajanju. Vae to pa zahteva bolj zapleten
BIOS, ki ga je potrebno dodatno pojasniti. To,
kar je v prlraerjavl aiatema CP/M Plua s aiate-
mom CP/M 2.2 bistveno, je večjl pomnilni pro-
ator za izvajajočl program prl novem aistemu,
čeprav je ta slstem obsežnejši od starega. Ta
lastnost je posledica posebnega mehanizroa, ki
ga imenujemo upravljanje pomnilnika.

3.1. Upravljanje pomnllnlka

Pomnilniško upravljanje je metoda, ki je že
dolgo znana pri velikih računalniklh. Ponmllnl-
ško upravljanje preaeže omejenost fizičnega
pomnilnega prostora, ki je na razpolago za po-
samezne mikroprocesorje. Za večino oserabitnih
procesorjev je ta proator omejen s 16 naslovnl-
mi biti, tako da imamo le 65536 enoličnih pom-
nilnišklh naslovov.

Kadar programer spozna, da določeni programski
deli ne navajajo eden drugega, lahko te dele
loči v plasti, za katere pa ni več potrebno, da
se istočasno nahajajo v pomnilniku (natačneje v
stanju lzvajanja). To pa omogoči, da se lahko
plastl nalagajo v absolutni pomnilni prostor na
prekrlvajoče naslove (ne na višje ali nlžje),
vendar v različnih časovriih intervallh. Tako
lahko postane tudi absolutni pomnllni prostor
procesorja, kl je samo 64k-zložen, dovolj velik
za lzvajanje neomejeno razsežnih prograraov, če
BO ti seveda bili ustrezno razdeljeni v plaatl.
Po drugi strani pa lahko plasti naložimo v pa-
ralelne pomnilnike (lmenujemo jih banke), kl
jih po potrebi vključujemo v izvajalni procea.
Ta metoda zahteva minlmalno dodatno materlalno
opremo oziroma preklopni mehanizem, ki ga ure-
aničimo z uporabo V/I vrat (proceaorji Z80,
8080 in 8085). Tako dobimo aiatem a tkim.
"bančnim preklapljanjem" all z "razširjenim
naslavljanjem".

SKUPNI POMNILNIK

Dodeljevalni vektorji
Vektorji preizkuanih vsot

Bančni BIOS 3K

Bančnl BDOS 11K

LRU imenlški vmeaniki

Sekljane lmeniške tabele
(po ena na enoto)

Banka št. 0

<

r

LRU podatkovni vmesniki

Rezidentnl BIOS 1K

Rezidentnl BDOS 1,5K

Programski nalagalnik

RSX moduli v skladu

TPA
> ...
j . . . /

. . . <•

TPA
• • •

Neobvezne plastl

Prehodni program

Stran nifi

i

LRU podatkovnl vmeaniki

Sekljane imeniSke tabele
(po ena na enoto)

Kopija CCPja za topli zagon
(neobvezna)

Banka št. 2

Banka št. 1

Slika 3. Knačilen bančni CP/M sistem (ki pa ni edini)



Opisano pomnllno upravljanje pa ima tudl dolo-
čene omejltve. Pri 64K-zložnem prostoru ni moč
prekljapljatl celotnega obsega, ker bi s tem
izgubill izvajalno zaporedje ozlroma bi proce-
eor moral izvajati program pri naslednjem na-
slovu novega prostora, kjer je v starem prosto-
ru nehal. Vobče ni smotrno izključiti pomnilni-
ka, v katerem se nahaja del programa za
preklop. Posledica tega je, da mora ostati do-
ločen 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 moč definirati 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-
llzlranga mehanizma pomnilniškega upravljanja v
konkretnem računalniku. Navadno se poranilnik
prekljaplja v 16K-zložnih segmentih in v tem
primeru se skupna baza lahko začne pri naslovu
C000H. Banke se tako preklapljajo v lntervalih
po 48K zlogov in segajo od 0000H do BFFFH.

3.2. Bančnl pomnllnlk prl CP/M Plus

Polna implementacija sistema CP/M Plua zahteva
vsaj trl pomnilniške banke. Prva banka (banka
§t. 0) se uporablja za shranjevanje bančnega
dela BlOSa in BDOSa, diskovnih dodeljevalnih
vektorjev, vektorjev prelzkusnih vsot, imenl-
ških vmesnikov in sekljalnih tabel. Banka št. 1
se uporablja kot področje prehodnih programov
(TPA) in v njej se izvajajo aplikativni progra-
ml in konzolni ukazni procesor (CCP).

Na slikl 4 Vidlroo bogatejšl sistem CP/M Plus s
Stirlml bankami. Rezidentnl BDOS lma obseg le
1,5K zlogov in le mali del BlOSa mora bltl re-
zidenten, tako da je TPA kar se da obsežno.
Tako lahko ostane za TPA tudi 61K zlogov RAMa.
Preostale banke se lahko uporabljajo
prvenatveno kot dlskovni podatkovni vmesnlki. V
3K-zložnera segmentu se lahko nekje nahaja re-
zervna kopija CCPja, kl se kopira v banko 1 z
rutino ponovnega (toplega) zagona z rutino v
BIOSu. Tako ponovnl zagon ne potrebuje dlskov-
nega dostopa. Zaradi tega je dovoljena menjava

dlskete v enotl A v vsakem času. Sistem CP/H
Plus podpira v celotl 16 bank in omogoča tako
vrsto podatkovnih vmeanikov; ta metoda se bo
izkazala kot zelo uporabna in smlselna.

Kot smo že povedall, se v prvi banki nahajata
dela prograraskih modulov BDOSa in BlOSa. §DOS
dobavlja Dlgital Research v obliki premeajiljl-
vega sistemskega programa (SPR pomeni S^Btem
Program Reloctable). Obstajajo tri zbirkei
BDOS3.SPR je popoln BDOS za uporabo v nebančnem
CP/M Plus sistemuj zbirki BNKBDOS3.SPR ln
RESBDOS3.SPR sta banfini in nebančni del BDOSa. !
Ti moduli se berejo s programom GENCPM, kl je
storitev za aistemsko generlranje in postanejo
del generiranega sistema.

3.3. Bančna delltev BlOSa

Delitev BlOSa na banke opravirao tako, da ugoto-
viroo segmente, ki bodo dostopni v posameznlh
bankah. Tiati del BlOSa, ki bo dostopan v vefi
kot enl banki, naj bl ostal rezidenten
(nebančni, glej sliko 4 ) . V rezldentnem de,lu se
nahaja tudi rutina za izbiro bank in dell dis-
kovnih čitalnlh in plsalnih rutin, kl opravlja-
jo prenoa podatkov. Rezidentne so lahko tudi:

rutine za konzolne in tiskalne operacije, saj
bodo te klicane lz TPA (banka St. X) in iz
BDOSa (banka St. 0 ) . Ti segmenti so rezldentni
in njlm predhodi ukaz CSEG v zbirnem Izvirnem
kodu. Druge dlskovne uslužnostne rutlne, kot ao
izblra diBka (Select Disk), nastavitev steze
(Set Traok), nastavltev sektorja (Set Seetor)
itd. in segmentl za odkrivanje in odpravljanje
napak pa se lahko nahajajo v bančnih dellh po-
mnilnika. Tem segmentoni predhodl ukaz DSEG v
zbirnem izvlrnera kodu. Ko se tako modifleiranl
BIOS prevede z zbirnikom RMAC (tj. MAC zbirnik
za premeščanje) in poveže s pomoSjo storilnost-
ne rutlne LINK, vsebuje rezultirajoča zbirka
BNKBIOS3.SPR bančne ln nebanfine dele koda, ki
so urejeni v dva ločena segmenta. • Program
GENCPM bo razpoznal ta segmenta in bo ustrezno
razdelil BIOS v bančnl in rezidentnl del.

V zvezi z bančnim BlOSom so potrebne še nekate-
re minimalne spfemembe v obstoječem kodu. BDOS
bo vselej poklioal dlskovnl V/I BIOS z vklop-

Skupna
baza

0100H

0000H

]̂ ezidentni BIOS

Rezidentni BDOS

BIOS tabele

Bančnl BIOS

Bančni BDOS

Imeniški
vmesniki

Sekljalne
tabele

Dodeljevalne
tabele

======= =======

TPA

l|
CCP

(prl izvaja-

l n l U >

===============

Podatkovni
vmesnlKi

CCP
(v rezervl)

===============

Podatkovni
vmesnlkl

Nebančni pomnilnlk

>- 64K

•Bančni pomnllnik

Slika 4. Tiplčnt štiribančni model sistema CP/M Plua (ki pa ni maksimalen)



ijeno banko St. 0. To je dogovor, V rezldentnem
: delu BlOSa se pahajata rutini za dlakovno bra-
iijo • ln pisanje, potreben pa bo še pozlv rutine
pomnilniSkega upravljanja, da se bo vključila
uatrezna banka za podatkovni prenos. Po branju
ali piaanju v določen aektor se mora ponovno
vključlti banka St. 0 pred vrnltv.ljo v BDOS.
Hančna števllka, kl mora bitl uporabljena za
diakovno branje ln pisanje se poareduje z novo
HIOS rutino z lmenom Set Bank (naetavltev
banka), ki posreduje vselej bančno Stevilko med
U in 15. Ta številka se shrani akupaj a stevil-
• karnl ateze ln Bektorja ln z DMA naalovom, da bi
bila lahko uporabljana pri diskovnem branju in
pisanju. Zato bo potrebna izdelava rutine za
lzblro pomnilnlka (Soleot Memory), kl ee
poklIče z bančno številko ln mora opravitl ma-
tčrialno odvlano opravilo pi-eklopitve na uatre-
/.i\o ponmilniško banko, Nazadnje bo potrebno iz-
uelatl še " rutini MOVE in XMOVE, kl koplrata
pomiiilniškl blok v okviru dane banke (MOVE) ali
med dvema bankama (XMOVE) , Procosor Z80 ima na
voljo ustiezne ukaze za bločni prenoa.

3.4. Prednostl bančnega slatema

Prva prednost bančnega aiatema je v tem, da je
za uporabniške programe na razpolago več pom-
. tillnika. Večina opetacijskega siatema biva v.
posebnl pomnilniaki bankl in tako ne obremenju-
je TPA prostora kot sistera CP/M 2.2. Tudi ban-
čni BDOS iiua nove lastnosti, ki ao za uporabni-
ka prijaznejše ln bolj raznovrstne. Obataja za-
alonsko uamerjen urejevalnik, ki je vgrajen v
ukaz branja konzolnega vmesnika in ae uporablja
prl vstopu ukazov pri CCP, PIP in drugih ato-
ritvah. Ta editor omogoča ponoven vpoklio za-
dnje vcatice konzolnega vhoda, omogoča pomika-
nje kurzorja z možnostmi vstavljanja in brlaa-
nja. Modificirana ukazna vrstica ae potem po-
novno obdela. To pa skrajšuje tipkanje pri po-
dobniti ukazih, popraviti pa je mogoče tudl na-
paki., kl.se je pojavila. na začetku dolge vrati-
ce. Tudi aporoSila o napakah so daljša in bolj
lzcazita, pokaže ae števllka BDOS funkcije in
iine zblrke, kjer ae je napaka pojavila. Naale-
duja bistvena laatnost banČnega BDOSa je zaščl-
ta zbixk z gesli. S tem je zaščitena zaaebnost
al>irk prl uporabi s.isteina z vež uporabniki.
Prav tako je uioi zbirke zaščitit-i. pred izbri-
aom, plaanjem ali branjem pred nepokllcanimi
, oaebaml.

3.5. Tabele ln vmesnikl

K oplsaniiu vidni.ai zunanjini lastnostlni sistema
CP/M Plua je treba dodati še prednosti vrsts
notranjlti izboljšav v BDOSu. Te izboljšave bl-
atveno prispevajo k hltrosti veiine diskovnih
operacij. 'i'e izboljšave se pokažejo tudi pri
nebančnem slsterau, vendar je pri bančnem siste-
mu oiuocjočena njitiova polna uporaba, ki ne gre
na račun dragocenega TPA prostora. Na poseben
način se lahko GENCPM določi obseg ln inesto
vseti teh tabei,

Dve vrstt. tabel, ki ju lahko poinaknemo v banke
in sta znani Iz sistema CP/M 2.2, sta vektorja
preizkusniti vsot in dodeljevauja. Vektor preiz-
kusniti vaot je. tabela, ki vsebuje enozložne
preizkusne vsote za V8ak sektor v dlskovnem i-
menlku. Med imeritSkiini operacijami upocablja
CP/M te preizkuane vsbte za razpozriavanje raz-
llčnih dlbket, k.t so blle vstavljene v etioto.
Razllka pri .siateiuu CP/M Plus je v tein, da je
nioč vektorje preizkusnih vaot pomaknitl v banko
št. 0 In tako razbreinenlti TPA prostor.

zuana tabala je dodaljovalni vektor. Ta
tabeia se uporablja za evldenco zasodenih blo-
kov (dodeljevalnih akupln) na disku. V alsterou
CP/M 2.2 i\\ v netiančrieiii siBteum CP/M Plus ae u-
porabj.ja on blt za ev.Ulenco vsakega dlskovnega
bloka. Ta bit ae popravlja vaakokrat, ko je nov

blok uporabljen in celotna tabela ae. rekonstru-
ira pri toplero zagonu1 ozlroma prlv&tavitvi nove
dl8kete. .

V bančnem aiatemu CP/M Plus ae uporabljata dva
blta za vaak blok. Prvi bit kaže uporabljenost
bloka za zbirko, ki še ni bila zaprtaj drugi
blt pove, da je bila zbirka, povezana s tem
blokom zaprta in tako potrjuje permanentno do-
delltev. Ta dvobitna shema omogoča aproščanje
blokov, ki so bili dodeljenl lzvajanju trenut-
nega programa, ko se enota resetira ali ko. je
program izatopil brez zaplranja svojih zbirk.,
Tako ni več potrebno preiskovanje imenika (kot^
v aiatemu ČP/M 2.2) za prestrukturiranje
dodeljevalnega vektorja med toplim zagonom. Ta.
priatop povzroči izdaten časovni prihranek prl
toplem zagonu. V priraeru, da se CCP prenese iz
sosednje banke, pdstane tkim. topli zagon navi-
dezno odvečen. '

Irneniško aekljanje (haahing) je nova lastnost
aiatema CP/M Plua. V rutlni GENCPM je s pomočjo
dialoga moč izbrati sekljanje na nekaterlh ali
na vseh diakovnih enotah. To povzroči naatanek
dodatne tabele a štirlral zlogi za vsak imeniški
vatop, kl 8e dpdelijo z rutlno GENCPM ln ,se ob-
likujejo,ko ae posamezna disketa vpiše. To ta-
belo uporablja BDOS za dlrekten izračun lokaci-
je zbirke v imeniku, tako da ni več potrebno
zaporedno prelakovanje imenika kot v prejšnjem
BDOSu. Povečanje hitrostl je tu znatno pri od-
piranju, zapiranju, prelmenovanju in brlaanju
zbirk, aaj naatopl vaelej operacija nad enim
aamim aektorjem.

Nadaljna notranja izboljšava BDOSa je uporaba
domiaelne sherae hitrih vmesnikov (cache) pri
diakovnem doatopu. Med izvajanjem rutine GENCPM
ae lahko vsaki enoti v siatemu dodell množica
(bazen)-vmesnikov. LoCeni bazenl ae vdržujejo
za imeniške in podatkovne sektorje. Vaak bazen
ae lahko dodeli eni aami enoti ali pa je akupen
za vež diskovnih enot po proati izbiri. Vaak
bazen lahko vaebuje do 255 vmesnikov in celotno
Stevilo vmesnlkov bo omejeno le z razpoložljl-
vim pomnilnim prostorom. Imeniški vmesniki se
nahiestijo v banko št. 0 (kot kaže alika 4)
tako da so latiko doatopnl za imenlške BDOS
funkclje. Podatkovnl vmeanikl ae lahko piedvi-
dijo v bankah St. 2 do 15.

Hitri vmeaniki (eache) ae uporabljajo z name-
nom, da se preprečijo ponovna branja že prebra-
"nih dlakovnih sektorjev. Ko je bil sektor
enkrat prebran ali vpisan, ostane v poranllniku.
Ponovno branje iatega aektorja bo uporabilo ob-
stoječo pomnilnlško kopijo ln tako ne bo po-
trebno ponovno branje z dlska. Ko sistera upora-
bi vse razpoložljlve vraeanike, sproati najmanj
uporabljenega v zadnjem razdobju. pbstaja poae-
ben BDOS poziv (rutina) za sproščanje vmeanl-
kov. Programi, kot ao PIP z verifikacijsko mo-
žnostjo, pa morajo bpravljati vsakokraten di-
Skovni dostop.

Učinek te vmeaniške aheme na prevajalnike, tek-
atovne proceaorje, pakete podatkovnlh baz in

.druge programe, ki uporabljajo ponovne dostope
k iatlm podatkom, je lzredno zanimlv. Ko je bll
enkrat opravljen prehod skozi zbirko, ae na
dtak praktično ne doatopa, če ni vpiaa v zapia.
Programi a plaatmi ae izvajajo hitreje, ker
lahko plaat oatane v pomnilnlku ae od avoje
prejšnje uporabe. Siateni hitrih vmeanikov daje
vldez, kot da ae program tzvaja v vellkem pom-
ntlnem proatoru.

Sistem CP/M PLus je vellko bolj zniogijiv kot
aistem CP/M 2.2 ln bržkone dosega mejrto zniog-
Ijlvost za b-bltne mikroprocesorje. S tem pa ae
podaljšujt; tudi življenska doba uporaba "ti-blt-
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nih procesorjev v prihodnosti, Te njegove iz-
jemne zmogljivosti pa je potrebno v celoti pre-
nesti tudl na aplikativno programsko opremo.
Aplikativni programi se vobče lahko izvajajo na
novem sistemu, ne morejo pa se lzvajati nekate-
rl diskovni storitveni programi. Ena glavnlh
prednosti sistema CP/M Plus je povečana hitroet
dlskovnega dostopanja, ki je pogojena z dodat-
nim (banSnlm) pomnilnikom.

Implementacija pomnilniškega upravljanja je
tako prlporočljiva. Pohitritev diskovnega do-
etopa pa je zlastl pomembna pri velikih (vin-
čeatrsklh) diskih. Biatveno je tudl poveČanje
TPA prostora, kar omogoča priročnejSe izvaja-
nje daljšlh uporabniških programov brez plaste-
nja.
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CP/M Plua ln CP/M sta zaščitna znaka podjetja
Dlgital Research, P.O.Box 579, 160 Central
Avenue, Pacific Grove, CA 93950, U.S.A.

L I S A je nov dosežek
***************

Podjetje Apple je dalo v prodajo svoj nov eno-
uporabniški osebni računalnik z imenom Lisa. Ta
grafično usmerjena in z miško vodena delovna
postaja je namenjena predvsem piaarniškemu delu
(po naše adminiatratlvnemu delu), njena cena pa
je $ 9995. Liaa je podobna siatemu Star podje-
tja Xerox, je pa cenejša. Njena značilnost je
tkira. lokalno integrirana programaka arhitektu-
ra, ki omogoča njeno uporabnost z minlmalnim
vttpkavanjem prek tastature. Podobno kot siBtem
Star je tudi Llaa močno graflčno uamerjena, z
menujskim načinom komunikacije in z uporabo
miške (ta miška ae giblje prosto po mizi) za
manlpulacijo kurzorja (zaslonskega kazalca). Z
miSko ae kurzor pomakne k določenl beaedi ali
alikl (Xerox imenuje tak objekt podoba) na za-

slonu in a pritiskom na miSkin gumb se potem
nekaj zgodi, npri prlkaže se ukazni seznam,
odpre alt zapre se zbirka, pomakne se basada
all cel odatavek, generlra še določen stolpec
podatkov ali pa se obllkuje preglednica.

Osebni računalnlkl so se doslej že udomačill na
določenlh poslovnih področjih, pri poslovanju
na veliko in na malo, v vladnlh in upravljav-
skih plsarnah, v fiolah in v raziakovalnih labo-
ratorijih| cilj novega plasmaja oeebnih rafiu-
nalnlkov je aedaj poslovna ekaekutiva ln etro-
kovnjakl (ekonomisti, inženirjl, komercialitti,
Bvetovalne strokovne službe).

Liaa uporablja mikroprocesor 68000, 12-colski
črnobeli zaslon, 5MB vinčestraki disk in dve
petinčetrtcolakl enoti za upogljlvive diske z
obsegora 870KB, selektrdčno taataturo z numeri-
čnim dodatkom in miško. V to materialno opremo
je lntecjriranih Seat programskih paketovi

- LiaaLi8t omogoča oblikovanje ln vzdrževanje
seznamov poljubnega tlpa za oaebno podatkovno
bazo

- LlaaCalc je modelirni prlpomoček za razpre-
delnične pole lrv finance, kjer se pola lahko
razprostira do 2̂ 55 vratlc in do 255 8tolpcev

- LiaaProject je vldni priporaoček za projektno
upravljanje, ki omogoča uporabniku vieienje
kritičnlh poti, medaebojnih odvlanoati ln
poatavljanje vprašanj tipa "ka^ - če"

- LiaaHrite je besedni (teketni) procesor

- LisaGraph je namenjen poslovni grafikl

- LisaDraw je biatven del integrirane program-
ake opreme in nudi menu Crt, krogov, likov,
za oblikovanje skic, shem, tehničnih diagra-
mov ln temu podobno

Liaa je rezultat dela 200 človek-let, od tega
velik dol za izdelavo programake opreme. Inve-
sticija v ta projekt je znašala 40 do 50 roill-
jonov dolarjev, projekt pa ae je začel v letu
1979. Na oanovi tega projekta je podjetje Apple
uatanovilo poseben oddelek za osebne pisarniške
siateroe s 100 lnžfnirjl v letu 1980. Kljub temu
ae pričakuje, da bo 90% progiameke opreme za
Liao narejene izven podjetja Apple (neodviani
programskl proizvajalci).

Podjetje Digital Researoh bo imelo CP/M za
Liao, podjetje Microaoft pa operacijaki Blatem
Zenlx (verzija Unixa). Na vJdiku so tudi visoki
programirni jeziki Cobol, Basic, Pasoal in
Fortran. Iz drugih virov se bodo pojavill tudi
aplikativni programi. Predvlden je tudi paket
AppleNet za lokalne mreže, s šlrino 1 Mbit in s
podporo za 128 naprav. Ta paket naj bl omogočll
povezavo z drucjlmi mrežami, kot so Ethernet ln
Sirokopasovne mreže vključno s storitvami po-
datkovnih baz in elektronake pošte,

Lisa je namenjena pisarniškemu tržlšču, stro-
kovnjakom, direktorjem in admlniatrativnim po-
močnikcm. Naraenjena je pa tudi manjBlm in are~
dnje velikim podjetjem z manj kot 200 milijonl
dolarjev brutoprodlkta na leto.

Podjetje Apple je v letu 1982 doseglo produkt
583 milijonov dolarjev, e cenami evojlh
aiatemov med 500 ln 6000 dolarji. Leto gsrej je
imelo še 23% tržlšča v ZDA, lani pa samo še
19% zaradi vatopa IBMa na to tržlSče.

A.P.Železnikar
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A Blnple guantitative model for evaluatlon and comparieon of machlne i n 8 ^ ^ i o n formats ls pro
poaed. The sultability of inatruction formata for aaaembl^ language Programmlng ia •n»ly«»a; u * ™ 9

various empirlcal atudies of major high level languagea an J « « ^ « °* *^iSo J fSrmSl orlterlon
aaaignment atatement ie derlved. Thls indlcator is then applled for organislng a Horrnai cnterion
£or evaluation and compariaon of.machine instructlon formats. .

JEDAN PRIIJVZ KOMPARACIJI FORMATA MAŽINSKIH INSTRUKCIJA. U radu Be predlaže jednostavan
model aa vrednovanje i komparaclju formata maSinaklh lnatrukcija. » o d e le. 6

 u

n a

p i vifle
godnoati raznlh formata ihatrukcija za programiranje na aimbollfikom mašinakom ^"iku. Prlmenora vifle
emplrijakih atudija glavnlh viših programaklh; jezika Uveden je.pokaaatalj proaefine J ^
cija dodele vrednoati. Ovaj pokazatelj ee zatim prlmenjuje za reallzaclju formalnog krlterljuma
vrednovanje i komparaolju formata mašinaklh inatrukcija.

INS1'ROCTION t"ORMATS

Tradltional organization of a machine In-
atruction aasumes an opcode field and up to
three address fllda referencing memory ld-
cations (denoted M) or expllcitly addresaable
procešaor regiatera. (denoted R)-. Let m denota
the nmiiber p£ meraory addreaaea per In8tru6tlon,
and r denote the number of general purpoae
recjlster addresaes per lnatruction. For zero-,
one-, two-, and three-address'inatructiona the
ten posslble instruction formats can be defined
aa shown in Table I. " .

Table I. Ten Inetruction Formata

0

1

2

L_3

/,

Iustructioa fonuuts

HA

m, MMA

MMM

0

K

MK

HMH

.

1

1

Ktt

MKK

- •

2

KH«

• ' -

-

3

The format p danotea stack inachlnes. In thu
/case m-1 , r=0 we aaaunie a computer wlth an
accumulator A that holds one operaad and
ceoeiveB the coinputod result (thla explaina tlia
syinbol MA) . in the caae m=2, r = 0, both the
veralon wltli ari accumulator (MMA) and the ver-
elon viithout tha aooumulator (MM) are poaalbla.
The formata K, RR, and RRR ci«n be oonaidered
auxlliary forniata aince thay ara uaad elther aa
apeclal casaa derlved from lnatruotlon formata
havlng m>0, or the ragiatera contaln the ad-
dreaaea of memory locatlona to ba refarenced
and conaequantly auch R-formats are equivalent
to the correaponding M-formata. Of pourae, the
availability of genaral purpoaa recgistera

enablea the efficient handling of lntermediate
reaults of arlthmetlc operationa, but the M-.
-flelda are crucial aince they enable fetchlng
o£ operanda from memory. Sbme machlnea have
only one inatruction format, e.g. the only
inatruction format of the IBM 1130 ia MA. Modern
computera, however, more frequently have multi-
ple inatruction formata 16]. For example, the
inatruction formata of the DEC PDP-11 are MM,
MR, and RR. Simllarly, tlie inatruction formata
of the IBM/370 are MM, MR, RR, arid MRR. Since
the aaaenibly language progranuning ia eaaier in
tho caaea with more varioua loglcal inatructlon
formata the nuiiiber of avallable fonnata can be
uaed aa one of criteria for coinpariaon of
competitive proceaaora.

AVERAGE LENGTH OF AN ASSIGNMENT STATEMENT

Varloua inatruction formata ylold varloua
levela of coinplexity of aaeenibly language prp-
graina. Of courae, from a progranuuer'a atandpolnt
ahort progrania are more convenient than longer
onee. ConBequently, the length of tho proijram
can be uaed for compariuon of varloua inatructlon
foriuata. Thla iiiunediatelly riaea the iaaue of '•
eelectlng a repreaentatlve ("typXcal") prograro.

Xii the area ot high leval languagea the
atudlea of typlcal real-life prograroa lncluded
progrania written in Algol fil , Fortran [^,3]
Cobol 14,5,61 , and PL/l [7,81 . Tlieae analyaaa
ahowed that tlia almpleat progcanutilng'patterns
ara the moat frequent in practlcal progranunlng.
Consequently, tlie majority of executad atate-
mentB ara aaaigiuiičinca. Accordlng to Knuth 12]
tha dynamlc frequency of aaalgnmant atatementa
iu 67%. Static fraijuenciaa of asuicjamenta ahow
a rathac conalatant pattarni

41% - 51%
36.lt- 38.1%
37.6%- 46.3%
49.6%
41.2%

wa bulleva that the riak of over-
aimpllfication la aufftciently low i£ the

Kautli [2 1 (Fortran)
Robinaon & Toraun [3J (Fortran)
Al-Jarrali S Toraun [5j (Cobol)
Strebendt (Kuck) [6] (Cobol)
Elahoff f7l (PL/l)
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Table II. Assembly language programa for an assignment statement

m=0 (format fl)

push H,

pu8h M2

*

push M^

*

*

popM k

Lk(») 2k-2

m=l

A

A

A

A

A

"k

(format MA)

: = M 1

:= A*M2

:= A*M3

:= A*M4

:= A*M

:= A

k

m=2

A

A

A

A

A

Mk

(format MMA)

:= A*M3

:= A*M4

s- A*M5

. . .

:=A*M

:= A

k-1

p=3(£ormat HMH)

T :=»S»2
T := T*H3

T := T*M̂

T := T*M

. . •

T S . W k . 2

Mk := ^ k - l

k-2

Table III. The average length of ao assigmuent 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

Ml)

PkLkO)

0.86

0.90

0.48

0.25

0.30

0.35

= 3.14

Lh(2)

1

2

3

4

5

6

L(2)

pktk(2)

0.43

0.60

0.36

0.20

0.25

0.30

= 2.14

Lk(3)

1

1

2

3

4

5

L(3)

Pktk(3)

0.43.

0.30

0.24

0.15

0.20

0.25

= 1.57

comparlson of instruction formats is based on
the assembly language programs which realize
assignments. Let Mx, Mo, . . . , Mk denote a
sequence of inoinory addresses. The general
assignment statement can be deflned as follows:

vvhere * denotes an arbitrary associative binary
operatlon. Of course, a l l sizes of assignment
statements are not equally frequent. The analy-
s is of Robinson and Torsun [3] showed the
follovving relat ive frequenoies for large ap-
plication programs:

k=2

P2=0.4 3

k=3 k=4

=0.3 p5+pg +. =0.15

Thls distribution 1B consistent with Knuth's
measurement 12] ahowing for various samples
P2=0.45 , 0.49 , and even 0.68. Since p 5, p6,..
were not provided by the original measurement
[3] we will adopt the values ps=pfi=p7=0.05 since
they yield b '

k = 2p2t-3p3+4p4+5p5+6p6+7p7 = 3.14

which is consistent with the average length of
asslgrunent statement, k=3.2 , measured by
Wlchraann [ 1 1 . .

The general assignment statement is progranmed
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 h^(m). The average
length of the assenibly language program realizing
an average assignment statement is

7
L(m) := t p. L. (m)

k=2 K K

and can be coraputed accordlng to Table III.

Therefore, in the best case of the thrfte-
-address forraat an average assignment can be
realized wlth 1.57 assembly language instrttctionB.
In the worst case corresponding to a stack
machine the necessary number of assembly lan-
guage instructions is 4.28.

EVALUATION AND COMPARISON OF INSTRUCTION FORMATS

Evaluation and comparlson of instructlon
formats represents a step in the computer
evaluation and selection process. Using the LSP
method for system evaluation I9,101 a crlterion
for system evaluation is organized as a logical
aggregation of a nuraber of elementary criteria.
One among the elementary criteria is the ele-
nientary criterion for the evaluation of
instruction formats.
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An elementary crlterion is d.efined as a map-
ping of a value of a performance variable into
the".corresponding value of elementary preference.
The performance variable represents a relevant
system performance indicator influericing the
system capability to satisfy some glven re-
quirements. In the case of instruction format
the performance variable is m and the requirement
is to achieve the shortest possible assembly .
language program. The length of an assembly
language program is approximated by the average
length of an asslgnment statement,: L(m) , and
therefore L(m) can be used for evaluation and
comparison of various instruction formats. The
corresponding eleraentary preference E m is
rigorously. interpreted as the degree of truth
in the statement asserting that "the value of
m (or L(m)) completely fulfills all given re-
quirements" (thus OsEmsl). Approximately, 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 m H- E^ .

A rational way to assign preferences (E-.Ej,
E^, and E3) to various instructlon formats is
to assign the maximum preference (i.e. 1) to
the three-address format, and to assign the
minimum preference E mi n to the zero-address
format. This reasoning yieids the following
elementary criterion:

L(0) - L(ra) E .min - L(3)3

L(0) - L(3)

1 ' : m=i 0, 1, 2, 3. .

The minimvun preference E reflects the
evaluator's standpoint, i.e1? ?he requirements
of sorae specific environment. One way to select
Emiii . i s t o take into accourit that some real
stack machines are restricted only to hlgh-
-level languages [II]. Of course, in that case
the inconvenience of assembly language is not
the only reason for not allowing general
piorjrammers to use the assembly language. That
allows us, however, to conclude that in an
extreme (but not unrealistic) case one can
adopt Emin=0 yielding the results

E0=0, E^O.42, E2=0.79, E3=l ,

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

CONCLUSION

From 40% to 50* of statements in programs
written in high-level languages are assignments;
The assignraents also dominate in assembly lan-
guage prograins. 'fhe average number of operands
per an assignraent statement is approximately
E = 3.14. The length of an assenibly language
procjram depends on the number of addresses per
machine instruction, m, and can be approximated
by the length of the assembly language program
realizing an average asslgnment statement, L(m).
For the single-address machine format the
length_of an average assignment statement is
L(l) =k, i.e. it is nesessary to write one
aasembly language instruction per each operand
For other instruction formats we have

L'(0) = 1.36 k = | L(l)

L(2) = 0.68 k = | L(l)

L(3) = 0.50 k a i (and L(l) i v).

Therefore, the machine instruction formata
can be conipared approximately as follows;

(1) The two-address format ls two tiraes more
efficient than the zero-address forraat, and the
three-address format is two times more efficient
than the single-address format, and (2) the
single-address format yields 27% shorter
programs than the zero-address format, the two-
-address format yields 32% shorter programs
than the single-address format, and the three-
-address format yields 27% shorter programs
than the two-address format. These relations ;
can be useful both for assessing various :

assembly language programming efforts, and for
comparing different processor architeotures.

Figure 1. Criteria for instruction format
evaluation
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PfiODUOTION HAMIHG BY LONF. Ttae produotion prooeas oan be claarlj illuatrat«d by th« graph. Vor
tbia reaaoa tbe prooeas muat be broken down into aevaral produotion unita, By uaing tba graph on«
oan oonstruot tbe mathematical model for optimization, for whiob it ia asaumed to b« linear, be»
oauae for otheruiaa it would not be applioable to largo ayatema. Optiniizing tb« produotion ayatSB
by ita aubaystema . ia diaadvantageoua beoeuae pf tbe ainergetio effeota. That ia to aay, in gonoral
one oannot construot the optimum of tbe ayateio by putting togetbar the optiauma of ita Bubayatemo.
In the prooeaaing induatry, from wbioh en example is taken, the metbod LOMP ia uaad. This ia tb«
metbod of Linear Optimiaation of the Multiphaae Production.

OPIIHIl^ANJE PROIZVODNJE Z KETODO LOMP. Proievodni procea Je mogoče nacorno prikazati's grafom, Co
ga razčlenimo na poaamezna tehnolofike poatopkd oziroma načine proizvodnje. 8 poaočjo grafa nato
konatruiramo mateoatični. model za optimiranje, ki mora biti linearen, aioer nl uporaben ta veliko
aiBteme. Optimiranja proizvodnje aiatema zaradi ainergijakib uSinkov ni primerno izveati a pomočjo
podaiotemov. V aplošnem nanireS ne moremo dobiti optimuma oalotnega aistema a aeB^avljaDJeu optimur
mov podaistemov. V predelovelni tnduatriji, od koder Je vzot priiner, uporabljatao metodo linearn«gd
optiiniranja multifazne proizvodnje, to Je metodo LOMP,

1. Mu.thematical model

We break dovm tba produotion proceua into
eeveral eXamentary prooeasea. For tbe raqui-
rementa of the optimization, wa diatinguiab
tha eleuientary procesaea only aocording to tbe
quantity of tha. elemanta conauniad or produoed
per unlt of produotion, whera the eleuenta
iaolude production ©lemonta and produota.

Dtmota by N, the index aet of the alemaQtary
procaauea at which the i-th element ia conau-
ned, by P^ the index aet of the eleuuoutary
procuaeea at uhicb tbe i-th elouient ia pi-odu-
oed and by x, the laval of produotion for tbe
J-th alauiontoi-y prooeaa. Daoialon variablea x..
then satiafy tho followiug coiulitioui

If tho produotion of tbe i-th olement (firat
auia in (1)) ia greater than tho quantity of tb«
element conaumed (aeoond sum in (1)) ( than it
followai

ei '

If

(2)

holda, then it followa

(3)

7Z (i)

I, i^aprdsanta tlie quautity purchaaed and
e^ tba quantifcy uold of the i-th olement, a^^
tha inpufe ooaffioiant and aj| tha output
ooeffioient of tho ,)-t)i oloiflantary prooeaa.

Both requirouienta are eutoinaCically fulfilled
1£ tlia objootivo funotion ia auitably fonoula-
ted.

If thare eru uore os laaa favourablo aouroaa
and ainka of th« i-th elouient inataad o( (1)
we get tha iaaqualityi

k£B<
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where B^ means the index aet of sources, S^ the

index aet of ainks for the i-th element, e i k

meahs the quantity of the i-th element supplied

by the k-th souroe and e'ilc the quantity of tho

i-th element, supplied to the k-th aink.

When the available oapaoity of the k-th aource

ia bounded by b i k and when tho need of the k-th

eink is bounded by b ^ , we uiuat conaider also

the following conatrraintai

uik k £ (5)

(6)

Denote by ĉ , the price of the i-th element at

the k-th aink reduced for the marginal cost of

the sale. Denote by c^. the price of i-th ele-

inent of the k-th Bource increased for the

marginal cost of purchase. Let us aet for the

objective the profit, defined as

(7)
kčS, k6B4

whero the third aum containa those variable

coats which are not included in the eecond sum.

The objective funotion (7) eriaures that we will

utilize firat o£ all the most favourable aoui>-

ces and that we will satisfy the uiost favoura-

ble sinlca, uiien v/e find this unQatisfactory,

beoause we want to favour sorae eourcee or sinks

we can achieve that by introdncing additional

constraintB in the torm of equalitiee or iiv-

equalities. We can alao use the methods of

multiob,jective proi;rainming. The variables ô ,

and e^k appear only in (7), in (4) ond poa3ibly

in (5) or (6). Because of the iuarginal cost of

aale aiid that of purchase, for the coeffioients

in (7) cik<^ik holds, from where it followa

(2) or (5).

If the coefficienta a^^ or a'^ depend on the

production level of the j-th elementary pro-

duction process and if they may not be approxi-

mated by the constant then we must take them

piecewiae constant and linearize tha left side

of equationa (1) or (4). The aame holda for nij.

2. Healization o£ optimisiation

Beceuee of the development of technology pro-

duotion ajratema beconie more complicated and

mutually dapendento Por this reason we break

them dovm and present them on a graph. In this

graph eaoh eleraent E^ has an allocation node

whioh ia repreeented by the oirole. To tha

eleioentary process X^ the trariBformation node

X^ is erranged wblcb is represented by tbe

Bquare. The value of the aro (E^, X^) ia e ^

and the value of the aro (XJ, E^) is ai^.

The tachnological data wbich in the grapb are

preaented by tba valuea of tha arca, are uaed

for the formulation of tba oonatrainta (1) or

(4). Furthermore we alao need tbe eource and

the sink data, ao that variablea eij£, e ^ and

the oonatralnta (5), (6) can be defined and

that tha ooeffioients o£ the objective funotion

can be determined.

The constralnt (4) ia general, but for speoial

casea it oan be simplified. For instance, if

the i-th element cannot be produced, the first

and the fourth svun disappear. So we get the

ooru3traints

(8)

Additional aimplification ia poasible if thera

ia only one sourc«, so that the second aum in

(8) consists of dnly ona term.'Prom tha analogy

of (1) we get

inequation (9) can be siinplified, if the

ooefficient of the variable ©^ in the objective

funotion equals 0. This happena when the i-tb

element represents the appliance with given

capacity b̂  which oould not be bired. In thia

caae there is ao need to use tbe veriable o^

and inatead of (9) wa get

So the model is aimplified and the oomputing la

ahortened and this would be of great importanoe

for large modele.

Tbe conatraint (9) can be also written in tbe

forin (10) although the coefficient in the

objective function belonging to E^ ia not equal

to 0. In tbat caee the consuuiption of i-th

element in the objective function must be

conaidered in tho marginal coeta m. of all

those elementary processea at which this elo-

ment is conaumed and the variable e. ia not

defined. In tbia way tbe modal ia eimplified

and computer time ia ahoi^tened, altbough the

coefficients nij are barder to compute. We can
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avoid that problem so that for all elements

vrblch are aold or bougbt tbe variablea e^ or

ej. are inoluded in tbe model. In tbia caae

m^-0 for all elementary production proceaaea.

In this way tbe optimal aolution ia more con>-

plete. Hovever, more work is left to tbe con>-

puter, eepecially if large modals are conai-

dered. If the graph contains around 1000

transformation and 1000 allocation nodea,

which bappens when pptimizing the production

of an average-aized oompany, tbe computing time

will be of tha order of about 10 houra.

