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U ovom 3lanku opisane su dvije arhitekture radunarskih sistema: konvencionalna arhitektura radunara s upravljadkir
tokom (control~flow computer) ili von Neumamnova arhitektura i arhitektura radunara upravljanog tokom podataka (data-
-flow computer). Radunarski s.stem na bazi von Neumannovog modela (1 njegovih modifikacija) zbog svoje sekvencijalne
prirode ne moie efikasno igkoristiti inheremtni paralelizam prisutan u problému i postidi perfomansu koja se zahtijeva
na podrudju umjetne inteligencije, obrade < raspozﬁavanja slika, globalnih vremenskih modela i sl. U radu je prikazan
"Adamsov model paralelne obrade koji predstavlja osnovu na kojoj se temelji arhitektura radunara upravljavog tokom poda-
taka. Radunarski sistemi upravljani tokom podataka évojom koncepcijom omoguduju efikasnoc koriftenje inherentnog parale-

iizma, a uz koriftenje svih predrosti koje pruZa LSI tehnologija omogudit de i dostizanje perfomast iznad 1000 MFLOPS.

DATA-FLOW COMPUTERS. - In this paper are described two computer system architectures: a conventional control-flow
eomputer architecture or von Neumann architecture and data—flow computer architecture. Due to its sequential nature, the
computer system based on von Neumann model (and ite modifications) canmot make effective use of inherent parallelism
present in the problem and, in this way, achieve the performanee required for the field of artificial intelligence, pic-
ture processing and recognition; global weather models, etc. Futhermore, in this work is presented Adams ‘s model of pa-
rallel processing on which a data~flow computer architecture is based. The conception of data~flow computer systems
‘makes possible the effective use of inherent parallelism, and together with all the advantages offered by LSI technology
it will be possible to achieve performance above 1000 MFLOPS. l

1. UVOD

Sve $ira primjena raEunarsk.ih sistema u ovom
desetljedu na slijedeéim podruljima:

e podrudje vrlo slofenih obrada (npr. globalni
vremenski modeli, problemi s podrudja atomske fizike,
kriptografije, sloZeni hidrodinamiZki problemi),

e problemi s podrudja }koj& sadrZe visok stupaﬁj
inherentnog paralelizma u podacima ili u postupcima
obrade (ili u jednom i drugom). Na primjer, podrulje
umjetne inteligencije,’ﬂ obrada i raspoznavanje slika,
obrada radarskih signala i sl.,

e podrudje visoko pouzdanih sistema za upravlja-
"nje i nadgledavanje npr., vojni sistemi protivprojekti-
Ine za¥tite , uvjetuje [1]:

o

e visoku .performansu takvih ralunarskih sistema,

naravno, uz prihvatljivu cijenu (npr. performansa iznad

1000 MFLOPS Million Floating-Point Operations Per
Second),

' e iskoriStenje svih prednosti koje nude tehnologi-
je visokog (LSI) i vrlo visokog (VLS_I) stupnja inte-

gracije - upotrebu velikog broja, ali samo nekoliko ra-

zli¢itih tipova gradevnih blokcva, od kojih svaki ima
vrlo Visok.omjer logika /broj izvoda (logic-to-pin ratio),

e kori3tenje inherentnog paralelizma u cilju brie
obrade,

e postojanje takve programske opreme koja e
omoguditi efikasno koristenje radunarskih resursa i is-
koriitenje svih potencijalnih moguénosti takvih velikih
rafunarskih sistema.

Ispunjenjem gornjih uvjeta postiéi e se visok
kvalitet odgovora ralunarskog sistema koji je propor-
cionalan koliZini izvrSenih izraZuna [2],

Za ilustraciju zahtijevanog kvaliteta odgovora,
ocijenimo performansu radunarskog sistema za obradu
slike u realnom vremenu. Uzmimo primjer jedne tipi-
&ne obrade: Neka je slika rezolucije 512%x512 sliko-
vnih elemenata (pixel), a vrijednost slikovnog elemen-
ta neka je kvantizirana u 256 razina (8 bita X3 za
boju). U ovom kontekstu pod obradom slike "1 realnom
vremenu podrazumijevamo obradu u vremenu marjem od
vremena potrebnog za obnavljanje slike na TV zaslonu

(data acqusition time of TV frame) i ono iznosi 4-]0‘25_



Tipi&na obrada slike, npr., filtriranje uz’pomoé ma-
ske dimenzlja 3% 3 slikovnih elemenata ili ortogonalna
transformacija slike, zahtijeva od deset do stotinu in-
strukcija po slikovnom elementu.

Potrebna performansa rafunarskog sistema (izra-
¥ena u MIPS - Million Instruction Per Second) je:

BSE x BISE x BSL X 10'6,
gdje je:

BSE -~ broj slikovnih elemenata,

BISE ~ broj instrukcija za slikovni element,

BSL - broj slika u sekundi.

Za nas slufaj zahtjevana performansa iznosi:

(512%512) x (10 +100) X (1/(4 x10"2) x 1075,
odnosno 65,636 + 656,36 MIPS-a..

Tako visoka performansa za velike ra&unarske
sisteme na osnovi von Neumannovog modela (i njegovih
modifikacija) predstavlja nedostiZan san.

Na primjer, veliki rafunarski sistem kao 3to je
IBM-ov 3081 iz tzv. novog vala H ima performhnsu
10.4 MIPS-a, Amdahlov rafunarski sistem 5860 ima
13.9 MIPS-a, a Hitachijev AS/9000 DPC ima 15.9
MIPS-a [3].

U ovom radu opisane su dvije arhitekture rafu-
narskih sistema: konvencionalna arhitektura ralunara
s upravljalkim tokom {control-flow computer) ili von
Neumannova arhitektura ralunara i arhitektura racuna-
ra upravljanég tokom podataka {data-flow computer).

Radunarski sistemi na bazi von Neumannovog mo-
dela {i njegovih modifikacija) zbog svojih karakteristi-
ka ne mogu ispuniti navedene uvjete (visoka performa-
nsa, iskoriStenje inherentnog paralelizma i sl.').'

Radunarski sistemi upravljani tokom podataka
svojom koncepcijom omoguéﬁju efikasno koriltenje in-
herentnog paralelizma prisufnog u algoritmu, a uz ko-
ridtenje svih prednosti koje donosi LSI i VLSI tehno-
logija omoguéit ¢e i dostizanje zahtijevanih performa-
nsi{>1000 MFLOPS). U prvom dijelu ¥lanka, osim
opisa arhitekture von Neumannovog ralunara, dana je
1 kritika takve arhitekture. U drugom dijelu &lanka
prikazan je model paralelne obrade i arhitektura ralu-

nara upravljanog tokom podataka.

2. RACUNAR S UPRAVLJACKIM TOKOM (CONTROL-

-FLOW COMPUTER) 1 KRITIKA VON NEUMANNOVE

ARHITEXTURE

Konvencionalna arhitektura rafunara je ona s
upravljagkim tokom ili von Neumannova.arhitektura. U

jednom od najznalajnijih radova na podrudju arhitektu-

re ralunara (autori Burks, Goldstine i von Neumann
[4]) koji je nastao nekih petnaestak godina prije poja-
ve samog pojma arhitektura raXunara*{5], detaljno je
razradena koncepcija rafunara sa pohranjivanjem pro-
grama (stored-program computer). Taj rad je imao jak
utjecaj ne samo na prvu generaciju rafunara, veé i
na sve naredne. -

Von Neumannov model (SISD-Single Instruction
Stream-Single Data Stream kategorije arhitekture /
prema Flynnu [6]/) s izvjesnim modifikacijama, suve-
reno vlada veé u &etiri generacije ralunara. Opidimo,
ukratko, osnovne znalajke te arhitekture:

e von Neumannov model ralunara &ine &etiri fun-
kcionalne komponente { aritmeti&ko-logifka jedinica,

upravljadka jedinica, U/l jedinica, memorija {sl. 1).
(/:Zyav 7&&/
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Sl, 1. Von Neumannov model rafunara

e primjenjuje koncepciju pohranjivanja instrukei.
ja i podataka u istoj memoriji,

e memorija je jednodimenzionalna (pojavljuje se
kao vektor sastavljen od rijedi) sa sekvencijalnim na-
Zinom adresiranja {koncept linearnog adresiranja - me-
morijske lokacije imaju adrese 0000, 0001, 0002, ...},

e nema eksplicitne razlike izmedu instrukcija i
podataka. Instrukcije se mogu smatrati kao podaci i
biti modificirane (npr. adresni dijelovi instrukcijske
rije&i),

¢ znadenje pojedinih podataka nije sadrZano u sa-
mim podacima, na primjer, ni u €emu se ne razlikuje
(eksplicitno) skup bitova koji predstavlja broj sa po-
mi&nim zarezom od skupa bitova koji predstavljaju niz
znakova (character string),

¢ posljednje i najvaZnije, izvodenje programa ja

sekvencijalno, odnosno to je rafunar sa upravljaXkim

# lzraz ,arhitektura ratunara” uveli su 1BM-ovi konstruktori za opisivanje
ragunarskih sistema serije IBM 360,



tokom (control-flow computer), U von Neumannovom mo-
delu raunara program se izvodi tono prema uredenju
(nizu) instrukcija u progrumu‘; Dakle, tok izracuna je
odreden slijedom instrukcija koje se pojavijuju
u programu - §to znadl da je izrafun odreden upravlja-
&kim tokom u programu. Taj upravljalki tok je sckve-
ncijalni: Instrukeije adresirane programskim brojilom
slijedno se pribavijaju iz memorije i izvode. Sadriaj
programskog brojila se u fazi PRIBAV1 {FFetch) inkre-
mentira i pokazuje na lslijcdeéu instrt:xkciju.'