The conatraint (4) is aimplified in aome otbar

cases too. If tbe i-th eleuient is a aemi-pro-

duct wbicb cannot be Bold, bougbt or atored,

tbe following conatraint arisea:

'i

V/ith large modelB, inequationa are not uritten

dovm at all, for tbis is almost impoaaible to

do. Thoee data wblch oan be read from tbe

graph are entered directly into the computer.

The controi bf the data and check of the rea-

lity of tha reaults ia done by meane of tho

grapb aa well.

Using the computer and the representation of

the produotion prooosa loy the graph makea it

poaaible £or tbo model to be aucceaafully uaed

at some produotion enterprises. At tbe "Meana

induatrija Muraka Sobota" two yeara ago, a

graph with 693 allooation and 516 tranaforma-

tion nodea waa oonatructed. The grapb was drawn

on aeveral pagea of format AO. In order to get

a uaeful reault the model bad been improved

several timea and further nodea waro added.

When the graph ia conatz^uoted, it ia poaaible

to work out in two daya the production, pnrcha-

ae and aelling plan of the co(apany producing

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

ed financial reault ia not realiaed, it ia now

poaaible to find the reaaona and to quantify

their conaequencea.

3. £xample

Let ua consider a aimplified exauple from the

milk induatry. The data can be aeen froui tbe

tablea, For the input elementa tbe following

data are etated for each aource: the variable

repreaenting the purcbaae quantity aaarcbed

for, the minimal and the maximal purchuee

quantity and finally tbe purchaae price

increaaed for an eventual inarginal coat of

purchaae•

For tbe producte the following' ia atated for

each aink: tbe variable repreaenting tbe quea-

tity of sale searched for, tbe minioal and tha

maximal quantity of aale and tbe eale prieo

decreeaed for an e.ventual marginal cost of

aale. Por the oapacities of tbe machinery, the

capacitiea and marginal oparating coata are

atated. For the technological procedurea the

following is stated: the normativee of tbe

input and autput elementa and those marginal

ooata wbich ere not included in the input ela-

ments and macbinery oapacitiea. Tbe data for

tbe aemi-producta are seen from the graphioal

repraaentation o£ tbe production.

Survey of input elementa

Element

E-̂  Milk

Eg Cream

E, Herbs

Variable

81

e21

' e22

e3

Mln
t

15 000

1 000

0

0

Max
t

20 000

1.500

1 000

' OO

PriSo

20

140

150

200

8urvey of equipment capacities

Eletnent

K^ Evaporator

Kp Spray drying tower

K-i Dutter machinary

Capaoity

14 000 m5 H20

5 000 t

2 500 t

Coat

5m,u./nr

4m.u./t

0

Survey of final producta

Eleraent

P-, Condenaed
1 milk

P 2 Freah butter

P^ Spray dried milk

P̂ , Spray dried
ekimmed milk

Pc Sweet oream

Pg Herb butter

Pr, Buttermilk

Variable

gll
p12
p2
P3
P41

P42

p6

p7

Min
t

0
0

0

500

300
0

0

0

0

Max
t
oo
500
oo

1500

OO

500

e o

500

oo

Pjftoe

100
120

380

220

150
160

150

430

6



TVPIFICATI-
CN OF
MILK

0.02

SKIMMING
OF MRK •

X

TVPIFIED
MILK

SPRAV
DRIED
MILK

P

DRVING
OF MILK

SPRAV
DRIED SKl-
MMED MILK

P

CONDENSA-
TION OF
SKIMMED
MILK

DRVING OF
SKIMMED
MILK

X 8

CONDEN-
SED SKIM-
MED MILK

SKIMMED
MILK

SVEAT
CREAM

TlPIFICATI-
OX OF CRE-
AM

PRODUCTION
OF HERB
BUTTER

Xg

PRODUCTIO^
OF BUTTER

BUTTER
MACHINERV
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Survey of technological proceduras

Tebnological
procedure

x- Typification
x of milk

Xr> Skimming of
2 milk

x, Condensation
' of milk

Input
Element

El

El

Sl

x^ Condensation of S 2
akimmed milk K^

xc Typification
? o£ cream

Xg Produotion
of butter

Xn Drying of
' milk

Xg Drying of
skimmed milk

XQ Production of
" herb butter

S2

k
K 1
K2

k
~4
E3

1

1

1
0,72
1
0,79

0,75
0,25

1
1

1
1

1

0,96
0,01
0,03

Output
Element

E1

E 2

E2
pl
S3

P5

P2
P7
P3

P4

P6

0,98
0,02

0,91
0,09
0,28

0,21

1

0,47
0,55

0,46

0,46

0,99

Cost
m.u./t

1

2-

0

0

0

20

1

1

15

On the basis of the dat"a vrhich can be seen from

the tables, the graph is conatruoted and that

is followed by the mathematioal model. The

model is expreeaed in the forni of the maximum

o£ the function:

z » -

-2x2-20x6-x,-rx8-15x<j+100p11+120p12+

8 6
2

+430p6+6p?

vihere tbe variablea are nonnegative and they

satisry the oonstraintsj

~xl~x2+al^Sr 0
15000 SS e^ t=-. 20000

O,O2x1+O,O9x2-O,75x5-x6+e21

1000 s e a < 1500
e 2 2 <: 1000

-0,03xg+e, «= 0

0,72x 5+0,79x^ =S 14000

Xr,+xg sr 5000

x 6 s: 2500

0,98x^x^0
0,91x?-x4-0,25xsS:0

0,28x5-x7-pi;L-p12^ 0

P 1 2 <:500

0,47x6-0,96xg-p2 ~JZ. 0

0,46x^-^^1-0

500 iC p, -c 1500

EIG (12)

E1L.E1G2 (13)

+e22-i-0 E2G1 (14)

E2L1.E2G2 (15)

E2L2 (16)

E3 (17)
Kl (18)

K2 (19)

K3 (20)

Sl (21)

82 (22)

S3 (23)
PIG (24)

PIL (25)
P2 (26)

P3G1 (27)
P3L,P3O2 (28)

0,46x8-0,01x9-p41-p42 2: 0

p 4 1 3= 300

p. o< 500

6

0,53x6-p7>0

P4G1 (29)

P4G2 (50)

P4L (31)

P5 (52)

P6S (35)
P61. (34)

P? (55)

Inequationa (12) - (17) correspond to input

elements, inaquationa (18) - (20) oorrespond

to uorking meana, inequationa (21) - (25)

oorreapond to aemi-producte and inequationa

(24) - (35) correapond to producta. The vea?ia-

blea k^ and k^ are alakes in (18) and (19)•

The optimal eolution was obtalned by the

computer program ALINO performed on ths eompu-

ter ISKRA DATA. The first table of reBulta

presents for each vnriable ita optimal valuo

and the interval of the coeffioient of the

objeotive funotion on which the solution ia not

sensitive for changae. The second table of

reaulta preaenta for every oonstraint the

marginal profit of the conatraint and alao tfae

interval o£ the conBtant term on which thie

profit ia not eenaitive for ohanges of the

conatant term. The constrainta are orderad in

the follovring way« firatly the conatrain*o of

the form lesa or equal, and then thoae of .the

fona greater or equal.

Z(MAX)

VARIABL

XI
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
El
E21
E22
E3
Pll
P12
P2
P3
P41
P42
P5
P6
P7

353465

., SOLUTION
^ ACTIVITY

15407
4593
15099
3106
4295

0
1087
652
0

20000
1500
1000

0
2641
500
0

500
300
0

4295
0
0

FOR
PROM

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

-426,087
-9,187
— oo

-2029,986
-59,108
-26,830
-195,898
-195,898

- oo
96,200
100,000
- ©o
_ eo
-. oo
— OO

140,813
385,446
0,000

PRICE
TO

38,284
0,359
40,086
1,851
17,582
-7,477
2,800
7,813
10,579
o o
oa
O O
0

120
oo

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

RBDUCED
FROFIT

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

Froin the first table of resulta we can aee

with the help of the graph, that we ahould

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

In thia way we produce 15 O99t of typifled

milk wbich we condenae (x, - 15 099). 2 641t



of oondensed milk w« eell at the prioe ol 100

monetary unite per one ton (p^^ » 2 641) and

500t with price of 120 m.u./t (p 1 2 = 500).

CONSTRAINT

EU.
E2L1
E2L2

nK2
K3
P1X
P3L
P4L
P6L
ElGl
E1G2
E2G1
E2G2
E5
Sl
S2
85
PIG
P2'
P3G1
P3G2
P4G1
P4G2
P5
P6G
P7

REDUCED
PROPIT

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

-26,830
0

-195,898
0
0

-24,400
-12,507
-77,415

-100,000
-425,946
-228,261

-8,261
-179,159
-29,159

-150
-430
-6

FOfi
FROM

15000
1000

0
13324
1739

0
0

500
0
0

-964
_oo

-25599
-oo
-aa
-958

. -849
-652
-0»
0

-500
0

-300
0

-Od
-500
-oe

BOUND
TO

20964
27099
26599
c*o
00
eo
3141
oo
oo
eo
9697

20000
264-6
1500

0
9431
8533
1792
2641

0
1215
1500
824
1124
4295

0
0

1 088t of condensed milk ie used for drying

(x ? » 1 088) and 500t of dried milk ie sold.

Similarly the other reaults from the firat

table can be explained.

The second table preaenta the marginal profit

of the conatrainta. If we were to increaae tbe

available quantity of fresh niilk for lt, the

profit vrould inoraase for 6,830 m.u. (marginal

profit of the conatraint EIL da 6,830). How-

ever, tbis increaae holds only till 20 964t.

By increaeing the oapaoity ot the evaporator

tbe profit cannot be inoreaaed (the marginal

profit of the oonstraint Kl ie 0 ) . If the

capaoity were to deorease below 13 324t H^O,

the profit would start decreasing. The marginal

price of tha first half-product, that is typi-

fied milk, ie 24,4 m.u./t (marginal profitof

the conatraint S^ is -24,4). 8irailarly other

results from the second tabla can be explained.
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Zaniaiv ln pouttan priaer uporaba nedsebojna »inhrontzaoiJa paralalnih prooesov J» problaa
"proizvajalcev In potroltntkov". V prtdgjoe«« fllanku Je opltana inaflica taga problaaa. NaJpraJ ja
predstavljen problaa, v naBlednjih razdelkih »t« opisani dva rekitvi - z •onitorjan In •
t««alorjl, nato pa ja podana analiza druga reHitva. Dokazana Jt, da Je oparlranja z iiravnalniko«
• inhroniiirano, da ja onaaogofleno neoaajano dolgo Bakanje, da je onanogotien ntttop nrtvs tattka n«
ijklJuOitvBne« •eaaforju in slednjifl, pod kak«ni«i pogoji J« onaaogodan na«top artva toCka nridl
kroKnue* flakanja n« vira.

lnteresting and eduoational enanpla on synohronlzation o( parallsl prooesses ia the praduoar -
ounauBer problen. In thls paper • variant of thls problem i« demunstrated. Flrst, th» probla« 1«
introduoad and then two eolutians *ca describad i with »onltor and uith »eaaphores. For tha lattar
ths iollouing proparties are proved i tha synohronizatlon oonsidering bufler »anipulatton*, tha
absence of lnfinlte overtaking ( •tarvation to daath ), the avoldance ot deadlock arising icom
•utual e*olusion and, iinally, under whloh oondltiocis tha deadly enbraoe on rasoureaa ia
prevented.

Zanlslimo si naslednjl aodel i inano nnoKico
anakih prooesov. Vsak i«a virtualni lastnl
kruXni lzravnalnik ( 1, slika ).Procesi so aed
»Bboj poveianl, po povezavah «1 pottlljajo
•porodila ( 2. alika ) v lzcavnalnlka ( 3.
allka ). Za graf povezav zahtevamo nasledrtja
oaajitva i bitl aora brez lank ( zanka je
pavezava vojliaoa s samla seboj >, neuamerjen
( vsa povazave so neuenerjene ) In med dvena
vojliSfluma je 1ahko najvefl en* povazava.
Prooe« lahko vpieuja sporoOilo le v izravnal-
nlk tlstoga procesa, do kateraga palja
povezava od njega, bece pa ' lahko la lz
lastnega izravnalnika. Za aktlviranje ln
ustavljanja proceeov ekrbl biiteinakt razviKOe-
vitlnlk ( saheduler >. Ka it procia« aktivlra,
najpraj prteverl, all ja njeguv izravnalnlk
prazen. Ke ni prazen, potem kot "potrodnlk"
Jsalju gporatilla ven. Obfitojdjo tri nullriastl i
• ) da ja naslovnik sparotilla on &aa. Tuiiaj
sproOilo "prebera" ( sprooasi-fa ) ln ya nato
t»vvtml

b) da J«f naslovnlk kdo diuy. Pruoae tedaj
poiitda pat do njtiga ln Oe ju najde, pottlje
aporoOilo prvenu prooasu na poti do nablovnl-
k«,
o) d< do naslovnlka na najda potl. V turo
priaaru sporodllo zavrta.

prvl poln
pradal

prvl prazen
pradal

2. «llkai zaalsal lzrtvnalnlk«.

po«lljatelj

prejemnlk

naslednik

vseblna

3. »llkai orl« sparoOHa.

Ca Ja liravnalnlk prazan, kot "proiiva-

ltravnaltiik

1. tlikai primtir slstaaa procaspv
« tzravnalnlkl.

Jalao" ( nakljutino ) uttvarjatl tparatllla ta
druge pruoasa in Jl« Jih pockutfa poslatl. Ca
lahko dolofiano Dtavilo sporotlil odda drugl«
proastio«, itf uetavi, vandar ontana v vtanju
"prlpravtJan" 1 rt g« lahko raivrHfiavalnlk
kadarkali «pat aktlvlca. C« pa «a »godl, da
Mali prooaa poalati tporoOilo v nek izravnal-
nlk, kl Jt» Ke poln, ga alnhroniiaol Jaka
lunkaija aitteaa bloklrajo. Tak prooe* «a naha
Izvajatl. Siataa bo «pr«*»nll atanja taga
prooata la "blokiran" v "pripravljan", ko bo
odpravljan vzrok, kl Ja povtrottll njagovo
blokada ( toraj, ko 11mti izravnalnik na bo
va(t poln >.
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Problea, ki ga je potrebna tu reSltl, je -
sinhronizacija procesov v primerlh i
- poskusa vlaganja v poln izravnalnik in
- poskusa jemanja iz praznega.

V literaturi ( C1], C23, CA3, C53, C6D, C73 )
sen zasledil reSitve, pri katerih se v obeh
primerih procesi zaustavijo. V vrsti problemov
"proizvajaleo - patroSnik", kjer so procesi
razlifini t eni so proizvajalci, drugi
potroSniki - je ta režitev izvedljlva.
Ce se namrefl zaustavijo vsi proizvajaloi -
zaradi polnih tzravnalnikav, se aktivirajo
potroSniki in jih izpraznijo in obratno - fle
so izravnalniki ppazni, se zaustavija pot-
roSniki in Cakajo, da se spet napolnijo.

V naSi inatiici, ko nimamo take dvopolne
delitve procesov, temveB eno samo univerzalno
obliko, tako da lahko vsak proces deluje
enkrat kot proizvajalec, drugifi kot potroSnik
in tretjiB kot posrednik.ta rešitev ni bila
sprejemljiva, zato sem se odloCil za drugaCno
reBitev. Zauetavitev ( blokiranje ) sera
dovolil le, Be je proces hotel vloziti
sporoCilo v poln izravnalnik. Ce pa je hatel
jeoati iz praznega, nu nisem dovolil, da bi se
zaustavil in flakal na sporoflila, temveti sem
zahteval, da nadaljuje svojo dejavnost ( to je
- ustvarjanje novih sporotiil ).

ZAPIS PROCESA "PROIZVAJALCA IN POTROSNIKA"

cons.'. nspormax < Stevilo eporotill , ki jih naj
ustvari v enem krogu >j

n < Stevilo pcocesov >;

var prazen i Boolean < indikator praznosti )|
nspor « integer -C Stevec ustvarjenih

sporofiil >{
sporoCilo i recocd;

proces i :
begin'

nspor s =• 0 ;

uhile nspor < nspormax do
begin

vzemi( i, sporoiiilo, prazen );
while prazen = false do

< prazni svoj izravnalnik >
begin

if i = naslovnik then
"izpiSi-sporoeilo"-,

Blse .
beyin

"poisei-naslednika"j
if "naslednik je najden" then

vluS!i( nasledniku, sporoCilo >
else

"izpiSi-sporoflilo"
end |

vzemi( i, sporoBilo, prazen )
end|

< ustvari novo spot-oeilo >
tvorK i, sporoCila );
nspar i= nspor + 11
"poifitJi-naslednika"|
it "naslednik je najden" ttien
vloKi( naeledniku, sporoCilo )

else
"izpifii-sporoBilo"

end
end| t
eleapi < prostovoljni adatop procesoi-ja >
go to procee i

end|

4. slikai program procesa "proizvajaloa in
potraSnika"

. Pri procedurah, kl nieo pomembne za to t f »
•• ne bano ustavJjali ( "tvori-spopoflilo .
"poiflei-naslednika", "iipifli- sporoflilo >,
ogledali pa sl bomo prooeduri "vloUl ln
"vie«i" ter »inhronizaoijska operacije.

RE§ITEV Z HONITORJEM

Vsi izravnalnikl so zdruzeni v posebni
Btrukturl - aonitorju < C83, C113, C141, C153,
5. sllka).

B8

DP

83

KI

Pl

BB

DP
8S
KI

PI

Bteveo(i)
Eig(i)

ppraz(l)
ppoln(i)

oiz

vlozi ,

fitevci
signali

kazaloi na
kazaloi na

• •

vzeoi

sporoBil

prvo prazno
prvo polno

•

•

mesto
mestb

ekskluzivni binarnl semafor
za zaSflito monitorja,
doseilni proceduri,
sinhronizaoijske spreroanljivke,
kazaloi v posameznih
izravnalnikih,
polje izravnalnikov
(St. proceBov K
dalzina izravnalnika )

5. slikai oris monitorja.

Izkljufino pravico dostopa do izravnalnikav
imata monitorski prooeduri "vlozi" in "vzeml
< 6. slika ).

oonst N < velikost izravnalnikov >| .

var oiz init( 1 ) < binarni semafor
za SCitenje kritiflnih delov >|

Stevec arrayC1..nD of integer
init< N, N N ) < Steveo

sporoflil v izravnalnikih >|
Big arrayC1..n3 of integer

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

procedure vloiitl, sporot)ilo)|

var i < idantiteta >,
sporofliloi

begin
PJraiz) < StJitanJe kritittnega dala >|
do uhile Bteveo(i) >= N

begin .
anemogodi prekinitvsi
V ( i 5
walt<sig(l>>|
Pb(mlz) |
omagoei prekinitvei

end(
"vloii sporoCiilo v izravnalnik"|
Steveo(i) i= eteveo(i) + 1|

k
end)
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var prazen t Boolean < indikator praznostl
izravnalnika >

prooedurs vzemid, sporoflilo, prazen)|

var 1 < identiteta
sporoCilo;

begln
<

it Btevec(i) = 0 then
begin

prazen t= true)

kritiflnega dela

returnj
end|

else
begin

prazen i= lalse|
"vzemi sporofiilo iz izravnalnika"|
StevBG(i) i= StevecCi) - 1|
send(sig(i))j
Vk(miz)

end
end|

6. slikai monitorskl doseifni proceduri
"vlo!!i" in "vzemi".

Blaba stran te reSitve je, da nl varna v tem
smlslu, da dopuSda neomejeno prehitevanje in s
ten neomejpno dolgo Bakanje ( "starvation to
death" ). Proces, ki 2eU vložiti spprottilo,
najprej zahteva izkljutini dostop do izravnal-
nika. Ko ga dobl, testira, ali je izravnalnik
poln. Ce js tako, zapusti kcitiOni del ter ee
zaustavi. S tem se epet znajde na zaBetku, *aj
raora ob ponovni aktivaciji postDpek testiranja
ponaviti. To lahko ponavlja neomejeno mnogo-
krat, medtem pa ga oetali prooesi lahko
prehitevajo.

REfilTEV 3 6EMAF0RJI

Za •inhrontzaoijo prazen - neprazen pa •••
•oral operaoijl P in V spremanitl, tako da n«
bo pridlo do zaustavitve ob praznem izravnal-
niku. V operaoiji P ••« zatorej opuatil
Cakanja in lato jo v op«raoijl V poctalo
podiljanj« (ignalov za konao Oakanja n*po-
trabno. Uvadel pa «en logiBno Bpremsnljivko
( prazen ), ki ob uraaniOitvl «pr«;«ani
dejavnost prooesa iz "potroSnika" v "proiiva-
jaloa". Operaoiji P' in V sta prlkazant na A.
• Ukl.

var sp

prazen

P'(sp(i>)

i array C1..n3 of intager
inltC 0, 0,...,0 ) t < splodni
semaforji, ki tttejajo tporotllla
v izravnalnikih >

i Boolean |

prazen t= false)
spU) i° ep(i) - 1|
if sp(l) < 0 then

begin
prazen i= true)
sp(i) i= sp(i)

return < iz prooadura )|
end |

spU) f sp(l) + 1|

8. alikat Operaciji P' ln V nad sploHni*
aomatorjem.

Z navedenlni Blnhronizaoijskimi operaoijami
lnata monltorski proaeduri vlolii in vzaml
naslednja obliko i

V jedru operacijsksga slstema CV3 imamo
implementiran binarnl eemafor z 01 jkstc-ovima
operacijaoa Pk in Sk C63, zato ga razsirifflo do
BploSnega na oblCajni naflin C13D.

var pr i arrayC1..n3 ol integer
lnit( N, N,...,N ) { sploSni semaforji,

ki Stejejo prazna inesta v izravnalnlk Ih >|

nepo i arrayC1..rU of integer
init( 0, 0,...,0 > { binarni semafarji

i> sinhronizacijo poln - nepoln > |

miz

P(pr(i)

init( 1 ) < binarni semafor za
Sfiitenje kritidnih delov }|

pr(i) «= pr(i) - 1 i
i( prU) < 0 then

begin
V(

V(pr(i)>

b |
Pb<nepo(i))|
Pk(itiii)|

end|

pr(i) i= pr(i) + 1j
if pr(i) =< 0 then

7. slikai operaaiji P ln
eenafarjem.

nad

proaedura vloKif i, sporoCila);
var i i integer < identiteta >|

sporoflilo i raoard |
begin

Pt(«iz) |
P(pr<i)) |
"vlofi eporočilo v
izravnalnik(l)"(
V Csp(l)) i
V ( i )

end|

prooedur« vzemi( i, sporottilo, prazan)i
var i i integer < idantitata )|

sporotiilo i raoord|
begin

P'
"vzeaii »poroGilo iz
izravnalnika< i)"
VCpr(i))|

end(

9. slikai proceduri "vlofi" in "vzani".
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8INHR0NIZAC1JA

Habernann je v C103 dokazal naslednjei
ob predpostavki, da v kritiBni del vstopamo
in izstopamo samo skozi opecaoiji P in V
( 10. Blika ), velja i
a) izvaja se lahko samo en kritlOni del hkrati

in
b) Oe ni noben od procesov v svojem KritiCnem

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

P<s);
kritiCni del(s)i
V(s) ;

10. slikai izvajanje kritifinih delov.

Ali sme proces, ki izvrSi P, nadaljevati ali
ne, je odvisnu od tega, kolikokrat sta bili P
in V izvrSeni prej. Stanje usklajevanja inecl
prooesi'lahko opiSemo z naslednjlmi koliCina-
roii

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

NU(s) - Stevilo izvrSenih (klicanih) P(s)|
NS(s) - stevilo izvrsenih V(s> in
NP(s) - Btevilo v caloti izvrsenih P(s)

z nadaljevanjem.

Pomen konstante C(s) je, za koliko sme Stevilo
klicanih operacij P presegati Stevilo operacij
V .Pri SCitenju kritiBnih delov ( 10. slika )
upoi-jbimo vrednost C(s) = 1 , pri sinhroniza-
ciji nad izravnalnikora pa C(s) = N , dolJina
izravnalmka .

Izvrfiitev operacije P<s) Ima naalednji uClnek
na NU(s) in NP(s) i

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

NP(s)_ ;= NP(s) + 1 ,

(1.1)

t o r e j i z v r S i t e v opec-acije P(s) ne povzroSi
tiakanja, dokler je S tev i lo i z v r S i t e v P(s)
kveCjerau za C(a) vetije kot fitevilo i z v r S i t e v
V(s) .

UUinek operac i je V(s) pa je s

i f NW(s) > C(s> + NS(s) then
NP(s) i= NP(s) • 1 |

NS(s) i= NS(e) * 1 |
(1 . 2 )

lzvrfiitev V(s) odpravi morebitno Cakanje,
paviroCeno & P(s).

Habeirmann trdi t

NP(s) = min( NU(e), C(s) * NS<s) ) (1.3)

je invarianta za opec-aaiji P(s) in V(s).

Dokazal bom, da ta trditev (1.3') in tc-ditvi
<1a) tn <1b) veljaja tudi ta f in V .

ZaOetne vrednosti naj bodo i

C(fi) >= 0 , NM(B) " NP(a) = NS(s) = 0 !

Najprej zapifiimo ufiinka opet-acij P' , in V a
kolitJinarai C , NU , NS m NP ! Dodatno
vpeljemo se logiGnu spreinenl ji vko prazen, ki
ina ^vrednost "prav", Be je i zravnalni k pt-azen,
in vrednost "napak" sicer.
UCinek izvrSitve operacije P'(a) je s

i( NP<6) >" NS(s) than prazen «= true
else

begin
prazen ia false)
NW(6) i= NU(s) + 1\ (1.*)
NP(s) i= NP(s) + 1

end |

UOlnek lzvrBitve operaoije V ( s ) pa je s

N S < B ) i= NS(s) + 1. < 1« 5 )

<i) PokaKimo, da ima spreraenljivka prazen
vrednost "prav" natanko tedaj, ko je
izravnalnlk prazen ) Ce je izravnalnik prazen,
pomeni to, da je etevilo izvL-Sanih jemanj
enako Stevilu izvrSenih vlaganj. Iz doloBitev
operaoij vloii in vzemi ( 9. slika ) ter
uBinkov operaoij P in V ((1.1) in (1.2))
sledi, da velja tedaj

NP(s) NS(6)

Ce pa izravnalnik ni prazen, pa pomeni, da je
v njem nekaj sparofiil, torej da je Stevilo
vlaganj veCje od Stevila jemanj,

NP(s) < NS(s) .

Ker druge molfnosti ni, pomeni hkrati, da
NP(s) > NS(s) ne more nastopiti. Ce sedaj
prioerjaiDO dabljene felacije z uOinkoro
operaoije P'(a) (1.4), vidimo, da je vrednost
epremenljivke prazen pravilno doloflena.

<ii) Z indukcijo bumo dokazali, da je lzraz
(1.3) invarianten za operaciji f" in V .
Relacija (1.3) na zafietku velja, ker je
NP(s) " NM(s) = 0 in C(S) + NSCs) >= 0.

<iii) Recimo, da relacija (1.3) velja in da se
bo izvrSila operacija P'(s) ! Ce je
NP(s) >= NS(s), izvrSitev operacije P'(s)
samo vrne indikator prazen i= "prav" . Ker
ostanejo vse ostale koliCine nespremenjene,
izraz (1.3) obdrži svojo veljavnoet.

te pa je NP(s) < NS(s) , imama

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

< vrednosti špremenl jivke pc-azen srao obravna-
vali posebej (i) ).
Iz NP(s) < NS(s) sledi tudi

NP(s) < C(a) + NS(s) ,

torej v tem primeru pred izvrSitvijo operaoije
P' velja

NP(a) » NW(s) < C<B) + NS(s) ,

po izvrSitvi pa

NP(s) = NU<&) =< C(s) + NS(fi)

in je potemtakem lzraz za operacijo P' ree
invarianten.

(iv) Predpostavimo, da je izraz (1.3) veljaven
ln di ee bo izvrSila operacija V ( s ) ! NaJ
velja

NP(B) = NW(s) =< C(B) + NS(s) !

Po lzvrSitvi operacije V ( & ) se poveCa le i

N3(s) i= NS(a) + 1

in velja sedaj

NP(s) =NW(a> < C(s) + N8(a) ,

torej izraz (1.3) fie vedno velja.,
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K*J pa, Ce je NP(s) = C(s) + NS(s> > N U U ) ?
Iz uflinka opec-aoije P'(5) ((1.4)) vidima, da
P'(B) Bpreminja koliCini NP(s) in NW<s) vedno
obe hkrati, in ker sta na zaBetku enaki, sta
VBdno enaki. Torej zadnji primer, ko je
N P ( B ) > NH(s) , ne more nastopitl. Zato je
izraz (1.3) invarianten tudi za izvrBitev
operaoije V (s) in po indukoijskem sklepu
velja vedno.

<v> Predpostavioo, da je izraz (1.3)
invarianten , KakSen je potem utiinek operaoij
P' in V ?
Najprej si oglajno P'(«) ! V (i) smo
ugatovili, da izravnalnik ni prazen natanko
tedaj, ko je NP(s) < NS(s) . Tedtj se vzetje
lahko zaCne

NW(s) NU(s)

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

NP(pr(i>) »< N + NS(prU)) =< N + NP<sp(D) ,

toraj

NP(pr(l>) - NP(sp(i)) =< N
( drugi del ne«na8be (1.6)).

Po drugi »trani pa ix (1.7) in (1.8) sledi
tudit

NP(sp(i)) •>< NS(sp(i)) •< NPCpr(i)),

toraj

0 -< NP(pr(i)) - NP(sp(i>>
( prvi del neenatibe (1.4)).

Ker Je i poljuban, velja (1.6) za vse izrav-
nalnika. Q.E.O.

pa tudi kontia
NP(8) s= NP(s) + 1
prazen i- false .

Ce pa je izravnalnik prazen,

NP(s) = NS(s) ,

ni ne vzetja ne CJakanja, torej nobene
aprenembe razen prazen t= true. Vidimo, da je
utUnek tak, kot je zapisan v (1.'.).

(vi) Predpostavimo, da je izraz (1.3) inva-
rianten, ka*kSen mora biti potem uflinek V ?
Iz ufiinka P' smo ugotovili, da vedno velja

zato je

NP(s) - NU(s) ,

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

vidiino, da se NS(s) lahko vedno poveča, pa bo
(1.3) astal invarianten. Torej je u&inek V'(s)
res

N S ( B ) i= NS(s> + 1

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

Pravkar dokazana trditev bomo uporabill za
dokaz pravilnosti 6lnhronlzacije roed procesi
glede na prazen oziroma paln izravnalnik,
Dokazati Sfellmo, da ns pride do vlaganja v
poln lzravnalnik ali do jemanja iz pt~ainega,
torej da je vedno res •

0 »< NP(pr(i)) - NPUp(i)) =< N , 1 >=< i =< n.
(1 .6)

Iz praoedurs vlozi ( 9. elika ), trditve (1.3)
ln trditve (1.3') sledi i

NS(sp(i)) -< NP(prU)) =< C(prCi)) + NS(pr(i))

oziroma^

NS(sp(i)) °< NPCpr(i)) =< N + NS(pr(i)) .
(1.7)

Iz procedure vzemi ( 9. slika ), trdltve (1.3)
ln trditve (1.3') pa sledi i

N6(pr(i)) =< NP(sp(l)> =< C(sp(i)) + NS(t>p(i))

oziroma
NS(pr(i)) =< NPUp(i)) =< NS(sp(i))

(1.8)

Trditvi (1a) in (1b) sta trivialni posledici
invartantnosti (1.3).

a) Iz (1.3) sledi

NP(s) =>< 1 + NS(s) ,

to pomeni, da je Stevilo vstopov v kritiBni
del(e) lahko kveBjemu za 1 veCje od St«vila
izstopov, kar 2e pomeni, da v kritiCnem
delu(s) ni vefl kot en proces.

b) Iz (1.3) sledi v primaru, ko imaino (JakajoCa
prooese ( ko je NP(s) < NW<s) ) i

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

To pa ne more biti res, ko je NP(s) = NS(s),
kar opisuje poloJaj, ko nl noben proc«« y
kritifinera delu(s).

Vidimo, da se lahko izvaja sama en kritifini
del hkrati in da ne moi-e priti do zaustavitve
procesa, Oe sa vsi procesi zunaj svojlh
kritiCnih delov.
Ker je nafia reSitev izvedena s semaforji, ti
pa so implementirani tako, da uvrŠCajo
flakijoCe prooese po nafielu - prvi noter, pcvi
ven -, ni mogoCe, da bi kateri proces prehitel
drugega, ki je v lsti vcsti prsd njim. S ten
ja onemogačeno, da bi nek prooes Cakal
neoraejeno dolgo .

MRTVA

Za nastop mrtve toCke so potrabni trija
pogoji i
- medsebojna Izkl jutievanje ,
- nespra^tianje ( "nanpreemption" ) ln
- krolfna Kakanje na vire C33.

fie hoCemo doseGi, da do mrtva toOka ne bo
priBlo, maramo onemogoCiti enega teh pogojev.
Hedsebojnaga izkljufievanja ne moremo opu»titi,
saj ga uporabljamo za »tjitt-nja kritiOnih delov
( opsriranje nad izravnalnikom ) ln je nujno
za pravilen potek izvajanja prooesov.

Ravno tako ni ustrezno popolno sprottbanjs
virov, kajti Ce npr. prooes, ki ima neko
sporaflilo za drugega, ne bo Sakal, dokler ga
ne bo vlozil, bo to sporotSilo izgubil
( "povozil" >, ko -bo vzel naslednje sporoBtlo.
Vendar pa to vsaeno Izkoristimo, kot bomo
pokazali pozneja.
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Na voljo nam ostane Be tretji pogaj, pogoj
kraiinega Bakanja. V krolno Bakanje sta v
primeru, ko procesi ne morejo Cakati na lastne
vire, vedno vkljuCena vsaj dva procesa..
( Lahko jih je vefi, vendar gtevilo ni bistveno
za sam pojav. ) Krotfno Bakanje pomeni v tem
primeru, da nek procee zahteva nesproStien vir
nekega drugega procesa pri nesproSCenem svojem
viru, drugi proces zahteva nesproSben vir
tretjega procesa itd., zadnji v tej zanki pa
zahteva pri nesproSCenem svojem viru vir
prvega procesa. Privzeli smo Se, da ioia vsak
proces samo en vir, ki je izkljuflni in ga bere
r.amo on sam.

1. trditev.

Pvl predpostavkahv das
1. ima vsak proces samo en vir in
2. proces ne oioce fiakati na svoj vif,
je potreben pogoj za nastop kroifnega flakanja
na vire ta, da nek proces zahteva nesproSflen
vir drugega procesa pri nesproSCenem svojem
viru.

Dokaz.

Oglejmo si vse moifne situacije, v k.atecih je
1ahko proces (s svojim virom ) glede na drug
proces < oz. vir )! Za boljSa preglednost jih
zapiSimo v obliki tabele ( 11. slika )

položaj

( 1 )
( 2 )
i 3 )
f <. )
( 5 )
< 6 )
( 7 )
( 6 )

lastru vir

SproSCen
sproSCen
aproBBen
sproSeen

nespro&Ben
nesproStien
nesproKKen
nesproSCen

odnos procesa

ne
ne

ne
ne

zahteva
zahteva
zahteva
zahteva
zahteva
zahteva
zahteva
zahteva

tuj vir

sproSBen
nespra<5t!en

spco§fien
nesproSeen

sproSfien
nespraSCen

sproSčen
nesproSBen

11. slikas tabela moSnih paloSajev procesa
glede na vire.

Tako smo pokazali, da v poloZajlh (1) - (7)
krotno Cakanje na vlre ni mogofie, torej je
nogotie le v polofaju (8), ta pa opisuje ravho
pogoj 1. trdltve.

Pojdimo sedaj korak dalje in poieaimo Se
kakfien zadoBten pogoj za kroifno fiakanje!

2. trditev.

Ce velja pogoj 1. trditve vsaj za dva procesa
v sistemu, . ki sta povezana z dvosmerno
povezavo, je to zadosten pogoj za nastop
krojfnega dakanja na vire.

Doka2. OznaCimo procesa, za katera velja pogoj
iz 2. trditve, z a in c, njuna vira pa z A in
C! Tarej lahko proces a pri nesproSBenem viru
A zahteva nek vir B nekega procesa b, praces a
lahko pri nesproSBenem viru C zahteva vir D
poljubnega procesa d. Toda nobene ovice ni, da
ne bi smeli za c vzeti kar b, za d pa a in
imamo naslednji poloS!aj :
- proces a zahteva vir pcocesa b,
- procee b pa zahteva vir pi-ocesa a

in ker sta oba vira nesproSflena, se oba
procesa ustavita, Bakajot! drug drugega, da bo
sprostil svoj vir.

, Q.E.D.

Toda pogoj 2. trditve, za katere.ga smo pravkar
pokazali, (Ja Je zadosten, je zgrajen s
potrebnim pagojem ( 1.. trditev ). Ta nas
navede na misel, da je mogotte tudi sam
potreben. Recimo, da ni izpolnjen! To poraeni
a) ali, da za noben praces ne velja pogoj
I.trditve - to pa je ie tudi zanikanje 2.
trditve, ki je potreben pogoj, torej v tem
primeru kroifnega Gakanja ne more biti;
b) ali, da velja 1. trditev za natanko en
proces. Ker pa smo ie ugotovili, da sta v
kroino tSakanje vkljuBena vedno vsaj dva
procesa, to pomeni, da tudi v tem primefu ne
more biti kro^nega Sakanja.

Tako 5«o dokazali

Proces je v odnosu do nekega tujega vira
gotovo v enem ad poloiiajev (1) - (8)
Privzemimo, da je v stanju kro^nega Bakanja na
tuj vir, in poglejmo, v katerem polotiaju se
tedaj lahko nahaja! V položajih (1), (2), (5)
ali (6) se ne more nahajati, eaj tu vifasploh
ne zahteva. V položajih (3) in (7) bi bila
njegova zahteva za tuji vir odobrena, ker je
ta sproStSen, in proces se ne bi zaustavil in
Bakal. Kot edina poloiiaja, v katerlh lahko
pride v pa&tev kroZno Bakanje, ostaneta
paloSdja d ) in (8). PokaSimo, da tudi v
poloZaju C») kroKnega Sakanja ne moce biti! V
poloiiaju CA) je prvi proces svoj vic sprostil
in zahteva tuj nesproSBen vir. Zaradi svoje
zahteve se sicer zaustavi, toda nobena Cakalna
zanka, kot je opieana na prejSnji strani, ni
roogoBa oziroma zakljuCena, kajti zaustavitev
in Hakanje na vir prvega pi-ocesa ni mogoBe,
ker je ta vit- sproSaen ( 12. slika ).

prvl proces

12. slikai kt-oZna Bakalna zanka, ki ni
zakljuBena.

3. trditev.

2. trditev predstavlja potrebni in zadostni
pogoj za nastop mrtve toBke v obliki kro^nega
Oakanja na vire.

NaSa pcva ugotovitev v boju proti ntrtvi
je ta: sistem proceaov je varen < pred pojavom
kroiinega Bakanja ), Oe 1. trditev ne velja za
noben par procesov, ki je pavezan z dvosmefno
povezavo. Posledica je, da sme biti v sistemu,
v katecem so vse povezave dvosmecne, pogoj 1.
trditve izpolnjen sarao za en proces.

Vir je spi^oSeen, kadar je na cazpolago, torej
kadar ga nihCe ne zahteva. fie proces zahteva
vir ( izravnalnik ), pomeni, da bo ali iz
njega jemal ali vanj vlagal. 2a samo jemanje
ni teilav, saj ima to pfavico za vaak
izravnalnik samo njegov "lastnik". Jemanje je
organizirana kot kritiCnr del, eetenje
kritiCnih delov pa je urejeno z binarnim
semaforjem ( miz ) za medsebjno izk1jufievanje.
Varnost pri SCitenju kritiflnih delov, da ne
pride do mrtve toCke, ker bi vsi procesi
Cakali na izk1juCitveni semalor, smo dosegli z
izk1juCitvijo drugega potrtbnega pogoja za
nastop mrtve toBke - to je nesproSHanja, saj
praoeB vedno, ko je vstopil v kritifini del < z
operacijo P(miz) > in zahteval dostap do
izravnalnika, pa ga ni dobil, izstopi iz
kritiCnega dela ( z operacijo V(miz) ) iet se
fiele nato ustavi. S podobnim pastopkam je
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zagotovljena varnost s sproeCanjem izkljudit-
venega semaforja pri vlaganju. V tem primeru
proces, ki je Kelel vloSfiti sporoCilo v
izravnalnik, ki pa je bil poln, najprej izvrSi
operacijo V(miz) ter se Sele nato postavl v
ttakalno vrsto za tisti izravnalnik.