Za vise od tri decenije, von Neumannov model
radunara doZivljavao je promjene i poboljSanja koje su
se odrazile na pcrform;ansu ralunara, ali su jo§ uvi-
jek ostala poboljSanja u implementaciji dotilne arhite-
kture, a ne poboljSanja u arhitekturi {7]:

o uvodenje indeksnih registara kao dodatnih adre-
snih registara (ra&unar Datatron, tvrtka Electro Data
Corp., 1953. godine),

e mikroprogramirana upravljalka jedinica (M.V,
Wilkes, 1951.3 rafunar 1BM 360, tvrtka 1BM, 1964.
godine),

¢ primjena registara opée namjene {general-pur-
pose register), taj koncept uveden je po prvi put u
rafunaru Pegasus, tvrtke Ferranti L.t.d, 1956, godi-
ne,

o uvodenje priru&ne (cache) memorije (ralunar
IBM 360 model 85, tvrtka IBM, 1968. godine),

e virtualne memorija - koncept koji omogucuje da
‘se memorija sastavljena iz tri hijerarhijska nivoa po-
javljuje u odnosu na program kao jedinstvena velika
memorija &ija je brzina skoro jednaka brzini memorije
u prvom hijerarhijskom nivou {ra&unar ATLAS, razvi-
jen na Manchester University, 1959. godine),

o primjena prekidnog sistema (interrupt system)
(Univac 1103, tvrtke Univac, / ERA, 1954. godine),‘ E

o aritmetika s brojevirﬁa sa pomi&nim zarezom
(IBM NORC, iBM 704, tvrtka IBM, 1954. godine),

' o koncept asinhronog U/l, primjena funkcionalno
nezavisnih jedinica - U/l kanala (LARC, tvrtké Remi-
ngion Rand, 1956, godineg),

o primjena protodne {pipeline) organizacije arit-
metitko-logicke jedinice i vi¥e istovrsnih aritmeti&kih
sklopova {(CDC 6600, tvrtka Control Data Corporation,
1964. godine),

Von Neumannov rad, nastao daleke 1946. godine,
mnogi autori nazivaju genijaelnim i najzna&ajnijim [5),
{8} (u radu su prisutna razmatranja prekrivanja U/l
aktivnosti sa aktivnosti procesora, hijerarhija memo-

rijskog sistema i sl.). U novije vrijeme von Neumannov

model doZivijava i o¥tre kritike (7], [9) koje ne uma-
njuju znalaj rada, veé su videc samo posljedica pro-
mjena koje su nastale u posljednjih trideset i pet go-

dina,

Ce en//‘a/na
proceanc N
e chica ﬂemorja
(crv)
Fovernc
. f.://"ov .

Sl. 2. Pojednostavnjeni model von Neumannovog ra-
Zunara po J. Backusu

Model von Neumannovog radunara, J. Backus
predstavlja u pojednostavnjenom obliku (sl. 2) kao cen-
tralnu procesnu jedinicu {(CPU) koja je pomoéu prije-.
nosne povezne cijevi (connccting tube) spojena sa me-
morijom [9]. Zadatak programa je da ulazne podatke
transformira u izlazne, odnosno da mijenja sadrZaj
memorije u kojoj su pohranjeni ulazni podaci. To seu
von Neumannovom modelu izvodi stalnim slanjem rijééi
naprijed-natrag rijel po rije& kroz povezanu cijev,
Veliki dio prometa rijefi u cijevi nisu korisni podaci
veé instrukcije i adrese, O&ito da u takvom modelu.
veza izmedu memorija i centralne procesne 5eclix1ice
predsm\.rlja kriti¢nu komponentu, Tu poveznu cijev J.
Backus naziva "von Neumannovo usko grloe". ]. Baclkus
tvrdi da sigurno mora postojati ".., manje primitivan -
nadéin .,," stvaranja velikih promjena u memoriji od
onog sa s'lénjem ogromnog broja rijedi naprijed-natrag
kroz cije.v. Ne samo to, koncept von Neumanna on na-
ziva "intelektualnim uskim grilom" jer primorA.va na na-
&in razmisljanja: jedna rijed u vremenu (word-at-a- .
-time thinking), umjesto da upuéuje na rjeSavanje ve-
¢éih cjelina, odnosno paralelno rjeSavanje problema.

lako je arhitektura von Neumannovog ralunara
snazno utjeculd i na programske jezike tvoreéi razred
von Neumannovih jezika {npr. Fortran, Algol 68 i dr.),
izmedu koncepcije arhitekture takvog radunara i kon;
cepcije vi¥ih programskih jezika postoji veliki tzv, se-
manti&ki jaz (semantic gap [7]), koji se ogleda u nepri-
lagodenosti arhitekture sfrukturi vifih programskih je-
zika (tipovi podmuké, obrada nizova, blok struktu're,.-
procedure), 5to ima za posljedicu nepouzdanost progra-
mske opreme {software unreliability), sloZenost prevo-
dilaca i postojanje zahtjeva za prekomjernom veli&inom
memorije. Taj semantitki jaz je sve vedi §to su visi

programski jezici funkcionalnije orijentirani (npr. APL,



FFY . Formal Functional Programming System {9}).

Poku3aji da se ostvare uvjeti (postavljeni u uvo-
du) primjenom konvencionalne arhitekture ralunara (ra-
Zunari sa upravlja¥kim tokom ilt von Neumannovi ralu-
nari) su bezuspje¥ni iz slijedeéih razloga:

e sekvencijalna priroda konvencionalnog ratunar-
skog sistema onemoguéuje iskoridtenje inherentnog para-
lelizma prisutnog u problemu,

e metode poboljBanja performanse na sve &etiri
razine {sklopovi i ureéaji, algoritmi u funkcionalnim
jedinicama, organizacija sistemna, sistemska program-
ska oprema [10]) su u velikoj mjeri iscrpljene, ¥tovi-
§e, takva arhitektura se u izvjesnoj mjeri udaljuje od
moguénosti igkoriStenja prednosti koje nudi noviji ra-
zvoj LSI 1 VLSI tehnologije (1],

e prisustvo semantikog jaza [7).

Konvencionalna von Neumannova arhitektura ne za-
dovoljava, kakva arhitektura ralunarskog sistema treba
biti?

Odgovor na ovo pitanje traZl se u paralelnim ra;-
funarskim sistemima: multiprocesori {10}, matri&ni pro-
cesori (array processor) [11], asocijativni procesori
(12], sistoliéna polja [13]. Kao jedna od alternativa nu-
di se arhitektura koja predstavlja korjenitu promjenu
u odnosu na von Neumannovu arhitekturu - rafunari

upravljani tokom podataka (data-flow computer).
3. MODEL PARALELNE OBRADE

Modeli paralelne obrade u kojima se usmjerenti
grafovi upotrebljavaju za prikaz izraduna predstavljaju
osnovu na kojoj se temelji koncepcija arhitekture ra-
dunara upravljanog tokom podataka (radovi R.M. Karpa
i R.E, Millera; ].E. Rodrigueza {1], D.A. Adamsa [14]).

D.A, Adams predlaje model M koji se sastoji iz
primitivnih &vorova (primitive nodes), proceduralnih
dvorova i usmjerenih grana kojima je dodijeljena fun-
kcija privremenog pohranjivanja podataka (FIFO¥ gtru-
ktura memorije), koji &ine usmjereni graf. Primitivnj
&vorovi Pys Pgr = Py predstavijaju izralunske korake
i definirani su na slijedeéi na&in: '

Svaki primitivai &vor P;» 1€ i< n ima ureden
skup od £ ulaza podataka: digr d12' very di!' i skup od
dizar 4ig420 dm'

Svaki &vor ima jednozna&nu funkciju

m izlaza podataka:

im
gdje je Vij ulazni podatak - element iz skupa podataka

fi H (Vil’ et Vil) - (viul' ooy V. ),

*
FIFO -- First-In-First-Qut

ili y-nul element, a v . izlazni podatak iz &vora. Pri-

mitivni &vor predatavlj‘: gradevni blok iz kojih se sa-
stavlja program. Funkcije f koje izvodi primitivai &vor
m.ogu u zavisnésti od klase izraduna, biti u opsegu od
logitkih operacija pa sve do slofenih operacija (na

primjer, mnoZenje matrica ili mnoXenje matrice s ve-

_ktorom),

Svakom ula.zu &vora Py k€ i< n moZe se dodi-
jeliti binarna varijabla koja se naziva ulazni status
sij’ 1% S.z, koji poprima vrijednost L ili U, Cvor
P ima tada definiranu jednozna&nu funkciju:

8 3 (810 v s Sips Vigs Vigs vee Vi) ==

== 8% e 4 S,

gdje u sludaju S, = L Vlj poprima vrijednost ¢/-nul

i

elementa. Nije dozvoljeno da sve vrijednosti VU' j=
=1,2, «. £ istovremeno poprime vrijednost .
Cvorovi koji su definirant samo sa funkcijom f
nazivaju se r-&vorovi, dok se oni definirani sa f i g
nazivaju s-<vorovi,
Ulazni status postavljen za s-&vor.-moZe biti ili
L (locked - zakljuZan) ili U {unlocked - otkljuZan),
Vrijednost na zakljuénom ulazu ostaje i ne koristi
se u izrafunu sve dok taj ulaz ne postane otklju&an.
Funkcija g u s-&voru, pomoéu L i U ulaznih statusa,
izabire podatke iz medusobno nezavisnih tzvora.
Proceduralni &vor je &vor &ija operacfja moZe
biti opisana drugim grafom.

Slika 3 prikazuje pojedine vrste &vorova u mode-
u M,

F‘Va Q—-—-V, Va

e oxnada T
,(&;odmibv ”’z::a v

) QT Lrexaym)
- Svor
R o/ Aazrvh skt
I ';,/7’”5 oo st »
v Vg
é

T4, UU 6 g, Vp) ~= (Y 4 U) Fivg = PrVgeVy

GG U N Vg, Vo)~ (LU 0) = VyrVy Y

S1. 3. Tipovi &vorova u modelu M



Usmjerene grane povezu]u évorove i slu¥e za pri

jenoa i privremeno pohranjivanje podataka odredenog

tipa, Podaci tvore FITO. strukturu (rep -Cekanja), a nji-.f‘

“hova struktura odnosno tip podataka definiran je grama- .

tlkom (Definicija 1 [14})

Graf procedura (ili samo graf) G snstoji se od

skupa gvorova 7 ;{pl, Por eee s pn}__ t_skupa usmjerenth- K

grana € ={e1, e'2

€& mora zadovoljavan jedan od slijededa tri.

s see 5 € } pri femu gvaka usmjerena
grana e
uvjeta (sl.. 4):

1) mora biti usmjerena iz izlaza &vora N e 5 u

By ulai'Evo_ra'Nkc' n, ‘ . ’
. 2).usmjerena samo prema ulazu Evora Ney s
tim da se ureden skup- usmjeremh grana zove ulazm

skup od Gi razhélt je od praznog skupa, .
‘ 3) usmjerena samo iz izlaza §vora Njc n. Ure_-;
den skup usmjerenih grana naziva se izlazni.skup G 1

razliit je od praznog skupa.

-UYox

N

) . ' A - &) . <

Sl. 4. Uvjeti za grane u graf proceduri

Graf ptjograni 2 definiran j.e ];mo ureden par (G,
X), gdje je G graf proée&ura, a X Skup svih graf.pro-f
cedura. Uv1et1 koje graf program mora zadovol]avati
dani su u {14),

Osnovna znaéa)ka modela M je da bilo koji izra-
Eunsk1 korak (aktlvu'an_]e Evora pi) mo¥e zapoleti u ’
onom trenutku kada usmjerene grane koje ulaze u taj -
gvor sadrZe podatke koﬁ .six potrébni za izrafun, Broj

izraZunskih 'korak‘a kéji mogu biti izvrSeni u danom tre-

nutku dinamiZki je odreden samo raspolofivim podacima, -

"KaZemo da je uvjetovan tokom podataka (data-flow),

- Model M ima jedno vaZno svojstvos. programi tz:-
raieni pomoéu graf programa su determintstléki
odnosno rezultati konaénog lzraéuna ne zavise od bro-
ja upotrebljenih procesora, njihove relativne brzine ili
od izéb'ranég‘sl.ijeda aktiviranj;i pdjedimh &vorova (na-
ravno, omh koji imaju raspoloiive sve -potrebne poda-
tke), - . 2 ' )

"Slika'5 prikazuje.-graf program {data- ﬂdwprogrﬁm)

za izralun- korljena kvadratne jednadZbe.’ '
- r-&vor sa funkcljom kopiraj Oplsan je na sl 6.

Pocetni uvjeti su na usmjerenim granama oznaéem 'sa

.zhal'(om ‘ (31.5')- Ja

D xfe(-be\et hac )/é:: - X2 -(-b - /& bac ) /2
S1, 5. Data-flow program za uraéun kon)ena kvadra-
tne ]ednadzbe B :

Sl. 6. r-tvor. sa funkcijom KOPIRA] -

 Razmotrimo izvodenje pro'gr'amt_l sa- slike 5.

S obzirom na osnovnu znalajku modela ‘M, u pr-'

‘vom trenutku raspolofivi su podaci za évorove Ai B

izradunski koraci (funkcija KOPIRA]) se u n]ima izvo- »
de istovremeno. i

Nakon toga, postupak lzraéuna moZe biti- prlka-
zan- slijededom sekvencom (u istom redu ozna&eni EVO-(,'
rovi izvode istovremeno s.pecifici.rqrie_ operacije): -
. D-C-G-.L | ‘

E-H '

vl o

]

N . K

M - P. Lo

iz }Qrim)’era prégrﬁma vidimo da ‘priroda );rpbletﬁa
uvjetuje raspoloZivost _Operanﬁda, i ukoliko‘ je 'probl_eﬁn '
takav da ima visok stupanj paralelizma prisutan u poi
dacima i operacijama, tada je omoguéeno lstovremeno

1zvodenje velikog broja operacl)a. Odno:mo, prl takvom



izvodenju izraZunskih koraka safuvan je inherentni pa-

ralelizam prisutan u problem(:.

4. RACUNARL UPRAVLJANI TOKOM PODATAKA
(DATA-FLOW COMPUTER)

Radunari upravljani tokom podataka predstavljaju
korjenitu promjenu u odnosu na von Neumannovu arhi-
tekturu. Osnovna razlika lefi u tome na koji se nadlin
odlufuje o pribavljanju slijedede instrukcije za izvr-
Yenje. U konvencionalhom von Neumannovom raunaru
{raZunaru sa upravijalkim tokom) izvedenje programa
je odredeno prema uredenom slijedu instrukcija u pro-
gramu {control-flow).

Kod ratunara upravljanih tokom podataka priba-
vlja se ona instrukcija (ili instrukcije) koja u danom
trenutku ima sve potrebne podatke raspoloZive (u skla-
du s modelom M). Dakle, izvodenje programa je upra-
vljano sa raspoloiiVOsﬁ podataka. Takav rafunar ne
treba konvencionalnu upravljalku jedinicu, ne treba
programsko brojilo, a ni upravljaki tok ugraden u
program u obliku slijeda instrukcija., S obzirom na
gornja svojstva takav rafunar omogulava iskoridtenje
prirodnog i inherentnog paralelizma koji je prisutan u
algoritmima,

Radunar upravijan tokom podataka ima slijedede
&etiri bitne karakteristike {15]:

@ operacija se izvodi u trenutku raspoloZivosti
svih potrebniﬁ ulaznih podataka (activation by availa-
bility),

e nakon 3to je operacija izvrSena, ulazni podatak
koji je sudjelovao u toj operaciji nije viZe raspoloZiv
kao ulazni podatak za neku drugu operaciju {FIFO-
-struktura podataka u modelu M},

@ ne primjenjuje se koncept pohranjivanja poda-
taka poput onog u konvencionalnom ralunaru, {npr.
oznaka i pohranjivanje varijabli),

© nema ogranicenja u pogledu upravlijanja slijedom
izvodenja; izuzev onih koja su dana tokom podataka
{nema elemenata upravljanja tokom instrukcija),

Pored mogudnosti iskoridtenja inherentnog para-
lelizma prisutnog u algoritmu, radunar upravljan tokom
podataka ima moguénost dinamifkog prilagodavanja svo-
je strukture strukturi algoritma., U stvari, takav ra-
¢unar se moZe smatrati kao oblik arhitekture zasnovan
na jeziku (language - based architecture) {1} u kojem
je graf program taj osnovni jezik, odnosno grafl pro-
gram (data-flow program graph) sluZi kao medustupanj

izmedu viSeg programskog jezika korisnika i arhitek-

Jezik kariarvka

Graf progrom

Arhifekiure
S8l. 7. Graf program kao medustupanj izmedu jezika 1
' arhitekture {1}
ture radunara (sl, 7). Vi%i programski jezik (textual
data-flow programming language} ima neka svojstva
konvencionalnih von Neumannovih jezika i svojstava
funkcionalnih jezika. Na primjer, program u videm
jeziku {sli¢nom PASCAL-u) za izra&un korijena kva-
dratne jednad¥be ima oblik [15]:

FUNCTION quad-rootsINPUT {a,b,c: REAL)
OUTPUT (x1, x2: REAL)
VAR temp: REAL
BEGIN
temp :
x1 : = (~b + temp)/(2#a)
x2 : = (—b ~temp)/(2 % a)

sqrt (b##2—4 %a # c)

#

END
VAR i1, i2, i3 : REAL

ri, 2, : REAL
BEGIN

(r1, r2): = quad-roots (il, i2, i3);

END

Prevodioci za viSe programske jezike za ralu-
nare upravljane tokom podataka, na osnovi zavisnosti
podataka i operacija, generiraju graf programe. Pri-
mjert vidih programskih jezika za taj tip ralunara su
ID jezik razvijen na University of California i VAL
nastao na MIT-u [16].

Od arhitekture raunara upravljanog tokom poda-
taka traZi se da omoguéi efikasnu implementaciju tako
dobivenih graf programa, O&ito da dinami&ko prilago-
davanje strukture strukturi algoritma postavlija velike
zahtjeve, koji su i inae prisutni u visoko paralelnim

raunskim strukturama, u pogledu prospojne mreZe



(commumcation network) koja usmjerava rezultate'od/
/prema procesnim elementtmn i ins!mkcljsklm rijedima.
- Naime, instmkci)ska;rijeé tzv, kalup.aktivnostl {acti-
vity template). ima alijedeéu strukturu: |
. @ polje operacijskog koda koji .spec'ificira opera-
ciju koja ée bitt’ izvriena,
e dva ili vide prijemna -polja opefa;iada, koja e
kaju vrijednosti operanada, :
¢ jedno {li vi3e polja koje odreduju odredi§te re-

zultata operacija izvedenih nad operandima.

M

e NS

/,Od-eo/zéé

Sl. 8. Struktura kalupa aktivnosti activity template

Slika 8 prikazuje strukturu kaluﬁa aktivnosti {ac-
tivity template) Slika 9 prikazuje ~detalj graf progrmﬁa
za izraun korijena kvadratne ]ednadibe prikazanog

pomoéu kalupa aktivnosti,

—

—
oy M

MIN

/r

9 Struktura kalupa aktivnosti za detalj graf
programa

Instrukcijskg rije&, odnosno kalup aktivnosti mo-
Ze biti. pribavljen za izvrienje u onom trenutku kada je
kalup popunjen potrebnim operandima., '

. Razmotrimo sada mehanizam djelovanja radunara
'upravljunog tokom‘ podataka, Strukturu takvog raéuﬁara
prikazuje slika 10, .