Problem Je torej i zahtevatl nek vir
( izravnalnik ) za vlaganje. Ne sprostiti
evojega vlra in zahtevati tujega pomeni za nek
proces v naSi inafiici, da na vlaganje v njegov
izravnalnik še Cakajg procesi, ta prooes pa
zahteva vlaganje v nek drug izravnalnik. To pa
ja mogoBe v dveh priraerih.

1) Proaes je svoj izravnalnik popolnoma
izpraznil In nato zattel poBiljati svoja
sporofiila ; pri tera pa na njegov izravnalnik
Be Cakajo procesi. Kdaj pa je to mogotie? Ker
so na njegov izravnalnik fiakali procesi,
pameni, da je ta bil poln. Reclmo, da je
velikost izravnalnika N oiest! Prooes je
izravnalnik lzpraznil ln pri vsakem vzetju je
lahko z operaoijo V poslal signal enemu
Bakdjoeemu procesu, torej najvefi N signalov.
Po izpraznitvi zaflne ustvarjati in paSiljati
svoja sporottila in ker na njegov izravnalnik
po privzetku Se ttakajo procesi, pomeni, da jih
je pred zaUetkom praznenja ttakalo več kot N.
Oznattimo z n(i) Stevilo povezav, ki vodijo do
i-tega procesa! Ker proces ne more Cakati na
svoj izravnalnik, lahko na i-ti izravnalnik
fiaka kveCjemu n(i) procesov. Ce opredelimo
premajhen izravnalnik kot izravnalnik, ki ima
manj mest,_ kot je povezav do prirejenega
pracesa, N < n(i) , lahko v tem prvem primeru
zakljutiimo, da

obstoja pcoces s premajhnim izravnalnikom.
(2)

2) Predpostavimo, da izt-avnalnik nekega
procesa Se ni prazen ( in ni sproSCen ).
Proces ga hoCe spL-ostiti, zato ga zatine
prazniti. Vzame sporoCilo in Oe je zanj, ga
"prebere" in odvrže tei- vzame naslednje
eporoCilo. To lahko ponavlja, dokler so
eporoCila zanj. če tako izrsvnalnik popolnoma
izprazni in CakajoCih procesov ni veB, je
izravnalnik sproSCen, Ce pa je Se nekaj
flakajoCih procesov, pa iinamo prvi prinier, zato
privzemimo, da Se pred izpraznitvijo vzame
sporoCilo, ki je pcehodno (od nekoga drugega
in za nekocja drugega ) ! Tega mot-a nato vloSiti
nasledniku in pri tein ee ie lahko zaustavi
( Ce je zahtevani izravnalnik nesproStien ali
poln >. V tem primeru se lahko zgadl, da je
poslal manj signalov, kot pa je Bakajotiih
procesov, v najslabSem pcimeru sama enega ( t!e
je t!e pcvo sporoCilo pretioclno ), ne glede tia
velikost izranalnika niti na gbevilo Oakajotlih
pcocesov. Skratka, v drugem primeru lahko
zakljuflimo, da

obstoja proces,ki sprejema prehodna sporotlila.
(3)

Potrebni in zadostni pogoj za varnost opisane
inaCice pt-oblema "proizvajalcev in potroSni-
kov" je posledica 1. in 2. trditve ter (2) in
(3) in se glasi t

*r. trditev.

Pri inaCici problema "proizvajalcev in
potroSnikov", kot je opisana v tem Clanku, so
varni natanko vsi tisti sistemi prooesov, pri
katerih ne obstajata dva tak-a prooesa, ki ata
povezana z dvosmerno potjo in ki imata
premajhen izravnalnik ali poehodna sporoBila
drug za dcugega.

8i«te« procasov, prl katerem obstoja 4Q tak
"kritieni" proces ( kot je omenjen v A.
trditvi ), je zvezdast < 13. slika ). Siste«
prooesov brez takoga prooas« j« t»k, d» j«
povazan vsak prooes z vsaki« ( 1A. slik* ).

13. slikai zvezdasti nodel - v«»buje «no
"kritiano" vozliSOe.

slikai uiodel "vsak z vsakim" -
"kritiBnih" vozlififl.

je brez

ZAKLJUCEK

1. V Olanku sta obravnavana dva naflina
sinhronizaoije soCasnih prooesovi z monitorjem
in s semaforji. Na opisanem konkretne« modelu
Be je pokazal drug nafiin boljfii, s Cimer pa ne
trdlm, da je to na sploSno res. Na upai-abnost
monitorjev kaze dejstvo, da Jih uporablja
precej novejSih operaoijskih sistemov. Monitor
je veC kot saoo konstrukt - lahko je tudi
naflin programiranja. Programer ima veCjo
izbiro in vetiji vpliv ( lahko tudi negativan )
na »inhroni zaoi jo, na primei- z izbiro
sinhronizaoijfikih spremenljivk, logiflnlh tes-
tov ob vstopanju v monitor. Za sinhrohizaoijo
lahko upoSteva tudi izvenmonitorske pogoje,
vpliva lahko na razvrStianje procesov v tiakalna
vrste. Zato pa je dokazljivost pravilnosti
oteSena ali celo nemogoCa, ali pa se jt treba
naalonlti na druge dodatne lastnosti, na
primer hitrost - "poCasnost" perifernih enot
glsde na OBrednjo procesno enoto ipd.

2. Dobra stran semaforjev je v tem, da so
preprosti in zato pregledni. Toflno dolofiajo
naOin einhronizaoije, ki prooesan samim ni
dastopen. To ima za posledioo dolofieno togost,
ki v nekaterih primerih prograraerJe ovira.
Operaoiji P In V nad semaforjl sta
komutativni, zato vrstni red njune izvrttitva
ni vaien. To pa za operaaiji send(s) in
wait(t) ne velja.
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3. Prl soBasnera programiranju ne dr8i veB, da
ae bodo prooesl soBasno izvajali pravilno, te
88 izvajajo pravilno vsak sam zase. Na varnost
Bistema aorejo vplivati dejavniki, ki jih
zlahka prezremo. Na primer v sistemu, ki teKe
pravilno in varno, dodamo enak proces, kot so
oetali, pa se bo sistem zablokiral. Vloiiti je
treba vefl Casa v analizo programov in njihov
medsebojni vpliv pa tudi v njihovo testiranje.
Vlozeni trud pa aa izplafia z Cj
• uttinkovltostja.
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ISKRADELTA, LJUBLJANA

Tretji del filanka oplsuje najprej lofieno prevajanj« v jeziku Ada,
ln slcer prevajalne enota (paketna apeoifikacija ln paketno
telo), WITtl filen, vrBtni red prevajanja In delovanje povezovalnl-
ka. V Adl je V/I zgrajen na konoeptu zblrke. Obataja vrata zblr-
čnlh proeedur, kot so create, open, oloae, delete, read, wrlte,
ond of flle, ia open in naine. Hblrke eo blnarne in tekstovne. Ob-
ataja ~Se vrata~druglh V/I funkcij, kot so get, put, new_line,
skip_llne itd. Ada oniogo&a uporabnižko daflniranje knjlžničnih
procedur. Obatajajo procedure dlapoaa (sproSčanJe pomnilnlka),
meraavail (vrnitev obaagov), maxavail (proate lokacije) in proce-
dure za manipulacijo bitov ln zlogov, kot eo hi, lo, setbit,
clrblt, tatbit, nadalje BO tu logifine funkclje lnot, land, lor,
lxor in funkcije za programako krmlljenje halt, err_exit, com-
mand line, chain, prog call, prog return. NeatandaFdni podpro-
graml pa ao diak full, eof, put_hex,~read_blk, tfrite_blk, rcloae.
Rutine za manlpuTacljo nlzov pa"~ao telei "length, reraova, inaert,
extract, poaition, char_to_ati, atr_to_int in int to_atr. Tekat
apremljajo značllnl (formalni) primerl."" Na koncu Je< opiaana fie
uporaba JanuB prevajalnika.

Pr. o g r a m m i n g l n A d a I I I . The third part of
tho artlcle deecribes Beparate coinpllation ln Adai compllation
units (package speclficatlon and package body), WITH clause, or-
der of compilation and woik od llnker. In Ada, I/O la bullt
arouad the concept of a file. * Several file procedures exlet like
create, open, cloae, delete, read, wrlte, end of flle, ie_open,
and name. Fllea are of blnary and text type. "fhere are several
othor I/O functiona llke yut, put, now_llne, akip line, etc. Ada
enablea uaer deflned llbrary procedures. There are routinea like
dltjpoua (releauea the storage) , nieniavall (returns the alze) ,
maxavall (the ulze ln bytea) and procedurea Cor manipulatlon of
blts and bytea like hi, lo, eetblt, clrbit, tatbit) further,
there aru locjieal functlona liku lnot, iand, lor, lxor and func-
tlons for program control like lialt, err exit, conuuand_line,
chain, prog_call, prog_return. Non-Btandar3 I/O Bubprograma are
dlak_full, eof, put_hex, read_blk, wrlto_blk, rolose'. Routinea
for ~atrlng inanlpulation are tho t'ollowlngi length, reinove,
lnuert, extract, posltlon, char_to_atr, atr to_int, and
lnt_to_utr. ln the article eaveral typical (formalT examplea are
preaented. At the end the uaaye o£ Janua compiler ia

4.B. iigradba piogtaina ln luCunu prtivaJaiiju

L o 6 e n o p r e v a j a r i j t * v Aiti na)
bl linulo aiiak učlnuk kot provud programa v unem
Bamein koau. Ccevajalnlk Janua no porabi za )o-
Ceno provajanja veŽ čaua, kot bl ya porabil za
provod programa v aneiii kouu.

^iuva Jaliio onotu v Jauuu AJl uu pakulnu apuui-
fikacija ii> paketaa tulesa. l'akotl, kJ ao upo-
rabljajo akupaj, moiajo iinutl rai£U6na linona. S
paketnimi dolo81il ao doloCaJo podatkl, tlpt in
podprograiui lz pakotov, kl jih (podprocjiaiiie) u-
porabljajo »unanjl pakatl. Speoifikactja )e la-
hko aastavljens samo iz pudakkovnih tipov ln
pakotno telo pri tem nl potrobno. Vsaka apaol-
Clkaclja, kl deklarira podpi ogjramti z uporabo v
zunanjlh paketlh, inora iniotl paketno tolo z du-
flnlcljo tal) podpioyraiuov.

Paketno Ltilo ln njagova apeolfikaolja (fle tft
obstaja) morata lmatl enako lma kot p r 1 -
p a d a j o č a z b i r k a . Sufikaa taga 1-
muna pa ala auvuda razlifina, ln aloer 'PKG' za
tulo in '1,1 b' za apoclflkacljo. V paketno telo
laliko Kdružluio podprograma, ki pripadajo dolo-
6onl apllkacljl (kot jo npr. 10 knjlžnioa).

W 1 T II • 6 i o n ae uporablja »a dolofianje
zunanjlh pakutov, kl ao potrebnl prl komplla-
cljaki enotl. V povezavl z USE Slenom jo mo6 v
Adl doaočl pogojo za lofitino pravajanja (koropl-
laolJo).

2 W1TH čleaom la liiionujeiuo imena tietih »unn-
njih paketov, do katarlh mora imeti zadavni pa-
kot doatop. Crl tom nl potrebno naveatl tlatih
pakotov, ki jih uporabljajo v HITH Slenu lmeno-
vanl pakotl. Mlill iloni določajo odvlanoatl med
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prevajalnimi paketl. Povezovalnik uporabi te
odvisnostl za določitev pravilnega povezovalne-
ga zaporedja in zagotovi takp pravilno obdelavo
deklaraclj. Če sta dva paketa vzajemno povezana
z WITH členoma, bi se klicala medsebojno odvis-
no, kar pa nl dovoljeno (javljanje napake s
'prevajalnlkom ali povezovalnikom). Uporabnik
mora to stanje sam popravitl.

:Paketna specifikacija in telo lahko imata raz-
lična imena v WITH členih. Deklaracije v telesu
potrebujejo pakete, ki jih speoifikacija ne po-
trebuje. Paketl, ki so povezanl z WITH členi v
specifikacijah, so avtomatično povezani tudi v
pripadajočih paketnih telesih. Zaradl nazorno-
•sti je prlporočljivo, da tudi v telesu prikaže-
mo vse WITH povezave.

Podenote kompilacijskih enot v Janus Adl
implementirane. . .

niso

Vrstni red kompilacije je odvisen od pravil vi- s

dljivostl. Glavno pravilo je tole: če paket po-
trebuje podatke o drugem paketu, potem mora bi-
ti specifikacija paketa, kl podatke ima, kompi-
lirana pred uporabo teh podatkov. WITH člen do-
loča natanko tiste pakete, ki morajo bitl kom-
pilirani 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 specifikacije odvi-
sni.

Kadar imamo spremembe v paketnem tekstu, ki ne
spremenijo paketne speciflkacije, ostalih
paketov ni potrebno ponovno kompllirati. To je
prijetna lastnost ločenih speciflkacij in te-
les.

Zaradi zmogljivosti sekundarnega pomnilnika mi-
kroračunalnika prevajalnik Janus ne upprablja
programske podatkovne baze; Vsak paket ima la-
stno simbolno zbirko, ki vsebuje vso potrebno
informacijo za preverjanje tipov ločenih modu-
lov. Kompilacljsko 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
'SVM' zbirke.

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

4.9. Izjeme

Oglejmo si možnosti obravnave napak in drugih
izjemnih pojavov, ki nastanejo pri izvajanju
programa. Izjema je dogodek, ki ukinja norraalno
izvajanje programa. Izvajanje akcij, sproženlh
s pojavom izjeine, iinenujemo obdelava izjenie. Ta
obdelava v Janus Adl še ni implementirana.

Janus ne podpira generičnih programskih enot.
Predstavitvene specifikacije omogočajo uporab-
niku obdelavo na ravni materialne opreme; ta
možnost .v Janus Adi še ni lmplementirana.
i

4.10. Vhod ln Izhod

Program je vselej na določen način povezan z
vhodom in izhodom (V/I). Problem Ade Je v te-
žavnostl pisanja dolglh V/I pozivov. V Janusu
trenutno še nl 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
obeh primerih enak. V Janus Adi so zbirke dolo-
čene z objekti tipa 'fi.le'. Tu je 'Eile' omeje-
ni zasebni tip in zbirke se smejo uporabljati
kot komponente atruktur ln se lahko posredujejo

v obliki parametrovj ne sraejo pa se primerjatl
ali prlrejati (:=).

Tip filejnode je doložen za uporabo zblrk.
Imamo:

TYPE file mode IS (no access, read only,
""' . wrTte_only# read_write) >

Ta tip določa vrsto dovoljenega zbirčnega do-
stopa. Z zbirko v načlnu no_acoess nl moč nl-
česar storlti, v načlnu read_only nl moč vpiso-
vati itd. Zblrke v načinu ncfaccess nlso upora-
bne ln njlhovega oblikovanja ne pričakujemo.
Zbirke v načinu read_write ee lahko uporabljajo
le pri V/I z naključnim dostopom.

Procedure, kl lahko delujejo nad zbirkaml, so
tele«

PROCEDURE create (zblrkai IN OUT fllej
lme: IN string;
način: IN file_mode)>

Ta procedura oblikuje novo zbirko 'ime' z načl-
nom 'načln'. Oblikovanje zbirke načlna read_
only ima za posledico prazno zbirko, ki praktl-
čno ni uporabna. Napaka se pojavi, če poskušamo
oblikovatl napravo. Če je 'zbirka' že odprta,
se pojavi napaka. Če zbirka 'ime' že obstaja,
bo 10 rezultat vseboval 254. Pri polnem imeniku
bo 10 rezultat enak 255.

PROCEDURE open (zbirka: IN OUT filej
ime: IN stringj .
način: IN file_mode))

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

PROCEDURE close (zbirka: IN OUT file)}

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

PROCEDURE delete (ime: IN string);

Ta procedura zbriše zbirko. Prl neustrezno ob-
likovanem imenu ali imenovani napravi se pojavl
napaka.

PROCEDURE read (zbirka: IN j
predmet: OUT element),}

Ta procedura prebere 'predmet' binarno iz zbir-
ke 'zbirka'. Element je lahko poljubnega Janus
tipa. Vsl elementi, ki se berejp iz ene zbirke,
morajo bit.i enakega tipa. Branje nastopl pri
trenutnem položaju v zblrki in položaj napredu-
je. Procedura read vrne vrednost 255 kot 10 re-
zultat, ko najde eof (konec zbirke). Če 'zblr-
ka' ni bila odprta, se pojavl napaka, prav tako
v primeru načina nečltljivosti.

PROCEDURE write (zbirkai IN file;
predmeti IN element)|

Ta procedura vpiše 'predtnet' binarno v zbirko
'zbirka'. Ostale zahteve so podobne onlm za
proceduro read.

FUNCTION end_of_file (zblrkat IN file)
RETURN booleanj

Ta funkcija vrne vrednost TRUE, ko je najden
konec zbirkej če se uporabi nad zblrko, kl je
samo vpisljlva (ni čitljiva), nastopi napaka v
času izvajanja.
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FUNCTION ls open (zbirka: IN file)
RETURN booleanj

Ta funkclja vrne vrednost TRUE, če je zbirka
trenutno odprta.

FUNCTION name (zbirka: IN file)
RETURN Btringj

Ta funkcija vrne ime odprte zbirke. Vrnjeno ime
se lahko uporabi za odprtje druglh zbirk.

Funkciji read in write sta vgrajeni v prevajal-
nik, ostale funkcije so v knjižničnem paketu 10
(knjižnični diski).'

Oglejmo Bi priraer branja iz ene zblrke in vpi-
sovanja v drugo zbirko po obdelavi:

PACKAGE BODY zbir_test IS
v_zblrka, iz_zblrka: file;
spr: poljuben tipj

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

— Odpri zbirko 'v_zbirka' za Eranje. Irae
zbirke je VHOD7FIL na trenutnem disku

delete ("B:IZHOD.FIL")j
— Zbrišl zbirko z imenom IZHOD.FIL iz

diska b. Priporočljivo je, da se
— zbirka zbriše pred vpisovanjem.

ereate (lz_zbirka, "B:IZHOD.FIL")j
— Oblikuj novo zbirko IZHOD.FIL.

iz_zbirka je odprta za vpisovanje.
WHILE NOT end of_file (v_zbirka) LOOP

— Beri iz "'v^zblrka',"~dokler se ne
"pbjavi konec zbirke.

read (v_zblrka, apr)j
— Beri en element 'poljuben tip' iz

v_zbirke. Obdelaj 'spr'.
wrlte (iz_zbirka, spr);

— Vpiši en enlement 'poljuben tlp' v
'iz_zbirka'.

END LOOPj
close (iz_zbirka))

— 'iz_zbirka ' se zapre, da ae rešijo re-
zultati V/I. Vpisani podatkl se lah-

6e se zbirka ne zapre.
close

ko izgubljo,
(v_zbirka)
_

— To zaprtje ni vselej potrebno, je pa
— priporočljlvo.

END zbir_test;
Razen binarnih zbirk se v Adi uporabljajo tudi
tekstovne zbirke in vae kar je veljalo za bina-
rne, velja tudi za tekstovne zblrke (prejšnji
podprogrami).

Procedure get, put, new line in skip llne imajo
kratke oblike, v katerTh predpostavTjamo nianj-
kajoče (odsotne) V/I zblrke. Manjkajoče zblrke
se lahko spreminjajo.

FUNCTION standard_lnput RETURN filej
FUNCTION atandard_output RETURN fllej

'fi dve funkclji vrneta začetni trenutni zblr-
ki. Tl sta vselej uporabniška konzola. Funkclji
se uporabljata za shranltev manjkajoče zbirke
po njeni spremembi v njo samoj uparabljata ee
lahko tudi za sporočanje na konzolo.

FUNCTION current_input RETURN fllej
FUNCTION cuirrent_output RETURN fllej

Ti dve funkciji vrneta manjkajočl (trenutni)
zblrkij to sta zbirki za current_lnput in cur-
rent_ouuput, 8e ju uporabnik ni spremenil. Ti
funkciji se uporabljata kot slstemska parametra
in kot uporabniško določeni rutlni, ki ne dovo-
Ijujeta manjkajoče zblrke.

PROCBDURE set input (zbirka: IN.file);
PROCEDURL' setoutput (zbirka: 1N f ile) )

Tl proceduri postavita manjkajofii (trenratnl)
zblrki na vrednosti njunih parametrov. Če z>bir-
ka ni bila odprta all če nima pravilnega načl-
na, se pojavi napaka. Vhodna zbirka mora biti
čitljiva, izhodna pisljlva.

Te rutine omogočajo prenos vseh trenutnih V/I
zbirk v poljubno ali lz poljubne zbirke. To
velja tudi za vaa sistemska eporočlla (npf. o
napakah). To pa je lahko pripomoček pri paprav-
ljanju programov, saj lahko konzolni izhod pre-
usmerimo v zbirko. Navedene rutine so vsebevane
v knjižničnem paketu UTIL.

PROCEDORE get (zblrka: IN filej
predmet: OUT element)j

PROCEDURE get (predmet: OUT element)>

Tl proceduri dobita predmet tlpa eleraent iz
tekstovne zbirke 'zblrka'. Predmet je tekstovnl
niz in tipa sta character ali integer.

PROCEDURE put (zbirka: IN fllej
predmet: IN eleinent) |

PROCEDURE put (predmet: IN element);

Tl proceduri vstavita predmet tipa element v
tekstovno zbirko 'zbirka'. Izhod ima obllko
tekstovnega nlza, vstavljajo pa se lahko pred-
meti skalarnega in nlznega tlpa.

Za cela števila se lahko uporabljata obliki

PROCEDURE put (zblrka: IN fiLe)
predmet: IN lnt_typej
dolžlnat IN lnteger 1= 0 ) |

PROCEDURE put (predmet: IN int_type>
dolžinai IN lnteger 1= 0)»

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

Za preštevne tlpa, vključno boolovske, 'se lahko
uporablta oblikl

PROCEDURE put (zbirka: IN filej
predmets IN enum_typej
dolžinai IN integer s= 0 ) |

PROCEDURE put (predmet: IN enum_type>
dolžina: in integer := 0)j

Preštevnim vrednostim sledl toliko presledkov,
da se napolnl polje. Vrednostl se tiskajo z ve-
likiml črkaml.

PROCEDURE new_llne (zbirkai IN file)j
PROCEDURE new_linef

Ti procedurl povzročlta dodajanje konca vrstlce
v zbirki.

PROCBDURE 8kip_line (zbirkaj IN flle);
PROCEDURE skip_llne|

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-
zlclja na koncu vrstlce.

FUNCTION get_line (zbirkai IN file)
RETURN stringj

Ta funkcija prebere celotno vrstlco iz zblrke
do vratlčnega majnika. Ta rutina se lahko upo-
rabi za uporabnlško kontrolo V/I, ko se včitani
niz lz konzole ponovno interpretira.

Procedure get, put, new line in sklp_line BO
vgrajene v prevajalnik, ostalo rutine pa so
vsebovane v 10 knjižničnem paketu.
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4.11. Knjižnlčne procedure

Zanimiva lastnost Ade je moznoat uporabnlškega
deflniranja knjižničnih rutin. Zradi te lastno-
strl jezik Ada nlma definicij standardnih knji-
žnlčnih procedur. Obstaja pa nekaj pomembnih
operacij, kl zahtevajo globlje razumevanje pre-.
vajalnika in te bomo kratko opiaali.

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);

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 postavi na NULL po vrnitvi iz procedure dla-
pose. Ta procedura je ekvivalentna generlčni
Ada proceduri unchecked_deallocation. Procedura
je avtomatično določena za poljuben dostopni
tip.

FUNCTION raemavail RETURN integer;

Ta funkclja vrne obseg (število zlogov) pomnil-
nlka, ki obstaja med kupom tn skladom. Ta del
poranilnika se lahko uporabi all 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 maxavall RETURN integerj

Ta funkcija j/rne število prostih lokaclj, kl so
uporabne za kup, vključno 8 tistiml, pridoblje-
nlmi z dlspose. Nekateri pomnilni blokl so lah-
ko premali za.uporabo. To ni dobra metoda za
štetje prostih lokaclj.

Primer:

dispoBe (kazalec); dispose (vozlišče.levo);
put (memavail()); put (" preostalih zlogov")}

Procedura dispose je vgrajena v prevajalnik,
Punkclji raemavail in maxavail se nahajata v
knjižničnem paketu UTIL.

Janus ima več podprogramov za m a n l p u -
l a c i j o b i t o v i n z l o g o v .
Manipulacija je možna v okviru cellh Števil.
Bitni parametri za rutine setbit, clrblt in
tstbit morajo biti v lntervalu 0..15.

FUNCTION hi (vred; IN integer) RETURN bytej
FUNCTION lo (vredi IN.integer) RETURN bytej

Ti funkcijl vrneta višji (hi) oziroma nižjl
(lo) zlog celoštevllske vrednosti 'vred'.

PROCEDURE setblt (vreds IN OUT lntegerj
bit: IN integer)j

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

1) na

PROCEDURE clrbit (vred: IN OUT integerj
bit: IN integer);

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

FUNCTION tstbit (vred: IN integerj
blti IN integer)

RETORN booleanj

Ta funkcija vrne TRUE, 6e je vrednoat na pozl-
ciji 'blt' števlla 'vred' enaka 1 Oziroma vrne
FALSE pri bltni vrednosti 0.

FUNCTION lnot (vredi IN integer)
RETURN integer;

Ta funkclja vrne loglčnl 'ne' bitov v vrstnem
redu števila 'vred' (enlškl komplement).

FONCTION land (vredl, vred2: IN lnteger
. RETURN integerj

Ta funkclja vrne loglčnl 'ln' pripadajočih
bitov števil 'vredl' in rvred2'.

FUNCTION lor (vredl, vred2: IN lnteget)
RETURN integerj

Ta funkcija vrne loglčni 'ali' pripadajoClh bi-
tov števll 'vredl' ln 'vred2'.

FUNCTION lxor (vredl, vred2s IN integer)
RETURN integerj

Ta funkoija vrne logično 'vsoto po modulu 2'
pripadajočih bitov števil 'vredl ' in 'vred2'.

Primerl:

a := lo(-123)} b := hi(vred)?
aetbit(vred,3)i clrbit(presl(1),j)j
IF tstbit(l2,i) THEN ...
zast := lnot(spr);
začasnica := land(presl(1), zast);
zastavice := lxor (lor (zast, 8 # 70000^), spr) )

Funkclje z izjemo hi in lo so v knjižničnem pa-
ketu BIT. hi in lo sta v paketu UTIL, ki je
zbirnlški paket z velikim številora malih rutin.
Knjižnični paketi se nahajajo na•knjižnlčni dl-
skett Janus Ade.

Za p r o g r a m s k o k r m i l j e n j e
je p r edv idenih več r u t l n .

PROCEDURE halt(

ustavi program z izstopoin skozi halt vstopno
točko (v knjižnici časa izvajanja). Ta procedu-
ra nlma vrnitve.

PROCEDURE err_exit;

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

FUNCTION command_llne RETURN string(

Ta funkcija vrne ukazno vrstlco, s katero je
bil prograra poklican. Vse tri zadnje rutine so ',
v knjlžničnem paketu UTIL.

PROCEDURE chain (imes IN string)|

Ta procedura začne izvajati program z imenom
'line'. Ta program se naloži in se izvaja kot
nov program. Če imenovani program ni najden, ae
tiska sporočilo.

PROCEDURE prog_call (lme: IN strlng))

Ta procedura (ki je ni pri 8-bitnih 8iatemlh)
lzvaja program 'ime', klicajoči program ostane
rezidenten. Klicani program lahko izvaja prog_t

return, ki povzročl vrnltev v kllcajofii pro-
gram.

PROCEDURE prog_returnj

Ta procedura (kl je ni pri 8-bitnlh sistemlh)
vrne krmiljenje klicajočemu programu. Procedure
chain, prog_return ln prog_call ao v knjlžni-
čnem paketu CHAIN.

Nestandardni V/I podprogrami ao tile:

FUNCTION disk_full (zbirkai IN file)
RETURN booleanj

Ta funkcija vrne TRUE, če je dlsk poln ali če
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se je pojavila napaka pri vptsu ali put pozlvu
za zbirko 'zbirka'. Ta funkclja poenostavi pre-
izkus dlskovne napake.

FUNCTION eof (zbirka: IN file)
RETURN booleanj

Ta funkcija je enaka funkclji end_of_file, ven-
dar deluje nad binarnlmi zbirkamiT Funkcija
end of_file lahko vrne nepravi TRUE, če jo upo-
rabTmo nad binarno zbirko.

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

Ta procedura zapiše 'vred' v 'zblrka' heksade-
clmalno. Število ae zaplše z natanko 4 Stevil-
kami. Vendar to število ni izraženo v Ada for-
matu baznega števlla (ki ne ustreza za
zblrnlk).

Primera:

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

Podprogrami disk_full, eof in put_hex so v
knjižničnem paketu 10.

PROCEDURE read_blk (zbirka: IN OUT filej
sek: OUT sectorj
blok; IN lnteger);

Ta procedura prebere logični sektor 'sek' z 128
zlogi iz 'zblrka', iniplementira pa omejeni, na-
ključni dostop, ko uporabnik sam blokira in de-
blokira vrtfdnosti. Bločno Stevllo 'blok' mora
biti pozltivno. Preizkusa na zblrkl ni; zato je
potrebna določena previdnost pri uporabi te
procedure.

PROCEDURE wrlte_blk (zbirka: IN OUT filej
sek: IN sectorj
blok: IN integer);

Procedura zapiše logični sektor 'sek' s 128
zlogi v 'zbirka'.

PROCEDURE rclose (zbirka: IN OUT flle)|

Ta rutina ima enak učinek kot rutlna close nad
zblrko z naključnim dostopom; nahaja se v pake-
tu BLKIO.

Podprogrami za m a n i p u l a c i j o n l -
z o v sprejemajo nlzne tipej pri tem se
njlhovi argumenti ne modificirajo. Celoštevil-
ski parametri in rezultati so v območju 0..255,
če nl drugače dolofieno. Vse te rutine so v pa-
ketu STRLIB.

FUNCTION length (niz: IN strlng)

RETURN integerj

Ta funkcija vrne dolžino niza 'niz'.

FUNCTION remove (niz: IN strlngj
pozicija, obsegi IN integer)

RETURN strlngj
Ta funkcija odstranl "obseg' znakov lz ni.za
'niz', začensi pri znaku 'pozlcija'. Napaka se
pojavi, če 'poziclja' nl v okviru niza 'niz'
ali Se ni dovolj znakov za odstranitev v nizu.

FUNCTION insert (izvlr, nament IN strlngj
pozicijas IN integer)

RETURN stringj

Ta funkcija vstavi izvlrni nlz v namenskega
pred znak, ki jo označen B pozicijo in vrne re-
zultatni niz. Napaka se pojavi, če pozlcija ni
v okviru namenskega niza ali če je re2ultatni
niz predolg za predstavitev.

FUNCTION extract (niz: IN strlngj
pozicija, obseg: IN lnteger)

RETURN strlng>

Ta funkclja izvleče 'obaeg' znakov lz nlza
'nlz' pri položaju 'pozlclja'. Napaka se poja-
vl, če 'pozicija' nl v okvlru niza all fie v ni-
zu ni dovolj znakov (glede na 'obseg') za iz-
vleček. Ta funkcija je podobna Basic funkcljl
MID? In funkciji LEFT2 in RIGHT0 v Basicu je
moč simulirati s funkcijo extract.

FUNCTION posltion (vzorec, niz: IN string)
RETURN integerj

Ta funkcija vrne pozlcljo prve pojavltve vzorca
v nizuj če vzorca ne najde, se vrne ničla.

FUNCTION char to str (znaks IN character)
RETURN atrlngj

Ta funkcija pretvori znak v niz dolSine 1.
Janus ne dovoljuje stikanja znakov v niz in ta
funkcija je potrebna za vrsto elementarnlh ope-
racij.

FUNCTION atr to int (nlzs IN strlng)
RETURN lntegerj

Ta procedura pretvori nlz v celo število. Niz
mora predstavljati celo števllo v veljavnern ob-
močju Janusa. Vodeči presledki in tabulirni
znaki se ne upoštevajo. Prvi nenumerični znak
označuje konec pretvorbe.

FUNCTION int to_string (c_štev: IN integer)
~ RETURN string>

Ta funkcija pretvorl celo Stevilo v niz. Vsako
celo število se sprejme, vrne se najkrajši mo-
gofii nlz.

Primeri

VJITH strlib?
PACKAGE B0DY nizteet IS

USE strlib;
zn: character;
niz, niz2: string;

BEGIN
niz ;= "nizni test";
niz2 := "programska oprema"j
put("niz = ")> put(niz)} new_line;
put("nlz2 = ")> put(niz2)j new_linej
put("dolŽina(niz) = ")( put (length (nlz))-,

new linej
putCpoložaj ( ,niz) = ")j

put(posltion(" ",niz))i new line(
put ("položaj(""programaka""(nTz2) = " ) ;

put(positlon("programska",nlz2)); new_llne»
put ("položaj(niz2,niz) = ");

put(positlon(niz2,niz)); new_llnej
put("odstrani(nlz,8,3) = " ) ; ~

put (remove(niz,8,3)); new linej
put("odstranl(niz,položaj("irznl"",niz),3) - "

put(remove(nlz,posltion("zni",niz),3))(
new_linej

put("vstavi(""rutlnskl "",nlz,7) = ")>
put (lnsert("rutinski ",niz,7))| new llnej

put ("vsiravi(niz2,odstrani (niz, 1,5) ,12T = ")»
put(lnsert(niz2,remove (niz,l,5),12))f
new_llnej

put C'izvleci(niz2,l2,6) = ")i
put(extract(niz2,12,6))j new_line>
— To je podobno MID3(niz,poz,obseg) v
— Basicu. Za LEFT#(nlz,obseg) bi imell«
— extract(nlz,1,obseg) kot primer.

put("izvlecl(niz,l,5) = )>
put(extract(niz,1,5))) new linej
— Za RIGHT^(niz,obseg) bl~imell npr.i

extract(niz,length(niz)-obseg,obaeg)
put("izvlecl(niz,dolžlna(niz)-4,4) = ")»

put(extract(niz,length(nlz)-4,4))(
nQw llne;
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put("niz & znak_v_niz('?') = ")}
put(nlz & char_to_8tr('$'))) new_line>
— niz & '$' bi.bilo nepravilno!

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

put(insert(char_to_str(zn),niz,4))j
new_line;

put("niz_v_celo_št("" - 123"") = ")?
put(str to_int(" - 123")); new linej

put("celo~št_v_niz(432) = ")}
put (int_to_str (432)) i new_lirie.j
— Te procedure se uporabljajo za oblikova-
— nje besedil in za uporabniško prijazen

vhod.
END nizni_test;

Ta program generlra tale izpis:

niz = nizni test
niz2 = programska oprema
dolžina(niz) = 10
položaj(" ",niz) = 6
položaj("programska",niz2) = 1
položaj(niz2,niz) = 0
odstrani(niz,8,3) = nizni t
odstrani(niz,položaj("zni",niz),3) = ni teat
vstavl("rutinski ",niz,7) = nizni rutinski test
vstavl(niz2,odstrani(niz,1,5),12) =

programska testoprema
izvleci(niz2,12,6) = oprema
izvleci(niz, 1,5) = nizni
izvleci(niz,dolžina(niz)-4,4) = te.st
niz & znak_v_niz ('%') = nizni testJS
— Če je vtipkani znak (zn) enak '?', imarao«
vstavi(znak-v-niz(zn),niz,4) = niz?ni test
niz_v cell_št(" - 123") = -123
celo št v rtlz(432) = 432

5. Uporaba Janus prevajalnlka

5.1. Prevajalne možnostl in ukazna vrstlca

Janus prevajalnik pokličeifto v izvajanje a
formatom:

JANUS [d:] ime_zbirke [ .raz] {/opcija}

Tu je ime^zbirke CP/M zbirka na disku [d:] z
razširitvijo [.raz] In prevajalniškimi opci-
jami {/opclja} . Če dlskovna enota ni imenova-
na, se aktivira trenutnl disk; če razšlrltev ni
imenovana, obstaja zbirka tipa .PKG .

Prevajalniške opoije pa so tele:

D - ne generlraj poprav]ialnega kodaj
B - kratka sporočlla o napakah; vrstlca z

napako se ne tiskaj
W - izda se pojasnilo o nezdružljlvosti z

Janus Ado>
C - pogojno prevajanje je vk]jučeno)
L - oblikuj listo zbirke z imenom

lrae_zblrke.PRN na istem disku, kot je
ime_zbirke.PKG.

Ld - oblikuj listo zbirke na disku 'd'j izbi-
ra je v intervalu 'A' .. 'w'j

LX - oblikuj listo zblrke na konzolnl enoti
(CONs),

LZ - oblikuj listo zbirke na tiskalnl enotl
(LST:),

Rd '- usmeri .JRL zbirko na disk 'd' (interval
je 'A' .. 'w')> če 'd'-ja nl, bo ta
zbirka na trenutno akLlvnem diskuj

Sd - preusmeri vmesne in končne zbirke na
imenovani disk) ta potreba se,lahko po-
javi pri dlskovnih sistemih, kl lmajo
manj kot 250k zlogov na disketi (npr.
pri 5-colskih dlsketah)j uporaba te op-
clje dovoljuje zamenjavo diskete za na-
ložitev paketne specifikacije (.SYM
zbirke)> prevajalnlk išče pri tei opciji
.SYM zbirko na vstavljenih disketah in

, . če jih ne najde, se lahko prevajalniSka
disketa zamenjuje z disketami za nadalj-
nje iskanje; tudl povezovalnik ima po-
dobno možnost, kar omogoča razvoj vell-
kih programov na sistemlh z malimi dl-
sketnimi obsegi;

Q - tlha sporočila o napakahj ta opclja pov-
zroči, da prevajalnik ne čaka na akcijo
uporabnika po hapaklj v navadnem.načinu
prevajalnik počaka po vsakl napakl na u-
porabniškc soglasje, ali naj s prevaja-
njem preneha ali pa ga nadaljujej ta op-
cija je smiselna pri odsotnosti
uporabnika, tako da prevajalnik lahko
opravi svoje delo do konca; napake se tu
ne pojavijo na zaslonu, zato je smiselna
uporaba tiskalnikaj določene sintaksne
napake lahko povzročijo tiskanje vellke-
ga števlla spbročil.

Če naštetih opclj ne uporablmo, pa velja tole:

D - generira se popravljalnl kodj
B - sporočila o napakah se ne pojavijoj
W - ni sporočil o nezdružljivosti z Janus

Ado;
C - pogojno prevedene vrstice se obravnavajo

kot komentarjif
L - ne generlra se lista zbirke;
R - ista disketa kot jo ima vhodna zbirkaj
S - ista dlsketa kot je za prevajalnik;
Q - prevajalnlk zahteva potrditev za prene-

hanje prevajanja po vsaki napaki.

PrJmeri:

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

5.2. Delovanje prevajalnlka .

Delovanje štirlprehodnega prevajalnika za Jahus
Ado prelzkuslmo na zbirki (Ada programu) z ime-
nom OSORTl.PKG, ki je prikazana z listo 6. Med
prevajalnim postopkom dobimo na zaslonu izpis,
ki je prikazan z llsto 7. Ta izpis lraa tale
ponien:

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 SOFRWARE
8080/Z80 VEPSION (CP/M-80)
SCRATCH FILES ON DISK B — Ta vrstica pokaže

— vtipkano opcljo, tako da vidlmo, da
-- jo je prevajalnik sprejel.

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

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

STRSPACE PTR - 854 USAGE - 26%
HASH TABLE - 136 BUCKETS USED, USAGE - 28%

— Ta statistika pove, koliko prevajal- :
— niškega prostora je bilo porabljene-
~ ga. Ce se poraba pribllža 100%, je
— treba program razdelitl na manjše mo-
— dule.

PARSING COMPLETED - 272 LINES FOUND
PASS II — Naloži se drugl prehod in se za-

— Sne izvajati.
NO PACKAGE SPECIFICATION FOUND

-- To pomeni, da se prevaja paket, za
— katerega ni bila prevedena specifika-
— clja. To je lahko glavni program, kl
— ne more biti uporabljen v kakem dru-
-- gem modulu.