Upravljagka jedinica ima zadatak da na temelju
parcijalnih rezultata i polja koji odreduje 0dr§d1§1c
rezultata (paketi rezultata) tvori skupove parcijalnih
rezultata, |

Polje koje .odreduje odrediste rezultata sadr¥i i
informaciju o broju potrebnih Opéranda za ‘kalup aktiv-
nosti. Na osnovi te informacije upravljadka jedinica
odreduje kada je skup operanada (ulaza) kompletiran,

Tako kompletiran skup operanada prosljeduje se memo-

. fPoce _sbo /&'c]o/n/ rezultah.
e e ermee | o
R J_(/eoé;-u'ee) AN
hatukaje 4 e
T sus ne
vodlenje
/‘/emcr/a (/ora\gaééa
/o,éa/u ' Shkypov Uaro Seclmes,
- akrnoss; < ; !
Rbraryerje
,oamjb/n/)
rexulfinks

Sl. 10. Struktura rafunara upravljanog tokom podataka
riji za pohran]wan]e kalupa aktxvnosti Updtpunjeni
kalupi aktivnosti (nazwa]u se operacush paketi -(sl.
11) sk_upom operanada Salju se prcma procesnoj jedi- |
nici koja'izvodi operacije s'pecificirané poljem opera--
cijskog koda i. generira pakete rezultata {result pa-
cket, sl. 11) za svako odrediﬁno‘p‘ol'je. .

9oer~qc.//"aé/' /oc,ée;‘s <goer Aé‘oégoerobo&,’ ockedisky>

v /oa/(ef rezulfofts : ¢ vr]‘ec/noet octedise >

81, 11. Struktura opéracijskog paketa i paket rezultata
Memorija za pohranjivanje kaiupa aktivnosti (pré- .
ma graf programu) realizirana 5e pomodu memorije s.
izravnim pristupom, U;;révljaéka jedinica pored upra-
vijacke logike ima asocuauvnu memonJu za: pohranjl-
vanje parcx]almh rezultata. Procesna Jedlmca se, obi-
&no, snstoy iz veceg broja identi&nih procesora ra-

zine slozenOStx mikroprocesora (17].

N-mxyja X
e Ev vl
&/
i r"’a&/’m#
ROF ce,
e R e
abnale.:g. (ocrces) ;.w'ba\_ryage
wlaryes . nafrukcpe
/l\f!/l\'
. s
TFocesns . 7
T pectmies T
. LSrcpery
rexlhst

Sl, 12, btruktura rafunara upravljanog tokom poda-
taka razvijenog na MlT-u :



Sﬁka 12 prlquuje strukturu radunara upravljanog
tokom pod;ataka koji j'e ra_zvtje'n na MIT-u (1}. Graf
program koji je opisan skupom kalupa aktivnosti pohra-
njen je u memoriji. Svﬁkl kalup aktivnosti ima adresu
koja ulazi u rep &ekanja instrukecija u trenutku kada
je h.\strukclja spremna ia izvr3enje., Jedinica za pri-
bavljanje instrukcija uzima iz repa &ekanja adresu

spremne ingtrukcije i &ita kalup aktivnosti iz memorije,

10

tvori operacijski paket i prosljeduje ga procesnoj jedi.’

nici. Procesna jedinica izvodi operaciju odredenu s
operacijskim kodom i pakete rezultata 3alje u jedinicu
za obnavljanje stanja (update), Ona proslijeduje parci-
jalne rezultate prema knlupimalaktivnosti {oni su odre-
deni odredisnom asdresom) i ispituje da 1li su svi zghti-
jevani operandi za pojedine kalupe aktivnosti prispjeli..
Ako jesu, sklop za obnavljanje stanja vprenosi adresu
takvog kalupa u rep &ekanja instrukcija. O&ito da broj
adresa koje &ekaju u repu &ekanja instrukcija oznala=-
va | stupanj paralélno:;ti primjenjenog algoritma.

Primjenom vedeg broja procesora {npr. polja pro-
cesora) u procesnoj jedinici koji su preko prospojne
mrefe {communication network) spojeni ;;a jedinicom za
pribavljanje instrukcija postiZe se efikasno iskoriste-
nje paralelnosti algoritma.. Uvovom sludaju paralelno
izvodenje je uslovljeno velilinom i sloZeno3éu prospo-
jne mreZe. .

Multiprocesor upravljan tokom podataka [1], {18]
pruZa jo3 vede moguénosti u iskoriStenju inherentnog
paralelizma. U takvom rafunaru graf program je ra-
zdijeljen na dijelove koji su distribuirani pojedinim
procesnir;x clementima. Procesni elementi imaju svoje
lokalne memorije za pohranjivanje kalupa aktivnosti.

U tom slufaju razlikuju se dva tipa paketa rezultatas:

e lokalni, koji ostaju unutar procesnog elementa,

# globalni; paket rezultata koji u odredi¥nom
polju nema adresu lokalne memorije vlastitog proces-
nog elementa ved mora, preko prospojne mreZe,biti us-
mjeren u neki drugi procesni element,

Slika 13 prikazuje strukturu multiprocesora upra-
vljanog tokom podataka [1].

Opis multiprocesora upravljanog tokom podataka
dan je u lit, (18], a u radu [19] razmatre se primjena
funkcionalnih memorija (20} u jednom takvom sistemu,

Analize performansi 'raéu.nara upravljanog tokom
podataka su pokazale da je postignuto -poveéaﬁjc brzine
40: 1w odrlxosu na_konvencionalne vigsoko performansne
rafunare (high-speed computer) u rjeSavanju problema
metodom mreZa i izraduna FFT (Fast Fourier Transform)

(15].

Globeiry kel resulbbsts

[m e e et s i e s e 2 ey
} | - Lokt pake! resuliors |
[

{ ] Shloks acr f?ocesna :
vl r‘——' ecirico ‘—-——1

f t q;l/:)d?:ge J( ecirvee ) :
|
| al
I - !
| Sklop 20 |- m" " |
[ Wt ey |
b |
| |
| {

d

mrezor

FoTTT T T a
.—4 I
! ?
! |
! i
| 1
' :
' |
| { .
———-: FPocesri element N :
L e e e e o o o ——— —— o— — J

Sl. 13. Struktura multiprocesora upravljanog tokom
podataka
Radunar upravljan tokom podataka specijalne na-
mijenjen za obradu GCM {General Circulation Model)
modela za prognozu vremena ima performansu veéu za
dva reda veli¥ine u odnosu na IBM 360/95 [21].

5. ZAKLJUCAK

Primjena ra&unarskih gsistema na podru&jima me-
teorologije, kriptograﬁje, umjetne inteligencije, obra-
de slika, obrade radarskih signala i sl. uvjetuje nji-
hovu' visoku performansu.. Uprkos posezima na sve Ze-
tiri razine (sklopovi, algoritmi, organizacija, progra-
mska oprema) u cilju poboljfanja performansi, raduna-
rski sistemi konvencionalne arhitekture ne mogu posti-
¢i zahtijevane performanse. Jedan od glavnih ograni-
avajuéih faktora je njihova serijska priroda izvodenja
izraduna,

Razvoj tehnologije LSI i VLSI omoguéio je korje~
nite zaokrete u odnosu na von Neumannovu arhitekturu.
Jedan takav zaokret predstavlja arhitektura raXunara
upravljanog tokom podataka, Ona omoguluje efikasno
iskoriStenje inherentnog paralelizma prisutnog u pro-

blemu, odnosno algoritmu, omoguéuje koristenje VLSI



komponenti i razvoj programske opreme koja &e omogur
¢iti efikasno koristenje radunarskih resursa. Rezultati
koji potvrduju gornje pretpostavke predstavljaju plodo-‘
ve istraZivanja na podrudju graf-programa, viSih pro-
gramskih jezika za opisivanje Qraf-programa i arhitek-
ture radunara upravljanog tokom podataka. Ta istraZi-
vanja se 'odvi];aju na MIT-u (J.B. Dennis), University
of California (K.P. Gostelow, Arviud), University of
Utah (A.L. Devis), University of Manchester (J.R.
Gurd) i u CERT-DERIL.u Toulouse (J.C, Syre) u Fran-

cuskoj.
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ZNACILNOST!I INTELOVIH
6-BITNIH MIKRORACUNALNIKOV
DAVID CUK,
EDO GERMADNIK
UDK: 681.3.06 INTEL INSTITU , JOZEF STEFAN", LJUBLJANA
v Slanku so opisane znalilnosti Intel-ove druline 16-bitnih

mikroralunalnikov 80856. Namen &lanka je seznaniti bralca 2z Intel-ovim
principom gradnje 16-bitnega mikroralunalnika in glavnimi komponentanmi

dru?ine 8086. Kratko so opisani

tudi operacijski sistemis ki

podpirajo dru%ino B0O8b6 v razlilnih podrotjih njihove uporabe. Navedeni
so tudi rezultati primerjave dru¥ine 80846 z mikroratunalnikom MC68000

in minirafunalnikom PDP 11/44.

THE INTEL 414-BIT MICROCOMPUTER FAMILY CHARACTERISTICS. In this paper
the Intet 14-bit microcomputer family 8086 is described. A purpose of

this article is to introduce
microcomputer philosophy and

Available 8086 family operating

main 8086 family
systems for different types of

reader to the Intel 16-bit
components.

applications are presented. Results of the benchmark test of the 8086
tamily with the microcomputer MC&80D00 and the minicomputer PDP 11/44

are also discussed.

8. Uvoo

Po pcdatkih iz (iterature <(npr. Electronics:s
maj 1982) so Intel-ovi mikroralBunalniki daled
najbolj upoerasbljeni na svetus saj presegajo
tri tetrtine vseh prodanih mikroralunalnaikov.

Dejstvo jey da je Intel v Jugoslavijiv pa tudi
v Sloveniji» zelo razdirjen. Predvsem gre za
uporabo 8-bitnih mikroralunalnikovs v
posameznih institutih in delovnih
arganizacijah pa tudi #%e razvijajo 16-bitne
mikroraBunalnikes drugi pa se odlotajo [
nadaljni poti.

Namen _ tega tlanka je strnjen prikaz
Intel-ovegs natina gradnje 16-bitnih
mikroratunalnikov in prikaz obstojele

sistemske programske opreme zanje.

V Blanku je predvsem prikazana 2gradba drutine
8084y katere gltavne znalilnosti so /1/:

- posamezne sistemske naloge so distribuirane
med razlilne specializirane komponentes

- zmo¥nost multiprocesiranja je vgrajena 2e v
sama vezja.

1. 1APX 86
iAPX 86 je sklop enega ali vel vezij iz
dru2ine 8086y ki predstavlijajo funkcionalno
celoto.
 Sestavni deli so naslednja vezja:

8086 -~ centralna procesna enota,

8087 - aritmetilni koprocesors

8089 - procesor vhodno/izhodnih enot:
80130 - procesor operacijskega §istema.
Imamo naslednje oznake:

iAPX 86710 = 8086

iAPX Bb6/11 = 8D84 + BO89

iAPX 84/20 = 8086 + 8087

iAPX 846/21 = 8086 + 8087 + 8089

1APX 86/30 = 8086 + 80130

1.1. Multipreocesiranje

Muttiprocesiranje imas predvsem pri srednjih
in veljih sistemih veliko prednosti pred
pristopom 2 eno samo zmogljivo centralno
procesno enotos

- procesna opravila so porazdeljena med ved
specializiranih procesorjevs ki 50
optimizirani za izvajanje dolofenih tipov
opravil,

- mo2nost paralelaega procesiranjas

- okvara enega dela sistema le delno vpliva na
delovanje celotnega sistemas

- razdelitev celotne naloge na vel enostavaih
opravilsy ki jih lahko razvijamo paraletnos
skrajsa tas razvoja in olajsa kasnejle
spremembe posameznih opravil.

Dru2ina B0Bé6 je grajena za multiprocesiranje:
to pomenis da ima %e vgrajene elemente za
medprocesorsko povezavo in koordinacijo.



Gradnja podpira dva tipa procesorjevs
- nﬁodVisno prooa:orjao-

-~ koprooesorie,

Neodvisni procesor)i so  tistis ki f{zvajajo

vsak svoja Llastno zaporedje instrukaeij (npr.
8084, 8089y wmedtem ko  koproceasorji{ dobijo
svoje 1{instrukoije od drugega procesorja (npr.
80am ., ' L .

Kopracesor paralelne razpoznava instrukeiijs
drugega  procssorjia in .1 jo - doloBena
dnstrukeija zanjs jo tudi izvr#i{. Koprooesor
pravzaprav raz#irjes nabor instrukai]
dolodenega procesorja.

Drutine 8085 reluje problem. medprocegarske
koordinacija 21 . .

- mehanfzmom . dodel javanja vodila preko
vgrajene togike ali zunanjega vezja 1in je
_nevldno za progransko apremos

- vsak procesor vkljueuja signal LOCK in se ga
lLahko programsko aktivira. 8 tem preprelimo

drugim procesorjem dostop do skupnih virov '

- sistema (spomins vhodno/izhodne anote). Vsak
proceser vsehuje instrukcijos ki testira in
povela vsebino pomnilni%ke besede pri
blokiranem vodilu. Ta instrukoija omogola
izvedbo mehanizma semaforja 28 krmiljenje
dosega veljaga $tevila prooesorjev do
skupnih, ralunalnifkih virov, (vell o
Dijkstra-ovem semaforju npr, v Lliteraturd
127).

bsplosna struktura vodil za medscbojno povaiavo
posameznih procesorjev drutine 8084 je
prikazana na stiki 1. )

V sistemu imamo)

- pomnilni!ké modulel . skupni sb"zé vee
prooesne modules

=~ vhodno/izhodne
skupn{ za vae procesne modulae

- pnobesnb modulel ti vsabujejo‘anqga alt ved
proocesorjev povezanih preko Lokalnega

vodilay Lahko- pa vsebujejo tudi privaten.

modutal ti so prav tako:

Povezava .med posameznimi moduli Jje preko
sistemskega vodita, Intel je 2%e za B8-bitno
drulino - mikrorabunalnikov .razvil
veBprocesorske vodilo MULTIBUS. 74/ kasneje pa
ga je razfiril Se - za 16-bitne
mikroradunatnike, Vodilo je v svetu zalo
raztirjano 1n ja postalo tud( IEEE standard.

1,2.. Centralna prooesna enota 80854

Osnova drutine 80864 preds(avlja aentralna
procesna enota (CPU) 8084, Funkcionalno enaka
je tudi CPU 8088 te da ima ta samo B-bitno
podatkovno vodilo za povezavo 5 pomailnikom in
vhodno/izhodnimi snotami. Shema CPU 8086 je na
sliki 2.
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vhodno/ {izhodne snote (3 tem 5o zmanjtta
#tavilo vezij na minimalno)sy pri maksisalnes
nalinu pa vsebujejo ti kontakti signale 2za
kratiljonjs dodataih vezijs i omogolajo
multiprocesiranje. .

- performancs SMHz 8084 {o priblilno 7 do 10

krat velja od perforance 2 MHz 8080A. Velika
zmogljivost je doselena 2 notranjo zgradbo s
pomoBljo razdelitve opravil waed izvajalno
enoto C(EU) in enoto za povezavo na vodilo
(BIU), Tako EU {zvaja instrukcijes BIU pa
skrbi za prenes instrukeij in podatkov {2z
pomnilnika in za zapis rezultatov. lzvajanje
obeh enot se velfi del vrsi paratelnoy

- CPY BOBbL je grajena za delo s prooesorjem
vhodno izhodnih anot (IOP) 8089y in drugimi
neodvisnimi prooesorji in koprocaesorji,

- CPU 8084 direktno podpira
vigjenivojskinh jezikih C(npr. PL/M-84). Nabor
instrukoij je simetrilen, to omogoda
direktne operacije nad oparandi v spominu

programiranjae v

ali na skladu. Mehanizem naslavijanja
direktno podpira poljar strukture {n druge
vidjenivojske programske podatkovne
strukture,

- CPV 808s \ahko nastavija 1M zlogov
pomnitnikas ki je razdeljem v logibne
segmente z do b4 K zlogov. CPU lahko
istolasno dosega #tiri takSne segmente’

(programskis padatkovnis skladovni {n
dodatni segment). Segmentacija pomnilnikas
skupaj z {instrukcijami za’ manipulacijo 2z
nizi+ omogofa enostavno izvedbo
relooiranja programov in podatkov.

1.3. Procesor vhodno/izhodnih enot 8089

Procesor vhodno/izhodnih enot 8089 (IOP) e
neadvisen procesor druline 8086. Uporabljamo
ga v sistemih, kjer g0 intenzivne

vhodno/izhodne operacije. 10P 8089 je
mikroprocesor z dvema DMA kanalomar» katerega
nabor instrukcij je prilagojen vhodno/izhodniam
operacijam. : .

I0P 8089 je izraz splofnega trenda odnosa med
CPU in vhodno/izhodnimi enotami pri prvih trah
generaoijah mikroprooesorjev (glej sliko J).
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uporabljamo v

v prvi generacijli so0 bile povezave z
vhodno/izhodninmt snotanmi narejene s TTL
komponentami+ prenosi so bili na nivoju bitovs
obseg enot pa je bil majhens {n Sa te s0 bile
poBasne,

V drugi generaciji so BIli razviti keailniki
enot na enam vezjus ki so razbremenjevali CPU
najnitjega nivojar tako da je CPU prenatala
oele zloge. Razvoj DMA 'krmilnika je omogoBit

uporabo zelo hitrih enots prenos pa se je
fzvr8il na nivoju blokov podatkov. Krmilniki
pa so %o vedno zahtevali dololeno akoijo CPU

ob zaletku in koncu prenosar pa tudi
oiklom je bil CPU zaustavijen,

1opP 8089 predstavija tretjo ogeneractjo
procesiranja vhodno/izhodnih enot. Ta
razbremenjuje CPU fe zgoraj navedenih opravil,
CPU sedaj samo pripravi v pomnilniku spors8ilo
t vpisom zahtevane vhodno/izhodne operacije
(slika &), 10P prebere sporoBilor 1zvr#i
vhodno/izhodno operacijo in obvesti CPU: da je
operacija zaktjulena. Med izvr3evanjem Le te
tahko CPU vrdi druga opravila.

med DMA

10P 8089 Lahko vr2i istotasno povezave z dvenma
perifernima enotama,

CHANNEL ATTENTION

MESSAGES
CcPY iN op
MEMORY

INTERRUPT

Slika 43 Povezava med CPU {n lOP

1.4, Numeridni koprocesor 8087

8087 je numarildni komprooesor druline 8084 in
fzvaja operacije v standardnem IEEE formatu
realnih Stevil (a0-bitni), Koprocesor 8087
numerilno intenzivnih
aplikacijah. Hitrost tfzvrdevanja oparacijy je
priblitno 100 krat vedjas kot 8e iste vriimo s
programom zxa CPU 8084. Tako je priblilni las
za izvrditev anolenja dveh realnih ftevil 18
mikro sso.s deljenja 39 atkro Se0 .1
kvadratnega korena pa 346 aikro seo,

1.9, Prooesor operacijskega sistema 80130

Vemo: da predstavlija razvoj programske opreme
poglavitaih del ocene dolotene aplikacije. Zlato
se¢ e dlje Qlasa pojavija misel o vgraditvi
standardnih funkofj v integrirano vezje. Vezje
801430 je 16 K stestirane sistemske programske
opreme (jodro operacijskega sistema za delo v
reatnem tasu {RMX B84) skupaj s krmilnikom
prekinitev {n tremi DBasovaikis+ ki podpirajo
praogramsko oprewsoc,



15

80130 refuje 33 zahtevkov za dalo v reatnes
Sasur ki obravnavajo? ’ .

'-'dqjavn6:t|y

- konunikaoijo - in sinhropizacijo ned . ‘_ N
dejavnostmiy ' . )

p;‘ﬂ( initvey © . natiooF execurion Tt
B sduriedy

- razporefanje pomnilnika. - o : wof - T
Vezje 80130 velikokrat zadoSla za {zvedbo » v . ;
enostavnej2ih ‘aplikaocijr za komplekSnejfe pa ato | uOTOROLAPRSERL

jin Lahko uporabnik 'nadgradi s svojim | Y eacas

* 1.0
.-

operacijskim sistemom ali pa uporabl Intet-ov
oparloi)ski sistemi {RMX 86. :

300 4
1.6, Zmogljivos! 1APX 86" - : o | el
1.6.1. Primor]avn 3. ncaaooo ' .