%%%%% — Po on znak '% ' se tJska za vsako upo-
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C>TYPE B:QSORTI«PKG
PACKAGE BODY aSORTl IS

- - OCEUJEVAUJl PROGRAM (JUICKSORT
- - TA PROGRAM JE LE PRIHER SPLOSNE SIiMTAKSE J E -

ZIKA ADA V PRIMERJAVI Z JEZIKCM P A S C A L .
- - PODOBEN PROGRAM JE V UIRTHOVEH A + DS = P-
. . » * » » OPOMBE ZA PASCALSKE PROGRAMREJE dOSIJO

OZNAKO - - » • .
— POGOJNO PHEVEDLJIVE VRSTICE SO IJAMEHJEigE 0 -

PAZOVAMJU PREVEDEMEGA KODA Ii\l KAZUMEVA1.IJU
DELOVANJA PROGRAMA.

ZERO I COIJSTAiJT. 1= OJ
iJUURECS I COMSTANT 1= 2 0 0 i
- - NAJVECJE STEVILO SORTIRAMIH ZAPISOV
TYPE ITEll I S RECORD

DATAI.DATA2 I CHARACTERJ
KEY1 I INTEGER;

EiilD RECORD;
TYPE DRECORD IS ARRAY CZERO. .NIMRECS) OF

ITEMJ
NEUREC-DATREC : DRECORD;
TOTAL I INTEGER;-- TOTAL UUMBER OF RECORDS
- - * * DEKLARACIJE SO TAKE KOT V PASCALU.

PROCEDURE GETRECS (FILREC t I.J OUT DRECORDJ
SUti I IM OUT IUTEGER) IS

- - INICIALIZACIJA POLJA ZAPISOV. Kl SO
PODOBiJI VAR PARAMETROii V PASCALIU

ALINE I liJTEGER;
BEGIN

FUR J ia 1 . • 1 0 0 LOOP
PRAGMA ARITHCHECK(OFF);
ALIigE i= ( 1 * 3 3 7 7 ) MOD 97J

- - UPORABI PRESTOP IfJ MOD 2A GE-
NERIRANJE PSEVDO.JAKLJUCJEGA
ZAPOREDJA.

PRAGHA ARITHCHECKtOJ);
F I L R E C ( I ) . K E Y I != ALIJEJ
FILRECC 1) .DATAl := ' A ' ;
FILRECC I ) .DATA2 1= 'Z'l
P U T ( l ) ; PUT<": ")} PUTCALIUE)J

NEU_LIWEi
END LODPJ
s iw i = 10 o ;
- - • • PROCEDUftA NE POTREBUJE KETURivl STA-
- - * * VKOV> CE ZELIllU 1ZSTUPITI JA
. . . . igjE(JE;i KOMCU.

EiJD GETRECS;

PROCEDUhE KILEOUT (OUTFIL i It\l DRECORD;
SEND I IN INTEGER) IS

- - I Z P I S E SORTIRAiJE ZAPISE JA

TOT I IiMTEGERJ
BE(j IN

TOT != ZERO;
WHILE TOT /= SEND LOOP

TOT 1= TOT + i;
PUT(TOT); PUT("i ")J
PUT(OUTFIL<TOT) . KEY I ) t iJEU.LIJEJ

EIMD LOOP;
PUTCTOTAL " > ; PUT(SErfD)J MEW_L1,JE1

EiJD FtLEOUTJ

PROCEDURE OUICICSORT ( L I S T I IiM OUT DRECORDJ
NU1B t UJ INTEGER) IS

MrtKSUB t CONSTA.JT 1= 21 i
- - UiUilAigJSA PODZbinKA> Kl JE UOVOLJEiJA

U QSORT.
STACKDEP I COlJSTAivlT i= 201
- - OBSEG SKLADA.
TYPE IHDICIES I S RECOliD
- - DELITUENl ZAPISI SKLADA.

BEG-EDiJ I I.MTEGER;
EIMD RECOHDi

STKJI<J>LEFT<RIGH I
T1REC^T2REC I ITEMJ-- ZACAS^L ZAPISI«
SUBTYPE STACKPTR IS IIJTEGER

RANGE 1..STACKDEPJ
TYPE TEMPARR IS ARRAY (STACKPTR) OF

INDICIES;
STACK i TEMPARRJ
- - * • VRSTNI RED DEKLARACIJ JE POTREBEIMJ
- - • • TAKO DA SE T I P I lrJ KOMSTAdTE
- - * * LAHKO UPORABLJAJO V DRUGIH
- - • » DEKLARACIJAH.

FUUCTION MEOIAlM (LlSTrJAd : IiJ DKECORDJ
LEF>RIT I IH INTEGER)

RETURi^ INTEGER IS
- - • • NACIN POSREDOVANJA PARAMETROV J E
- - • • NAVEDE.\I ZA DVOPICJEU.
- - • * PARAiiETROV NACINA IN NI POTREBMO
- - • • S P E C I F I C I R A T I .

MED I IMTEGER;
BEGIN

- - • • Il-IE FUHKCIJE SE NE SME UPORAB-
- - * * LJATI KOT iACrtSNA SPREMffJ-
- - • • LJIVKA, KER JE VRiJITEV f A -
- - » • KOJSE.g SKOK iJA KOUEC
MED i= (LEF + R I T ) / 21
PUT("i iED=") t PUT(rtED)J PUT<" L E F » " ) J

P U T ( L E F ) ; PUTC" R 1 T = " > ;
P U T ( R I T ) ; IJEU.LIUEJ PUT<" ">J

Pl)T<LlSTiJAiM(MED) .KEY1) >
PUT(" " > ; PUT<USTi\IAMCLEF).KEYl>;

PUTC" " > ;
PUT(LISTiJAMCRIT) . KEYf ) !
PUT(" SHOULD RETURN MEDIA^ V A t U E " ) i

NEU.LI.JEJ
IF ( L I S T i J A i K R l T ^ . K E ^ l >

LISTiJAM(MED).KEYl) THEiM
IF LISTNAM<HED).KEY1 >

LISTVJAi-ICLEF) .KEY1
THEiJ RETUR.JdiED) J
ELSIF CLISTNAPl(RIT)-KEYi >

LlSTi^AMCLEF) . KEY 1 )
TUEN RETURl-J(LEF) ;
ELSE K E T U M C R I T ) ;
ElJD I F ;

EUSIF LISTigAl-lCHED) . KEY 1 <
LISTMAUtLElO -KEY1

THEJ HETURi)l(MED) i
ELSIF L I S T ^ A M ( R I T ) . K E Y r <

L I S T J A I H L E F J . K E ^ l
. THEi-J RETURtfCLEF);
ELSE RETURiJ(RlT) i
- - • • FUJKCIJE POTREBUJEJO RBTURi>l
- - • • STAVKE.
EcMD I F ;

EIMO rlEDIA.JJ

PROCEDURE STIMSERTSO?<T C.ilEUltEC I
IU OUT DFIECORD; H.iJ ; INTEGERJ IS

- - MORE EFFlCEiJT
- - M * JE ZACETMI, 'iM ' KO»)Cf)l POLO-

ZAJ.
LFT I IlJTEGER;
- - LEVA SORTIR.JA U5TAVITEV.
SAVREC^KHEC ! ITEMJ - - ZACASiJI ZAP.

BEG 1IM
SAVhEC := .JtWhECCM - 1)J
- - RESI ZAPIS PRED SORTI K.JIM OBHOC
FOR RGT IfJ (11 • l ) . . i \ l LOOP
- - DESUA SUHTIR.JA USTAUITEV*

XHEC i= IJtUltECCRGT) I
NEVIRECCH - 1) 1= A R E C ;
LFT i= HGT - l ;
UHILE ARECKEYl <

NEUKECCLFT) . l l t .Yl LUUP
- - PhEKLOPiJI Z A P I S I .

fJtUHECCLFT + 1) I -
N£UR£CCLFT)i

LFT 1= LFT - U
EMl) LOOP;
i\IEUhEC(LFT • 1) 1» XREC;

Ef̂ JD LOOP;
NEURECCM - 1) ;= SAURECi
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- - SHRAMl RESENl ZAPIS.
END STINSERTSORTi

BEGIN
I F NUMB < MAXSUB THEiJ

STINSERTSORTtLIST,I#WUMB)J
ELSE - - ZBIRKA JE DALJSA OD I1IN1UALNE-

GA OBSEGA PGDZBIRKE.
STK 1 = 1 »
STACKCIJ.BEG «= II
STACKC D.EDlM i= MU1BJ
LOOP - - VZAMI VftllUJO ZAHTEVO IZ

SKLADA.
LEFT 1= STACKCSTK).BEG;
RIGH 1= STACKCSTKJ.EDiJ;
PUT<"STK=">J PUT(STK)i

PUTC" LEFT=">; PUT(LEFT);
PUT<" R1GHT="); PUT(RIGH);

NEU.LINE;
STK I = STK - i ; - - SORTIRAJ POD-
- - ZBIRKE MAiJJSE OD MAXSUB Z

NEPOSREDMIM VSTAVI TVEIJ IM
SORTiriAMJEM.

I F (RIGH - LEFT) < l-IAASUB THErt
STIfJSERTSORT<LIST*LEFT*HIGlt>i

ELSE
LOOP - - RAZDELI IJTERVALE.

I i= LEFT;
J i= IUGH;
P U T ( " I = L E F T = " ) i P U T ( I ) ;
PUT(" J=RIGH=">I PUTCJ);

PUT(" LOW AÎ ID HIGH MARKS OF CURREiJT SORT")J
NEU.LIiMEi
T 1REC : =

H S T < M E D I A I N I ( L I S T * L E F T » R I G H ) ) ;
PUT("TiRECKEYI = " ) ;
PUT(T1RECKEY1 ) i

PUTC" SHGULD HATCH MEDIAN VALUE")i

IF;
EXIT WHEN STK » ZEHOi

END LOOP; - - POiJOVI ZANKO.

END OUICKSORTJ

BEGIN
GETRECS(DATREC»TOTAL>1 •
PUTC"«*** SURT START • • • • " ) ! NEV.LINEJ
FOR I itJ 1 . - 3 0 LOOP

IJEWREC 1= DATRECJ
QUICKSORTCiJEUREC»TOTAL)i

END LOOP;
PUT("»»«» 30 SORTS DOME • « • • - ) ; NEU.LINEI
FILEOUT(MEWREC^ TOTAL)i
PUTC"QSORT FINISH"); NEU.HNE)

END OSORTi;

Lista 6. Ta lista prikazuje na tej in prejSnji
strani Ada program za hitro sortira-
nje. Pomen tega programa je predvaein
v njegovi primerjavi z določeniml je-
zikovnimi konstrukti jezika Pascal.
Hkrati je na tem primerku pokazana
tudi uporaba prevajalnlka z interak-
cijo na listi 7.

LOOP
W1IILE L I S T ( I ) .KEY1 <

TlRECKEVl LOOP
I 1= I + II

END LOOP;
UHILE TIHECKEVI <

L1ST<J).KEY1 LOOP
J «= J - l)

EUD -LOOP;
IF 1 <= J THEiM

T2REC.KEVI | =
L I S T C I ) . K E Y i ;

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

L I S T ( J ) . K E Y 1 :=•
T2hEC.KEYi;

I 1= I • I ;
j i = j - i;

EiJD IFJ
EKIT WHEiJ I > j ;

END LOOPi--PONOVI ZAtJKO
« PUT.("DOWE PARTITIOU - 1 = " ) ;
« PUT<1>; PUT<" J"")l
t PUT(j); .^IEW_LIWE;

IF (J - LEFT) <
(RIGH - 1) THEiJ

I f I < hlUK TllhiJ
• PUTCSTACK RIGHT");

STK i= STK • l ;
STACK<STK).BEG 1= i ;

STACKCSTK) .ED^ 1= lilUHJ
\FS

= j ;
- - NADALJUJ S SORTlRAJJJEii LEVE PARTICIJE.

ELSE
1F LEFT < J THEi\l

PUTCSTAUK LEFT")J
STK 1= STK + i ;

STACKCSTK).BEG 1= LEFTJ
STACK(STK) .ED1\1 1= J J

EJ-JD I F ;
LEFT 1= U

- - NADALJUJ S SORTIRAMJEH DESME PARTICIJE.
END I F ;
EXIT WHEig LEFT »= RIGH;

BiD LOOPi

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

C>JANUS BiQSORT1/L/SB
J A N U S - VEHSIOiJ 1 . 4 . 5
COPYRIGHT (C) 1 9 8 I > 8 2 - R H SOFTWARE
8 0 8 0 / Z 8 0 VERSIOiJ ( C P / i i - 8 0 )
SCKATCH FILES OIJ DISK B
LISTING ON - FILEIJAME » Bi QSORT l • PH>M
INPUT FILE IS B:QSORT|.PKG

STRSPACE PTR - 85^ USAGE - 26X
HASH TABLE - 136 8UCKETS USED> USAGE - 28*
PARSIIMG COi-lPLETED' - 272 LIUES
PASS II
NO PACKAGE SPECI FICATI OfJ FOUND
XX%X%
COHPILEfi TABLE USAGEi

CURREiJT MAX.
SYHbOL TAbLE 5
TYPE TABLE
PROCEDURE TABLE
PARAMETEIi TABLE
RAMGE TABLE
PARSE STACK 3
PASS II COilPLETED
PASS I I I - 8 0 8 0
LISTING FILE BiUSOhTI.PKU
• # • * #
D A T A USED = 1 6 1 2
HIGHEST OATA ADDhESS « 0 6 4 0
HllGIIEST CODE ADDKESS = 0BEE
PASS I I I COI1PLLTED
PASS IV
THAMK YOU FOR USIiJG JAUUS

AX.
45
14
6
13
7

25

LltflT
400
90
80
90
100
50
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— Stevano podprogramsko telo.
COMPILER TABLE USAGE:

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

5

3

45
14

6
13

7
25

4 0 0
9 0
80
9 0

1 0 0
50

-- Ta preglednica kaže uporabo razllčnih
— prevajalnlških tabel. Če je katera od
— tabel blizu svoje meje, naj bi se za-
— devni objektl v programu uporabljall
— manj pogosto. To lahko pomeni delitev
— programa na več modulov. Anallznl
— sklad kaže globino vgnezdenja posarne-.
— znlh programsklh konstruktov.

PASS II COMPLETED
— Prehod 3 se za£ne nalagatl in bo iz-
— vajan.

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

— no podprogramsko telo programa.
DATA USED = 1612

— Decimalno število podatkovnih zlogov,
— uporabljenih v programu. To so samo
-- statično dodeljenl paketni podatkl.
— Podprogramskl lokalni podatki se
— shranjujejo v skladu.

HIGHEST DATA ADDRESS = 064C
— To je obseg podatkovnega segmenta v
— heksadecimalni obliki. Ta podatek je
— uporaben za preizkušanje povezovalnih
— naslovov.

HIGHEST CODE ADDRESS = 0BEE
— Ta je vrhnji naslov ukaznega koda v
— hekeadecimalnl oblikl. Ta naslov ka-
-- že, ali je program prestopil območje.

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

PASS IV
THANK YOU POR USING JANUS

— Sporočilo konca delovanja prevajal-
— nlka.

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

5.3. Uporaba prevedenega programa

Prevajalnik izdela zblrko tipa .JRL (Janus Re-
Locatable) ; ta zblrka niora blti povezana (kom-
binlrana) s knjižničniini rutinami lzvajalnega
fiaaa, da bi tako dobill Izvršljivi prograra. V
našem prinieru bomo iraeli ukazno vrstlco

JLINK B:qsortl

Po povezavi bomo vtlpkali za uporabo tega pro-
grama enostavno 'qtsortl'. Tudi. pri povezovanju
lmamo na razpolago različne opcije (npr. za
vstavljanje knjižničnih disket), pojavljajo pa
se tudi značilna sporofiila o napakah pri pove-
zovanju.

5.4. Janus dlskete in razpoložljlvl proator

V llati 8 imaino seznaiue treh disket Janus Ade,
in sicer prevajalnlške, povezovalniske in Bto-
ritvene s primert. Povejmo še, kako naj bodo
posamezne zbirke razporejene po posameznih dl-
skovnih enotah.

Llsta 8. iiblrke na pirova jal niški, povezovalnl-
ški in stoi. itven i d.lsketi Janua Ade

A>STAT

RECS
3
2
2

9 3
6

177
161
149
2 6 2
2 4 5
322

7 3
29

1
13

3
4
4
č

bYTES

A>STAT

RECS
2 5

2
9
3
7
9

2 5
2
8
9

29
2

4 3
13

1 13
6

631
4 8
37
2 9

157
1

2 5
13
3 3
13
41

4
19

9
2 9

4
3 3

3
13

6
UYTES

A>STAT

htcs
5 3

2 3 4
2 5 4
1 17
1 3 3
121

4 5
7

5 7
4 9
8 9

1 5 8
2 0 1

UYTES

C l " . *

BYTES
IK
IK
IK

12K
1K

23K
21K
19K
33K
31K
41K
I0K

4K
1K
2K
1K
1K
1K
IK

EXT ACC
1 R/W
1 R/W
i n/u
1 R/U
1 R/W
2 R/U
2 R/U
2 R/W
3 RAJ
2 R/U
3 R/tf

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

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

REHAINIUG OM Cl

B : » . »

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

15K
1K

79K
6K
5K
4K

20 K
1K
4K
2K
5K
£K
6K
IK
3K
2K
4K
1K
5K
1K
2K
li<

REtfiilMI

bi •••

BYTES
7K

30K
32K
15K
I7K
I6K

6K
1K
6K
7K

i£K
20K
26K

hL,lAIIJI

EXT ACC
R/U
H/W
K/W
R/U
R/U
R/U
tt/W
R/U
U/W
h/u
H/W
h/w
H/U
R/U
f(/W
R/W

5 R/W

n/w
H/W
H/W

2 h/U
l H/U
1 H/U
1 K/W
1 H/W
1 K/W
1 K/U
1 R/W
1 H/U
1 H/W
1 R/U
l R/U
1 H/V

i n/a
1 H/U
1 H/W

UU O.i Ui

E;\T ACC
1 H/W
2 R/U
2 R/U
I ti/W
2 H/U
1 H/W
1 R/W
1 R/U
1 H/U
1 H/U
1 K/W
2 H/U
2 1(/W
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CiJLIB80-SYi4
C IfJAME- $41
CiOPCODE.SYM
ClSTANDARD.SYM
CiSTRLIB.SYM
ClTIrlELlB.SYM
ClUTIL.SYi-l
36K

U:B1T.ASM
BiBIT.JRL
BiBIT.LIB
B(BIT.SYH
BiBLKIO.JRL
BiBLKIO.LIB
BlBLK-IO.PKG
B;BLKIO.SYH
U:CHA1NLIB.JKL
U:CI1A1NLID.LIB
UiCHAIiJLlB. PKG
UlCHAIniLIB.SVM
Bs 10. JltL
B:1O.L1B
8:1O.PKG
UtlO.SYH
BlJLIBUO.ASH
B!JLIB80.JRL
blJLIObO.LIB
1 3 I J L I B 8 0 . S Y I 1
U: JLliJK.CUi-l
BlOPCODE.JRL
UlUPCODE.LIB
B:OPCUDE.SYM
BiSTKLIB.JhL
BiSThLlB.LlB
biSTRLIB.PKG
BiSTHLIU.SYH
B:TIrtELlB.JRL
BlTIHELIB.LIB
BiTliiEHB.PKli
BiTlMELlB.SVtl
BiUTlL.AS.-l
BsUTIL.JhL
BI UT I L. LI b
dsUTlL.SYH
39K

bsChUS^htF.PKG
Bi UISAS,'t80-COi-l
BsJAS.'iaO>COM
bi jASi-ieo.uvt
B!JASH81.UUL
OiKALrtllA.PK«
Uii-lhi-tCMK.CO«!
BiPHlllE.PKS
BiUSOUT-PKG
BifiEAU.NE
BihEAUSV^.COH
UsSYMl.OVL
UiSYNTAX>COM
39K



37

Če lmamo dovolj diskovnega prostora, je pripo-
ročljlvo, da lmamo na eni enoti prevajalnik,
knjižnlčne sltnbolne zblrke (.SVM), knjižnlčne
objektne zbirke (.JRL) in povezovalnik. Ta kom-
binaclja omogoča hitro prevajanje in povezova-
nje programov. Tako niso potrebne zamenjave
diaket pri iskanju manjkajočih zbirk.

Če se ne uporablja opcija /S, mora prevajalnlk
najti knjižnične simbolne zbirke (.SVM). Te
zbirke morajo tako biti na prevajalniškem ali
na izvirnem dlsku. Podobno velja tudl za laatne
knjižnice (prevedene lz paketnih specifikacij).
Prlporočljivo je lmeti tudl slstemske knjlžni-
čne zblrke na prevajalniškem disku in lastne
knjlžnice na lzvirnem disku.

Prt uporabi opcije /S se lahko knjižnične slm-
bolne zbirke nahajajo na posebnero dlsku (npr.
na povezovalnem disku). Takšen disk se po po-
trebi vstavi v prevajalniškt diskovni pogon. Če
pa so te zbirke že na prevajalniškem dlaku,
zamenjava nl potrebna. Prl uporabi opclje /S
mora biti na prevajalnlškem disku vsaj 2k zlo-
gov prostora. Ta proator se uporablja za infor-
macijsko zblrko, ki pove prevajalnlku, kam naj
pogleda za druge zblrke.

Če se opcija /S ne uporabi, mora bitl na pre-
vajalniškem disku še precej prostora (I6k zlo-
gov + dvakratni obseg izvirne zbirke). Ta pro-
stor je potreben za vmesne ln končne zbirke.
Prl sistemlh, ki imajo diske s 400k zlogi in
več, je najbolje Imeti prevajalniške zbirke,
knjižnične aimbolne zbirke, knjlžnične objektne
zbirke in povezovalnik na prevajalniškem disku.
Tu opcija /a nl potrebna. Podobno lahko imamo

na enem disku todi vse izvlrne zbirke.

Prl sistemlh z 240k - 400k zlogov na dlsku je
prlporočljlvo imeti poseben prevajalniški in
poseben povezovalniškl disk. PrevajalnlSki dlsk
vaebuje še sistemske knjižnične simbolne zbir-
ke. Povezovalniški disk ima še Bistemske
knjižnične objektne zbirke. Tu opcija /S ni
potrebna, v kolikor so zadevne izvirne zblrke
na enem samem dlaku. Pri manjšlh dlskovnih eno-
tah se uporabi opclja /S, pri zelo majhnih (pod
160k zlogi) pa se prevajalnik razdeli v dva ali
v vefi delovj ustrezna navodila ae pri tem po-
javijo med prevajanjem.

6. Sklep

Čeprav Janus Ada ni popoln prevajalnik za Btan-
dardni jezik Ada, je vendarle zelo zanimlv s
stališča možnostl učenja tecia jezika na mallh
(mlkro) sistemih. Ta prevajalnik je tako moč
zelo uspešno uporabljati na sistemu Partner'
(proizvod DO Iskra Delta); ta siatem uporablja
disketo in vindestrski diak z velikim obaegom
pod operaoijskim sistemora CP/M Plus; prevajanje
in povezovanje sta tu zelo hitra postopka in
tudi omejitev izvirnih zbi.rk praktiCno ni.

Jezik Ada bo prej ko alej postal aktualen na
posebnih področjih programiranja, lma pa tudi
posebne lastnosti, ki ao še kako koristne. V
teh dneh prihaja na tržišče tudi paket za arit-
metiko s plavajočo vejlco, kl bo omogočil upo-
rabo Janus Ade tudi na klaaianih. - poslovnih in
tehniakih podroSjih.

T A K O V F R A N C I J I 1

T A K O V F R A N C I J I I

Nabor za računalniško generacijo

Francozi so pravi posebne?! v podpiranju prodo-
ra računalniške tehnologije. Intelektualcl in
vladajočl državniki so vselej podpirali sodoben
tehnološki razvoj s posebno skrbjo za ohranja-
nje in nastajanje francoske računalniške indu-
strlje, lzobraževanja, terminologlje.

Letos v januarju je francoski publicist J.J.
Servan-Schreiber sprožil ldejo, da naj bi. sre-
dnješolcl in študentje opravljali "naclnalno
rafiunalnlško služenje" kot alternativo za 12-
mesečno služenje vojaškega roka. Ta nenavadna
ideja je postala zanimiva tudi za vladajočo
garnituro.

V marcu letos je predsednlk F. Mitterrand spro-
žil akcijo za uresničitev Servan-Schreiberjeve
ideje. Namesto služenja vojaškega roka bodo
franooaki študentje politehnike in posebnih gl-
mnazij lahko izbrall poučevanje nezaposlenlh
mladih o eleinentarni računalniški tehnologiji.
In v okviru tega posebnega gibanja je Mitter-
rand ' takoj ukazal mobilizacijo 12000 diplomi-
rancev iz 110 inštituclj, ki bodo predavali na
računalniških tečajih. Mltterrandova motlvaolja
za to akcijo lzvlra Iz strahu, da ima Francija
že znaten zaostanek v tekmi z japonsko informa-
cijsko tetmologijo.

V tem trenutku je težko napovedati, kakšen bo
učlnek tega računalniškega nabora. Izobraževal-
nl tečaji za nezaposlene tned 15 in 25 letom
starosti bodo trajali le mesec all dva, kar pa
bržkone ne bo zadostovalo za obvladanje sodob-
ne računalniške tehnologije. In nazadnje je
nabor vendarle samo nabor, zato je vprašanje,
ali bodo francoski računalnlški rekrutl dovolj ••
motivirani, da bi obvladall delo v tem progra-
mu. Vsekakor pa velja občudovati Mitterrandovo
hitrost reagiranja, ko je sprejel lzziv in ga
pretvoril v akcijo. Francija vsebolj spoznava,
da so za postavitev sodobne računalniške indu-
strije potrebni posebni napori in posebna pod-
pora francoske družbe.

Seveda se ob tem postavlja tudl vprašanje, kje
smo pri nas v teh naporih, kje so pobude za
bolj sodobno izobraževanje v srednjlh in viao-
kih šolah, kakšni so naši programi na tem po-
dročju, ali jih sploh imamo (tudi intelektualce
in družbene aktlviste)? Ali. ni naša izobraže-
valna dejavnost na področju računalnlštva
preveč (in pretežno)

nestrokovno pragmatična,
površno rutinetska,
možno utrujena (učitelje utrujajoča),
malenkostno pridobltnlška ln

- pedagoško neangažirana?

A.P.Železnikar

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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U vaUu ae prtidlažo jedan hovl kvantitatlvnl poutupak za vrednovanje 1 komparaolju organtzacije mik-
roproceiaoraklh regiatara, Poatupak ea zaanlva na komblnatoinoj analizi sadržaja adresabllnlh proco-
aurakili reglatara. Jia avaku konibinaciju adreanlh reglstara, reglatara podataka i univerzalnih regia
tara predjoženl poatupak omogudava Izcačunavanje judnog globalnog kvantltatlvnog indlkatora regla-
tarakti organizaulje, koji ae naaiva broj ekvivaluntnlh univerzalnlh registara. Na vrednoat ovog ln-
dikatora uti6e kako broj tako 1 efikasnoat organizaoije adresabllnlh reglBtara. Broj ekvivaleiitnlh
uiilver^alnlh regiatara 8e zatiui korlati u okviru odgovarajudeg eleroentarnog kriterijuma i« iz#aSuna
vanje element&rne preference adccaabilniti reglstara. Izračunata elementarna preferenca se ta$a mo-
že atjcegiratl aa eleuientarnim preferencama ostalih atrlbuta mikroprocesorBke arhitekture korl%te<5i
LSP nietodu ea vrednovanjo eloženth slateuia. Predloženi poatupak je u radu ilustrovan ea kompacativ-
itom anallzoin 13 populainlh 8-bitniti 1 16-bitnih mikroprocesora.

A QUAM'1TATIVB 'VECHNIQUE S'OR THE EVALUATION OF MJCKOPROCESSOR BEGISTER ORGANIZATION. A quantttatlve
tecliniciMe for the evaluation and comparison of micioproceasor regiater organization i8 proposad.
The technicjue ia based on ttie combiuatoiiai analysia of the contenta of addreseable reglsters. For
eacli coiiibinalion of addieaa regiaterB, data ieyiateta, and univereal regiaters tho proposed teoh- *
nlque euablea the computation of an ovtjrall ijuantitatlve ladicator of register organization called
the numbor of equlvalent univeraal regiatec8. Thls Indicator is affeefctsd both by the number o£
available vegiatera, and by the efflclency of their organization. The nuniber of equivalent unlverBal
rtHjiatera la ttien used for organlzing a auitable elt-mentary criterion for computing the elementary.
pteference of addresaable registera. Kurthermore, the computed elemeritary preference can be aggre-1

gated with elementary preferencea of other mlcropiooessor attributea according the LSP-methofi for
8yatem evaluation. The proposod techalcjue is llluatrated by a comparative analysi6 of 13 popalar
8-bit and 16-bit microproceasora.
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registara kod miniračunara i vedih računara. obavljaju funkcije adresnih registara i regis-

tara podataka.

2. MATEMATIČKI MODEL ZA VREDNOVANJE MIKROPRO-

CESORSKIH REGISTARA

2.1 Klaslfikacija reglstara

Najvažniji adresabilni mikroprocesorski re-

gistri su registri podataka (Data Registers),

adresni registri (Address Registers), brojač

naiedbi (Program Counter), ukazatelj(l) steka

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

Kegister). Svaki od njih ima specifičnu ulogu u

asemblerskom programiranju. Funkclje brojača

naredbi, ukazatelja steka i registra stanja su.

skoro iste za sve tradicionalne mikroprocesor-

ske arhitekture. Sa druge strane, broj, organi-

zacija i uloga registara podataka i adresnih

registara može se od procesora do procesora

znatno razlikovati, što utiče u velikoj raeri na

efikasnost asemblerskog programiranja. Dok mali

brpj ovih registara predstavlja ograničenje u

programiran^u i sprečava optimizaciju njihove

upotrebe od strane viših jezika, dovoljan broj

registara po pravilu olakšava realizaciju efi-

kasnlh (kratkih i brzih) prbgrama. Ovo je naro-

čito izraženo u slučajevima kada su raspoloživi

univerzalni registrl. Zbog toga je glavni prob-

lem u vrednovanju mikroprocesorskih registara

napravlti pogodan analitičkl model za vrednova-

nje registara podataka i adresnih registara.

Za potrebe vrednovanja neophodna je klasifi-

kaeija adresabilnih mikroprocesorskih registara

1 ona je sa odgovarajudini terminima i skradeni-

caniai 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 odnosno autodekrementiranja sadržaja

zakonstantu (q) pre ili posle izvi-šenja instruk-

cije. Ukazatelj podataka koji sadrži fiksnu ap-

solutnu adresu naziva se bazni registar (Base

Reglster), a ukoliko se adresa može autojnataki

' modifikovati u cilju odbj;ojavanja, onda takav

registar nazivamo brojač podataka (Data Coun-

teir). Na sličan način se defihiše fiksni indeks

registar (Fixed Index) i indeksni brojač (Index

Counter) (ovaj poslednji se za sada srecSe samo

kod vedili procesora). U nastavku ovog rada raz-

vijen je model za vrednovanje adresabilnih mi-

kroprocesorskih registara baziran na analizi

raspoloživih adresnih registara, registara po-

dataka i univerzalnih reglstara koji mogu da

2 .2 Ekvlvalentnl unlverzalnl'reglstrl

Neka je n broj specijalizovanih adresnih
a

registara a ii, brpj apecijalizovanih registara

podataka. Podrazumeva se da je broj bita u re-

glstru podataka jednak širinl spoljne magist-

rale podataka. Veličina adresnog registra može

biti jednaka širini apsolutne adrese (koja je

jednaka širini 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 i

registara podataka, ili umesto njih, neki mikro-

procesori imaju univerzalne registre koji mogu

sadržati adresu ili podatak. Za potrebe ovog

rada smatrademo 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-rizlažne

operacije, kao i operacije pomeranja sadržaja

i editovanja podataka, (3) operacije testiranja

i poredjenja.

Pri vrednovanju tnikroprocesorskih registara

korisno je razlikovati dve grupe univerzalnih

registara. Prvu grupu, univerzalne registre

standardne dužine, čine registrl koji mogu sad-

ržati adrese ili podatke jednake vellčine. Oz-

načimo broj ovih registara sa n . U drugoj

grupi, koja je karakteristična za 8-bitne mik-

roprocesore, dužina podataka jednaka je polo-

vini dužine adrese. Podrazumevačemo da ovl re-

gistri mogu sadržati n podataka ili n

e /
2 a <3"

U prethodnom prikazu deflniaahe veličine n^,

n,, n i n^ predstavljaju četiri glavna ulazna

elementa potrebna za vrednovanje adresabilnih

registara. Sada je potrebno odrediti funkciju

E = G (n ,n,,n ,n )
reg reg a d •u e

za izračunavanje rezultantne preference adre-

sabilnlh registata E za date vrednosti n ,

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

vršiti lmajudi u vidu da je osnovna funkcija

adresabilnih registara da omoguče čuvanje što

vedeg broja raznih kombinaclja adresa
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1PROGRAM COUNTER
(PC)

STACK POINTER
(SP)

ADORESSABLE PROCESSOR REGISTER
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A d d r m

ADORESS ReCISTER
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Slika 1. Klasifikacija adresabllnih procesorskih registara
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(apsolutnih ili relativnih) i podataka.

Neka a i d označavaju broj adresa i broj p'o-

dataka, respektivno/ koji se mogu nalazitl u

grupi adresabilnih registara. Izračunademo prvo

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

grupe:

(1) apecijalizovane registre,

(2) univerzalne registre standardne (pune)

dužine,

(3) univerzalne registre polovične dužine

(u odnosu na standardnu dužinu).

Izračunavanje (a,d)-kombinacija se bazira na

pretpostavci da su svi registri unutar bilo

koje grupe ekvivalentrii 1 da redosled uskladiš-

tenja adresa 1 podataka u tu grupu registara

nlje važan. Na primer, ako je broj univerzalnih

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

parova adresa-podatak koji se mogu smestiti u 6

registara. Medjutim, kada se piše program, lz-

bor odredjenog para nema uticaja na dužlnu pror

grama i/ill njegovu strukturu, pa je opravdano

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

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

turu prograina utiče jedino broj dostupnth regia-

tara pa su stoga i svi registri unutar grupe

ekvivalentnl.

Za grupu specijalizovanih reglstara broj mo-

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

jednačinama a i n i d £ n, . Mogude kombi-

nacije su (0,0),...,(0,nd>, (1,0),...,(1,n d),

...> (n ,0) , . . ., (n ,n,) . Odavde je
ct cl u

C s = ( n a 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 komblnacije su (0,0),...,(0,n )j

(1,0),...,(l,n u-l); ..
u

(n u,0) . Tako je

C u = 1 + 2

(n u-l,0),(n u-l,J

+ (n u + 1)

+ 2)/2

Za grupu univerzalnih registara polovlčne

dužlna broj inogudih (a,d)-kombinaci ja, C , je

ograničen nejednačinom 2a + d s n . Komblna-

oije su (0,0),...,(0,n e)> (1,0),...,(1.n^-2),

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

Posmatrajmo sada opšti slučaj gde su sve

grupe registara lstovremeno dostupne. Imajudi u

vidu uobičajenl načln korišdenja registara pri

programiranju 8-bltnih mikroprocesora možemo

prlhvatiti elededu pretpostavku: adrese ae redom

stavljaju u n adresnih registara, zatim (kada
a

au syi specljalizovani adresni reglstri iscrp-

ljeni) u n univerzalnlh roglstara i na kraju u

n registara polovične dužine. Podaci se prvo

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

na kraju u n urilverzalnih registara na načln

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

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

binacija i odražavaju strategiju korišdenja re~

giatarskog prostora kod koje se pri uskladiš-

tenju podataka ostavlja makslmalan slobodan pro-

stor za adrese i obrnuto, kod uskladištenja ad-

resa ostavlja maksimalan slobodan prostor za po-

datke. Pored toga, ovakve pretpostavke olakša-

vaju postupak vrednovanja koji sledi.

Koristedi n specijalizovanih adresnih regis-
a

tara moguče je uskladištiti od 0-do n adresa.

U isto vreme mogude je smestiti od 0 do n.+n^+n^

podataka u preoatale registre, dobijajudi par-

cijalnu sumu od (n +l)(n,+n +n +1) različitih

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

cijalizovanih adiresnih registara, adresama se

dalje puni n univerzalnih irogiatara. Kada se

jedna adresa smesti u jedan univerzalni registar,

niože se sraestiti od 0 do n.+n^tn -l podataka u

preoatale registre, što omoguduje n

r i
+ n + n

(a,d)-konibinaci ja. Slično ovome, n adresa omo-

guduje smeštanje od 0 do n,+n podataka, odnosno
Q O

n . + n . + l (a,d)-kombinaci ja . P a r c i j a l n a suina kora-
binacija je sada n +1)+. . . +(n,+n +n ) =

= (2n +2n +n +J)n / 2 . Na kraju, posle ispunja-

vanja n i n. registara, ostatak adresa se može
a ci

sraestlti u n univerzalnih registara. Jedna ad-

resa zauzima dva regibtra u ovoj grupi te se u

preostale recjistre niože smestitl od 0 do n +n -2

podataka. Slično tome, n /2 adreaa može popuniti

sve n registre i dopustiti smeštanje od 0 do ;

n, podataka. Parcijalna suma (a,d)-kombinacija

je sada ... +(n,+n -1)i_, + l) +(n, +

= * n j + n /*)n-/2 • Zbir svih parcijalnih suina u

opštera slučaju daje ukupan broj (a,d)-kombina-

cijai

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

1 + 3 + . . . + ' (n + 1)

(n^/2 + l ) 2

gde su

C e u - n u ' V n d ' ' C
s e = n e ( n a + n d / 2 ) ' C u e = W
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Ako je

=n,=n=0 onda C=Cd e t

=0 tada je C=C ako je n =
a

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

. Ostall važni specijalni, slučajevi formule

(1) su:

= Cu

= Cs

0
n

Preiua tome, formula (1) je univerzalna, te ae

niože primeniti na 8-bitne, 16-bitne mikroproce-i

sore, kao i na procesore drugih, vedih računara.

Skup registaca se može smatrati, etatlstički

poainatrano, ekvivalentnim skupu univerzalnih re-

gistara ako oba skupa omogudavaju jednak broj

(a,d)-kombinacija. Skup registara kojl sadrži

n adreanlh registara, n, registara podataka,a u
n univerzalnili regiatara standardne dužine i

n^ univerzalnih registara polovične dužine sina-

tramo da je statistčki ekvivalentan skupu od N

univerzalnili regiatara ako je

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

Rešenje gornje jednačine daje

N = L - 3 + / 9 + 8 ( C - / 2 (2)

N ae uiože interpretirati kao broj univerza.lnlh

ragistara koji eu u statistlčkom Binislu funkci-

onalno ekvivalentni postojedim apecijalizovanim

i unlverzalnim registrima. Stoga demo N zvati

broj ekvivalentnih unlverzalnlh registara . Uku-

pan bfoj (a,d)-kombinacija C i registara N '

odražavaju istovremeno broj dostupnlh adresabil-

nih registara i fleksibilnost njihove upotrebe,

pa ae C .1 N niogu direktno primeniti u vredno-

vanju 1 poredjenju adresabilnih registara.

Ofjnovrie osoblne formula (1) i (2) au:

1 . C i N au atriktno rastude funkcije n. , n,,

n i. n a. 'Zboy toga je svako povedanje broja

regiataia J. povedanje C i N.

2. Ako je ii = n = n = 0 onda je, kako

i očekuje, N = n . Za eve druge slučajeve

N je jednako n plud inkrenient kojl odra-

žava uticaj n , n i n .
a u &

3. Za svako n ? 0 i svako
n

d = - 0
e a

n - 2k su ekvi.valentnl.

k i. 0 alučajevi

".. = Hj = 0.

4. Formule (1) 1 (2) au nezavisne od "subjek-

tivuiti i.nterpretacija" u alodečem Biuialui

ne niože se postiči povedanje C i N ako se

univerzalnl registri interpretiraju kao

specijalizovani. Tada se, u stvari, C 1 N

amanjuju.

Druge lntereaantne oaobine formula (1) 1 (2)

au prikazane u 30 primera tabele 1. Prlmeri

1-7 llustruju osnovne uticaje odnosa broja unl-

verzalnih i speoljalizovanih registara. Na pri-

merinia 6, 8, 9 i 10 kada je n +n,=const , vidi

se da je slučaj n.=n, bolji od slučajeva gde

n.s^n, . Zavisnost N od odnoaa broja specijali-
a u
zovanih registara 1 univerzalnih reglstara polo-

vične dužine prikazan je u primerlma 11-19. U

primerima 11-15 podrazumeva se 10 unlverzalnih

regiatara polovične dužine, dok je u priinarima

16-19 n +n,+n =10 bez obzlra na veličlnu re-
a d e

giatara. Zahvaljujudi prethodno navedenoj oso-

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

i N medjusobnl odnos broja univerzalnili i ape-

cijalizovanih registara (primeri_ 20-23) je ek-

vivalentan medjuaobnom odnosu broja'univerzal-

nih regiatara standardne dužine i unlverzalnih

reglstara polovične dužine (primeri 24-27). Na

kraju,primeri 5, 28, 29 i 30 prikazuju Sta se

dobija ako se avaka polovina unlverzalnog re-

gistra može adresirati pod uslovom da je

n a+n e/2 = 10 .

2 • 3 KoeElcijent unlverzalnoati rec|j.atč>ra

Proces pcogramiiranja je najjednostavniji

onda kacia au avi cetjistri univerzalni, tako da

progtamer ne mora da vodi računa o tome koji

registar bira za koju primenu ved •jedl.no o tome

inia li slobodnlh recjiatara. Ovaj zaključak pod-

ržavaju focmule (1) 1 (2) tlmo što važi

N nd "u

Pri tonit; N = N jedino u slučaju kada n.

- n = 0, tj, kada N
•a d

-, ... .. = n . Odavde se uočava

da ukupan broj rabpoioživih regiatara N ima

redukovanu funkcionalnout zbog apecljalizacije

pojedjnili i-eglatara. Stoga veličina N i^redatav-

lja jednu kvantltativnu meru funkcionalnosti

akupa lregiHtara, pa u nokim alučajevima može

bitl od intereaa da se u procos vrednovanja uk-

ljudi 1 aaededi koeficijent univerzalnosti re-

giatara

u := 100 N/Nreg



43

Tabela 1. Primeri izračunavanja ukupnog broja (a,d)-kombinacija i broja ekvivalentnih univerzalnih
regiatara ;• . . . .

NO

na

"d

nu

ne

C

N

1

0

0

2

0

6

2

2

1

1

0

0

4

1 .4

3

0

0

0

2

4

1 .4

4

0

0

0

4

9

2.8

5

0

0

10

0

66

10

6

5

5

0

0

36

7

7

0

0

0

10

36

7

8

4

6

0

0

35

6.9

9

3

7

0

0

32

6.5

10

1

9

0

0

20

4.8

11

0

2

0

8

35

6.9

12

1

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

n
a

nd

ii
u

ne

C

N

16

4

4

0

2

4tf

7.5

17

3

3

0

4

42

7.7

18

2

2

0

6

42

7.7

19

1

1

0

8

4Q

7.5

20

1

1

8

0

64

9.8

21

2

2

6

0

60

9.5

22

3

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

0

0

4

6

54

8.9

27

0

0

2

8

46

8.1

28

0

0

9

2.

76

10.8

29

0

0

4

.12

111

13.4

30

0

0

0

20

121

14.1

Ovaj pokazatelj je prosto procenat univerzalnih

registara i u principu organizacija registara

najbolja ukoliko u^^ = 100% . Medjutim,

u < 100% još uvek ne znači neefikasnu orga-

nizaciju registara, jer ako je N dovoljno velik

LLaie je program.ti"anje olakšano pa smanjenj.e

vrednosti u neraa kcitični značaj.

3. UTICAJ DUŽINE ' POI3ATAKA

LENTNIH UNIVERZAI.NIH R'

Vrednovanje 1 koinpa .•'

s a b i l n i h niiki:oproces<"

zavj.si od d u ž l n e pc -

niogu uskladištiti .

likovati dve osr .' •

sa 8-bttnlni pc ' / ' -•.

žine reči (\f ', ••

' ',

Rad sa '" . ....

uredjaj ., .

podaci koj* \

tovi. U ovakvl.... ., '̂--.._

vede dužine areče "; , ,

postoje reglstrl i ins

podacl.nia onda to ne predsi.

.'••• b a j -

'.ciina

jkollko

j sa dužim

o suštlnsko

prelmudstvo posmatranog mikroprocesora.

Rad sa rečiraa veče dužine javlja se uvek ka-

da mikroprocesor podržava neki od viših prograin-

skilv jezika u okviru malih računara i srodnih

slstema gde je korisno omogučiti direktnu podr-

šku radu sa celobrojnim podacima dužine barem

tj:
 ua. U ovom slučaju se podrazumeva da

•"ašinski jezlk obezbedjuje aritme-

čke bperaclje, prenoa, pomeranje,

i koniparaciju podataka u d.vobajtnim

.i raemorijskiin (Selijama 1 procesorskim

ima .

.maju(51 u vldu različito potrebe u bajtov-

' ^'im ptlnienaiua i primenama vezanlra za duze rečl

.. .orlsno je uvesti klasifikaci ju procesora pomo-

du šifre B/D, gde B označava širinu magistrale

podataka i memorljske reči, a D (ukoliko pos-

tojl) označava da postoje procesorski reglstri

i mašinsko lnstrukcije za prihvatanje 1 obradu

podataka dužlne D bita. Prlmeri ove klasifika-

clje u domenu mikroprocesora i miniračunara su

slededi.

TIP 8. Procesor sa 8-bltnom magistralom po-

dataka predvldjen isključlvo za 8-

bitne prlmene. Nema mogu<5no3ti



neposrednog dohvatanja, skladlštenja

u registre i obrade 16-bitnih 111

dužlh podataka. Primerl: 6502, 6800,

6809, Z80, 8000, 1802 itd.

TIP 8/16. Procesor sa 8-bltnom macilstralom po-

dataka predvidjen prlmarno za 8-bit-

ne ptimena 1 opremljen lnstrukcijama

dohvatanja, skladištenja u req.lst.re

i obrade 16-bitnih podataka. Pri to-

me ae programi za obradu 16-bitnih

podataka ne razltkuju od prcKirama

za ekvlvalentnu obiadu 8-bitnih po-

dataka; sekvenoijalno dohvatanje 16-

bltnih podataka usporava obradu al l

je nevidljivo za programera. Primeri

8088.

|£1P_L6_- Procesoir sa 16-bi.l nom ma<jistralom

podataka predvldjen l sk l jučivo za

16-bltne primene. Specijallzovane

ins t rukc i je za neposredno dohvatanje,

sk ladiš ten je i obradu 8-bitnlh poda-

taka ne posto je . Memorlja nl je ba j -

tovski adreaabi lna, procesor nema

8-bltnll'i r e g i s t a r a , a sve 8-bitne

operaci je moraju se s i m u l i r a t l po-

modu odgovarajudih 16-bltnlh opera-

c i j a , š to otežava programjranje i

usporava obradu. Primer: 1BM 1130.

TIP 16/8. Procesor sa 16-bitnom maglstraloin

podataka predvidjen za 16-bitne 1

8-bitne priiuene. Postoji vedina spe-

ci ja l izovanih ins t rukc i ja za prenos

iz memorije, sk ladiš tenje u proce-

aorskiin reg l s t r ima, i. obcadu 8-blt-

nlh podataka. Memorija je bajtovskl

adrusabiIna, prj čcmu noke inatruk-

c l j e dolivataju i obradjuju dva bajta,

a neke jedan ba j t . Primerl : 8086,

68U00, <i800Q, LSl-1 l .

Navedena k las i f ikaci ja uka^ujt": da vrodnovanje

procesoraki li recjls taira Iiua siniala jedi.no u okvi-

ru jednoij t ipa prlmena, t . j . posebno u domenu

8-bltnih priinena i posobno u doiueim 16-bitnili

pri.iuijna. Sl.oija jedijn Ue i a t i mi kcopirocusoi: IHOŽK

b l t l razl iči . to vrednovan u ova dva dummia [>i'l-

nuiiie. Oni 16-bltui iJirocesoii. koji imaju ba)t.-cu:l-

rtjaabi.lne reij t u t i e iiua jn u U-biLnliii pi imcnaiiui

večl bro j i'ey.ibt£iia neyo u 1 (j-bi tnim priiiiendiuči

1 btoga u U-bl kuliu pciuiaiiaiua IIIOI.JU dobiti. bolju

ooenu. ObJčno av.l r t jg i s t r i ni.su ba j t-adresabi Lai

več Kauio neki od njih (uporedltt npr. 8086 1

/8000). Sa dcmju btiiine, neki 16-bikni proc<it>orl

nemaju ba j L-adtoačtbJ Ine reyiaki:u ved jednoba j kne

pudat.kt iiok Idd iškavy ju u lfa-bitne i l i duže r e -

<jiatre (npi:. l.Hi:-ll i b8U00) na isf.i. nadin kao

1 16-bitne podatke. Stoga u tim slučajevlma broj

reyisfcara 1 odgovaraju<5a ocena ostaju l s t l u

8-bitnlm 1 J6-bitnlm primenama.

U slučajevima kada se vrednuje organizaclja

teglstara za procesore od kojlh se očekuje da

uspešno rade kako u 8-bitnom kako i u 16-bitnora

režimu (111 režimu rečl vede dužine) onda se za

svaki procesor izračunavaju dva broja ekvivalen-

tnlh unlverzalnih registara: broj ekvivalentnih

univerzalnih 8-bltnlh registara Ng 1 broj ekvi-

valentnlh univerzalnih 16-bltnih (111 dužih)

reglsfcara N. f . Ako jts očekivana relatlvna frek-

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

mene WJ6 (prl čemu W ž 0, W]& ž 0, W8+W]6=1)(

onda se rezultantni broj ekvivalentnlh univer-

zalnih reglstaca N ^ može računatt po nekoj od

težinskih stepenlh sredina. Najtešde.može se

prlmenltl aritmetlčka sredlna

reg 8 8 16 16

111 (u slučaju strožijlh uslova) geonietr 1 jska

sredina

N
reg 8 16

Naravno, ako su u pl tanju samo 8-bikne primene1

onda je Wg = 1 ~ wifi = 1 ( P 3 s l e t l 1 - " = Ng .

Na slifian način, kod i s k l j u č l v t h 16-bitnih p r l -

8 = 1 pa je N r e..= N.niena Wlfi= l - J6

4. KIUTKttlJUM 'ZA VKEDNOVANJE ORGAN J/,AC IJE

KfGISTARA

Broj ekvivalentniti unlveraa J ni h

N sa iuože direktno koristLtl za potedjenje

orcjanizac-L ja mlkroprouusoi-sklli reij lstdra. Medju-

fcl.ni, kada ae vrednovauje adieacibilnLii registaira

želi spojlkl aa procesom vrodnovanja drugih konr

ponenata mi.kirupi/ocQSOf a, kada ae moira iztačunati

odijovai.ajuda [jruferenca li - c J r e t . *
Niey' '

0 s E s 100*, koja se l n t e r p r e t l r a kao proce-

nat. zadovorjuivia kociunLkovlh zahtuva. Funkolja

g niord uvek b i t l odraz potreba odnedjene pri-

uiono. KČUJ i lua ti aci ja, ovdo se korvstl jednoa-

Lavna Cunkcija ssa jediiim pai aiuott om

( . u i

- 100 l 1 - ( ~ N l c / N Q ) J ( 3 )

cjdt: siu [Jdi-amotar N mozu ldko udLedit i . i z bl lo

kog (N . . , t: . ) p a i a . Na p r l m o r , ako ac- siimtira

da )<i dovol jan b r o j c k v l v a l e n t n i l i

i -eg i s tara N - 6 za K - 7b't iiioqu(SHi priuie-

lui, tada je N - 4.128 . Ova vcodnust j e
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primenjena za izračunavanje preferenci orcjani-

zacije inikroprocesorskih registara za 13 popu-

larnih 8-bitnih i 16-bitnih mikroproceaora pri-

kazanih u odeljku koji sledi. Naravno, prethod-

na formula se bez teškoda može modifikovati ili

dop.uniti u saglaanosti sa konkretniin potrebama

odredjenog korisnika. Pored kontlnualnih funk-

cija, često je pogodno da ae g (N ) izrazi
C69 rcg

u vidu niza pravolinijskih segmenata, pri čemu

je vrednovatelj dužan da uz obrazloženje defi-

niše akup koordinata preloumih tačaka.

Kegiatri AX, CX, BX i DX su bajt-adresabilnl,

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

javljuju četiri registra podataka (AH, AL,

CH 1 CL), tj. n d=4. Registri BX 1 DX mogu i

sada da sadrže 16-bitne adreše, a podaci

koji ae u njih mogu uskladištiti su 8-bitnl,

tako da se radi o univerzalnim registrima

poiovične dužine (BH, BL, DH i DL), pa imano

n =4 . Konačno, BP. SI i DI nisu bajtovski
Q

adreaabilni pa predstavljaju univerzalne

regiatre pune dužine, tj. nu=3 . Koristeči

forinule (1) i (2) sada se dobija

5. REZULTATI VREDNOVANJA ORGANIZACIJE

MIKROPUOCESORSKIH REGISTARA

Radi. iluatracije organizacije mikroprocesor-

ski.h recjistara i odredjivanja veilčina n , n .,
a d

n^ i n na sl.3 su prikazani registri trl popu-

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

i tri J6-bitna mikroprocesora (8086, 68000 i

LSI-11/23). Notacija i analiza reglstara na

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

i 1580, i 16-bitne primene za 8086, 68000 i

LSI-J1/23,•Pri Lome se mogudnosti registra da

prihvaLa razne podatke ustanovljava detaljnom

analizom skupa mašinskih instrukcija, a uloga

reijistara u adresiranju odredjuje se analizoin

skupa nadlna adresiranja. Rezultate prikazane

1« sl.3 u nastavku čemo detaljno prodiskutovati

na priineru komparativne analize 8088 i 8086.

Mikroprocesor Intel 8088 po avojoj unutraš-

njoj strukturi i skupu mašinskih instrukcija

predstavlja 16-bitni inikroprocesor. Medjut..«,

zboy svoje 8-bitne apoljne macjiatrale podataka

1 aoftvetskih niogučnosti rada u 8-bitni.m pri-

iiienaina opravdano je da se 8088 analizira u

grupl 8-bitnih inikroprocesora, a njegov 16-

bi. tnt ekvivalent, 8086, u grupi 16-bitnili mik-

coproceaora. Prema ranijoj klasi f. ikacl ji 8088

jc; procesor tipa 8/16, a 8086 je tipa 16/8.

lntereaantno je uporediti organizaciju regia-

tara za 8086 i 8088 uočavajuči kako se jedan

isti skup reylatara može korJ.ati.tl na dva raz-

ličita načlna. Regiatri AX J. CX kod 8086 sadrže

isključivo podatke dok au BX 1 DX, iato kao 1

B1J, St i ui univerzalni registtl (u 8in1.fl.lu kako

je to defl.nisano u tačkJ 2.2). Odatle je za

8086 n. - 2 i n = 5 pa preiua forinulania (1)

i (2) sledi

C = n d + n u + n e + l • < 2 n d + 2 n e + n u t l ) n u / 2 +

C = n -. r n
i d . u 1 + (2nd + n u + l)"u/2 '= 33

'16 (-3 + /~9 V 8 -~32 ) / 2 . = 6.64

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

N a = (-3 + / 9 + 8 53 )/2 = 8.90

Kao što se i očektvalo N g > N l f i . Ako pred-

postavimo Wg=W16=0.5 i primenimo aritme-

tičko usrednjavanje aledi

reg
7.77

Bududi da su u ovom slučaju N g 1 N 1 6 bliske

vrednosti odabrani tip uarednjavanja ne uti-

če bitno na rezultat (npr. u alučaju geomet-

rijskog uarednjavanja N = 7.69).

Ukollko registtri 16-bitnog mikroproceaora

niau bajt-adresabilni, a funkcija registara

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

veličine n , n , n i n oataju neizmenjene,
3 Cl U 6

pa je = N , . Na taj načln ae npr. za

LSI-11/23 dobija
r e

N16 = nu =

Kod 6800 postoje samo dva akumulatora 1

jedan bazni reglatar (proizvodjač ga nazi-

va indeka registrom), što je ekvivalentno

sa dva univerzalna regiatra. Ovaj priiuer

lluatruje da ae sve procesorske funkcije

mogu realtzovati 1 sa veonia skromiiim brojem

regiatara, što je bio čest slučaj i kod

niiniračunara starijeg datuma. Naiavno, u

ovakvoj situaci j 1. programer nailazi na niz

ogranlčenja koja otežavaju njegov rad i unia-

njuju rezultantnu efikasnost programiranja.

Kod savremenije koncipiranlh mikroprocesora,

kao što je Z80, broj tegistara je znatno po-

večun, a njlhova funkcionalnoat jo dodatno

poboljšana uvodjenjein unJverzalnih regista-

ra. Proma al.3 Z80 ima ukupno 9 registara

koji au ekvivalentni sa 7 univerzalnlh re-

glstaraj u kategorijl B-bitnih •primena ovo

predatavlja jeclan od veoma dobrih rezultata.

Konačno, 68000 je mikroprocesor tipa 16/8/

/32 kod koga je proizvodjač predvi.deo 7

adresn.ih reglstara i 8 registara podataka.1
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Sllka 3. Prlmerl odredji.vanja vellčina n ,
procesore a

Kako refjiatri podataka mogu prUikom indekslra-

nja obavljatl i ulogu adresnlh registara to je

u alufiajevima gde je ovo od interesa mogude in-

terpretirati DO D 7 kao univarmalne registre.

To je i učinjeno na sl. 3 tako da je dobljeno

13.21 ekvivalentnih univerzalnlh registara (u

protivnome, za n a=7 i „^=8 sledelo. bl N =10.51)

n e ' N 8 A Ni6 z a n e k e 8 " b i t n e i 16-bitne mikro-

Detaljnl prikaz postupka vrednovanja adres-

abllnih registara za 13 popularnih 8-bitnih 1

16-bitnih mikroprocesora izložen je u tabeli 2.

Za izraCunavanje E r e koriSdena je formula (3)

sa parametrom NO=4.328. Pored podataka neop-

hodnlh za izračunavanje E u tabell 2 su datl

1 drugi važni podaci koji karakterlSu prikazane
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mikroprocesore i koji se mogu primenitl ako se

proces vrednovanja prošlri i na ove karakteris-

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

zivom FUNCTIONAL ORGANIZATION OF.REGISTERS nala-

ze se podaci o adresabilnim registrima mikropro-

cesora. U kolonama NUMBER OF EQUIVALENT UNIVER-

SAL REGISTERS 1 PREFERENCE RATING OF ADDRESS-

ABLE REGISTERS nalaze se flnalni rezultati vred-

novanja. Mikroprocesori su u tabeli poredjani

po opadajudim vrednostima preference adresabil-

nlh 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-

rijskog prostora bez upotrebe pomodnog hardve-

ra i softvera za njegovo proširenje. Veličine

operanada sa kojima mogu mikroprocesori raditi

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 množenja. Poda-

ci o prekidlma su dati u kolonama VECTORED

INTERKUPTS i NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS.

U koloni NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS na-

veden je ukupan broj nivoa prioriteta na kojima

se mogu izvršavati mašinske instrukcije ne uzi-

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

dverskiin ili softverskira prekidora, ili direkt-

tiim postavljanjem nivoa prioriteta iz nekog od

programa.

U kolonama FUNCTIONAL ORGANIZATJON OF REGIS-

TERS dat je prikaz najvedeg mogudeg broja regis-

tara sa svakom od navedenih funkcija. Na primer,

Z8002 i 69000 ne raogu istovremeno iinati oba

ukazatelja steka, ved im je u jednom trenutku

dostupan samo jedan, aistemski ili kor.isnički

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

ka mogu bez ograničenja alternativno koristiti,

pa su u ovoni aJučaju u koloni STACK POINTEUS

naznačena dva steka. Kako u mikroprocesoru mora

postojati brojač naredbi, a u slučaju mikropro-

cesora 1802 COSMAC bilo koji od adresnih regis-

tara može biti korišden kao bcojač naredbi, to

je u ovoui slučaju inaksimalan broj adreanih re-

gistara morao biti smanjen za jedan. Kolona

NUMBER OF STATUS flAGS ne daje samo broj indika-

tora unutar statusne reči luikroprocebora, ved •

ukupan broj unutrašnjih indikatora dostupnih

programeru.

Podela i-tigistara u deiu PHYS1CAL ORGANI/ATION

OF REGISTERS je izvršena sliodno definicijama n

"dr nu X ne re9i'stara na način kako je to J.lus-

trovano slikom 3. Za razliku od funkcionalne

organizaclje registara ovde su date vrednosti

koje.odgovaraju broju registara u upotrebi pri-

likom programiranja. One su manje 111 jednake

maksimalnim vrednostima i odgovaraju registar-

skoj arhitekturi koju vidi programer u jednom

trenutku. U nastavku slede objašnjenja kako su

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

su takva objašnjenja neophodna.

Zllog Z80. Ovaj mlkroprocesor ima dva skupa

registara, primarni i sekundarni, koji se kori-

ste alternativno. U kolonama maksimalnog broja

registara oni su uzeti u obzir, dok u kolonama

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-

procesora je izrazito neuravnotežena organiza-

cija 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 programera, Ta

vrednost je i navedena u koloni n .
a

Motorola MC6809. U koloni n. ne uzimaju se u
—-— , 21

obzir ukazatelji steka. Medjutim, dva postojeda

ukazatelja steka mogu se 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 koloiii n .

a -

žSilog £8002. Od 16 univerzalnili registara samo

registar R0 ne može sadržati relativnu adresu

prilikom indeksiranja te je u koloni FIXED

INDICES broj registara umanjen za jedan. Iz is-

tog razloga kao 1 u slučaju 6809 u kdlonama

DATA POINTERS i 1NDEX REGISTERS dodat je ukaza-

telj steka, što nije učinjeno u n koloni. U

koloni STACK POINTERS navedeni su aistemski i

koriaaičkl ukazatelj steka i pored toga što se

ne inogu siiiiultano korlstiti.

Motorola MC68000. Važi . istl komentar kao u slu-

čaju Z8002.

Texas Inatruimants 'X'MS9900. Prograinirajudi ovaj

mikroproceaor programer ruože da koristi 16 uni-

verzalnih registara koji predstavljaju deo niemo-
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r l j e koji iina UICKJU recjlstara. lako je u prlnci.-
pu iuaksimalan broj skupova ovih reglatara ogra-
ničen iaključivo veiičinom raspoloživo mcjiiior.l j e ,
u kolonaina f.unkcional.ne orcjaiuzacije rutjistara
da.t je aamo jedan akup. Skok na podprograiu oba-
vlja uz pomod prebacivanja na slededi skup .uni-
večža lnih rogl.stara (Context Switch princip) .
Budučl da poatoji autolnkreiiientno 1 autodekre-
ment.no adreslranje to 9900 moše da radi 1 bez
pojobnoi.) recjlstra ukazateVja stoka. Reijistar
l!0 ne nioze učestvovatl u lnifeka 1 ranoiu aJresi.- .
rauju, to je u toj koloni ukupan broj reyls-
tara ua jedan inanjl. 1'ril.ikom prograiulranja iiti-
kl od 16 i ei.il.stara iiuaju posobne funkcije, pa
;je atvarfiL iraspoloži vi broj uiilverzalnJ.li re-
ij ia tara I I . .

I) clelu tabele 2 koji se odnosl na 8-bit.ne
rocjistre ptlkazane au vrednosti. za N , a u delu
taljti.l.e kojl se odnoal na 16-b.i.tne rucjistre p r l -

kazane su veliftine N., . Medjutini, svi navadeniJ. b
16-bi.Uni inikiopLocesori inoyu se uspe&no koris-
L i t: i i u 8-bitnim priicienama. U alučaju 68U00,
9'JOO i LSI-11/23 u 8-bitnini primenania kovis t l
ae aamo jetlija polovina oJcjovarajudth 16-bitnih
req iatatra. Na taj način n . n ,, i. n osLaiu

a d u
neizmenjeni u 8-bitnim 1. 16-bitniiu primmiama,
pa N . = Na = NJ(-. U slučaju i5HUO2 u 16-bjtniiii
pi.\l.imL-nama Njg^n ^lS^dok u 8-bltnim priiiienama
7 lli-bll.nili regiatara ao koris te za adiese, a 8
I fi-bitnJ.h iregiatara inožt; se k o r i s t t t l za adrese
i 1 i za IC 8-blLni.h podataka. OtlatJe s ledl n =7

ci

i 11^=16, pa ju C=2U0, N t J=l8.51 i za 8 - b i t n e
priruene dob.L jamo 13 _. . ='J8. 61'4 š t o je posebno ua-
vedono u. t a b e l i 2. Što ae t i č e 8U86, sacjlasiio
analiz.L p r l k a z a n o j na s l i c i i, u 8-bi tnlm p r l -
uionaina on se ponaš;i kao 8088 1 za ajeqa važi.
N | 6 = 6 . 6 4 t NB^8.9(J. Piema tonič, u tabel.i 2

ni 1 ki.opi.ocosori au y c u p i a a n i zav i sno od toga da
l i ;)t! N 8

r /N l 6 i 1 i N 3 = N j j , ' tako da S«J moyu obra-
zovat i i:aiK) l la t i i posebno za iJ-biLuo priiuene
i postibno za 16-bi tne priiiionc-. Ove rang l i a t e
>jr;tl:.ičk:i i ln^Lruje s]i.ka 4.
b. /.AKLJIIČAK

(I ovoui r a d u p r i k a z a u ;jo jui.lan komb lnaLot-ii i
p o a t u p a k za v r e d n o v a n j o o r . j a n i v.ac.i |ti a i l c u a a b . i l -
ni l i procusui.-tik ih rt-c| i s t n r a . l'i:i k a z a n i HH p r i i n e -
r l v roduovan; ja 8-blt. iu.l i .i I 6 - b i Ln i li. mj k r o p r o -
c t - a o r a , a 1.1 s e pirod.ložuna uujLoda luože be/. i k a k -
vi.h i.ziiiena pi: i IIKJII i t i. i zit v c o d i i o v a n j u oi->iaiii-
/.aci jo i>.-i|j t i t a r a kod mi ni.iraruuai-a j v u l . l k l h r a -
čunarVi. Vi e d u o v a n j e oi:i-jar»i.j!acj )± r<:^ i s t ; n a -jo
v a z a n iš.lemunL u vi .ednovaii ju •proousorsk lh ai.lvl-
t o k t u i - a . l ' r i Lome a«j r ,y/. u I. i.ai. i v r e d n o v a i r i a
orcjan,iza.j.i j e i:>ji| i a L a c i IIIOIJU aijro>| i r a t i sa « -

zultatima vrednovanja broja adrosa po istrukci-

j i , načlna adresiranja, skupova mašinakiti ins-

trukclja i drugih elemonata za.piocemi. Postu-

pak a.jregaclje raože se š lcl t l l dalje prerasta-
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vanje računarskog liardvera 1 racunara kao coli-
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Razmatran je model ulazno/lzlaznog podaistema jedinica sa dlrektnlm
dostupom. U modelu se prlmjenom metode slmulacije promatra promjena
arednjeg vremena posluzivanja ulazno/izlaznih zahtjeva variranjem
veličlna koje na to utječu. Model dozvoljava iatovremeno nezavisno
variranje karakteristlka svake pojedine jedlnice i promatranje efek-
ta na zauzecSe kanala i vrljerae odgovora drugih jedinica.

MODELLING OF DIRECT ACCESS STORAGE DEVICE8 (DASD) ACTIVITV. A model
of the input/output subsystem o£ dlreot acoess storage devices waa
considered. Simulation roethods yere applied to obaerve the changea
in the mean servlolng time o£ I/O demands oauaed by variations ln
the guantitlea which influence it. The model allows the.simultaneoua
and independent varying of the charactarlatica o£ each partloular
liolt e.od t|;lie obaervatlon of ltaeffects on ohannel aotlvltjr and the

seVtiie Df other unlta. '

UVOD

Tokom zadnjlh godlna došlo je do nagle preor-
jentaclje načlna rada na koropjuterakim siste-
mlrna. Korisnlci korapjuterskih sistema ae sva
vlše orjentiraju na lnteraktlvnl rad te se kao
jedno od oanovnih mjerlla efikasnoati rada kora-
pjuterakog sistema, promatra vrijeme odgovora
alatema na zahtjeve za obradoni lnicirane aa
termlnala.

Največi djelovi operativnog aiatema, progranil
1 podacl korianlka se nalaze na jedlnlcama '
aa dlrektnim doatupom i istraživanje puta
tranaakclje ili koniande inicirane od termlnala
kroz aiatecn 1 natrag na tecmlnal pokazalo je
da je krltlčau dio puta ulazno/izlaznl podsl-
etem jedlnica ua dlrektnim duatuporo na kojima
ae nalaze podaci 1 programl.

LtetalJiiia anallza cjelokupnog aistema zahtje-
vala bl kompletnu lnformaciju o alutemu (har-
dvar, aoftver, apiikaclje korJanika, karakterl-
zaaija opteredenja ltd.) te je zbog potrebnih
dugotrajnili ulaganja u razvoj koinplukatiog niode-
la vrlo akupa. Zbog toga ae raziuatranja u ovom
radu ogranlfiavaju na promatranje ulazno/izlaz-
nog podslatema. Mjcsranje eflkaanoati rada 1
planiranja prošlrenja 1 rekonfiguraolje
ulazno/lzlazuog podalatema pi-etpoatavlja atva-
ranja modela podaiatema pomodu kojeg de ae moči
lapltati efekt promjane optecudenja ulazno/lzla-
znog podsiatema na paramatre kojl predatavlja-
ju mjerila efikaanoatl rada.

U lltaraturl je jako puno radova kojl kuclBte-
njem različitih tehnlka atvaraju na lazllčitim
nlvolma datalja modela ulazno/lzlaznog podalatu-
ma (eui|Ji ri jaka, analttičke, alnmlaol jske meto-
do). U ovom radu s« koilstilo metodom aimula-

clje. Da bl ae lakSe inoglo ueporedjivatl rezu-
Itate dobivene iz modela 1 iz konkretnog ai-
stema jedan dlo izlaza iz simulatora p@ avom
obliku je identičan obliku lzlaza kojl ae do-
blju programakim monltorima, razvijenim od
atrane prolzvodjača, kojl u odredjenim vremen-
akim Intervallraa snimaju atatus aietema i na
oanovu tih anlraanja mogu prikazatl poslotak
zauzeda, arednje vrljerae poaluživanja 1 Ceka-
nja u redu za odredjena reaurae /vldi napr.
(2), (3) /.

Ovdje provedeno inodellranje pretpoatavlia kon-
figuracije u kojima poatojl jedinatvenl put
od CPU-a do jedinlce. Vlaeatruki putevi preko
vlse CPU-a ovdje nlau razmatranl 1 taj je pro-
bleiu obradjen u (1) . Slgurno Je da au t ta raac
matranja lntereaantna, all ona vrljeja aamo za
jako vallke inatalacije kakve au ipak rjedje.
zastupljene. Dugotrajnim mjerenjlma 1 prou6a-
vanjem realnog slatema (IBM 3031) dobivena le
velika količina podataka koji au oraogudili da
ae u modal ide aa ulaznim vrljednoatima kojl
odgovacaju atvarnlm altuacljama. Zbog toga ae
u ovdje razradjenom modelu pretpoatavlja da ja
na avim jedlnlcama dlekova koji pripadaju jed*
nom nlzu apojenom preko prednjeg dlaka (P.O.)
na kontrolnu jedlalou aamo vrijeuie okrotanja
jednako dok ae(za razliku od prethodnlh model^,
avl oatalt lntereuantni podacl variraju od je-
dtnica do jedinice, jer aamo takva allka odgo-
vara rtjalnoj situaoljl. Današnje ulazno/izlaznt
podalateml arednje vellklh i vellkih konfiguBa-
clja lmaju 6, 12 111 vltte U/I kanala. Pratpoa-
tavlja uo da algorltml za dodjalu puta unutar
operatlvnog alatema naatoja pribllžno jednako
optaretltl avakl put od CPU-a do jedlnlaa tako
da lata razmatrauja važe za svakl mogudl put.
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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 modelu pretpostavljao SLTF (sliortest
lateney time first) koji se zbog svojlh pred-
nosti danas daleko češče susrede. Zbog toga
prezentacija modela počinje sa kratkira opisom
rada ulazno/izlaznog podsistema da se uofii svi
nužni detalji koji su kasnije mjereni da b. se
došlo do realnih vrijednosti i uzelo ih u obzir u

modelu. Nakon toga su opisane i prikazane neke
iuogudnoati kroz modeliranje rada sistema simu-
latorom. Sugestije za korištenje i poboljšanje
mogutSnosti i točnosti simulatora dane su na
kraju rada.

i. OPIS RADA ULAZNO/IZLAZNOG PODSISTEMA

Tipičan put koji se treba u izvodjenju jednog
ulazno/izlaznog zahtjeva prema jedinicama sa
direktnlm dostupom preči je dan na slici 1.
Ove komponente su prisutne kod IBM sistema
S/370, 30XX i 43XX. Kod vecih instalacija sa
jednim procesorom ili viSe procesora taj put
može biti znatno kompliciranijl i tada u razma-
tranju moguceg puta uSestvuje znatno više fakto-
ra istovremeno. U ovom radu se pretpostavl.ja da
preko kanala do jedinice postoji jedinstveni
put. Tipovi diak jedinica koje se u ovora radu
anallziraju BU tzv. RPS (rotational positlon
sensing) koje omogučuju znatno bolje korište-
njo kanaia zato što zauzimaju kanal sanio.u vrl-
jerae pronosa koniandl i prenosa podataka. Vrije-
me zauzimanja kanala, kontrolne jedinice, prod-
njog diska, i jedinice diaka zbog prenosa koman-
di iako je vrlo malo (oko 0,5 nis) u ovom uiodelu
je uzetou obzir zato što kod vedeg opterečenja
ukupno vcljeme zauzeda kanala koniaudaraa nije za-
neinairivo i. to povecava točnost modela. Faze koje
se dešavaju kod izvodjenja jednog U/l zahtjeva
su pL-ikazanu na slici 3. Zbog lakšeg pradenja

i anallze faze su numerirane sa 1) - 7).

1) Prvo čekanje nakon inioiranja U/I zahtjeva
od strane CPU-a je čekanje na slobodnu
jedinicu i na slobodan put do jedinice.
To vrijeme čekanja je opdenito funkcija,
od:

- vreraena u kojem je jedinica zauzeta zbog
posluživanja prethodnog ulazno/izlaznog
zahtjeva i ovisi o funkciji raspodjele
U/I zahtjeva te vremenu posluživanja
zahtjeva od strane disk jedinice

- vremena čekanja puta zbog toga što je
neki resurs (kanal, kontrolna jedinica,
prednji disk) zauzet. Opdenito se kod
vlšestrukih puteva kao na sl. 2 mora
proraatrati odvojeno zauzimanja svakog
od ovih resursa. U ovakvom ruodelu (sl. 1)
se može pretpoataviti da su oni lstovre-
nieno približno jednako zauzeti. Ovo vri-
jeme fiekanja ovisi o vremenu posluživa-
nja zahtjeva na oviin resursima i kori-
štenju resuraa (vjerojatnosti da je re-
sura zauzet).

2) Kada je put do disk jedinice slobo'dan ini-
cita se komanda kojom se traži pomak glava
za čitanje/pisanje na odredjeni cilindar.

3) Nakon poslano koniande kanal i ostali resur-
si na tom putu se oslobadjaju i oataje na-
dalje u posluživanju tog zahtjeva zauzeta
disk jedinica. Prosječno vrijeme za tu
operaciju se kod proračuna uzima kao polo-
vica maksimalnog vremena. To-vrijenie za
različite jedinice iznosi od 20-30 ms.
Zna se medjutim, da to vrijeme ovisi o
raziuještaju i broju istovremeno aktivnih
datoteka te o smještaju VTOC-a (Volume
Table of COntens) na disku i često je
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značajno različito od polovice vremena
maksimalnog trajanja "seek"-a.

4) Nakon što je završio "seek" disk jedinlca
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 lznosi pola vreme-
na potrebnog za okretaj diska.

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

7) Sve dok kompletan put nije slobodan sistem
je u fazi 6 koja traje opdenito n okreta-
ja diska. Interesantno je razmotriti koja
je vjerojatnost da nakon što se jedinica
nije uspjela spojiti na CPU u prvom okre-
taju spoji u nekom od slijedečih 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 povezivanjera jedinice preko de-
finiranog puta sa CPU-ora počinje transfer
podata&a. Vrijeme za ovu operaciju
("search id" i "transfer") ovisi o pristup-
noj metodi (ISAM, SAM, DAM), dužini bloka
podataka na disku i načinu alociranja
(staza, cilindar te zbog toga načinu pre-
nosa: više staza, lanac CCW-ova itd.)

KONSTRUKCIJA MODELA I DOBIVANJE ULAZNIH PODA-
TAKA

Proučavanjem rada različitlh resursa uključe-
nili u promatrani podsistem i odredjivanjera nji-
hovih medjusobnth odnosa i veza problem je spe-
cificiran. Sada treba specificirati koji su
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0.03
DJSK A 11733 375.888 0.032 0.360 81.47

81.47
10.21 4.38 2.0 0.92 0.4 0.21 0.12
91.69 96.07 98.08 99.00 99.4 99.61 99.74

0.14
99.88

0.07
99.96

DISK B 36785 1161.701 0.031 0.738 85.79
85.79

8.76 3.06 1.25 0.54 0.22 0.14 0.06
94.55 97.62 98.87 99.41 99.64 99.79 99.86

0.04'
99.90

0.04
99.95

0.04
99.99

DISK C 3025 139.888 0.042 0.531 77.71
77.71

9.61 3.37 2.31 1.85 1.81 1.61 0.76
87.33 90.71 93.02 94.87 96.69 98.31 99.07

0.36
99.43

0.19
99.63

0.36
99.99

DISK D 41212 1514.527 0.036 0.375 80.99
80.88

11.13 3.55 3.01 0.79 0.27 0.10 0.04
92.13 95.69 98.70 99.50 99.77 98.88 99.92

0.01
99.94

0.03
99.98

0.01
99.99

DISK E 14118

87178

8142

463.332 0.032 0.351
81.27
81.27

10.82 3.82 2.08 0.98 00.32 0.24 0.15
92.10 95.92 92.01 99.00 99.32 99.56 99.72

0.14
99.87

0.08
99.95

0.04
99.94

5484.884

143.213

0.062

0.017

0.799
52.43 16.38 12.15 8.44 4.96 2.68 1.32 0.68
52.43 68.8180.97 89.41 94.37 97.06 98.38 99.06

0.37
99.94

0.33
99.78

0.21
99.99

0.339
93.83 3.66 0.90 0.71 0.52 0.07 0.02 0.02
93.83 97.49 98.40 99.11 99.64 99.71 99.74 99.76

0.14
99.91

0.06
99.97

0.02
99.99

Tabela 1.
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podaci potrebni da bi se moglo napraviti model
sistema kojim <5e se prema specificiranom nivou
detaljizacije proučavati fenomenl koji se u
ovakvom podsistemu pojavljuju.

Podaci koji se moraju znati su:

- broj zahtjeva za ulazno/izlaznu operaciju u
sekundi / V i = 1,2, ... N • '

- broj disk jedinica spojenih na jedan put N

- prosječno vrijeme potrebno za putovanje gla-
va za čitanje/pisanje S^ 1=1,...,N

- prosječna dužina prenesenog bloka podataka
kroz kanal t..

- brzina okretanja disk jedlnice 1.

Jedina je 1. konstantna vellčina za neki model
d.Lsk jedinice, a ostale se veličine mijenjaju
i ovlse o konkretnoj situaciji.

Da bl se dobill točni podaci koji karakterizi-
raju neki odredjeni.U/I podslstem vršeno je
niz mjerenja razllčitim softverskim sredstvima.
Bududi da je potrebno dobiti što točnije podat-
ke da se može izvršiti validačija i podešava-
nje točnosti rada simulatora korištena su pro-
gramska sredstva koja zapisuju sve dogadjaje
iz nekih klasa dogadjaja u sistemu (vidl (4)).
Rezultat snimanja rada disk jedinica spojenih
na jedan kanal dan je u Tabell 1. Uočljivo je
da postoji prilična razllka u srednjlm vrerae-
nima posluživanja disk jedinica što je poslje-
dica prije spomenutih različitih karakteristi-
ka i smješta.ja datoteka na njlma te prlstupnih
metoda i načina rada pojedinih komponentl ope-
rativnog sistema koje s njima rade. Na sllcl
4 .1 5 su dane frekvencije vremena posluživanja
lzinjerene za 2 diska.

Iz ovakvih mjerenja dobiveni su realni podaci
kao posljedica karakteristike opteredenja pa
se podsistem može promatrati kod maksimalnog,
prosječnog, tipičnog itd. opteredenja. Ulaskoin
u model sa takvim podacima mjeri se efekt pro-
mjene i djelovanja na pojedine komponente kod
različitih opteredenja i mogudih konfiguracija.
Simuiator se u princlpu može upogoniti sa po-
dacima dobivenim mjerenjem tako da se koriste
Izmjerenl dogadjaji (trace-driven) ili se nvože
na osnovu mjerenja nači funkcija raspodjele
vjerojatnosti dogadjaja i na taj ga način upo-
gonlti.. Često se korlsti 1 korabiniran je te
dvije metode. Ovdje dan model se upogonjava sa
generiranjem slučajnih brojeva po funkcijl ras-
podjele vjerojatnostl koja najbliže ppisuje
realni sistem. Sigurno da je interesantno na-
praviti i upravljanje realnim dogadjajiroa te
komparacljom mjeriti točnost pretpostavljenih
funkcija raspodjele.