- . . 'l_ll_.

Dejstvo jeo da sv danes pi!u velina programov AOCTME REAL WPATH A
v vitith programskih jezikih. ‘Za 1é6-bhitne M -

mikroratunatnike velja ocenay da je 80 X
aplikacij pisanih  v. visokih programskih
jezikih, lz tega razloga s0 Vv tej tolki na
kratko povzeti rezultati poroliila /3/ za vigji
programski jezik Pascal-84 ver, 1.0v ki tebe
na Intel-ovem razvojenem sistemu Intellec
(1APX8B&/20 .2 % MHz uro) ter Pascalom firme
Motorola (Motorola Pascal ver. 1.2)s ki tale

Slika 73 Rezxultat testa za numeridne programe

Obseg strojnih kod je za vse programe v mejah

na razvojnaem sistemu EXORMAC (HCbBODO z 8 HH: . 0.9 =~ 2.3, Le pri enem programu je razmerje
uro). : _ 0.9+ kar pomeni da pri tem primeru generira

. , Pasoal MHotorole manj kod . kot Intel-ov
V porobilu je primerjanih 44 programov glede Pascal-84, V vseh drugih primerih pa Motorola

na velikost generiranih strojnih kaod. 0d teh
je primerjanih 8 programov $e glede na hitrost

Pascal generira vetje #tevilo strojnih kod
izvajanja. Vsi programi imajo enako f{zvorno ’

(glej stiko 3).

obliko za oba sistema. lzmerjeni rezultati so lzvajalni Basi .instrukoij so korigirani na nid
prikszani na slikah 3, & in 7. : Bakatnih stanj. (Intel-ov in Motorol-in
. ’ razvojni sistem uporabljata 8akalna stanja v
strojnih oiklih procesorjal)s 8&as pa je

korigiran 2za 8 MHz delovanje prooasorja 8086.

aT10 O ExCuTION 1L ‘Izralunano razmerje je podano na slikah & in
wdjusted) A
" . .
B emworoncoanca, o ' Program v Pasoal-84 tele najmanj dvakrat
‘. ST PASCAL G hitreje kot Motorola -Pasoal. Pri numerilinih
o BTN - ) programih kjer poleg procesorja 8084 sodeluje
:' wo ‘ e koprooesor 8087 je Pasoal-84 cca 250 krat
: AL hitrejdi od Motornta Pascal-a,
! . _ Vzroke za 2goraj navedene podatke lahko iZBemo
. 1 : : v arhitekturai zasnovi procesorjars njegovi
° i ortogonalnostis simetrilnosti in zgradbis ki
060 cnomT it ton oueens : padpira visoke programske jezike., Posebno je
_ treba prouliti moZnosti za nastavijanje
. . . ’ ogeranda' poezivanje in izstopanje iz procedur,
Sltika 63 Rezultat testa za nenumerilBne prograae uBinkovito kodiranje instrukoij in podobno.
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Navedimo nekatere Distvene razlike vezij 8086

fn MC680000 :

- naslavijanje operandovt Vsak prevajainik si

rezervira nekstere registre procesorja 1za
fzvajanie datloldanih funkol§ visokega
programskega jezika, V tabeli 2 jeo seznam
registrov, ki jih uporabl jata oba
prevajatnika,

FUNKC1JA PASCAL-8b . PASCAL 48000
kezaleo sklada 88 <« 8P AT
kazaleo dinamilinih €8 + BP Ab
spraement jivk

kazaleo na podatke D8 A3
kazalec kod cg + 1P P

Tabels 2.
Pascal-B& uporabljs speofalne registre

16

~ obmolje nastavijanjas

2di seay da veliko
kontinuiranega nastavijanja MC68000
fleksibilnostis kot segmentna
procesorja 8086, Vendar je ta

obmolje
dopusta vel
arhitekturs

praednost zmanj%ana zarad! omejenega 8 ali
14-bitnega zamika. Motorola Pascal
uporablia register A3 za kazaleo podatkov.
laradi pomanjkanja instrukeije za J2-bitni
zamik je zato tudi 22 MC&48000 molna
uBinkovita generacija kod lte za podatke
znotraj obmoBjia &4 K.

vstop in  {z2stop {2 prooedurt Visoki
progranski jeziki uporabljajo principe
modul arnoast in uporabljajo procedure
(funkcijos podprograms), 2gradba CPU-ja mora
biti taka+ da wulinkovito podpira urejanje

dinaminih podatkovaih
in izstopu 1z procedure. 48000 wuporablja
ingtrukeciji LINK in UNLKs vendar so za
celotno priprave vseh parametrov potrebne fe
dodatne instrukecije. Ker 68000 nima
instrukcije RETURN in POPy ki polisti skiad
poe izstopu iz procedure: je potrebno
urejevati sklad ‘eksplicitnoy 28 izstop iz
procedura pa je potrebhea indirekten skok.
Instrukcija RETURN in POP procesorja 808é%

struktur pri vstopu

katerih znattilnogstt g0 %e dotolens 2z z2gradbo amogolata ubBinkovito generccijo kody ker 2
procesorja. Proocesorsko vezje MCHB8000 pa ima eno instrukocijo pobisti sktad in prenese
vse registre - splofne. Ta razlika v kontrolo na instrukcijos ki sledi kliou
arhitekturt procesorjev omogota bolj procedure,
ubinkovito kodiranje instrukeij proocasorjs
anas. ~ kodiranjc instrukcij? Ker je to obse2no
podroBjes je tukaj naveden sano en primer.
doseganje  podatkovanih polj in strukturs Pri BDB& je dollina neposrednega operanda
Prevajalnik pogosto uporablja dva indeksna neodvisna od volikosti operandas kar je
registra in z2amik za ubinkovit doseg dokaj pomembno s5aj prevajalnik pogosto
alementov polj {in zapisovi ker MC&B000 ne uporablja neposredne operande majhne
dopuslia uporabe {6-bitnega zamika (le velikosti. Pri HC&R0Q0 pa je velikast
8-bitni) ie pri dvojne indeksnem takoj#njega operanda enzka velikosti
naslavlijanju potrebne pri veljih zapisih operanda. MCH8000 ima le nekaj instrukeij 2
uporabiti dodatni naslovni register in 4-bitnim neposrednim operandom» ki pa se
dodatne instrukcijo LEA in/ali ADD, omejujejo le na instrukcije nad registri.
»
1"e
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1.6,2, Primerfava 2 minirabunalnikom PDP 11/44

Herjene so bite hitrosti {zvajanja sedaih
testnih  programav v FORTRANU na {APX B4/20 in
na PDP-14/44 ¢ enoto hitrega spomina {in 1z
numeri8nim procesorfjem 22 raBunanja. v
ptavajoli vojici.

Rezultati taga testa so pr!kazani na sliki 8.

!z razul(atov je. razvidno-» da 8086 2
numerinim . koprocesorjem 8087 razpolaga 2
‘tastnostmis ki s0 enakega velikostnega razreds
kot lastnosti miniraBunalnikas katerega oena
je veliko vellja od ocene mikroralunalnika.

2. RAZVOJ 1APX 86

Firma Inatel " je raz&#irila paonudbo 4é-bitaih
mikroralunalnikov z dvema mikroprocesorjemat

- {APY 1864

- 1APX 286 ) .

¥ 8lanku bl kratko navedl§ te nekatere. glavne
‘znanlnost! obah, :

iAPX 186 je namenjen za mno2iBno uporabos
karakteristika je nizka cena. Vsebuje

pribli2no 10 komponent obiBajnepa sistema 1APX
84, Tako vsebuje tudi 2 DMA kanalas Basovnikes

Urmilnik prekinitev., Je programske navzgor
kompatihilen z 1APX 86. .
fAPX 286 jé namenjen z3 zahtevnejie

aplikacijesr.
zmogl jivost
86).

karakteristika je velika
(pribli%no 3 krat velja od 1APX
Nekatere znalilnosti so1
- krailje za Upravljanje pomnilnikas
- velbnivojska zal8ita programovy

- podgira 1 6 2logov logitnega
prostora in 16 M zlogov fizilnegas

adresnega

~ programska kompatibilnost 2 1APX 86.

.3, SISTEMSKA PROGRAMSKA OPREMA DRUZINE 8086

Dejstvo jer» da predstavija programska oprema

veBji del strodkev pri realizaciji dololBene
aplikacije. Programsko opremo sestavlja tako
sistemska kot apliketivna programska oprema.

Razli8ne
predvsem
raztitno
kot tudi

aplikacije mikroralunalanikovsy tu so

miZljeni 16-bitnis zahtevajo dokaj
programsko opremos tako glede obsegas
glede karakteristike.

Namen te totke je prikaz
najvatnejdih operacijskih sistemov
dru2ino 8084y z grobo navedbo karakteristik
posameznih sistemove moadtem ko detajlneja
analiza posameznih 0.S.» Ki je potrebns pri
realizaciji konkretne aplikacijes presega
obseg tega Blankar in bo podana kdaj
Izbira 0.8, 1in druge sistemske programske
opreme predstavl)a namrel zelo pomembno
:d;?GIQOVl $aj oblBajno zahteva zamenjava 0.8S.
tu

obstojedinh
(0.5.) za

hasneje.

veliko sprememb v aplikatival programski -

17

opreami. .

Velik korak k poenotenju aplikativae .
programske opreme je naredil Intet /7/ 2
definicijo standardnega programskega vmesnika
med operacijskim sistemon in ostalimi
sistemskimi orx. aptikativnimi programi

(universal dovelopmant fnterface - UDI1).