Ižračunavanjem 0,90% nivoa pouzdanosti za pret-
postavljene vrijednosti odredilo se broj po-
trebnih uzoraka koji.se trebaju generirati.
Istl postupak se primjenjuje i za mjerenje
realnog sistema i potrebni broj promatranja.
U prikazanim tabelama taj je broj uzoraka zna-
tno iznad potrebnih i sigurno leži u danom
intervalu pouzdanoati.

U modelu je pretpostavljeno da zahtjevi za po-
služivanje za neki disk 1,1 I. N dolaze po
Poissonovoj razdlobi sa srednjim brojera zahtje-
va u jedinici vremena /S pa se vjerojatnost da
de k zahtjeva dodi u vremenskom intervalu
opisuje sa:

PK(T)
(Af)1

k!

Pretpostavljeno je nadalje da je vrijeme za po-
stavljanje glava za čitanje/p.isanje ("seek")
dano po eksponencijalnoj razdiobi, raspodjela
vremena potrebnog za okretanje diska("latency"
po uniformnoj razdiobi /0,R_/r te vrijeme tranB-
fera po eksponencijalnoj razdiobi.

U modelu su, da sumariziramo, uzete još i sli-
jedede pretpostavke:

- diskovi rade po SLTF dlsciplini
- uzeto je u obzir trajanje komandl koje kod
velikih opteredenja ipak nisu tako zanema-
rive u ukupnom opterečenju (prethodni modeli
he uzimaju komande u obzir)

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

- u fazama dok je kanal zauzet (vidi sliku 3)
postoji medjusobno djelovanje diskova na
vrijeme posluživanja. Vrijeme koje se potroši
u 6) ovisi o broju puta koliko se ponavlja i
o vjerojatnosti da je put slobadan..

- pretpostavljeno je da su "seek", "iatency" i
posluživanje kanala za1 svaki zahtjev za
posluživanje nezavisni.

DOBIVENI REZULTATI

Napomenuto je da su lzlazni rezultati koji se
dobivaju iz simulatora prilagodjeni obliku koji
se dobiva iz programskih monitora na realnom
sistemu. Iako je na ovom prostoru nemogude
pokazivatl sve varljacije koji se mogu proma-
tratl izabran je za promatranje sistem koji
ima na kanal preko kontrolne jedinice spojena
4 diska. Za avaki disk su izabrane različite
kombinacije trajanja "seek"-a, transfera po-
dataka i "latency" faze. Promatralo se efekt
porasta opteredenja po svakom disku (različitj
za svaki disk) na dužinu reda čekanja na poslu-
živanje, prosječnu duljinu reda i prosječno
vrijeme odgovora (posluživanja)toy diska. Uz
to se raože vidjeti kako se opterečenje pojedi-
nih diskova reflektira na opteredenje kanala.
Izračunat je broj potrebnih zahtjeva uz nivo
pouzdanosti 0.90 i interval pouzdanosti od oko
5% srednje vrijednosti dužine reda. Nakon toga
se proinatrao efekt povedanja broja diskova na
istom kanalu sa 4 na 6 i 8 diskova spojenih
u jednora nlzu. Za svaki niz je proraatrana pro-
mjena opteredenja na prije dane veličine. Kako
se iz toga za procjenu efikasnosti rada odre-
djene konfiguracije mogu promatrati s obzirom
na dane kriterije razllčiti efekti, i za sve
mogudnostl ovdje nema prostora kao ilustraci-
ja rada, prlkazana je na nekollko dijagrama
promjena vremena poslužlvanja jedinica kod
istog opteredenja kanala na različite diskove
(sa različitim "seek"-om, transferoin podataka)
1 razllčitim brojera disk jedinica.

U tabelama se prosjeSna dužiria reda čekanja
označila sa Lq, a prosječno vrijeme odgovara
sa t s. Ostale veličine au prije objašnjene.
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BROJ
ZAHTJEVA

% RASPOD. REDA ČEKAJUA

0 1 2 3 4 + 9 0 * ZAUZEČE tjrasj \

DISK 1 1322
DISK
DISK
DISK
DISK
DISK 6
DISK 7
DISK 8

KANAL

1358
2702
2652
1321
1316
2706
2623

93.2 6.6 0.2 0.0
89.4
76.5
84
93
87
78
85

9.6
19.2
13.3
6.4

11.4
17.5
13.5

1.0
3.4
1.8
0.5
1.3
3.3
1.4

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 +

012
016
018
014
013
017
018
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

3
3
6
6
3
3
6
6

10
20
20
10
10
20
20
10

36.2 38.6 18.3 5.7 1.2 0.97 + 0.011 27.58

DISK
DISK
DI3K
DISK
DISK
DISK
DISK
UISK

KANAl

1
2
3
4
5
6
7
8

1322
1358
2702
2652
1321
1316
2706
2623

89.0
85.2
65.4
76.4
89.0
82.2
68.8
77.6

21.8

10.2
13.0
24.6
19.2
10.2
15.4
22.4
18.3

36.2

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

25.6

0 . 0
0 . 2
2 . 2
0.7
0.0
0 . 3
1.8
0 . 5

12.0

0 . 0
0 . 0
0.6
0 . 1
0 . 0
0 . 0
0 . 1
0 . 0

4 . 4

0.117
0.168
0.479
0.288
0.117
0.204
0.420
0.271

1.42 -

+ 0.017
+ 0.019
+ 0.025
+ 0.019
+ 0.015
+ 0.021
+ 0.022
+ 0.018

t- 0.014'

12.33
16.37
36.29
26.80
12.44
15.99
35.50
26.95

36.79

35.79
47.80
65.01
43.87
36.77
48.66
61.44
44.38

4
4
8
8
4
4
8
8

10
20
20
10
10
20
20
10

4
4
8
8
4
4
8
8

8
8
8
8
8
8
8
8

I H S K 1 1 3 2 2 7 8 . 1 1 7 . 2
DISK
DISK
DISK
DISK
DISK
IHSK
DISK

KANAL

1359
2701
2652
1321
1316
2706
2623

70.
38,
54.
77,
69.
40.
55,

22.6
26.0
26.4
17.6
21.0
28.5
28.1

3.6 0.9 0.2 0.278 + 0.026
5.9

14.9
11.3
3.6
7.9
15.8
10.2

1.1
7.8
.8
.8
.4
.0
.9

0.1
12.3
2.8
0.2
0.5
6.9
2.1

383
421
757
278
429
152
691

029
054
034
024
034
041
031

52.18
67.36

62.65 122.90
73.58
51.31

23.47
29.81

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

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

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

1322
1359
2703
2651
1321
1316
2705

67.3 22.6 6.6 2.0 1.5 0.483 + 0.038
59.2
19.9
39.2
66.2
59.9

25.8
17.1
26.7
22.0
25.9

9.9
14.2
14.6
8.3
10.1

3.2
12.7
8.7
2.1
2.1

1.9
36.1
10.8
1:4
2.1

0.634
075

0.041
0.088

33.17
40.28

73.31
90.93

373 + 0.053
512 + 0.041

0.622 + 0.043

80.11 226.15
63.84 108.24

70.63
87.70

3 1 . 8 2
3 7 . 9 8

2 2 . 0 1 9 . 1 1 5 . 5 1 1 . 6 3 1 . 8 2 . 8 7 0 + 0 . 0 8 8 7 9 . 7 7 2 1 5 . 0 1
D j . S K 8 2 6 2 3 3 8 . 6 2 8 . 6 1 5 . 3 8 . 8 8 . 7 1 . 2 8 4 + 0 . 0 4 8 6 3 . 7 0 1 0 5 . 0 9

7
7

1 4
1 4

7
7

1 4
1 4

1 0
2 0
2 0
1 0
1 0
2 0
2 0
1 0

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
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I, prosječna dužina reda

DISK 4
/8DISK0VA
\ NA KANAL

0,5

L prosječna dužina reda

DISK 3

/ 6 DISK0\A \
\ NA KANALU '

DISK U

I 6 DISKOVA \
l NA KANALU'

V.AKUUČAK

Huzulcč ti dobiveni modelom oinoguduju proučava-
nje važnih svojstava i pojava u 0/1 podsistemu
jGdlriica sa direktnim dostupom. U modelu se ni-
je Išlo za postissanjem potpune teoretske toč-
nosCJ. ved se u prvi plan stavila funkcionalnost
modela. Uostalom, potpuna teoretska točnost
nije poatignuta niti jednim analitlčkihi mode-
lora kojlm se rješavala ova klasa problema i to
zbocj nesavršenosti niatematičkog aparata s jed-
ne strane i zbog kompleksnosti sistema i poja-
va kada se probleni pokušava rješiti bez aprok-
simacija na dovoljno velikom nivou detalja.
S obzirom na dobivene rezultate i svrhu modela
(procjena efikasnosti rada neke konfiguracije
1 proučavanje medjusobne ovi.snosti važnlh para-'
uietara). inodel. u potpunosti zadovoljava postav-
Ijene ciljeve i znatno je precizniji od Boftver-
skili monitora prisutnih u sistemu. 0 principu
niodel je pogodan i. za . komercijalnu upotrebu
i daje dovoljno precizne podatke za procjenu
perforinansi i planlranje kapaciteta U/I podsi-
sLema. Daljnjl rad na modelu može omoguciti
poboljšanja za:

- iapitivanje ponašanja U/I podslstema sa
višeatrukim putevima

- uptravljanje simulatora aa podacima dobivenim
diLektno iz aoftverskili monitpra koji zapi-
suju svaki dogadjaj u aisteinu (za aad ue to
rčidi za operativni siateni MVS)

- kojrištenje rczultata iz ovog niodela za kons-
fcrukciju modela koji bi na višem nivou dao
odgovore na pttanja vezana uz rad cjelokup-
nog putu zahtjeva za obradoni iniciranog oči
teriulnala ili kao "batoh" posla.
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P R O S l R E N O U P R A V L J A N J E
ZA R A C U N A R D E L T A 340

M E M O R I J O M

UDK: 681.3:181.4

MILOVAN V. JEFIC
ISKRA DELTA, LJUBLJANA

ProSlreno upravljanje meinorljaui Je Istveiletio kaci poaebna celtna, koja ae prldodaje po-
atoječtm Instalnoljama DKLTA 340 (PUP 11/34), to a« tako povefiava portruije adroalra-
nju aa 266 KB na 4 MB. Na tukav naSin ralHrena ineniorlja poveča apoaobnostl caloga
slatema sa ob/.lrom na overhead, kojl ue Javlja nliog fiaatoft koinuntclranja aa dlskom.

EKTENDED MEMORV MANAOEMENT (BNM) la un upgrade wlilch may be f i t ted to an D»lta 340
prucoasor to Increaae ita addraaatng range frora 2S6 KB to 4 MP. Thla tmhanceinent
gr«tatly Increaaea ayatem ef(loleiicy a» more memory may be f l t ted to reduce tliu over-
hoad of Job awu|jpln« to diao ami alluw «xkra me»iory realdent routlnea.

1. UVOP

Btandardnl UEI.TA 340 (PDP U / 3 4 ) procaaor lina 16 bltrm
ra&, hoju omugufiava dtroktno adrcuilranje 64 KB uiemortji).
U kol lUo žeUmo a d r e s t r a t l S l r a podciiS^a, inoramo uvnat l
liujmo r u l o k u c i j a , t . J , ea dodavanjem ru lokactako kou-
aLacil.u oinoguJujmno 16 b l t n u j adreal adrtts lranje n l r e g a
udruonog proatora .
Standurdiii DELTA 340 procauor tma r o l o k a o l s k u koiiatantu
og iun lčeuu nu l? b l tuva aa film ae omogučavu 18 b i t n o ad-
rHBirnnJe. Ako uada dodamu JoS 4 b l t a relokaciakom fuk-
toru, možemo g a n e r l a a t l 2?. bU.nu adreau aa kojom pokr l-
vanio 4 Mb adreanl proator , '

Ta Jo utiuovnl p r l u o i p proAlrenog upravl jati ja meinorljop.
U k o l i k u ŽBHIIIO oinogufiltl atandardnoii) 18 bltnora a d r e a l -
1'iiiiju doulup do dudatne memortje, potrebno Je l x v r S i t l 1
O(l|;«vncajuču k o n t i o l u r e g l a t a r a ( a l , 1 ) .

2. V1KTUA1.NO ADIIKaiHANJK

l'ru.^1 [(JiH) upruvlJanje meraorlJom (KMM) ue oinogu£avu uUo u
cog l i l l ru MMItO flktlvlramo rml t l - l i l t., tud.i normalnu 16
bltria adruau n i j a l u t e r p r a t l r a n a kno dti-uktna t'\v.itnu ud-
reau, nego kuo v l r t u n l n a udreun, kuju nndr l l li irormactJu
2ft kciuiiUrukclJu novu 1Q I I I ?.'£ bttn« Ilzlficiii uilreaa,
Ako pa u r a g l a t c u MMI13 ak l i v l ramo b ! t 4 rtu KMM | e oinggu-
£eiiu 2? b l t n o ro locl i 'an. )o. InrurinnolJa koju atulržl v l r t u -
alim adruaa na kombiiilfa t)a ralolittiilaUoKt 1 uiiitiiiciin Infur-
iiiuul.luiii, ko.|a je tui.1r7.Hiu« u Acl lv« Pngo red la lrh i iu (Al'i<)
ta iio dobl ja 1H/2H lillrm adraaa an a t t b l r n l c l .
VlrUui lnl mtrerinl prorilur .)« puduljen na atrau lct i uu 11 č 1 -
IIH 32 d(i 4096 i-iiSl 1 nvitka dlrari icu ao pduobiiu r n l o c l r a .

3. VlSKSTHUKl AIIKKHIH l'H(i;Vfl)ll

1'uuloju ilvu kumplalu (AIMl) rag ia lHru PAH/HliM kua tmuUivul
d l o pruuntiura DKLTA 340, Jad.in Bflt Ju aa uuiMvnl nuit i i
(Karnal) I Jadan iml: ?.a korlBiilfiki (l luar) uufiln rada.
Kojt ud imčliin ruda .|a uijolrubl.leu, v l d l >iu \l aktlvnOHLl
14 i 1B b l t a u procaaoi-akoj r o i l atnnja (PSW).

P8W blt 15
0

0
1

1

14
0

o>
1

Karncl ruiiln

Neva'2aSa »tanja

Uaer naBln

4. AGTtVE HAOK HKOliJTIU (APK)

IJELTA 340 Ima dva aeta po H APH-ov. Hvakl APH aadržl Pngo
Addreua HegtHtor (PA») l Page Oeacrlptor HeglnfcBr (PDH).
Ovt rnglati'1 ae uvjek upotreblJavaju u paru l aadrže avu
Informuclju poti-sbnu za. loclraa.ia 1 opla takuče aktlvna
alranlca zn avakl nafiln rnda. Koja grupa PAIt/PDfi regla-
tara Je aalaktlrana, odroduju bltovl 13, 14 l 15 »esnejali
blLna virtualne adraaa.

Ullljjuu
1H b i U»a

u.lfenii

MAP
22 bltna r
lukftclju v-u

Unlbui«

1 6 l i l t n l imiiiio-

rlukl pu.lnt.ot

lillk.t 1.
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VirtunlnR tuirnaa Bit Bit Bit 1'AH/F'DR

15 14 13 5Jet

000000

020000

040000

OfiOOOG

100000 -

120000

140000

ifjOOOO

017776

037776

057776

07777(3

- 11777B

137770

U57776

17777G

0
0

0

0

l
1
1 '.
1

0
0

1 .

1
0

0

1

1

0
1
0

1
0

1
0
1

Tačno uu oilrodune 1/0 adrese aa avakl PAH i PDHj

PAR/PDH . Kermil
HAH

772340

772342

772344

772346

772350

772352

772354

772356

pnn

772300

772302

772304

772306

772310

772312

772314

772316

Utior

PAH :

j
777640
777642

777644

777640

777650

777652

777654

777656

PDR

777600

777602

777604

777606

777610

777612

777614

777616

PPM:

15 14 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Hu?. lua uplsiana u.bra- I

nice

Uinor Sicnnja — — —

Polje koutrale prlstupa -

MMH3:

15 • __..__ S_4

OozvoLJen Unlbua. Map •
[lozvoljeno 22 b l t n o —
udreuiranje . '.

V,

6. PA(!K AIIIJHKSH HUtiJ.STKH (PAR)

Kaiia j e u k t i v i r a n KMM M t o v i 13 - l S . v i r t u u l n f t ;nir*me au
Lipotcfibl j e n i za t)ciredi vanje k o j l od os«un PAH/PDR r e g l s -
tnra ,1e i3Uor'L;?jt:en za izal j rat i i nač.in rada.
BLtuvi v i r ' t i ia lne aitrose1. 6 - 12 s« sfiheru sa snrtržajum
PAH rup.iatru, a t i i t o v i 0 - !i ae iloclaju neproraenjeni i
ik ib i jen cv/.uM.Ht j e 22 bit;na acirtjsa.'

PAII n procet.orii DKI.TA 340 sai l rž i 1.(5 bi tno Page Adrtresa :
pul.jt,- ( re l ol^at: i sk i faktor 1 ) , ya" ko^im j t : Biieci f ici.rana
bazicna adresja 55t:ranicM. Pri raiiu isa 1H bitiLom adreaom
(bit: 4 MMR3 n i j e aktt.van) aii upotrebi ifianio (lonjUi 12 b i -
Cfjvri PAli-a, a ii t;l-učaju 22 bi Lno^ načina B« upotret)! £»vil)
lf i bil:ovn kao rcKikac inki f u k t o r .

12 II

ihii.riii A bi i.n
11! hi tt-ivri

.jft v i rtnfi l i ie u f i zicku adreau:

15 13 i 2 . fi 5

•nj i bi l.i)v i !'*<>j i
ukt.i i-aju k.^i ' '

Satlr/.aj stiiiki;i rano*'. para

llezul t i i a jajučii 22 bi 1:na atlrtina

7. PAllK DKSCHIPTOH KHdHJTKR (Pl)ll)

Mec.iHl.ri o p i a a s l . i ' i in i i:n (PIMi) :.<•• n.; niMHJaju i>a [n'.>!:. i n: i i i m

d|iravl j.-iiijt!iu nicjinori.jt: i. |ii->:itMt.avl j a j i i č u f c i r i t j c r n l.cliiunl

liiciiitn-i Jt : , kd.jt: : v £ 1111 • i* tT i nfortuac i j u o l i i r e u j i i .-;l.i'aii i c a , d u -

ž. ini ;i t.i';ui i c.n i k<.Mil:io I i pi-i . - i tuprni j f i .

A>li't.':ia l.iMK.j r i : i ; i a l : r a ,|t: 772'.il(> i uii sn n a l a K i na KMM inu-

d u l u , a i l o z v o l java '<l'k b i l . n o i l i Ui i i l .uu nuipi rau.ji?.

.Sa al\ l. i v/ i iT.njeiii Ij i t.n 4 :^u oniDjjuči |ji"oS i f c n u u p r a v I J a i i j t :

HMMitOl* i joilt i L'IMI \-;\:''i i r i. .Mitreti i r-an.i<i r.a Hi nJi '-'.2 b i t . a .

Hlci>liiu> A<: ak l : i v i r a b i I. i>, L.ula Uni luni inai.i i r a t i i in j ^ i l i a i -

c:riiita •:;;-. i<inu,»uči ilo:it:up ()<• it(Hlrtl:nt: uiiimiiri j t ; . '"lb<i t i i t .a '.tt:

i ^ . b r i r a i (j;-i i ii i c i j a I i v:ac i joiu nab i r a i •:*: { Un i tui:i) .

8. EMM UNIBUS HAP

B.X Funkclja maplranja

Uriibus map omogučuva da jedinlce na Unlbus-u koinunlctrajj

sa flziEkom meinorijom. 10 bltna ndresa na Unlbua-u ae

pruvede na 22 bltnu adreau poinoču logike za roloclranje.

Relokaclaka loglka ue aktlvlra pontuvljanjem blta 5 u

MMR3. NaJvlSib 4 KB oii 256 KB Unlhua adreanog proatora

Je rezervirano za CPU 1 1/0 regtatre 1 ne locira 88 sa

nuiplranjem. ; -



8.2 Zabranjeno reloclranje

Kuda blt 5 u MMR3 ostuna nenktlvan Je reloclranje onemo-
gučeno l 1B bltnoj Unlbua adreal ae doda nu nnjvialm mje-
atlina 4 nule za Izftradnju 22 bltne adrese, niil 16 hi-
tova ostane nepromjenjeno.

B.3 Ruloclranje

MM luglka nleda takodo na 18 bitnu adresu kao vlrtualnu.
NaJvlBlh 5 bttova aluži za tzbor Jednon 23 bltnog relo-
knclukog r-iiglati-i«, SadržaJ tzabrunon reglatra a» uabere
au bitovlmu 1 - 1 2 Unlbus udraae te ae doblja 22 bltna
ILziSnu mlreua. t) toku to|( proceaa ,)o map bit 0 atalno
rmln, Jer ue ave izvrSava na nlvoti refil.
KoinbliiiiclJa bitova 13 - 17 dnje podntak za adrealranje
32 rcftlstra t kutiu au ti bitovi poatavljonl u 1, Je mop
[•eloUaolJii onutnogučena 1 tada je preprečeno ruloclranja
1/0 atrnnica od 760000 do 777776.

Vi rLu.iliui l)Mil)Ui.i a d r e a a

17 13 12m:nz I 0

l o<l 3?. M.i|i

c

9. ZAKUUfiAK

ProSLreno upravljanje aa memorijom omogufava naalednje

alutemsk« k.arakterlatlkei

Memortaltl adreanl prostor

Adreuni naSlnl

NaSlnl rada
Stack pokazlvaSl
Mamorluko reloolranje

Dullrm atranlce
ZuStlta memorlje .

10. LITKHATURA

4 MB
Vlrtualno 16 bltno, fl-
zl&no IB/22 bltno
Ounovnl i korlanlSkl
2, Jcdan zu avakl na51n
16 Htrantca (B za BV«kl
nuStn)

32 do 4096 rečl
Nema prlatupa, oamo Slta-
nj«i filtanjo/unaSanje •

1. Peter D. Vogt: Vlrtual memory exteii3lon for an «xts-

tirig mlnlcomputar, Computer Dealgn,

July 1981

2. H. Colln Johnson: Mlcroaystema explolt muinframe
mothoda, Kloctronlca.Auguat 11,1981

3. PUP 11/34 (DKI.TA 340) Proceaaor Handbooka

.'l

L'.'? bi l na n\ii\i\ rLn

6.4 Mup rtit;latrl

Bvakl 22 bltnl map reglatar Je komblnaclja dva 16 bltna

rogiatra I ziiuzlma Jeilnu od adreaa Izmadu 770200 1
770372.

Bttuvt 1 - 15 l 0 - 5 a« u avakom reglatru tnogu izmeni&no
uplnutl.

c-«u Mi>|i ;.it!r«:m 770?Oi)

l h l 1

2J1C31 3
i

czi:i.,., 22
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In thia paper a tuo-utep mihod fox> eolving aingle ivul variable equabiona ia pveaented, The mtfiod ia derived on the
baaia of a tuo-point Hermite approvimation by the rational fUnotion y(x)a{x-a)/(lx2-tax+d). Propoeed mthod in eaoh i-
tevation etep requii>ea tuo funotion evaluationa and om evaluation of the firat tuo derivcttivea and haa on aaymptotiq
oonverpenoe rate 6.541. . :'

JEDNA DVOKORACNA METODA ZA NALA2ENJE KORENA. U radu ja ptvuentirana jedna dvokoraSna mtoda aa rešavanje jadinaUna ea
jednom vealnom nepoanatom. Metoda je iavedem nd binai dvoiadkaate Hertrite-ove opi-okeimoije raoionalnom J\mkoijomy{x)
'(jc-aJ/tfca^+cKc+d). Predloiena metoda u evakoj iteraoiji eahteva dva iaradunavanja funkoije i jedno iavaiunavanje nje-
nih prvih dva isvoda i im red konverpenoije 6.641. . : ' • . ' ' •

Popovski [1] proposed a niethod for solving

slngle real vaHable equations of the form

1n.which he uses a two-point Hermite approx1mat1on by

the rationai function

y(j>)=(x-a)t(lx (D

whuse paraiiieters a,b,o and d are detennined froin the
condittons

\n each jteration step requ1res one evaiuation of the

function and of each of 1ts f i rst two derivattves and

has an asymptot1c converoence rate 3.303. ;

Usinfl a two-po1nt Hermite approx<mat1on by

rationai function (1) 1n whkh the parameters a ,b , a

and d are determined from the condttions

we may easily obtain the method

(./-0,1.2)

IIIS HleUlucl
where

(2)

,wlieru

Hetliud (3 ) , as we)l as method (2 ) , tn each Heratlon

ste|> Vequtres one evaluatlon of the function and of

each of Its f irst two derivattves. but has asymptot1c

convergence rate only 3.

Conibiiiing (2) and (3) we inay obtain a two-



(4)

wh1ch requires two evaluations of the function and one

evaluation of each of i t s f i r s t two derivatives and

has asymptot1c convergence rate 6.54].

To prove the asymptotjc corivej"0e')C6 ratos

of a l l the above mentioned niethods we use Herzberger's

matr1x method [2] accprding to wh1ch ttie order of a

single-step method

tr1x

with spectral radius 3 and for method (4) matr1x

w1th spec t ra l radius (7+/3T) /2*6 .541

ACKNOMLEDGEMENT

is spectral radius o f the matrix Mwith elenients m. k=
]i-k ( ^ " ' ( 1 ) " )« where J^_^ is the amounn of informati-

ons required at the point x^_k , m. . ^ = 1 (j'=2(1)«)

and m, ,=0 otherwise. The order of a raulti-step method

*=*1 *2 - - - *8

1s spectral radius of the matrix

M=M,M0 . . . M .
1 2 8

In our case, for method (2) we have matr1x

I w1sch to thank the Assodation of Scien-

t i f i c Act iv i t ies - Skopje for I ts support.
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V olanHu »o opMani alaoriiNi »a URanje rtz»rwiranth beitd.
Otnovn« liigrtin. »«• Rtnarnp »•"•"•'• in i« K« n J t * re»pr».a-
nimi ub«»ami. V ttlanKu *p opitint »*bplJ«au« tth dv»h
n»h alaprUmP«. fPdana Jt tudi «Jthow« oatovna tn prptt
• n a i i z « i • ' ' • •

ALQQRITHM8 fOR SEARCHINO FOR REBERVED WaRB8. Thtf artioJ«
deicrib«« alsorithmi for m r g M n « f«r r«««rwii<» wprd». »«10
•laorithmi ara ttnarr «»«rph and ha«h tearPh. Thi« artiplt
dBBor»6«» gmioaliorithni wtth thtlr i(iiprqw»«i«ntt and ero-

time and irtnnti analr»l»

WQRD8

I . Uuod • . • . . '

V rdtJunalruaHih proaramth puauiVP «r«B*mo r i -
* a r v i r # i i e beaede, To »° t>ete<le, h» »majo po-
tut ien . r e z e r v i r a n paoien. TaKe b e i v d t irel lamg
v p r « u a j a l n i t u h i u r e J e o a l n i K l h , o p e r a o i J i K i h
l i i m m i h i t d , R e z s r v i r a n e bestfd« <g d f t t t h i -
( •> n p r . proarama u proaramsKara j«2 iHu< za to
BiprdJo idflunalm8h 1 rraaranu vsvbpvaii ro»to-
plts la laKanJ« r««ervi>'anih b«««d. Otnouna
a l9ur i tna za nKaruu rsiBrvn-di i ih bai«d t t a
binarnp l»Kan-J» tn UKanJe t rajpr««nlnH t a -
t>»lanu. 2 izbal Jlauami teh dveh alaarttmuu
Jt» moaad« da6ts01 prtaBjtne O i u v n i

low»r

middl«

liiahnr iHITH

2, O P I I alagritmov

i e j bomo o n u l l oonuona a laur i ln i * m
n<*lo nJun* » itig 1 j l av« , Ataor i tmi bomp g f ( » a -
ua l i o Pdsoj ju. KJ«r f« bpmu pp»Kor«0U» i i -

Kitoivi ieq<i j « z i h « , uo \« r u i a t u
. V tim pgai*v ju bomo a o v o r i i l tudj

a UoniPl«nsnutU a l n a r i imuu. 8 tam pgjnmm 6omu
i poupr»0ng I v * v i l g n i v i t - i i n j ntznant
* r«J»rui rauiou .

U r o m D u I

O P I I dlaurIvma!

)au«r ;« ( Q P I hicihar : • bununi)
founJ ; • f a l i a i
whll» ( lun»r<"hiahKi i mij nui fuunU do

. b*atn

if niirJiCmi JJ1» ] > unKnoiiiuJjr d

• l i « i f wprJ»tintjdI• ] 1 unKnounMurd
thrni tPwar ! • middl«
• 11 • f ouriJ ! « . tru«

atitivujtfBih fasuajovih prtw*Jalni-
oparaiorJa "<" in ">" ni«t« iMPltMcnti-

d i« prirsjaaj« imiiulJinih tjrou.

• ndi

r*>crvir»nt
btli ur«j«n« P O abeoadnem r#*)u.

»prem«iil Jivhj "low»r" ii) "hiaher" morata bltt
pred zaosiHom izvaJanJ* b m a r n t a a »shanJa
Mlr«J«iu na vrhi azirPma dno tabala.

Konir i «M 1110» i #1 auri inia t» b l n a r n p t i K a n J « J»
ra d a u a l i h a t l l l o a d i t . h J « r j« n t t t v i l o r » -
tiruinn.il) t t t o d . iM»r J « r a z a r u i r a n t h b a t t d

n a H a J J # » » i . J » l o a ( n > < 9 a l l 6 .

I ubi&ajan i r i l t za p o h t t r n a u i ihanJa
Jt orupi ranj« r t j i r v i r i n i h bcaid u i h u r l n a .
Edan r rn ia ipou »a arup i ran ja v fHur int j« ro
d o K i n i b««*di latto da «P z n o i r a j i n « tHu-
pina btiadc i n t i lol i in»< ur tJ tn« i"Q abtptd-
nem rcdu. Alapri ivm m banarnp uKif iJ« J«
ratrsbna tamg malanhattna *rT«nani»1.Binarna
liKaiiJe urttima v t a b a l i "HOftDS" taHo. 9»
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p r e d i-M.>a.jan jem osnouneaa a l a o r i t m a p r i r e d i -
nio gpremen 1 j i »iiditia " l o u a r " i n " h i a h e r "
M r a d n o s t i 12 u n a p r e j a a n e r i r a n e '. a b «1 e . l u
v s e b u J e i n d e K s e :: a K a t i! a >n Konca S K U P I I I o e -
•sed i s t n J o l S n i f . Na p r i m e r i Be j e " 1 " d o l -
2 i n a n e z n a n e baseae, ba " l o u e r : = l e n a h t C l J "
i n " h i s H e r '.- l e n g h t C l + l U - 1 " . P r j m e r za
j e z i K P a s c a l j e sriemat i f lnd p n l t a z a n rnalo nap
r e , i .

y z a d i u i h l e t j h j e netiaj o d l i r i t u poueBalo
zammanje za mimmalne a l i i K o r a j mmimaln«
popolne r a z p r S i t v e n e r u n H o u e C l . 2 , 2 3 . V C U
JB opisana mimntalna razprH l r. vena r u n K c i j a r
iMPlement i rana na r e z e r v i r a n i h besadatv
P a s o a l . R a j p r K u v e n a r 'vnKcija j e o o l i H *

M M o r d ) . lenaht +
ualueCMoraClenahO]

t

3
4

5
, .

-ENGHT

1 1

71 -̂.
. . 1 \

. . 1 '

. . 1

MORDS

.>. | oo |
1 IF |

1 IN |
\ 1OF |
\ IOR 1
\. ITO- 1

-*"• IANO |
i . . . r
i . . . i

l'a r e a l n e pr imere se Mompl eksnost a l a o r i i m a
p r i b l i l n o tlvaKrat znianjSa ln je med 2 in 3 .

E)p'j3 nali in a r u c i r a n j a j e PO pru i a l i PO p r u i h
dyeh firKah. V pruein pr imeru j e iabe 1 a za
•lo 1 odan.ie inaelisou <> t a D e l i UORDS r a z a e l j e n a
na 26 j i i " orti£ieiii na 676 d e l o v . Dodatno
PoiroSiirio 2S a l i S7S o e l i o spominar is l tan je
n c n a n e beseae pa i»a KomPleKsnost med 2 in 1 .
Moiiie so Se rasne namo inao i Je i npr . a r u p i r a -
n./e i>o u o l S i n i m PO p r v i BrKi i t d .

MOlVDS

nc

AN
(10
AP
AGI
Afl

01
0
01

. . 1

. . 1
1 1
01
0
0 1
21

. . 1

. .

si
i 11

c u
10

-1.2. l s i i a iue £ r a i p r Soiniiii u t i u l j m i

i» d l a o r i i e i i i u l i a i u a z r a z p r i e n i f t i i i a b e -
. e in e 1 J t na f u n K o > J i " h " . l; i p r e s l i K a v
pr imeru beseoe '.' inoHis l a b e j e . Koniple-

nost u t u i i a l a o r x i iii o y j e o u I t) a j n o Kar luin-
a i . t a . Kompi <?l;iino31 je l l iadar j « r u n l i c u a n
j c K t i v n a < h i w l l <> M(u2) ) . Obiea jno lma./o
jpr f i i f i e n e f u i i h c u e 1 a s t r» o s i i , H i s o v
M p r ti fl J u li 1 i 2 ti n u e l U i v n o s i i i u K o d a se
Br.o i'i'i u 1 1 2a.iii S m n F l e l o i i u i t ] 1 . Druaa
(ii e m u n J 1 j i i i u i s i r a z p r 3 j i « e ii i h r" u n H o » J JU

da oui f id jno r a j p r B i J O podalfte o p r e o u
o l a l i e l o . o^iroMa dda j e u t a b e l i p r e o e j
n I n .i iest. Gdtoci t, i.i d i ime "razprSni ie laba —

I e

Kadar J ^ 1'aiprSl 1 t uona
n .-*'.' a in 1 u r B IJ e m 0 . J a j o "popoJna
Kiddr J t ra :n 'S i tu i . ' i i a r u n ii 0 1.1 a s u r j e
rffCuiiiu, Ja .ie "iai n lma i na" . h i n i m a l n a
Si tuena fui iKoi. ia ima

f)

r'uniii;L.f3 i i u e l i u viUr
( p e r f e c i ) ,

r
naSeni pr imeru t.abelu

" lensht" .10 dolSina nesnane uesedt "Word"
"MuFdCij" JB i - t a er t tabesed« "Word"
" u a l u e C l e t t e r r 1 Je izbrana vrednost BrKe " I * -
t .ter"

FunKoU« na more b i t i popolna. H•<)•«•
o b s t a j a t a dve r e z e r u i r a m besedi enaK« d o p i -
no. tu imata paroma anaKi pru i in zadn j i I r -
l i i . '.' C23 Je potlazana, da oos ia ja gt ueB d r u -
aaflnih prot lpr i i i ierou , t o r e j PostopeK isHanja
razpr l l i tuBruh f u n h o i j na z a o r n j i naBin ne
Jamfli r a S j m e . K> C33 je omeruena nieipdaf hi
nima te s l a b o s t i * vendar JB tauo zaener i raiia
funHoiJa fiasouno zahteuneJ ia .

^roblem lsKanja razprS 1 tven« r u n K o u e J«
problem p r i r e j a n j a v r e d n o i t i posamennim Br-
Kam. Denimo, da iniaino aamo 20 r a z l i U n j h
zaf letnih in KoiiCnih drK r e z e r v i r a n 1 h oes»d,
re r da vsaKi laMKo p n r e d i m o najuett 20 r a z -
l i C n i h g r e o n o s t i . Kompl eKsnoat preprosteaa
a l a o n t m a r tu prerafiuna vse u a n a n i e . je
20*»20 (dvaJset na d u a j s e t ) . t o r » j pratit if lno
n s u u e d l j m o . NapiSimo 3a.'

repeat
iF ooer lap then l e i t e r :« pred11et tev)

else beain l a t t e r := s u o o < 1 e t t e r ) f
i.ialuoC l a t terO- ".' -l

e n d ; .
repuat

u a l u e C l e t t e r 3 := v a l u e C l e t t e r l + 1 !
checKQverlappma(overldp>ualue<wor3»>

u n t i l not over lap or

'z')'jntil n o t o u e r l a p a n d ( l e t i e r

O&noum a l i io r i t e i i i lahKo p o h i t n m o z r a z n t M i
t r i l u . Namesio zaporedneaa i z b j r a n j a ttrli
zaflnemo z n a j b o l j p o a o s t i n u . N a d a l j n e i s b o l J -
Saue 11150 objau lJe i io v h t e r a i u n , ttepra« so
v praKsi n a j b r ž u p o r a b i j a n e . N a j t i u l j i.itiinKo-
1 1 1 1 0 P o t i u n u u inienujeni "superbaoKtrdol i " .
Kadar so dve r e z e r u i r a n i besedi p reKt -nmta
t.aKo, da j u ne moremo l o d i t ) s sprem j n jan.iem
v r e d n o s t i ladoeu ( r l l e , dioradia s p r e m e n i t i
"rednoBt firke, Kj nastopa v p n r c j a n j u in smo
Ji j a d i u i d o l o B i l i v r c d n o s t . Poalejmo 51 p n -
m e r ;

v a l u e C l o i t e r ]

e I o
r I 1
X I 4
f ' ? •• a = te l toBa CrKd

u l - Fov
" 2 = F i 1 e

h ( w l ) = v a l u e C f ' ] • 3 + v a l u e C r l a m l u e C f 1 + 4
h ( u 2 ) = v a l u e C F J + 4 * v a l u e C e J • v a l u e C f J • 4

" S u P B i - b a c n t r a o l l " <j u K e « p i - u i e r u povef ia v r e d -
nos t 8 r n e " r " : a 1 .

O o i o r j e o p a z i l «!e on l i o r i a t t f n r e o e p t . Ko
zas 1 edu.iafiio i z v d j a i u e a l a o n t m a , o p a z i m p i d«
30 n e k a t e r a j a p o r e o j a BrK : e ! a n e p r u n n t .
l a K p a t p r o a r a « - j p r B n n r i j a u r e d n o i i i BrK Kor«H
l a KoraHom b r a z " j u p e r b i O H u a o K a " . T a l i r a t Je
n a J b o l j e p r e s i n n i l Z M a j a n j a l n S P
v p a t n i r e d P i - i r a j a n j a v r e n n o i i i B rKam.



Tako Je 13 aenenranJe minimalna popolne
razpr.itvena funKoiJe za Paacalove rezert/irane
besede • autorJev proarani PotroSil 1B nekaJ »e-
kund. PoaleJmo si primerr ko unapreJ izberemo
naJmanJfio mozno urodnost razprSituene funkoi-
Je 3:

'.'ALUE HORDS

1
_

3

3.
6
7
8
9
10
11
12
13
14
13
16
17
18
13
20
21
22
23
24
25
28

IEI
IPI
IDI
ITI
INI
101
IRI
IFI
ILI
IAI

01
01
01
11
31
81
-1

11 1
11 1
151

1 C113 1

1 I 1 191
IMI23I

IVI
1 Wl

231
141

161211
ICil

IHI
191
151

I S I 3 1 I
I U I 2 0 I
1 VI
1 Jl
I K 1
101
1X1
IZI

171
01
01
01
01
01

28
29
30
31
32
33
34
35

• 36

37

I .
I
I EMD
IELSE
ITVPE
IPACKED
IMOT
I THEN
IPROCEDURe
IDO

.! T°
IRECORD
IREPErtT .
IDOUNTO
IFILE •
IOR . ' . ..
IMIL
IAND
IWHILE
IFOR
IOF
IFUNCTION
ICASE
I IN
ICONST .
IMOD
IL.ABEL
I DI'.'
IBEGIN
IPROGRAd
I GOTO
I IF

'" IW1TH
I'.'AR
ISET
' f.UNTIL.
fARRAV

_a P35calouE rezervirane besede :namo enostau-
no in hitra doloBiti minimalno popolno razprSU-
tueno funkcijo. KaJ pa Be iniamo <j rezeroira-
nih besedah tudi besede Kot "odr" ln "oar"
ali "Fi" in "iF"? OSitno moramo izbrati dru-
aaBno oblitio razprSituene FunKciJe. Nato P O -
skuiimo aenerirati tabelo "ualue". Ker nam
postopei; ne jacnBi reSin/B. prav lahho posKu-
lamo :ani3n. ',' taKih p n m e n h je a(t)i3alno naJ-
prej i s K a n popolno razprSiiueno FunKoiJo. Ki
ni (iiinimalna. Tabela "HORDS" Ji 3daJ dimBnzi-
Je N V NEKAJ, tijer Je N Steuilo rezerviranih
bosed. Ka najdema eno reSiteu, lahho zmanJ-
SuJemo "NEKAJ"r dohler 8s najdemo rediteu.
Oa ne bi troSili prevett spominai ti pomaaamo
Ve z naslednJim t n K o m :

UOROSVALUEH

MIN
MIN • 1
MIN + 2

MIN+NEKAJ 135 1

Taho poirogiftio Se W + NEKAJ oelio spomina.

3. PodrobnojSa Kasouiia ln prostorska
anallza alaontmou

Do sedaJ smo aouorili le o PoupraBnem ^teuilu
potrebnih pnmarjanJ neznane beoode : rezerui-
ranimi. To amo oznaCili a "KompleksnostJo alao-
n t m a " . Sledi podrobneJSa analiza alaoritmou.
Za eno operaoiJo bomo Steli eno primerjanJ«.
tno prireJanJei eno raBunaKo operaoiJo
( + .*.. >r en dosea PolJa itd. Ts operaciJe tia-
souno niso enaKovredne« zatq 10 ooene oKuirne
in odvisne od raHunalniKa. Priuzeli bomo %»•
da en znaK zauzema eno besedo apomjna> da Je .
razervirana beseda sestavlJena iz 10 znahov
in da Js useh rezerviranih besed 32.

Ooenmio Bteuilo oanounih operaoiJ :i primar-
JanJe besed med ssboj:

uhile (aC n - b C i ] > and (KdimMord) do ' ' ;
1 :• i + i ; ' •'• ' ";'

Iniamo!
1 p n r a J a n J e < «• )
1 rali.ap. < + )
1 loa.op. (and)
2 priraarJanJi (<*<<)
Z doeeaa polJa (C i 3 )
+1 za Kontrolnl KonstruKt "Mhile"

S osnovnih operaaiJ

. 2a onaHl bessdi naBeloma porabimo' toliKo p n -
AierJanJ hot Je dimenziJa bosede (makslmalna
douolJena dolžina). Za razliHni beaedi porabi-
mo bistueno maru primerJanJ> w pfluproBJu bomo

ocene uzsli Ir5. •

A - neznana beseda Je rezervirana
B - neznana beaeda ni rezervirana

i ____„,______________________„__. ______—________i

IALD0RITEM I »TEVILO OPERACIJ I CELIC SPOMINAI

1 b inarno

1 + po
1 d o 1 . l n i

1 + PO pnn
1 8 r k i

1 + r o p r u i

I C r . + d o l S

1 + p o p r >/ i

I d u e h firkah

1 a l n iIII . f op .

IrazprS. F.

1 popolna

i

i
i

i
i

t

. i

hl

1

1

1

1

1

A

, 1 3 0

140

120

30

55

55

37

1

1

1

!

1
1

1

1

1

t

-1

1

1

1

B

125

60

20

10

12

14

1

1

1
1

1 .
t

1

;

i"

i

i

320 1

330 1

346 . 1

530 ' !

8.6 1

346 1

385

Opombe.'

-. oaene so akvirnei ker 30 zela oduisne od

obliKe r e z e r u i r a n t h besed ltd.

- konkretno izvedbe a l a o r i t m o u lahko malo

p o h i i n m o z c n o s u v n i n i trillli kl ao v

ti33ouni analizi upoStOMiUiA. i.̂ r. kadar v

p o u p r e e j u doatikrat p r i r e J a m o enake b e i e d e .

bonio primerJanJe naredili taHolel

uhile (unKnownworJ[U
(WORDSCindex,iJ

1 : • i + 1;

HORDSC indeka < i ] > and
> ' ') do

Tako p r i m e r j a n J e preoej p o h i t r i m o .



- u oceni Js bila privzeta taKa o b H H a razpr-
SitvBne funKciJe Kot za Pascalove rezervira-
ne besede.

- u praKtiflni uporabi alaoritmov. TIPT. pri
prevaJalniKihi odPade ueBJi del potroBeneaa
Dasa na branJe. taKo da 90 prihranKi
nianJSi .

PraKti«ni rezultati:

SKuPina Studentov (M.BradsBKo, B.Oremuz,
M.Hruatinr T.KohalJ) Je merila razmerJe mad
osnounim binarnim isHanJem in popolno
razprSitueno FuntlciJo za Pascajoue rezer-
uirane bosede. Razmerje 39 je luHaio od 116
do 1:3 alede na nabin seneriranJa testnih
beaed od samih reierviranih do samih nereztr-
uiranih. To razmerje ustreza teoreuBno
1zrattunanemu.

F?ad bi se rahualil ludi I. MozetitJu in
N. Laurafl za Konttrulltiune pripombs.

Natanfina analiza alaorjtniou za
re;erv tranih besed da dolotieno prednosi P O -
palnim minimalnini ali sHoraJ minimalnim razcr-
^itvenim fuiiKcijam. Alaoritarn z razdeliluijo
reieruiranih besed PO pruih doeh KrKah Je
Saoovno celo nialenHost hitrejflj/ uendar
troSi bisiueno ueB apominsKeaa prosiora.
Popolne razrrSitvens funKciJe imaJo le to
dodatno neprijetnast» da mpramo naJti pbliHo
raiprSime.na FunKciJe inda nioramo prirediti
urednosti CrKam. To pa Je obiBaJoo delo
neliaj dnl.

4. ZaKUuGeK

PraKtiflni in teoratittni rezultati daJtJo
pradnost uporabi alaoritmov z miniMalnimi
ali sKoraJ ninlmalnini rizrrlitv»nimi FunH-
otJami za nHanJe rezerviranih btied. Sam»
uporaba razprti tuene PuntloiJ* Je 5 do 10 Kr«t
hitreJSa od osnovneaa binarnesa isKanJa.
2ai-adi poflatneaa Orarija Je u praktiKnih pri-
m t n h prihraneh rreoij manjli. vtndar Se
uedno upodteuanja vraden. Zato Jt smistlno
pohitrlti obstojeflo proararasKo opramo 1 P O -
polno razprllitueno funKoiJo.

Ll teratura."

1. R.J.Ciohelli: Minimal Pirfeot Hash Funoii-
ons made simple, CACM, Vol.Z3i Num.l.
Januar 1380» ttr. 17-19.

2. G.Jaesohhe, O.Osterbura: On Ciohelli'$
Minimal Perfect Hash Funotion Method>
CACCI. ','ol.23, Num.12, Deoamber 1990,
str. 728-729.

3. G. JaeschKe: Reoiprooal Haihina: A Meihod
For Gensratina Minimal PBrfeot Hashin»
Funotions, CACM, Mol.24, Nuni.12. Deoember
1981, str. 829-833.
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AUTOMATSKO UPRAVLJANJE LETECOM
T E S T E R O M U V O D J E N J E M J E D N O S M E R N O G
MOTORA I MIKRORACUNARA

UDK;621.931-52:681.3

MIROSLAVS.MILICEVIC
FABRIKAPROFILA.ALEKSINAC

U radu ae projektuje Biatem za automatako upravljanje letočom
teaterooi kod odaecenja profila u pokretu. Za glavni pogon ee uv-
odi Jednosmerni motor, reduktor, aupčanik i zupčasta letva koja
Je kruto povezana aa teaterom. Regulacija brzine ee izvodi trof-
aznim tiriatoi-akiu regulatororo koji napaja jednoemerni motor. Za
automatizaoiju procesa projektuje ae mikroračunar na bazi oomob-
itnog mikroproceaora 8080. Na oanovu projektovanog hardware-a mi-
kroračuaara uradjena je aoftwure-Bka podrčka. Zadatak novoprojek-
tovanog BiBteina Je povečanje tafiaoeti odaecanja i podizanje niv-
oa automatizacije. -

AUIOMATIO CONTROL FOR 1'HJS' FLUNU OUT-OFF DEVIGE B5f THB INTRODUOf-
10N OF TH£ UltiECT-CUHRiiNT MOTOK ANO MIGKOCOMPUTEft. In the paper
there ia projected the a>atem £ov autoiuatio regulation of the fl-
ying out-off device fov the uioving profila. For the niain drive
thare ia iutroduoted tho direct-cui-rent motor, reduotor, gear and
gear-lathe which ia i'igldly conueoted with cut-off device. The
epeed is regulated by the three-phaae tbyriator regulator which
auppliea the 1)0 motor. Vov tbo proceaa autoination thero ie proj-
eoted a uiicrocomputeL- on tlie baae of 8080 8 bit microproceaaor.
On the baae of the projoctod huz-duara uiicrooouiputer thare ia ua-
do a aot°tware uupport. Ttta tauk for tha newly projected ujetoia
ia bettar accuracy of tlie cutting and iuoreasing of the automat-
iou leval.

1. UVOU

lzrada čaličuiti pi'ot'ila au ubuvlja na

toliiioioaklm liaijauiu atk proi ivoilnju pcofila.

Poatupak ierada sapoiiuje tuko eto uo fioiič-

na truktt obllkuja valjciuiu za

Isa foriuiraiija prufiH ad u^dužuu

Zavarivanja Jo imlukllvno a t£d-

uaoilujo nu x-adiofrukvauuijauia. lJoa-

lo »avui-lvmija piofl l i ott kieču prako piul-

atoia gde uo vur ituruiali«uje. Nu a«tk-

cij i ^a kulibribdiijti uo vrši dodatno oblik-

ovuujo profila vujjciuiu su kalibriaanJe.Pr-

oiuvuduja profila jo kontiuualna a pogon Ja

iivcdon px'ako Jcdnobiuoi-nili uiotora gde ao re-

gulauija bfKiiia obuvija tiriotoi-Bkiffl ragu-

lakox'iiua.

Proi»voiinju pruTiiu uo sa.vi'šav« odae-

uuajoui u pokrutu, na uiiuprad odabranu duži-

nu, što ut) realizuje taateroiu sa odoeoanje.

t'oakojttči aiateia za udaecauja u pokr«t\t eo

aaatuji od aiektrouakog upravljaaja, hidra-

koiupuuoatl i potrobae uehaničke op-
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reme. Odsecanje se obavlja tako eto je rez-
ni alat kruto povezan sa bidrauličnim cilin-
droui, čijom se translacijon upravlja proinen-
om protoka fluida što ima za posledicu razl-
ičite brzine. Sam trenutak odaecanja naataje
kada se generiše signal ventilu za aktivira-
nje hidrauličnog cilindra za odseoanje.

Rad sistema za odsecanje u pokretu se
odlikuje posedovanjeni radnog ciklusa. Radni
ciklus se sastoji od ubrzavanja, sinhroniza-
cije sa brzinom proizvoda, odsecanja i vrač-
anja reznog alata u početni mirni položaj,
odakle startuje nov radni ciklus nailaskom
potrebne komande. Pri samom odsecanju potr-
ebno je da se sinhronišu brzine testere i
profila, kada se ima rez pod pravim uglom.
Tacnost dužina odsečenih profila zavisi od
vremena preuranjenja polaska. Ovo vreue Je
takvo, da se generiše komanda za polazak
pre anuliranja brojača, da bi se u trenut-
ku Binhronizacije brzina, rezui alat našao
upravo iznad teorijske tačke za odsecanje.

Odsecanje profila u pokretu Je razra-
djivano u [l,...,!?J . Cilj je bio povečati
kvalitet odsecanja gde dolaze ugao odsecan-
ja i izabrana dužina za odsecanje, Razvojem
ovakvih sistema težilo se povečanju produk-
tivnosti proizvodnje profila. Na postoječem
eisteniu za odsecanje primečeni su sledeči
nedostaci: netaonost kola za preuranjeni
polazak, nelinearnost frekventno naponskog
konvertora i rad. sietema u otvorenoj povr-
atnoj tjpreai.

Za upravljanje translacijom reznog
alata ou instalii-ani servo ventil i servo
pumpa promenljivog pi-otoka. često puta, zb-
og problema neciato6e fluida, dolazilo Je
do zaatoja i smanjenja produktivnosti. Pro-
blem teinperaturno razllčitih režima se nep-
ovoljno odî ažavao na rad sistema. Zbog nav-
edenih nedostataka, koji su potvrdjeni u
pi'aksi na aistemu, dolazilo je do večih za-
etoja u proizvodnji a dužine 1 ugao odaeca-
nja, često puttt, niau bili u okviru dozvol-
Jeaih tolerancija.

l.z napred navedenih razloga pi.-išlo se
projektovariju novog sititema automutukog up-
ravljauja koji oe iuiati za cilj da poboijša
rad i poveča produktivnost tehnoloških lin-
ija. Uiaesto poatoječe elektronike projektu-
je se mikforačunar koji ae bazira na mikro-
proceaoru 8000. Servo ventil, servo purapa i
bidraulični c.ilindar, za tranelaciju, ee za-
raenjuju judnoaniernim motox-om sa odvojenom
poljudoiu. Regulacija brzine jednosmecnog mo-

se izvodi trofaznim punoupravljiviin ti-
riatorskiin regulatorom. Zbog promene emera
uvodi ae dvoatruki, antiparalelno spojen,
tiriatorski regulator. Osovina motora ae sp-
aja reduktorom 5iji izlaz ide na zupčanik
koji pokreče zupčaatu letvu a za koju Je kr-
uto povezan sistem za odaecanje. Merenjem
brzine motora omogu6ava ae uvoddenje povra-t-
ne aprege, ato eve ima za zadatak da se ad-
aptivno upravlja brzinom motora u odnosu na
brzinu proizvoda. CilJ novoprojektovanog ai-
stema je da poveča tačnost i produktivnost
rada oelog sistema za odeecanje u pokretu.

2. OPIS NOVOPHOJliKTOVANOG SISTfiMA

Zbog poboljšanja odsecanja u pokretu,
na tehnološkim linijama za proizvodnju čel-
ičnib profila, uvodi ae nov sistem automat-
akog upravljanja dat na el.l. Za pogon rezn-
og alata uvodi se zupčasta letva, zupčanik,
reduktor i jednosmerni motor. Zupčasta letva
je kruto vezana za rezni alat, tako da zaj-
edno translii^aju u smeru napred ili nazad.
Jednosmerni motor se napaja iz antiparaleln-
og punoupravljivog trofaznog tirietorskog
regulatora brzine. Pobuda motora je konstan-
tna, čime se poseduje konstantni momeni;.

Položaj reznog alata se indicira gra-
ničnim beskontaktnim prekidačiraa D^, D^, D^
i D^. Brzina reznog alata je u direktnoj sr-
azinernosti sa brzinom motora, i ona se meri
tahogenei'atorom. Brzina proizvoda, koji se
odseca, meri se optičkim generatorom impul-
ea. Dužina proizvoda se meri brojanjem impu-
lea optičkog generatora impulsa.

Za aufcomatako upravljanje odseoanjem
uvodi se i mikroračunar. Mikroračunar ae ap-
reže aa px"ocesom preko 1/0 jedinica, D/A i
A/D konvertora. Bij.-anje željene dužino proi-
zvoda za odsecanje Be obavlja biračima koji
flu lociraai na pultu. Trenutna dužina se po-
kazuje na diapleju za pokazivanje dužine.
Postupak je autoraatizovan tako da se algori-
tam izvi'šava programski. Mikroz-ačunar ofiita-
va postavljenu dužinu za odseoanjo, tneri du-
žinu i brainu proizvoda i programski izdaje
komaade izvršniin organiuia. Sinhronizacija
brzirje rezaog alata i proizvoda se poatiže
mei^enjem brziiie motora i uporedjivanjera aa
brzinom proizvoda generiše se pofcrebno upr-
avljanje tiriato.rakom regulatoru brzine.
fiadni ciklus započinje ubrzavanjem do refer-
entne vrednouti, zatim se obavlja odsecanje,



gen. impulsa
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zaustavljanje i vra6anje reznog alata na

početnu poziciju. Povratna brzina ee inože

izabrati na potenoiometru, kao i uinimalna

čioie ee ostvaruje potreban pritisak za drž-

anje na odbojnike.

Za pogon čemo izabrati jednoomerni rao-

tor tip tiEVER - OIM 250 M-la čije su karak-

teristike:

nominalni napon U -400V,

nominalna enaga Pn=80kW,

nouiinalna struja I =217A,

Up=200V,

I 2 8 A

napon pobude

struja pobude

nominalna brzina n =1560o/m,

otpornost rotora R =O,ll-ft,

induktivnost rotora La=2,7mH i
2moment inercije J =l,15kgm .

(2.1)

Za redukciju brzine izabražemo reduk-

tor tip SEVER - Z82, čije su karakteristike:

prenosni odnos i=12t39 ,
raoment M=4200 Nm i (2.2)

p
moaent inercije ^«=0,16 kgm .

Ako se izabere maksimalna braina re«-

nog alata, tada prema makaimalnom broju obr-

taja, ima ae za poluprečnik zupčanika

r - 13,2? cm. (2.3)

Neka Je niuaa reznog ulata 2^00 kg, tada se

dobija za moment inercije tereta

2 . (2.4)
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Svodjenjem momenta inercije tereta do-

bija se

Jo - 0,2846 kgm . (2.5)

Foale sračunavanja za otporni moment tereta

ae dobija

M » 70,88 Nm . (2.6)

Binenom poznatih dobija ee vrednost momenta
motora

Mm - 489,74 Nm . (2.7)

Što se momenata tiče izabrani motor odgova-
ra, a u procesu radiče sa momentom ubrzanja

Mu = 418,86 Nm. (2.8)

Ukupni moment inercije jednak Je zbi-
ru avedenog momenta inercije tereta na OBO-
vinu motora, momenta inercije motora i red-
uktora, čija je vrednost

J = 1,56 kgnf . (2.9)

Da bi odredili prenosnu funkciju jed-
nosmernog inotora, potrebno je izračunati
konstante motora. Električna konstanta Je

T_ = 24,54 ma . (2.10)

Na osnovu poznatih relacija dobijaju
ae konstante

se

x

i (2.11)

-• - ' " A - < 2' 1 2>

Za mehaničku vremensku konstantu ima

J Ra
T - r-f- = 33,05 ms. (2.13)m Vm

Kod jednoeraernog motora, pri ubrzava-
nju sa teretom, ograničavajuči faktor je
struja rotora. Poznata je relacija za atruju

U.

'Vm+BTm+1
(2.14)

gde su I r struja rotora, Up napon rotora a
M̂. oioment optereženja. Ako se napon U tnenja
po zakonu, kao na s l . 2 , tada atruja ima obl-

too

wo

)60

ftO

10

eo

f\

\,
ISO 2to 310 Uoo 4tO S60 /)4o itO

81.2.

ik
i r -J200,3(u(t)-u(t-0,6))+31,4J-

[l-l,227e"2O'3?t8in(28,6t+O,95)] , (2.15)

čiji grafik je prikazan na sl.2. 8a sl.2
zaključujemo da struja rotora dostiže vred-
nosti veče od maksimalne, što ukazuje da se
mora raditi sa strujnim ograničenjem. Rad
sa strujnim ograničenjem dovodi do toga da
Je brzina motora linearna u vremenu što a«
pokazuje i relacijom

30M,,
(2.16)

Iz relacije (2.16) ae može izračunati
vreme zaleta motora do notninalne brzine, i
ono za naš alučaj iznoai

665 (2.17)

Buduči da je vreme zaleta manje od
odziva, kada ae koriati hidraulični aervo
eistem, to zaključujemo da izabrani motor
odgovara za pogon reznog alata. Za Btrujno
ograničenje se biraju vrednoeti proporcion-
alne brzini proizvoda, tako da ae za iato
vreme sinhronišu brzine reznog alata i pro-
izvoda. Na ovaj način ae dobijaju vrednosti
preuranjenja kao linearne zavisnosti brrin«,
što nije slučaj sa prvobitnim rešenjem.
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3. PROJEKTOVANJE MIKRORAČUNARA

Da bi se automatizovao aistem odsecan-

Ja profila u pokretu potrebno je projektova-

ti mikroračunar. Novoprojektovani sistem aa

mikroračunarem je prikazan na Bl.l. Koriste-

či ulazne podatke mikroračunar programski

generiše koraandne signale vodedi procee ods-

ecanja automateki.

Algoritam rada siatema Je prikazan na

Bl.3.

(početak\

©

inicijalizaci-
ja sistema

očitavanje zad,
duž. L za ods.

merenje i izr.

brzine proizv.

računanje str.
limita i preuc

/da l i je doa\
/ i j a )/koincidenoija)
\ aa preuranjV

da

izbacivanje iz

za sti-ujni lin

slanje izl. upc

i poveč. za X

slanje izl. za

analogni mult.

elenje izlaza

za inicir.konv.

očitavanje da-
ta valid A/D
konvertora

i a l i je dat
/valid na vis,

nivou\
da

ne
očitav. izlaza
A/D konvertora
(brzina motors

vračanje inic.
konverzije na
niži nap.nivo

©
/da li je do\

/stignuta brziA-
\ na proizvoda/

ne

da

slanje izlaza
za odsecanje
proizvoda

<&a li je rez\
ni alat obavio—

odsecanje/
ne

da

zaust. rezn.al.
i podizanje

a l i jeaktX
iviran detekt4-
or D'f /

ne

da

slange izlaza
za ocitavanje
povratne brz.

anuliranje reg-
ietra trenutne
dužine proizv.

zauatavljanje
podizanja rez.
alata u gor.p

iniciranje kon
verzije A/D ko
nvertora



n

očitavanje pod-j
atka data valiq
A/D konvertora

<da li Je dat
valid na viso
kom nivou

atk
iso>-

ne

očitavanje
nja A/D konver.|
i pamčenje

slanje izlaza
za ini?> konv.
na niži nap.n.

slanje maksima-|
lnog strujnog
limita

smanjenje izl.
upravljanja za

1 kvant

da li je dos
refer. Btanje,
za povr.brz,

as
očitavanje

detektora D2

/da li je D 2 \
(na visokom na-)
\ ponskom niv/

ne

da

slanje iz.lazne
reči za an.uiul'
tiplekser

iniciranje kon-|
verzi.je A/D
konvertora

oftitavanje dataj
valid A/D konv-|

ertora

/&& li je dat
^ valid na viš
\ em nap. niv

da

očitav. podat.
0 maloj brzini
1 pamdenje

vračanje izlaza
za inicir. konj
verz. na niži rj

povečanje izl.
upravlj. za 1

kvant

<da li ie doa
refer. etanje
minimal.brz.

da

slanje min. st
limita potrebn
za drž. na odb

81.3.

Opisačemo blok šemu rada Biatema ea sl.3. Na
početku se obavlja inioijalizacija eistema.
Zatim se očitava zadata dužina proizvoda za
odsecanje. Za jedan vremenBki interval, odr-
edjen trajanjem kvazistabilnog perioda mult-
ivibratora, broje se impulsi optičkog gener-
atora impulsa čiji rezultat predstavlja brz-
inu proizvoda. Dužina se meri brojanjem inp-
ulsa za šta se koristi sistea prekida.

Koristeči se podatkom o brzini, izrač-
unava se Btrujno ograničenje i vreme preura-
njenda. Onda ee ispituje da li Je došlo do
koincidencije aa preuranjenjem, i ako jeste
izlazi ae iz petlje izbacivanjem izlaza za
strujni limit. Nakon ovog koraka uvečava se
izlazno upravljanje za 1 kvant. Algoritam se
nastavlja elanjem izlaza za analogni multip-
lekaer i za iniciranje konverzije A/D konve-
rtora. iBpitivanjem stanja A/.D konvertora,
ako je data valid na visokom nivou, ostaje
se u petlji, inače se očitava izlaz. Izlaz
A/D konvertora predstavlja brzinu motora.
Onda se ispituje da li ie dostignuta brzina
proizvoda, i ako nije ostaje ae u petlji,
inače algoritam se nastavlja. Sledeči progr-
am8ki korak je slanje izlaza za odaecapoe
proizvoda, t kada je završeno odaecanje al-
at se podiže u gornji položaj. Podizanje u
gornji položaj prestaje onda kada Je aktivi-
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D«.ran detektor
Po izvršenom odsecanju anulira se reg-

iatar trenutne dužine proizvoda i šalje 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.
Poale 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 vrednost za povratnu brzinu. Zatim se
ispituje da li je aktiviran detektor D 2 za
usporenje pri povratku reznog alata nazad.
Kada je isti aktiviran, izla2i.se ia petlje
slanjem izlazne reči za analogni multiplekB-
er. Kada je inicirana konverzija, po ispunj-
enju uslova, očitava se ppdatak o maloj brz-
irii. Pošto je očitan podatak o maloj brzini,
povečava ae izlazno upravljanje za jedan kv-
ant sve do dostizanja referentne vrednosti,
Onda ae šalje minimalan strudni limit potre-
ban za držanje na odbojnike, a algoritam ae

vrača na početak ponovnim ooitavanjem dužine
proizvoda za odsecanje.

Mikroračunar koji izvršava programske
korake blok šeme ea sl.5, predstavljen je na
sl.4. Ovaj mikroračunar se bazira na osmobit-
nom mikroproceaoru 8080. Za vremensko vodje-
nje upotrebljava se clock generator 8224.
Koristi se i kontroler iz ove familije 8228.
Za memorije Be upotrebljava EPROM od 2 kbyte-
a (2x2708) i RAM meraorija od 256 byte-a (2x
2111)'. Za odabiranje jedinice koristi ae de-
koder 8205, koji za ulaze uzima sa adresne
magistrale i to A 1 2, k^ i A 1 Q. Sistem pose-
duje i tri programirajuče ulazno izlazne Je-
dinice tipa 8255 preko kojih ae mikroračunar
povezuje sa procesom.

Izlazi I/0#l jedinice (A,B) ee vode
na diaplej gde se pokazuje trenutna dužina
proizvoda a (C) Je ulaz od A/D konvertora.
Koristi se jedan A/D konvertor, gde se konv-
ertuju podaci o brzini motora, povratnoj i
minimalnoj brzini, što je omogučeno primenom
dekodera i analognog multipleksera. Dekoder

&l. 4.
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se koristi zbog koriščenja dva ulaza a potr-
ebno je imati bar tri izlaza za uključenje
analognog multipleksera preko koga idu anal-
ogni podaci za konvertovanje u A/D konverto-
ru.

Izlazi iz enkodera dužine su priklju-
čeni na ulaze (A,B) ulazno izlazne jedinice
I/0#2. Izlaz (C) pomenute Jedinice se vodi
na programirajuči pojačavač, čijl izlai pred-
Btavlja strujno ograuičenje za tiristorski
regulator brzine. Pri večim brzinama proizv-
oda izlazi programirajučeg pojačavača su ve-
6i, tako da ae motor, a s njim i rezni alat,
ubrzavaju večiffl ubrzanjem. Iduči ka manjim
brzinama, smanjuje se ovo ubrzanje, tako da
se sinhronizacija brzina postiže za ieto vr-
eme. Fredjeni put reznog alata, a a njim i
preuranjenje polaska, BU linearne zavisnosti
u funkciji promene brzine proizvoda koji se
odseca. Kod prvobitno inataliranog sisteraa
ove zavisnosti su bile nelinearne, što Je
otežavalo njihovo tačno izračunavanje, a ka-
snije i praktično izvodjenje.

D/A konvertor se napaja iz (A) od ul-
azno izlazhe jedinice 1/O#3i.fiiji izlaz pr-
edatavlja upravljanje za tirietorski regula-
tor brzine. Ostali ulazi u mikroračunar kao
što su podaci sa graničnih prekidača, A/D
konvertora i monostabilnog multivibratora su
predatavljeni ulazom (B) pomenute jedinice.
Izlaz (G) ove jedinice, predstavlja izlaznu
reč gde su izlazi predstuvljeni izlazom za
iniciranje konverzije A/D konvertora, mono-
6tabllnog multivibratora i za generieanje
potrebnih komandi pri odsecanju proizvoda.

Sistem prekida se organizuje počev od
adrese 0000H, i on iraa rezervisanu memoriju
eve do adrese 003PH. Potprograia MNOZ, za mn-
oženje dva jednobajtna broja sa rezultatom
od dva byte-a, smeeten je počev od adrese
0040H. Za pretvaranje brojeva iz BCD koda u
binarni saetavljen je potprogram PRE'1'V, i on
ie smešten pooev od adrese 0080H. Glavni pr-,
ogram je smešten sa početnom adresom 00C0H.
EPKOM meinorija zauzima adrese od 0000H -
07PFH. RAM raemorija ima adrese od 0800H -
08J;'PH, tako da je stek sraešten počev od naj-
veče adrese.

Ulazno izlazne jedinice imaju slede6e
adrese:

PORTl - 0C00H,
P0RT2 - 0C01H,
PORTJ - 0C02H,
P0RT4 - 1000H,
PORT5 - 1001H,
POHT6 - 1002H,

PORT7 -
PORT8 - 1801H i
PORT9 - 1802H.

Na oanovu instrukcionib dijagrama tok-
ova uradjeni su potprogrami i glavni progran,
u simboličkom Jeziku, za mikroračunar i isti
su prikazani u tabeli T^.

PORTl
PORT2
PORT3
P0RT4
PORT5
P0RT6
PORT?
PORT8
PORT9
STEK
REL
RBR
RPR
RLI
RLP
RDU
RTR
RBRM
VPOV
VDR
CONST
ADR
STOR

PRBKl:

MN02:

LOOPl8

LOOP2 s

EQU
EQU
JiX3U
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
JMP
HLT
I-HLD
INX
SIILD
MOV
DAA
MOV
MOV
ACI
DAA
MOV
SHI/D
EI
POP
POP
POP
POP
RET

OHG
MOV
MVI
MOV
LXI
MVI
DAD
RAL
JNC
DAD
DCR
JNZ
RET

0C00H
0C01H
0C02H
1000H
1001H
1002K
1800H
1801H
1802 H
08FPH
0800H
0802H
080JH
0804H
0805H
0807H
0809H
080AH
080BH
080CH
080DH
080EH
080PH

00H
PSW
B
D
H
PREKl

RDU
H
RDU
A,L

L,A
A,H
0H

H.A
PORTl

H
D
B
PSW

40H
E,L
D,0H
A,H
H,0H
B,8D
H

L00P2
D
B
LOOPl



TB

PHETV:

JUMPls

JUMP2:

BKOKl:

PhTi

SKOK2:

fciKOK}:

SKOKt-:

ORG
MVI
MVI
MVI
MVI
SUB
MOV
LDA
ANA
JZ
LDA
ANA
ADD
BTA.
STO
CMC
MOV
RAL
MOV

. STC
CMC
MOV
KAL
MOV
DCH
JNZ
RBT

ORG
LX1
LXI
MVI
MVI
INX
DCH
JNZ
MVI
STA
STA
STA
MVI
STA
LHLD
MOV
STA
CALL.
LDA
STA
MOV
STA
CALL
LDA
MOV
MVI
CALL
MVI
I.DA
MOV
DAD
SHLD
MVI
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
INH
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
MOV
LDA
MOV
CALL
SRLD
XCHG
I.H.LD

8(3H
D,4D
0.16D
B.10D
A.255D
C
E,A
ADR .
C
JUMP2
ADR
£ '
B
ADR

A,0

O,A

A,B

B,A
D
JUMPl

C)8H
H,^800H
SP,8TEK
D.PPH
M,0H
H
D
SKOKl
A,0H
P0HT6
PORT?
POKT9
A,i»H
RBR

•PORTf
A,L
ADR
PRETV
ADR
STOK
A,H
ADR
PRfiTV
ADR
H,A
L,li»0I>
MNOZ
D,0H
STOR
E,A
D
REL
A,^0H
P0RT9
P0RT8
16U
SK0K.2
RBR
A
RBR
PORTB
16J)
SKOK5
PORT8
6^D
SK0K2
RBR
P0R'i"6
L,A
CONST
H,A
MNOZ
RPR

RUU

8KOK5«

SK0K6:

SKOK?:

SK0K8:

SKOK9«

SKOlia:

SKOll!

SKO12:

DAD
SHLD
MOV
MOV
LHLD
MOV
CMP
JNZ
MOV
CMP
JNZ
LDA
STA
INR
BTA
MVI
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
MVI
STA
LDA
MOV
LDA
CMP
JNZ
MVI
STA
LDA
ANI
JZ '
MVI
STA
LDA
ANI
JZ
MVI
S'1'A
MVI
MVI
SHLD
MVI
S'1'A
MVI
S'l'A
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
MVI
STA
MVI
S'X'A
LDA
DCR
STA
STA
MOV
L.DA
CMP
JNZ
LDA
ANI
JZ
MVI
STA
MVI
STA
LDA
ANI
JNZ
LDA
STA
MVI

D
RLP
B,H
C,L
REL

SK0K4
A,L
C
SKOK4-
RTR
PORT7
A
RTR
A.01H
PORT9
P0RT8
20H
SK0K6
PORT3
RBRM
A.01H
PORT9
RBRM
E,A
RBR
E
SKOK5
A.30H
PORT9
P0KT8
04-H
SKOK7
A.08H
PORT9
P0RT8
08 tl
SK0K8
A,0H
PORT9
L,0H
H,0H
RDU
A.02H
PORT9
A.06H
PORT9
P0RT8
20H
SKOK9
PORT3
VPOV
A,0H
P0RT9
A/PPH
P0RT6
RTR
A
RTR
PORT7
E,A
VPOV
E
SK.O10
P0RT8
02 H
SKOll
A.05H
.PORT9
A.07H
PORT9
PORT8
20H
SKO12
PORT3
VI)R
A,0H

T, nas t.



SK013:
STA
LDA
INR
BTA
MOV
STA
LDA
CMP
JNZ
LDA
STA
JMP
END

PORT9
RTR
A
RTR
E,A
PORT7
VDR
£
SKO13
VDR
P0RT6
PET

T, nast.

Na osnovu dinaraičke analize dolazi ee

do zaključka, da izabrana konfiguracija sis-

teaia ea mikroračunarem odgovara svojoj name-

ni.

4. ZAKLJUČAK

U radu se projektuje sistem za autom-

atsko upravljanje odsecanjem profila u pokr-

etu. Predlaže se uvodjenje jednosmernog mot-

ora i mikrorečunara koji če ovaj proces vod-

iti automatski.

Na početku rada se opisuje tehnološki

postupak za izradu čeličnih profila. Posebna

pažnja se obrača odsecanju profila u pokretu.

Analiziraju ee nedostaci prvobitno instalir-

anog sistema kroz davanje opisa radnog cikl-

uaa. Korišcenjem iskustava dolazi se do zak-

ljučka da treba projektovati nov sistem čiji

bi zadatak bio da se poveča tačnost i pouzd-

anost rada sistema za odsecanje.

Za pogon leteče testere, a prema poda-

ciina procesa, usvaja se Jednosmerni motor sa

odvojenom pobudora, 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, inotor mora raditi u reži-

mu ea strujnim ograničenjem. Uvodi ee ubrza-

nje motora proporcionalno brzini proizvoda,

tako da se dostizanje brzine vrši za iato

vrenie. Zbog režima sa strujnim ograničenjem,

brzina motora je lineaî na funkcija po vreine-

nu. Odavde proizilazi da je preuranjenje po-

laska linearna funkcija koja se na Jednost-

avan način odredjuje a što nije bio slučaj

Ba ranijim rešenjima.

Radi automatizacije odeecanja ua lete-

čoj teateri, projektuje se mikroračunai* koji

se povezuje sa proceaom preko A/D, D/A konv-

ertora i ulazno Izlaznih Jedinica. Za regula-

ciju brzine, poi'ed tuikroračunara, uvodi se i

tiristorski i-eRulator brzine. Brzina motora

se očitava i uvodi u računar, a na oanovu me-

rene brzine proizvoda, generiše se upravl5;«W-

je sa tendencijom da leteča testera ae sltvh«

roniše sa brzinom profila koji ae odseca.

Za usvojenu konfiguraciju hardware-a

mikroračunara, realizovan je software pro§r-

amima napisanim u simboličkom jeziku.

Zadatak novopredloženog sistema je da

ee leteča testera adaptivno upravlja u odno-

au na brzinu prolzvoda. Sisteni ima te odlike

da 6e se znatno povečati tačnost odaeacanfa

proizvoda i produktivnoat pri proizvodnji.

Pored ovih performansi, može ae reči da 88

podiže nivo automatizaoije na tehnološkim li-

nijama za proizvodnju čeličnih profila.
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************************************
Informatica UP 10
CP/M Allocation Groups Program .
inarec 1983
modtflclral A. P. Železnlkar
aistem CP/M, Iskra Delta PARTNER

************************************

1. Področje uporabe

Iz razllčnih razlogov želliho večkrat vedeti,
kaksna je razporedltev podatkov na diaketl v
CP/M sisteinu. Pri Biatemu CP/M 2.2 sta prvl dve
atezi rezervlranl za operacljski slstem, vendar
laliko s primerntm znanjein tudl to organizacljo
Bpremtsnlnio, Ustale uteze na dlsketi so na raz-
polago uporabniku.

OBtimcolska diaketa (takšna kot jo dobliuo od u-
porabniške akupine all od pcodajalca programake
opreme) ima 26 aektorjev na poaainezril atezi in
77 etez na eni atrani. Na teh disketah ae upo-
rablja tklai. pruskočnt faktor za sosednje logl-
dne aektorie, kar povzroči razliko raed fizlčnl-
ini ln loglfchiiul sektorji na poaameznl stezi.
L09IČ1U aektorji se namreč dodeljujejd flzičrio
v naalednjem zapotedjm

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.

Prl tein je osera aosednjlh loglčnih uektorjev
povezanili v tklm. dodeljevalno akuplno, v kate-
ri aa tako nahaja 8 X 128 »1024 zlogov.

Dodeljevalne ekuplne začnejo na atezl 2, vaaka
skupina lma po osem loglčnlh sektorjev, tako da
lahko plfiemo vobče za skuplno

G = Oi X. X => (0, 1, 7)

ki obaeya aektorje steze T •» 2 a flnlčnlml se-
ktorji 1, 7, 13, 19, 25, 5, 11, 17. Skupina 3
se nahaja na dveh stezah, in alcor na T = 2 B
sektorjema 16 in 22 in na atezi T <= 3 a preo-
atallml sektorji (1, 7, 13, 19, 25, 5 ) . X ozna-
čuje loglčne aaktorje v posameznl dodeljuvalnl
Bkuplnl.

Skočni faktor za aoaednje flzlčne aaktorje ae
uporablja zaradl časovne rezarve, kl je potreb-
na prl poaameznlh aiBtenilti med dvema aektorje-
ma, da bl ae lahko lzvajal vpls na dleketo ln
branje iz nje.

Na llatl 1 je prikazan lzpia nepoaredno lz dle-
kete, ko lmamo ptiumr dveh dodeljevalnlh sku-
pln, ene iz lmenlka (directory) in druge z
ASCII podatkl, Prikazanl prlmer kaze npr. zblr-
ko LISTGRPS.BAK (to je prav tekat tega uporab-,
nega programa) v lmeniku ln začetek tega teksta

19 l A I UIC
54475250
00000000
5447 52 50
OOUOOOUO

0 0 0 0 0 U 5C
1DlEIF20
53424140 00000
OOOOOOUU OOUOOOOO
5342414U O0OOO0U9 * ELl STUKPSUAK. .

"•KIM COH.c

••HSTUhPSbAK. ,
•I * ' ,

o o u o o u o o

OOUUUUUO UUOOOOOO
534^41 tii UU0UU009
o a a u u o u u u u u u u u o o

•"*.

Itlli

00 0 0 4 C 4 9 5 3 S4475£50
OODOOOUO
L5E5t.5E5

>= I 3
534441-43 OUUOOOlLi
OUOUUUUU 00000000

E5IL5E5Eb LbEbtbEb
ESEbEbEb.tbtbtSEb

trr/c

•O«t

•Etti.fEtb.tLEEEti.fc«
• ttl.i:tt;b.tttttl.t.i.t»
• tft.tti.EtttEEEEEE"
•EtttttttEtEEtttt*

7
10 SU697U6C 697 37461
£0 646b6LI6A 6576616C
30 £U£:U2Q^U Li

50
60
70

0L.OAULUA 2,\ii>\{d,\2i\

i , Ki
Iil-.ISTA UIVil IJO

LifcLJtVALiJE- .
SKUHI.Jt

b" Uii<St.TI.

1 |
00 7E61JOI74 6'J636iiiU
10 feu2ui:uL-o auau;;0L'O
&0 &0

bb:, 0 L 0 J I 30^UL'(Ji;(J

U04)
30 6E2U477S 6K757073
40 £0id0i!Q£A 0l)0a£,li0
60 3BJ:i^ 1);:D auCUtiUiiO
60 £(Ji}U'dOiiO &UL'0Q0ii0
70 64696669 63697^61

6C6C6F63 6I74696K
(i7 7ti6l6lJ
63&03139

6i.;tiU4l g

JUlAllCA IIH 10

• Ct-/I1 AI.LUiJATIU«
•U tillUUI'S HHOUhArt«

"..» ilAittC 19»
U3 •

•. •• AU*
AL A< H. •

Lista l. Prikazana llata ja
ljena s poaebnim programom, ki
zmore bratl posamezne aektorje iz
stez dlakete.