12 osebne mikroralunatnike sta se

Ta vmesnik se sestoji {z definjotje
standardnih sistemskih 2zahtevkov (27) i{n
formatov podatkov. UDl lahko .uporabimo 2za
katerikoli raliunalniks ker se ne veZe na nabor
ukazov,

Tabela 3 prikaiuje,sfstamsko programsko opremo
za {APX 84y ki je kompatibilna z UDI.

OPERACIJSKI SISTEM VISJENIVOJSKI JEZIK

1818 . +PASCAL
{RMX-86. FORTRAN
CP/M-8% } . BASIC
MP/M-86 ‘ . C
MP/NET-86 . coBoL
XENIX PL/M
M3/D08 JOVIAL
0ASIS : ADA
Tabela 3.
Izbira operacijskega -gistema 2avisi od

znatilnosti aplikaoije in od razpololljive
materialne opreme. Glede na zelo Birok spekter
uporabe 16-bitnih mikroratunalnikov: Lahko

postavimo dve skrajni uporabi /8/1%
- osebni mikrorabunalnik1v‘
- veeuporabniski zmogljivi mvkroradunaln‘kl.

Inallitnosti obeh skupin mikroraBunalnikov so

prikazane v tabeli’'4 /8/.

0SEBNI VECUPORABNISKI
Obseg 0.8. do 13 K do. 100 K
8t. uporabnikov edén do 16 (ali veB)
Obseqg pomnilnika do 48 K do 146 ®
Zunanj!.éomniln1k do 1460 K vebd kot 5 M
Podpora pri %é;vojg "mala velika A

enaostavne
datoteke

Podporé pri
tzvajanju

kompleksne
zahteve

Tabeta 4.

uvel javila
predvsem dva operacijska sistemal

- CP/M-8b4,
- M8-DOS.

Primerjavo obeh sistemov Llahko najdemo Vv
Literaturi /9/, Inalilno za te sisteme jer da
ne izkort!ha]o vseh zmeolnosti 14-bitnega

prooesorja, . .

la zmogljlva-.vobuborabni!ke mikroradunalnike

s0 se uveljavili predvsem O0.5. na osnovi
UNIX-as to 50 0.8.s ki so ali podobni UNIX-u
ald pa razviti 13 UNIX-ar .najbolj znani so3

- XENLX /87,
- 1DRIS 710/,
- CHROHIXy

Operacijski sistemy ki je vebuporabnigka

nadgradnja 0.8. CP/M-8&4 jei

‘=~ MP/M-86, .



operacijski sistem namenjen predvsem za 72/ EM. Dijkstrat Hierachical Ordering of
poslovne aplikacije je? : Sequential Processess Acta Informatica 1
' 1971.
- 0AS1S-84,
/3/ Systenms Data Catatog 1982y Intel
cperacijski sistem za delo mikrorabtunalnika v Corporation.
realnem 8asu pa je: . . .
/4/ iSBC Applications Manualy AP-28A MULTIBUS
- iRMX-86 /11/. Interfacings Intel Co. 1979.
Vidimos da imame &irok spekter operacijskih /%/ M. Moores J. Crawfords R. Jasway K.
sistemov namenjenih 2za razlilna podrobja Shoemakers H. Kop: iAPX 84 System
uporabe. Podrobnejse znalilnosti zgoraj Benchmark Reports 1Intel Co.s February
navedenih operacijskih sistemov so navedene Vv 1982.
pripisanih %tankih in v dokumentacijah
razvijalcev. /6/ MC 58000 Microprocessors User’'s Manusl,
Motorota Inc. 1980.
/7/ A. Hartman: Standard Software Interface
4. IAKLJUREK Boosts Program Portability, Etectronics:
May 19y 1982, 137-159.
v &tanku s0 strnjeno zapisane glavne . .
znalilnosti materialne in programske opreme /8/ A. Lewis: 1b6-bit Operating Systems, 3
Intel-ove druZine 16-bitnih mikroratunalnikov Whole New Ball Games Computer Design:
80861 ki bodo morda razvijalca June 1982y 197-204,
mikroratunalnikov uvedbe v poglebljen Studij
zgradbe in uporabe 1&-bitnih mikroralunalnikov /97 R. Taylory P. Lemmons: A Comparation of
v najrazlitnej&ih mo2nih aplikacijah. CP/M-B& and MS-DOS, Bytey July 1982,
Najte%ja je.vsekakor izbira ustrezne sistemske 330-356.
proaramske opreme in izdelava aplikativne
programske opreame. /407 P,J. Ptaugers M.S. Krieger: Unix-like
Software Runs on Mini—and Microcomputers:
Electronicsy March 24, 1981, 125-129.
LITERATURA /117 J.P. Collins, M.M. Lewitt: An Object
Oriented Operating Systen for
/4/ The 80846 Family User'’s Manual, Intel Co.s Microcomputers, Computer Designs June
October 1979. 1982 165-172.
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PROGRAMIRANJE V ADI I

UDK: 681.3.06 ADA:519.682

INFORMATICA 4/1982

ANTON P. ZELEZNIKAR

iISKRA DELTA, LIUBLJANA

Drugi del &lanka prina%a kratek priro&nik jezika Janus Ada in opisuje
leksikalne elemente (identifikatorji, numeri&ne konstante, bazna cela
%tevila, =znakovni nizi in konstante, komentar, rezervirane besede),
deklaracije in tipe (izpeljani, skalarni, pre3tevni, znakovni, boolov-
ski, celo¥tevilski, zlogovni, diskretni, poljski, zapisni, variantni,
dostopni tip), imena in izraze (indeksne, izbrane komponente, atributi,
izrazi, operatorji, tipska konverzija, kvalificirani izrazi, alokator-
ji), stavke (sestavljeni, NULL, prireditveni, IF, CASE, LOOP, FOR, WHI~
LE, blo&ni, EXIT, RETURN, GOTO, ASM stavek), podprograme (parametri,
telo, poziv, procedura, funkcija), pakete (specifikacija, telo) in pra-
vila vidljivosti identifikatorjev. ’

PROGRAMMING 1IN ADA II. The second part of the article shows a short
guide of the Janus Ada Language and describes lexical elements (identi-
fiers, numeric constants, based integers, character constants and stri-
ngs, comment, reserved words), declarations and types (derived, scalar,
enumeration, character, Boolean, integer, byte, discrete, array, re-
cord, variant, access type), names and expressions (indexed, selected
components, attributes, operators, type conversion, qualified expres-
sions, allocators), statements (compound, NULL, assignment, IF, CASE,
LOOP, FOR, WHILE, blo&ni, EXIT, RETURN, GOTO, ASM stavek), subprograms
(parameters, body, call, procedure, function), packages (specification,

body), and visibility rules of identifiers.

4., Kratek opis jezika Janus Ada

4.1, Leksikalni elementi

Uporabljajo se v s i ASCITI znaki,
ki se notranje prevedejo v velike &rke; izjema
so seveda znakovne konstante in nizi,

Programski simboli so identifikator-
ji, &tevila, nizi, znakovne konstante, posebni
simboli in konstante. Dodatni presledki se lah-
ko vstavljajo kjerkoli in nimajo vpliva.

Identifikatoriji so imena in
znak podérta (°_") je v njih veljaven.

Numerid&ne konstante so cela
- in realna $tevila in v njih smemo uporabljati
pod&rto, ki ne povzrola udinkov. Numeri&ne kon-
stante v Adi so "literali".

Bazna cela Stevila lahko i-
majo bazo med vrednostima 2 in 36. Janus Ada ne
dovoljuje baznih realnih $tevil, Pod&érta se la-
hko uporablja tudi v teh 3tevilih in je brez u-
&inka. Pri bazah, ve&jih od 10, se uporabljajo
&rke abecede namesto manjkajo¥ih 3tevilénih
znakov (&rka 2 ali z predstavlja Stevilko 35).
Npr. )

241111 _0000# ali 16FFoF
je celo Stevilo 240 in

324k 6o ali 84114
predstavlija celo 3tevilo 265,

Znakovna (karakterska) k ons ta-
n t a je tiskan znak med enojnima narekovaje-
ma, npr.

kjer imamo &érko a, znaka = in ~ ter presledek.‘
Znakovni niz je zaporedje ni& ali

vel znakov med dvojnima narekovajema ("). Tako

je’ "" prazen niz (dolZina ni&), """" dJe pa
en dvojni narekovaj (dolZina 1).

Komentar zagenja z dvema pomi%ljajema
(~) in preneha s koncem vrstice. U&inek komen-
tarja je enak uinku presledka. Npr.

-~ To je komentar.
END; -- Komentar se lahko za&ne kjerkoli.

-~ Prva dva pomi¥ljaja zafenjata komentar.

Pragma posreduje prevajalniku dolo&eno
navodilo, Pragma je vob&e sestavljena iz rezer-
virane besede PRAGMA, imena pragme in vd&asih
tudi) iz argumenta (imena, celega $tevila ali
niza). .

V Janus Adi (verzija 1.4.3) imamo tele re-
zervirane besede:



ALL AND, ARRAY AT
BEGIN BODY CASE CONSTANT
DECLARE DO ELSE ELSEIF
END EXIT FOR FUNCTION
GOTO IF IN Is

LOQP MOD NEW NOT

NULL OF . OR OTHERS
QuT PACKAGE PRAGMA PRIVATE
PROCEDURE RANGE RECORD REM
RETURN REVERSE SUBTYPE THEN
TYPE USE WHEN WHILE
WITH XOR

Verzija 1,4.5 Janus Ade dodaja tem rezerviranim
besedam Be
ACCESS DELTA DIGITS LIMITED
Dodatna rezervirana beseda je ASM (ta nl v
standardni Adl). Besede, kot so INTEGER, FLOAT,
STRING, CHARACTER, BYTE, FALSE in TRUE, niso
rezervirane in jih piSemo z malimi &rkami.

tile alternativni
znaki: vertikalno &xto ~“} ° lahko zame-
njamo s “1°, znak “# ° z dvopidjem “:* in
dvojni narekovaj “"“ z znakom ‘%7,

Dopustni 80

Pogojni prevod Ada vrstice se
lahko uporablja tam, kjer imamo na zafetku vr-

stice znak ‘(@ . Prevajanje take vrstice na-

stopi le, &e smo uporabili stavek
PRAGMA condcomp (on) ;

na zafetku programa s takimi vrsticami,

4.2.Deklaracije in tipi

V Adi je mo® graditi nove tipe. Vsak identifi-
kator mora biti deklariran, vendar oznaditve,
blo¢ni in zan&ni identifikatorji niso deklari-
rani in so logi&no lodeni od ostalih identifi-
katorjev.