Na levi liatl smo odfiltali dva ae-
ktorja lz tkim. CP/M lmenika ln
dva zaportidna aektorja a podatkt
zblrke v liuenlku.

V linuniku Be naliaja med druyin\ tu-
dl zbiika LISTGRP8.BAK (vratloa 30
prvtiya aektor ja v llatl) , kl zaaa-
da akuplne 21, 25 ln 2711 na dlske-
ti, kot jo razvldno iz vratlco 40
prvoya aektorja liato.

Bkuplua 21, ln ulctr njona prva
dva aektorja, je prlkazana a sek-
torjeraa 3 ln 4 v levl llatl. Tu ja
bliiaujon prav naulov tega pclapov-
ka 1 n v nadal Jnlh skuplnali celoten
tčskar.. Vai znaki BO pri tam napl-
aanl ie vallklml črkaml (teleprlh-
teir) .

tUuyl tioktor lluto je zaseden v
Inienlku aaino z eno zbiiko, ln al-
cei- z MSTORHS.DOC) ostale trl po-
zlclju ao Su prazite (vrstlue 20 do
70 dducjeya Bdktorja v llstl) . Ta
vrallcu so napol.njone g znakom
'e5 ',

a. l.ISTUKPB.BAK V Vlbtlcl 40
prvetja uektorja llate pa je neve-
ljavna (dejanuko je blla itbrlaa-
na) ln njen zafietnl znak v vratlct
40 ja 'e5 ' nameuto '00' prl ve-
ljavnl zblrkl. I.leta nazorno prl-
kazuja del organlzačljo podatkov
na CP/M dlakotl.
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v dodeljevalni skupini 21H. Podatek za začetek
te.skupine smo prebrali iz imenlka (skupina G •»
0, logični sektor = 2, poziclja = 30H v llsti
1).

2. Kratek opls prograraa

Na listl 2 lmamo program za llatanje tabele, v
katerl se nahajajo podatki o dodeljevalni sku-
pini in pripadajoči stezi/stezah, loglčnlh in
fizičnlh sektorjih. Dodeljevalne skupine v 11-
atl l se navajajo v hekaadecimalni obliki, v
listl 2 pa jih izplsujemo decinialno.

V listi 2 imamo v vrsticl 20 for zanko za read
stavek s podatkl v vrsticah 260 in 265> s tem
se zmanjša dolžina programa. Preostali del pro-
grama izračunava formulo za dodeljevalne skupi-
ne, steze, logične in flzične sektorje. Program
je napisan v jeziku CBASIC2 ozlroma EBASIC.

3. Izvajanje programa

V Ilsti 3 je prlkazano lzvajanje prograraa z
liste 2. Izpis se ujema z osnovnim izplsom
(brez listanja sektorja) v llstl 1. Ta lista
kaže tako prostorsko organlzacijo dlskete v sl-
stemu CP/M 2.2. Seveda lahko to organlzacljo po
želji spremenimo (vobče bo organizaclja drugaŠ-
na pri dvostranski, 5" dlaketl in prl vlnčeatr-
akem dlsku, ko bodo npr. aektorjl daljsi, dode-
ljevalne skupine spremenjene itd.). V spreme-
njenlh razmerah bomo brez težav spremenill pro-
grani v listi 2.

A>TYPE LISTGHPS.BAS
1 R&l TA PKBGKAM IZLISTA PhlRESITVE STEi 1U
2 RBl SEKTORJEV POSAMEZiM IM DODELIT VEi4 IM
3 hEil SKUPINAM WA STANDARUH CPA1 DISKETI.
4 REH VREDrtOSTI SO DECItiALnlE.
5 HEri PRl IiPISU i. VRSTICrJIU TISKALNIKOM SE
6 REM USTHEifJO SPRB4E\IIJ0 VliSTlCE 65» 66#
7 RB1 67. 90, 150 UJ 151 CLPfiliJTER) .
8 HEl PROGRAM JE NAPISA.J V JEZlltU CBASIC2-
9 KEH
10 01,1 D<104>
20 FOR 1=1 TO 104
30 READ DU>
35 IF 1-26=0 OB 1-52=0 UR 1-78=0 TilfciJ HESTOHE
4 0 NEXT 1
50 G=0
60 T=2
65 PhlNT "ti - CP/il ALLOCAT1U.J UKOUP» T - ThACK.
66 PFiIiJT "LS - LOGICAL SECTOh. ">
67 PfUNT "PS - PHVSICAL SECTOh"
68 LS=1
70 B=l
60 Q=ii*l
90 PFLIUTI PHIUT "Q = "I
91 S=l
1 0 0 FCIR I = U TO C
1 1 0 I F 1 < = 1 0 4 THE.J A = 3
1 2 0 1F I< = 7 8 THElJ A » 8
1 3 0 I F I < = 5 2 THElvl A= 1
1 4 0 1F I < = 2 6 THBJ A - 0
1 5 0 Phli\IT TAb( 5 > » G . " i " ) S - l i " T = " I T + A J
151 PKINT " LS » "I LSI" Pb = " i W ( l >
152 S=S+1i LS=LS+1
153 IF LS=27 THElM l.S= 1
160 MEAT 1
170 1F O I 0 4 IIIt.J U«rO 220
180 b=B+8
190 C=C+8
200 G=G+1
2 1 0 GOTO 9 0
2 2 0 T = T + 4
2 3 0 I F T > 7 6 THBJ GOTO 3 0 0
240 G»G+1
250 GOTO 70
260 BATA 1 . 7 , l 3. 19, 25/S, I I , 17, £3, 3. 9., 1 b, £1
265 DATA 2, 8. I 4 , 20 , 26/ 6» 1 2/ I b. 24* 4» l 0 > 1 6» 22
30 0 EJD

AiLlSTGhPS

CHUM VER 2 . 0 7 P
Q - CPA4 ALLOCATIOU GhOUP. T - TRACK*
LS - LUGICAL SECTOR. PS - PHtSICAL SECTOR

a = 0
0
0
0
0
0
0
0

1

l
l

2
2
2
2
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3
3

0
1
2
3
4
5
6
7

0
1
2
3
4
5
6
7

0
1
2
3
4
5
6
7

0
1
'2
3
4
5
6
7

T -
T -
T »
T *
T »
T »
T «
T -

T •
T -
T »
T '
T »
T =
T =
T =

T =
T =>
T »
T -
T =
T »
T -
T =

T -
T =
T =
T =
T '
T •»

T -
T =

2
2
2
2
2
2
2

e
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
3
3
3
3
3
3

LS -
LS •
LS -
LS -
LS •
LS •
LS •
LS •

LS •
LS -
LS -
LS •
LS «
LS -
LS -
LS -

LS -
LS •
LS =>
LS »
LS -
LS »
LS -
LS •

LS -
LS -
LS -
LS -
LS -
LS -
LS •
LS •

1
2
3
4
5
6
7
B

9
10
1 1
12
13
14
15
16

17
16
19
20
21
22
23
24

2S
26
1
2
3
4
5
6

PS
PS •
PS
PS
PS •

PS
PS <
P S •

PS "
PS
PS
PS
PS
PS
PS
PS

PS
PS
PS
PS
PS
PS
PS
PS

PS
PS

P S •

P S •

PS >

PS
P S •'

PS '

• 1
• 7
• 13
• 19
• 25
• 5

• 1 1
17

• 23
• 3
» 9
• 15
• 21
• 2
• 8
- 14

• 20
• 26
• 6
» 12
« 18
- 24
• 4
- 10

• 16
» 22

1
> 7

' 13
' 19
• 2 5

• 5

Lista 3. To llsto generita progrma z llste 2,
seveda potem, ko je bll predhodno preveden in
nato izvajan. Ta llsta se izplSe do vklju&no
77. sektorja, če programa prej ne prekinemo. Z
določeno modlflkacljo lahko dosežemo, da se
lista izplše na diaketo, tako da jo pri potrebl
lahko čitamo (npr. z ukazom TYPE).

Liata 2. Ta kratek program, kl je napisan v je-
zlku CBASIC2, lzllata tabelo dodeljevalnlh sku-
pin, stez na disketi, loglčnih ln flziSnlh ae-
ktorjev, kot je razvidno iz Hate 3. Pri neka-
terlh razlakavah podatkov na dlsku ali disketi,
je taka tabela zelo prlročna. Program lahko mo-
diflciramo v prlmeru drugačne organizaci.je po-
datkov na diaketl, tako da ustrezno apremenlmo
pararnetre v programu leve liate. Tako lahko do-
bimo popolnoma drugačno tabelo npr. za organi-
zacljo podatkov na vinčestrakem dlaku ali na
dvoatranakih dlsketah z dvojno gostoto zapisa.



NOVICE IN Z A N I M I V O S T I

PROBLEMI INTEUGENCE

'. 1. Uvod

Z načrt i z« reževarij« problernov p»t» raeunalril-
•kt* generacije je etopila v oapredj« tudi pro-
bleiiiatika o razuinavanju delovarija tnoitganov . in
uiožgan&kih Unforinaei jskih) prccesov. Nsr.ava-
dtari, izjeinerii posBberi, predv&ein pa riurazuinljsn
pojav eic.vekc.ve iriteligence kot ekupka paralal-
nih infcrinacij&kih procesov v zaplstur.i nev-
rcnski i.iraži je postal osredr.ji predniet preutta-
var.ja iri raziekav ria področjih r.avrcjf iziGlogi-
je, nevrcpsihologije, nevrofarmakologiJB, in-
forniatike in račur.alniBtva.

Mozgar.i ao furikcionalno in rizičr.o radeljur.i na
dve pclobll, ki bta niedBeboj pc-VBzar.i z cbfcaz-
nim svezV.jefii zivCr.ih vlakeri <£<90 do 3*iJ ini l i-
jofiov), iriienovariifli corpus callosuni. Ta Bveienj
je bi l pri živalih in človeku vefrkrat eksperl-
ui&ritalnc. a l i zdrav&tvenc. prekinjer. <prerezar.) s
kirur&kim po&egoni, tako da &ta ostali polobll
brsi ričiravrie iuedsebojrit) povezave. Ljudje z lo-

a polc>iil£iiria pa se cbnašajo tako, kot da
dvoje 1nc.29ar.ov, ki delujejo neodvi&no in

nti vuilo eni ra druge.

Prl tc-li fcflita(jfc!riintritjh in po&egih j e pobtdlo o—
Citno, da BU furikcic-nalne ir.ači lnost i ltsve in
tlesriu polottle bitstvfino ra21 ier.e, • da j& pri člo-
veku moč raz ločc-vat 1 tkiru. ltve in dtune inte-
liiju-ni:fc in da ilialujt) povczari sietem levu ir> de-
ane poloble bibtviinu drugačti kot eitštem, kjer
j«i iiicd-.ičljojrit-' informacijska povezava oslabljena
a l i irelo pr elnnjt-na. Oti tern ee j e naravrio poja-
vi lo vpiažanje, kje je aedei: človekove zave-
a t i , kako j e ta spreiiienjena v prukinjermiii B»~
Bteinu in riaposltsd, a l i JB moč r-azumeti infor-

o dtjlovarge moigariov 2 i.iozgan&k 1111 pod-
ui, npr. z levo možtjaritiko poloblo <pri
f j i l i).

Tabela 1

V|->iatr,iUi 1 jt» ra£nititi!vartja U^lovartja itiožgariov £
poloblo ati j e pcjavi lo zaradi poeebnih (
btnih) latitnoEt i t e (.icli.ljlt, v k a t t r i j e B
(60 artidišča* tkim. clovekovisga t-ksaktritga mi-
* ' j f c ",)a. To V(JI ažaiiju j e po&kalo ključrio za ro-
ativanjtf prc.blčmat, ike piite- racunalniftke Qt»ntjra -
t:'jt3, v lutci i bo polriihr.... na določene na&ini«
r u z r e & i l i (.iroblt-iiii.- inttfl iijtincc;, ki naj bi po-
tetala yUvna znaft i 1 riost t fe t bhtio losku i)ti.iit ac i -
j e . »41 i Jt» liiopočtj I'čl2icšiti tt; pl oblelilti z hl I -
4l.jon.jHin IBVB pc.lc.ble, 2 nalicpifctinicii 6kbaktnii«
ziiarijein',' Kaj tšt pravzaijiav okiiv« v obtili pclob-
Jah iri jti r.itiU r.jima funkcionalno ( i nfoi-maci j -
fekol tii ^ t vuno i"azličriCi?

î . Hm^likti itit̂ d ltivc. iri dciuriC

B alal i i ic« i.ioigaciov »n rijihcvih pioi_otov kot
i r.t i>rin_-.t 1 itl.i.iju Bititenia »o r a i i&kovalcl ntotga-
r>cv iii Člc\/Bkovtiya obnailarija o p a z i l i bittveriu
r a i l i k a (f-azličina lat.tr.ooti) v cbd&lavi ir.for-
(nacij Uvu tn iletiriu polobla. I D vcatih r.o»prot-
riB tfiist.i lno»it i «0 piikaia^.a v tabul i l .

Mri lui.i vul ja povedali r.atkaj bttued c. bur i j t k i l i
ln paPalHlfiih irifopinacijskili prouiiKtii v inoitj«--
criJI1!. Baii j i ika in paralnliria cbdulava v t a b b l i 1
«0 r.nnafia da 1 nt «y ra 1 no i nfcn.iaci ,)O, na dovc.ij
vel ik, ir.foiiiiacijsKc. iMokt o.itor, (

Lsva polobla

* Berijaka obdalava
irifonnaci j

* liriearriit
» Casovrio zaporedna
• paketria
* prekinitvB z rneha-

nizinom eklada
« beeedna/eirnbolna
• neiritult ivria
* točna, verna
# etrukturirarid spo-

(iiinska
* zbirrio korelacijeka

* e stopriiča&tiin uče~
rijem

* Cutilno odvisria
» i td.

Desna polobla

* paralelna obdelava
inforrnacij

• nol inearria
« taeovrio rieodvisna
• večproCBBorBka
* naključrio izvajanj«

(izvrfeevarije)
* vzorčria/elikovria
* visoko lntuitlvna .
* rietofina, rievern«
* aEociativno epo-

hiiriBka
* ietočasno večpodat-

kovr.o korelacijska
#•• z riezaporedfiirn, rio-

logičnirn učenjam
* čutilno neodvisna
• itd.

podinf oruiaci j s k i ) komplekB. Glede na delovanje
ntvior.skB inreia j e v niozganih obdelava takega
komplek&a t u d i v l e v i p o l o b l i p a r a l e l n a , vendan
jtt v danani treriutku v t e j p o l o b l i v oepredju <v
btanju pozornotjt i ) en eam tak korapleks. 8 tega
v i d i k a d e l u j e dtfana polobla diakurz^vno, obrav-
nava, pr imerja iri ocenjuje hkrat i VB.C
koinplukbov i n i z v a j a tako v i s j e f u n k c i j e nad
pojčivl ja joClmi 6o informaci j&kiini p r o d u k t i .

N t k a t e r i r a z i s k o v a l c i dojemajo (razui.iBvajo)
Clovekovo r n i e l j e n j e kot def ir. it ivnc. neraiuml j i -
vo (r.Bdoumljivo, riepojnil j i vo) za Clovekovo m i -

l ker rnora b i t i veako razumevanje m i i -
neglede na c.b6eznobt (prcblematike) pod-

mriožictf m i š l j e r i j a (podobrii aksioinat i -
riski paiadokBi eo zriarii na področju

" l c g i k e , inatBinat ike, Bkčaktnih ved). Prav
tak riaCin razrniišljar.ja J B z n a č i l e n za levo <za-
vtfstnc.) p o l o b l c Veridar j £ mcgoČB dognati d o l o -
Cer.e se&tavine i n t e l igtjnce t u d i brez potrebnega
znar.ja a l i pojabnjijvarija, kakc. deHijtt jc. TB e e -
stavint. a l i aposobnoet i B& npr. v S
zapci urfju tulfci

- i iraCur.avaii je,
" tscv i sr.otj t ,
- a & o c i a c i j a ,
- tk I i.-poi,jc, K,
- e k a t r a p o l a c i j a <uQotavljanjb i

b

h u i n l t a t i raziekav h a i a j o , da J B l t v a polobla
b i o l c j k i primerek r.ukoke^ieija vori Neiii(iariricvBQa
( s e r i jtikega, 1 i r.earnfeaa) rdčundlriika, kot J«
raaviclno iz t«bt-le 1. Det>r,a polobla J B 6e v*dno
z a v i t a v bkr i vnc.fct, vesridar &u dozdava, da n v
r i jej bcl j r a z v i j & j o in obi avr.avajo

i l i k u k&t pa pc.Eoint'zrii < 12&1
. Na tiunrnča JB večiria 2av«*tr.ttga tni-
btitBdii* Utavcr-ie, Bii.ibc.1 r.»> nai-ava, j « -
Brfcdiitfa (cor.tri ta, juzikovriO a b e t a k c i -

j o ) pa »o r.ahajajc v li»vi p o l o b l i . Iz t^ga i i -
haja, da J B zel& t u i k o o p i s a t i f u n k c i j e dttsr,«
pcloblu o pojiiii (t*rinir.olc.gijo) leva polcbl«,
kur 6O vurbalni prociiitti (kc>ric:<>pt i 1 *aplett»r,o
povciiir.j h ttfi-ijtekiro vor, Nfeui.iar.r.oviin l
kcni luvfc pi.lobl«.

dl*l,:.van.|a liooho po 1 &b 1 B 2 d« 1OV *r. Jttlll



leve poloble JB de facto povezano z dekornpozi-
cijo paralelnih infovmacijskih procesov desne
poloble v serijske inforrnaci jska procese leve
pcloble. flli je ta dekompozicija vselej rnogoča,
to JB osnovno vpraeanje. Pri napredovariju raču-
nalriisks tehnolcgije bi človek želel uporablja-
ti predvsern obratno dekompoziciJOI • iz koricipi-
ranih eerijskih proceeov (algoritrnov), naštalih
v levi polobli, bi ielol pridobiti ekvivalentne
<hitrsjše) paralelne process. Z logiko ISVB
poloble je rnoč brez težav forrnulirati sarijske
procese, račurialnik pa naj bi te procesa irite-
ligenčno <in ssveda hitrostno) oplemerdti1 ta-
ko, da bi jih preBlikal v paralelriB prccBBe (y
logiko desrie polobla). Iz tega bi bilo tnot
•klspati in se priučevati <skozi etoletja ir,
tisočletja), kako dBlujs logika deariB poloble.

Praktičrio vse to poineni, da bo rafiunalnik pete
generacije preelikal serijski poBtopek v poeto—
pek paralelnega <intBligentnega) vBčprocBBor-
skecja sieterna. DrLigačna (nizja) funkcijska
zrnogljivost leve poloble JB biološki pritnerek
<dokaz), ki kaže, da je rnogoče iz desne poloblB
prenest i ls bistveno majheri del njsna aktivno-
st i v levo poloblo. Polobli sta v normalriih
možganih bistveno funkcionalno specializirani
iri vpi~ašarije je, ali je rnoč specializacijo IBVB
poloble dopolniti (naučiti) z deli epscia-
lizacije desne poloble.

3. Procesi v desni polobli

Infomiacijski procesi desne polobls BO splošno
neverbalni. Primeri takih procesov so slikaraki
do5e2ki, siinfonije, irituitivrii prebliski| ko-
likšen je'vnjih delež procesov leve poloblB?
Poezija je vei-jetrio lahko proces obeh ' polobsl
(seveda sarno, če je zares izvirna, UBtvarjalna,
uhietniSko dobra). Leva polobla prispeva sistein-
Bke (solske, modrie, logičrie, okoliške, konforrn-
riB) kornpofiente, zavestino osredotočene. Kakovost
ab&traktnih aeociacij, navidezrio rielogičnega
sklepanja iri ustvarjalnB ekstrapclacije pa pri—
haja iz desne poloble. Iz leve pcloble prihaja—
jo tako logierio togo utrjsne strukture rnielje-
nja.

Ceprav desna polobla vobče riirna zmcgl ji vost i
leve poloble, pa si te v posebnih pogojih lahko
pridobi. Kadar pride do poškodb v levi polobli
v zgodnji mladosti, te poskodbs r.avzveri ne bodo
opazne (tudi v priineru odstrariitve leve polob-
le), ksr- lahko desria polobla zadovoljivo prev-
zame funkcije leve poloble. Leva polobla pa BI
nekaterih sposobriost i desi-ie poloble r,e rnore
pridobiti. Te BpoBobriost i so npr. i

p
- opravljavljanje rialog, ki zahtevajo never-

balno procesicanjs
- prescijanja ir, vrednoterije proatorskih BO-

visnost i
- razpozriavanje alik in vzorcev, ki so pre-

več zaplBterii ali subtilni za verbalrio o—
pisovanje

- uporaba podobnostnih, šibko kategorizira-
riih funkcij

- itd.

VSB to kaže, da obstajajo v desrii polobli funk-
cije, ki jih verbalrio rii rnoe opisati in tudi
rijihovih zinogl j ivost i in lastriosti ni moč dobro
razuniBt i.

Evolucijski pritiak je v ekladu z razvojBrn v
smeri viSjih življenskih oblik (pogojev, navad)
dsjarisško razdeljl (epecial iziral) rnozgariB v dva
korezidentna račur.alfia eistema. Danes se ni inoč
natanko kvarit if icirat i iri napovedat i furikcij
desns poloble, ni jih rnogoče izraziti e pojmi
IBVB poloble z izjemo izredno poinesariih ir, ra-
zrioličnih filozofBkih jezikov tipa zeri.

Desr.omožganski računalnik lahko ripr. izvi-fti
funkcije fi, B, C, D v poljubdem zaporedj« iri
dobi SB vedcio pravilen odgovor. Izvrsi lahko 1»
fl, B, -, D in sklepa o furikciji C ozirofna o
njensrn učinku, ko BO prisotrii v»i stirjB »1»-
rnsriti. Podobno pi-ipeljajo hkratrie resitv* do
novih tvorb, ki jih lahko oznaeimo kot »irnforii-
je, elikarije, rolativriostciB tttorijo itd. B»»)-i»
polobla uporablja tudi evojska easovna rneril«,
tako da prihodrioiit lahko prehiteva sedarijoat in
BB BedargoBt razSirja v prihodnost. ManifMta-
cijB v dBBMi polobli so vačkrat podobriB vi«ver-
jBtr.osti (telepatija, parapsiholotki pojavi).

fl.P.2aloznikar

PRIMERJRVE PROCEBORJfl B«i2Q6

ProceBor
prirnerja

Intel 80286 ee v zadnjarn času vafikrat
z drugirni mikroproceBorj i pa tudi •

p j VflX 11/78B. Ta primerjava eo zani-
rnivB, Baj so prirneri tako izbrarii, da so vealaj
v prid tnikroprocesor-ja BBS86. Irnarno tolei

Protected-Mode System Level
Comparlsons 8 MHz, 150 nS Memory
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1. - 5. so enake kot prej.
6. £1086 v primeru Beikeley Pascal JB umei"jeri iz

5MHz, ž clvema Cakalriitna Btanjema ;

Iz prikazanih primerjav z različnirni evaluacij-
skimi postopki in v i d i k i pa SB kaze f.pr. perina-
neritna pr-etnoč v zrnogl j i vost i procesorja B0S86
riad pi"OCBSCii"jem 68000. Ta premoč pa je verjetno
es veliko vecja v razpoložl j i vi siBternski in
uporabriiški pr-ograinski opremi ter tudi v irite—
grirani materialrii podpori.

ft.' P. 2ele<:riikar

Prej ko s le j bodo Japonci irneli prvovrstrie o-
sebne rafiunalnike, : kot je pokazala roedriarodna
rajstava v jeseni prejSrgega leta (Japari Data
Show '8£, Oct 19-E2, 1982, Tokyo). Ta Vazstava
je pokazala spektev preriosriih in osebriih inikro-

b sistemcv, v katerih prevladujejo
podjetja Ir i tel , in sicBr 8888

iri 8886. Pojavi l i so se tudi novi domači rafiu-
nalniki , ki pa za riaš pregled niso relevantrii.

Poglejrno le riajprivlaenejSB razstavljerie rnikro-
BistemB. '. '

Japonski l£,-bitni rni krcračunalniki

Japorici so razstavi l i £0 rcovih 16-bitnih rnikro-
računalnikov, od katerih s i borno posebej ogls-
dal i osBbfie mikrosi&terne.

Mybrairi 3000 je osebni računalriik po-
djet ja Matsushita, ki se v ZDfi prcdaja pod irne-
rii Panasoriic, Natiorial in OuasarC irna 4 loCene
eriotei izredrio bcgato oprefnljeno tastatuvo, '
sisternsko enotc, videoprikazovalriik. za
grafiko viaoke l o č l j i v o s t i iri diskovrie
Procesoi" je 80flQ s 9&K zlogi RftMa, z dodatnirni
3£K zlcgi video RftMa in 16K zlcgi ROMa. Video
ROM SB lahko poveča ria 1£6K zlogov. Video gra-
fika irna ločl j ivost 64* ki-at AdiZi totk. Dobav-
l j i v i upoglj iv i diski BC 3 colski , 5 ir> 1/4
colski ii-i 8 colski, vsi v ločer.ih vert ikalriih
Br.otah. Sistsrn n.ia RS-£3SC in IEEE-488 vrata.
Operacijski sistern je MS-DOS a l i CP/M-86 z vr-
sto pr-ogracniri-iih jezikov (prcgrahiska opretna je
v celot i ariiet"i&ka ! ). Pri dve upcglj iv ih diekih
(s po 16(?K z lcgi ) , 80-k&lor.5kem igličrietn t i -
skalniku in z jezikorn Basic JB cena tega s iste-
rna cca 03000.

MitsubiBhi Multi 16 je mi kroračurialnik "v BI-IBM
kosu" in ga prodajajo tudi v ZDfi, tastatura JB
loteria. Sistern upoi"ablja procesor 8088 in po
ž e l j i koprocesor 8087, 1£3K RAM, ki je razšir-
l j i v r§a 576K zlogov, barvrio grafiko s 648 krat
400 točkami, er, 300K zloir.i upoglj iv i disk ici
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operacijski sisteui CP/M-B6. Sistem je \noč apa-
raturno r a z s i r i t i .

Toshiba Pasopia 16 je csebni ratimalriiU, ki s&
v ZDA prodaja pod ozriakc T300. Iina vt>č video
rncmi torjev za razlien« l o č l j i v c s t i <3£0 X £00
do 640 X 500 tock). EriOte s* ined ^eboj )o(*erit>,
upogljivi diski (5 eclski) closežBjo že 640K
zlogov. Tiskalnik je 80-koloriski, uporabijo ee
lahko tudi 0 colski upogljivi diski <v tem jts
predriost ločenih enot). Procasor je B08B s
koprocesorjem 0*67, s 4K ROMotn, 192K HftMom, ki
je r a z š i r l j i v do 512K zlogov. Doda se lahko tu-
di video RAM od 1£8 do £56K zlogov. Operacijski
sisfcem je MS-DOS.

Tosbac LJX—3t4C4 (Toshiba) uporablja proceeor
B800O, ki j e podoben procesorju 60BG. Ta sistum
lahko uporablja v i r icestrsk i disk ldM zlogov,
irna do 51 £K RflMa, cena j e $9300.

NEC PC-9800 in OPC (fidvanced Personal Ccmputer)
sta preaerieCenj i podjet ja NEC. PC-9B00 jt» pravi
16-bitr i i osebni računalnik s procesorjem 8i3B£>,
dočim se flPC pf-oilaja v ZDfi pod oznako NSlžiaa iri
upoi-ablja tudi procBsor B086. flPC irna 1£BK 2I0-
žni RAM, dvčt B coleka diska z 1M z l o g i , mono-
kroniat ičr i i m i n i t o r s 648 X 475 točkarai, a ceno
iSOSae rijea^v-s aineriška r a z l i č i c a se prodaja za
•4.39120. PC-980a ima 1£8K do 6A0K RflM, 9£l< ROM z
jezikoin NBftSlC-86 i n s 9&K video ROM01.1. Moriitor
ima l o e l j i v o s t 64« X 400 točk. S 1S0K RfiMo i n
dveina B colskima diskotna <f>o 1M vcak) j e
njegova eer.a *2&iZiia na Japorisked).

Hitachi BHSIC Master 16000 ii-. PT-1 osebnj t e r -
Miir.al sta i&.-biti"i£t osebria račui"ialriika. Prvi u—
porabl ja procesor B0B8, MS-DOS i n 3S0K RflMa v
staridardni korif lguraci j i . Video l d č l j i v o s t zna-
ša 64i2i X 4ao točk. Pet coleka diska imata po
34i3K zlogov, cena pa j e *1850. Tudi PT—1 upo-
r a b l j a MS--OOS, dva 8 colska diska (po 1M> i n
video l o č l j i v o s t 7£i3 X 520. PT-1 j e predvideri
za pisarri iško avtcirnat i z a c i j o v lpka l f i i

£iariyci MBC-55 je vrhunski osebni ra&urialriik s
priicesovjem S»aa, ie lo konipakteri, 5 tankima 5
colbkiuia dislioiiicj (po 160K). Pi-i piodaj i v ZDfl
bo iarij mogoče uporabljati t?nake iiiodule kot la
IBHov PC. MBC-t5S uporablja operacijska siBtejina
CP/M-O& in MS-DDS, pornnilr.ik je r a z s i r l j i v cd
64K do 256K. Sisteni ima 4K rialacjnlni ROm in
procfisor 8ii)fl7. Njegova cevia v 7Dft bo pi"i niini —
(nalrii konf igaraci j i $liMtfi bro?. vidt>o moni toi' ja.
To bo iiiočria korikurerica osebriemu raturial ni ku
IBM, saj bo MBC-55 spi-ejer.il j i v za družinski

in B08S V/I procesoi-, ima niožr.ost upcrabe S067
(mateinat ičm koprocescr), vsebuje koledarsko u~
ro in RflM t.d S56K do 1M zlogov. Uporablja jsvni
staridai-d IEEE-796 (Multibue). Nadalje ima 16K
nalagalni ROM in 8K znakovni generator plus
1£BK kar.ji ROM. Uporablja 8 colske upogljivo
diake in 5 colski viričestrBki disk. M-16 iina
vrsto operacijskih sisternovi GefiiM, CP/M~66,
Cor.cu>Terit CP/M-86, MP/M-86, MS-DI33, UC^) p-
sistem i t d . Njegc.vi sisternski jezik.i so med
drugirni I.ISP, PL/I in C.

Seiko 9500 ir. B£00 sta 16-bitna rni kroračunalr.i-
ka, predvider.a za japonsko iri ameriSko t r ž i t č e .
9580 je super osebrii mi ki"oraftudalriik, zgrajnr. v
eriem ohiSju, z vodoravr.o postavljeriiini dis«tov-
niini eriotami. Irna vrsto proceaorjevi 8086 z
8087 kopr~c.cesorjem in Se dva 8088 procesftrja,
ki ju uporablja za V/I iri druge knnilne kofflurii-
kacijt*. Dbmoeje RGMa sega od £56K do 51£K zlo-
gov, operacijski sistern JB RMX/86, ločl j ivoBt
barvfie grafike zr.aša 512 X 480 točk. 860« je
prodviden za prodajo v ZDfl, je inanjši iv> iina
bcl j dognari izgled.

Japoriski 8-bitnj

Sharp XI j e osembitm mikroraCunalnik s proce-
sorjem Z80A, z barvnim inonitorjern, 64K RW"1cm,
4I< video RflMotn in £K zviakcvnirn RflHorn, dcdati pa
je tnc.gc.ee še 48K video RfiMa. Ta računalnik irna
tračcio kasatno enoto, ur-o realnena Casa, rnali
t l

Scny SMC-70 uporablja Z80fl procešor, v ppihod-
riost i pa bc' imel procesor 8086 z MS-DOSot«. V
ZDfi se pt-odaja kot poslcvni sistem. Ima 3-col-
ske disli.e.

Japcnski prenosni mikroračunalriiki

Na razsbavi v Tokiu so se p o j a v i l i 4 zattimiv.i
sfii nii krc.račuria 1 rii k i .

ftval OVC-777JS je v enern kosu, uporablja opei~a-
c i j s k i sistern CP/M 2. £ z Z80R, 64K RftMa ir> 16K
video RfiMa. Vgrajen je 5-colski mci-iitor, dve 5-
colski diskovni enct i (po 600K vsaka), 5-coliski
termiCi-.i t iskalr i ik , pr i k l ju&fiice zb tunanje
diske in zunanje vcdilo i t d . Cena je *33£fl,
teia pa 1£, 5 kg.

flval flVC-666 je razvojr.i sietem s CP/M £. £, z
dveina 5-colBkirna diskovriiina eriotaBia, podoben
Bistefiiu 777JS. Ima prikl ju&nico za zunafiji vi~
deo pi~ikazc.valr.ik, je vel iko l a ž j i iri cenejši

M-"343 je le- ederi iirae
kov, ki j i h izdel ju je podjetje Scrd (npr.
niači r-ačunalriik a l i prenoar.i miliroračunal-
M23P). Ta sistein ima izredno Itval i tetno
o gi-afiko iri pt-ccesor-je 8«lfl6, 8087 in

Sistfcni j& v eneiii ohisju iri lahko imt>
zlogov RftMa, 4 WI vrata, videc. lc . f r l j i -

640 X 480 totk. Z60H je predvidun kot pc-
v nipeSi. lrna dva 6 col&ka diska & po

zlogi, £0 prograi.mkih t i pk na ta&tatuf i iri
dcriatna podnožja (koviektorjt;) za vodilo S~

Uporablja razlidrie operacij&ke- sisteine (6
evi lu, mecJ r.jihii CP/M-B6, MS-nOS, UCSD p-
riii PIPS). Takš îe pr'Oyrvaiiisl<e i rttegraci je
ZAtmhr at r.oberi kcmittrcialrii a(iifci-liški c.sftini

M5 do
f i i k
barvri
ZB0ft.
1176K
vost
viid
1 , £M
ti-i
100.
po s l

Avirit.au Pčicket I I Hy Persorial Coinputer je a>dir.i
med eksporiat i s procBsorjem 6B000 in bržkcnfe
Bdini s teiii procesorjeni v svojem razredu. Ihia
dva diskovria pogofia (5 coiska s 130K veak), iina
£56K zložni RAM, dodati JB I.IOČ celo fl/D pi-e-
t vov-i-ii ke. la racunalnik je ri
uporabriikom.

fil ElHcti'orues fll-l>il6 upcirabl

Sc.pd M23P je pravi prerioarii ini kroraiiunalnik s
procesorjein ZBPfl, 1£8K RflMa if i 80-zr.akovr.irfi in
8-vrst ičriim pt-i kazovalmkom s tekc.eit.ii k r i s t a -
l i . Ta raČLitridlriiU c.moijc.ča dcslt:- r.a p o t i , dorna pa
je I.IOČ pi"i kl juči t i navaden a l i barv/ii moriitor.
Račurialr.ik uporablja dve diskovfii miniSTiot i s
600 obrat i r.a aekur.do s pc 580K zlogi. Njegova
teža je 9 kg, cer.a *2S0I2I.

Epson HC-£0 &e prodaja v ZDfl pod oznako HX-£0,
je inar.j ztnogljiv kot M23P, certa JIS «800, porta-
bilncst je oilliCr.a.

Novi dcinaci r-ačunal r>iki

Da f.e bc. nesporazuma, oinefiiijic. t a k o j , d» so do-
tnači riiiki-ora&ufialrtiki r.ariier.jerii za uponbo dc-
ma <v doinu) in da je njihova upc.rabnost ir> ceria
pri lagojena potrebat.i in fir,ar,£r<iM
zmogl j ivcst ir.i.

National JR-£00 otsebr.i racurialr.ik je cer.eri
proizvod podjtitjd Mataushita, it.ia proceaoi*
6B02, lbK ROMa ir . 32 K RrtMa. Cec.a j e o k o l i
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JR-100 irna procescv 6802, 8K ROMa, 16K RfiMa,
rnarijSo tastaturo, pr i ceni *£10.

Procesor 8886 s BVOJO ožjo okolico (podporo)

Sord M5 icna procesor ZflCfi, 8K ROMa, AK
skega ROMa, 16K grafičriega RflMa. Programska
oprema se prodaja na kasetah a l i v ROMih. Ta
račurialriik irna VF izhod (za TV), cena j t i $187.

Sanyo PHC-25 aodi ined boljse domače' računalm-
ke s eerio $26A. Velikost tega ra&unalnika je e-

inaka ve l ikost i tastaturej ima pa EAK-zložni
Basic v ROMu in 2£K-2loz>ii RAM. Kot video pro-
kazovalnik upcrablja televizor in kaseto kot
seliuridaf-i-ii pomnilnik. PHC-2B je ceriejša izvedba
tetja cloiiiačega

Novi računalniki

Bariyo PHC--ai200 j€3 r-ačunalnik, ki ga driimo v
rolt i . Njegov procesor je NSC-6ldi8 v CHOS izved-
b i , inia pa £4K--zlc.žm ROM in 4K zlozni RfiM.
Prikazovarije s e opravlja ria enovrst ičriem • i a -
slonu iz tekocih kristalov. Ceria je *£63. Nanj
je moc p r i k l j u č i t i 2unariji video moriitor, rnikro
kasetni zapisovalnik in dodati še lAK-zložrii
RQM ir, SaK-zlczrii RftM. Mali t iskalriik ,je v ohi-
šju oziroma vse skupaj v t o r b i c i .

To^hiba Pasopia Mini itna 8-bitrii CMOS procesor,
AK-2lo2»ii RflM, aeiK-zlozni RDM s 16K-zlo2inirn
jezikoin Basic. Prikazovalnik je iz tekočih k r i -
Btalo.v, eriovrst. ičn i . Osriovria cena JB $210, dc~
dati pa jc rnogoce Se 12K-zložrii RfiM za 4113.
Prik 1 juč-i *3& lahko tudi zurianji t iskaln ik, cena
sunanje?ya kasetrtika je $17d. Tako počasi iri za-
nealjivo naraste cerm!

NV.C PC-28121 ročrii račurialnik' je med ' r.ajbolj
pr-i jazriimi. Uporablja 6-bitni mi kr-oprocesor
uPD7907 v CMDS izvedbi, s taktno frekverico A
MHz, 3G,!<~2ložnirii ROMGIH ir, lEK-zloznim ROMoiii.
Iina tudi serijska vrata iri dvovrstični prikazo-
valnik B teliočiiui k r i s t a l i . Ceria je 4225.

Podjeti-iiške usmer-itve

Težnjt) japoriiških elt>ktronsl<ih podjet i j se kaze~
jo v proizvodnj i popolnih mikroračurialriiških
l i n i j , od rocnih do zelo zmogljivih narnizriih
racunalriikov. Podjetje NEC izdel juje npr. ročni
računalriik PC—SaSHl, doinači račurialnik PC-&08*,
osebrii računalriik PC-8980 (z Z80 procescrjem),

o&ebni računalnik PC-Q8iZ"a (tudi 2
osebrii računalnik PC-9800 <a proceBorjBin
in viaoku zmogljivi OBebni račurialriik

N5S8i3 •(procBsop 8086).

Toshiba pr-oizvaja npr. ročni i-ačunalriik Pasopia
Mini, osebi-ii raCunalnik Pasopia (s procesorjtiin
ZSIZI), 8-bitni narnizirii račurialnik T&0C1 z dverna
S-colskiina upogl j iviraa diskoma, 8-bitrii narnizrii
račur.alriik T258 z vgrajenima B-colskima disko-
rna in osebni rfičurialriik Pasopia 18 s
pr1oce&oi"jBfii 8088. Obe podjet j i pa proizvajata
tudi tkim. tastaturna ratunalrdke, kot je npr.
Epsori HC-2U iri prenosfie rni kroraCunalnike.

V ZDfl ima le Hewlett-Packard širso paletc, Oe-
loma tudi DEC, za IBM pa to že r.e velja več.
Sre torej za bietveno raz l ični s t r a t e g i j i csva-
janja novih inikroračunalriiSUih t r i i S t iin kdo bo
U5pešiiejši (Japonci a l i Omer 1 čar.i), postaja da-
nes vee bol j očitfio.

A. P. Zeleznikar
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0. P. Železriikar

Razlika nied tema cdličr.ima i,iiki c.proct-aorjfnia je
najbolj riazorno vidria ina apodnji t i l i k i . Bre
predvsem 2a bistverio razl iko v ai-hitekturah.