Deklaracija tipa uvede ime za dano definicijo
tipa., To ime predstavlija tip v deklaracijah
spremenljivk, =zapisnih polj, formalnih parame-
trov in v drugih podobnih deklaracijah. Obsta-
jata dve vrsti tipskih deklaracij: za tip in za
podtip, Tipska deklaracija uvede nov, razliden
tip. Podtipska deklaracija oblikuje nov, vendar
zdru¥ljiv tip. Podtipi so na dololen na&in ome-
jeni, Podtip se izvede iz tipa, vendar z dodat-
nimi omejitvami glede na uporabo tipa (v obliki
obmo&ja). 2ZdruZljivi tip in njegova podtipa so
npr. :

TYPE pomn_naslov IS NEW integer;
SUBTYPE naslov IS pomn_naslov

RANGE 0..16420004F;
SUBTYPE prog_naslov IS pomn_nasl;

Subtipske deklaracije 1lahko uporabliajo samo
tipske marke in obmodja (subtype_indication).

Definiciija izpel janega
tipa oblikuje nov, nezdru¥ljiv tip z ena-
kimi lastnostmi, kot jih ima izvorni tip, npr,

TYPE kazalec IS NEW integer;
-~ integer je tu izvorni tip

Tako lahko lo&imo podatke razli&nih tipov, ki
80 bili izvedeni iz istega tipa. Npr.

TYPE naslov IS NEW integer;
TYPE kazalec IS NEW integer RANGE 0,.maxj
~-=- Izpeljani tipl lahko uvedejo obmo&ja

20

V tem primeru naslova ne moremo prirediti ka-
zalcu 1in obratno. Taka za3&ita lahko povzrofi
vrsto napak.

Skalarni tipi1 so diskretni in re-
alni., Diskretni tipi so prestevni in celoite-
vileki ter se uporabljajo za indeksiranje in
ponavljanje v zankah, Numeri&ni tipl so celo-
Stevilski in realni. Vsl skalarni tipl so ure-
jeni. Obmo&je vrednostl skalarnega tipa je lah-
ko omejeno. Obmo&je ima obliko L..D, kjer sta
L in D enakega tipa. Za ni%to obmotje velja, da
je L ve&je od D, Pridevka tipa T sta T FIRST in
T“LAST (najmanjfa in najve&ja vrednost tipal.

Definicija prefitevnedga tipa
uvede mnofico vrednosti z listo identifikator-
jev. Npr.

TYPE dan IS (po, to, sr, ce, pe, 80, ne);
SUBTYPE delovni_dan IS dan RANGE po .. pe;

Tip karakter jev {(znakov) (CHARA-
CTER) je preddefiniran in oznaluje polno mnoZi-~
co 128 ASCII znakov. Znakovne konstante so tega
tipa.

Preddefinirani
presteven:

boolovskl1 tip je

TYPE Boolean IS {false, true);

Logi%ni in relacijski operatorji vrafajo rezul-
tate tega tipa.

Preddefinirani celodtevilskld
t 1 p vsebuje cela Stevila v obmo&ju =32768
.. 32767. Drugi celostevilski tipl se oblikuje-
jo z obmo¢nimi deklaracijami. Npr.

TYPE $tev_vrstice IS RANGE 1..5000;

Tudi tip zlog je v Janus Adi predde-
finiran 1in ustreza strojnemu zlogu procesorjev
8080A in 280. To ni celo8tevilski tip, je pa 2z
njim zdruZljiv v obmo&ju 0 .. 255.

Uporaba stanovitna,
saj ima

Ada obmo ¢ i3 ni
tri vrste obmo&ij, ki so znana kot
"subtype indications", "integer type defini-
tions" in “"discrete range"., Del teh konceptov
je tudi "range constraint".

\' Adi se najpogosteje uporablja koncept
"subtype indication", ko imamo npr..
SUBTYPE indeks IS integer RANGE 0 ., 100;
TYPE prevod IS ARRAY (character)
OF character RANGE “A° ,. “27%;
-~ Tu je “subtype indication’ del, ki se

- nahaja za besedo OF

Diskretno obmo&je se uporablja v zvezl s tip~-
skim imenom ali brez njega, 4in sicer v dekla-
racijah indeksov polja, v FOR zankah ter v ob=-
mo&jih CASE oznaditev, npr.

FOR 1 IN O ., 10 LOOP
TYPE tabela IS ARRAY (°A°.,“2°) OF integer;
WHEN integer RANGE 0,.200 =>

Primera obmo&nih omejitev (range constraint) pa
stazs

TYPE nasl IS RANGE 0 .. 201

kar je ekvivalentno

TYPE nasl IS NEW integer RANGE 0 .. 201;
in
TYPE realno IS DIGITS 10

RANGE ~-1,0E30 ., 1.0E30;



Pridevki
pa T 8o dolofeni takole:

X mora biti tipa T. Rezultat =za
.POS je pozicijsko Btevilo vredno-
gsti X v tipu T. Ta rezultat jJe
kar X, ¢&e je T celodtevilski tip
oziroma je poloZaj pri prestevnem
tipu.

T “POS (X)

PAAL(N) - N mora biti celoBtevilskega tipa,

"Rezultat - je vrednost tipa T pri

poloZaju N,
T°SUCC(X) Ta pridevek vrne naslednika vred-
 ma naslednika (X = T'LAST).
Ta pridevek vrne predhodnika vre-

dnosti X, Pri x = T’FIRST nastopi
napaka. : Lo

T “PRED (X)

Dva naéina realnega tipa sta
tip s fiksno in tip s plavajoo vejico. Pri po-
~ slovnih uporabah so priporo¢ljivi tipil s fiksno

vejico, pri znanstvenih pa tipi s plavajofo ve-
jico (majhne in velike vrednosti).

Dva " tipa 8 plavajoc¢o vejlco
sta preddefinirana: "float" in - "long_float".
Plavajodi tip ima pribliZno 6,5 mest in ekspo-
nentno obmo&je med -38 in 38. Dolgi plavajodi

tip ima 12 mest in eksponentno obmo&je med 1440

in -1440, Tako imamo npr.

TYPE plavajole IS DIGITS 6
RANGE -1,0E38 -,, 1.0E38;
_TYPE dolgo_plavajole IS DIGITS 12; .

Polije je sestavljeno iz liste " elementov

enakega tipa., Posamezen element je lzbran z u-
porabo indeksne vrednosti. Polje se lahko obde-
-luje kot skupni predmet ali pa kot zaporedije
elementov, Indeks je diskretnega tipa, njegove
vrednosti so v dololenem obmo&ju. Dinami&na po-
lja imajo nestatidéne meje obmo&ij, vendar se ne
smejo uporabljati v obliki =zapisnih (record)
‘polj ali kot elementni tipi drugih polj. Npr.

TYPE tabela IS ARRAY (character) OF integer)
TYPE lista IS ARRAY (1 ,. 100) OF tabela;
-- To je polje polj i
- TYPE dva IS ARRAY
{parva RANGE belo ,. modro, 0 ., 20)
OF dany; == To je dvorazseZno polie

Nizi v Janus Adi 56 posebne vrste in niz

je enorazse¥no polje znakov, Obseg polja je do-.

loden z deklaracijo. Elementi niza 80
dosegljivi 2z indeksi (tako kot pri poljih),
vendar ima niz 8e dodatne  lastnosti:

dol¥ina: niz ima dol%ino trenutno. vsebujoéih
znakov v njem

priredljivost: tipska .pravila ne veljajo za

. nize. in razli&ni nizni tipi se 1lahko

medseboino prirejajo, dokler rezul-

tatni niz ne presefe dolZine
primerljivost: nizi se lahko primerjajo z upo-
rabo operatorjev =, L=, <, >, »=
nizne konstante: nizna konstanta se lahko upo-~
rablja kot niz

prr.
ime_zbirke?s string(20); -- V¥V imenu je lahko
- do 20 znakov
odgovor: string(ﬂO);

Najve&je Htevilo znakov je 255

Zapisni (record)} preimet je struktura s
poimenovanimi polji, ki sn lahko razli&nih ti-
pov. Zapis se lahko uporablja kot en sam pred-
met ali po delih, Zapilsi v Janus Adi so enaki

diskretnega ti-

nosti X, Napaka nastopi, e X ni-

onim v Pascalu, Zapisi zapisov niso dopusﬁtni.
Npr. . .

TYPE datum IS RECORD
dan: integer RANGE 1 .. 31;
mesecs: lme_meseca; -
leto: integer RANGE 1850 ., 2200,
END RECORD;
TYPE sekljanje IS RECORD
niz: string (30); .
kazalec: integer RANGE 0..dolzina simbola;
" END RECORD} . .

Variantni zapisi’ 'so.posebnost
jezika Janus Ada., Variantni deli v zapisih do-
lotajo alternativne liste polj v odvisnosti od

"vrednostl posebnega polja, ki ga imenujemo pri-

vesek (tag). Na ta nadin je mo& prihraniti po-
mnilni prostor (neuporabljena polja ne zasedejo
prostor) in povedati nazornost zapisne struktu-
re, Variantnl privesek mora imeti pravilno vre~-
dnost, da se omogoli dostop na specifiéno po-

‘ lje.

Sintaksa variantnega zapisa je enaka sintaksi
CASE stavKa, le da je tipsko ime dano pri imenu
priveska. Npr,: .

TYPE oseba IS RECORD I
starost: integer RANGE 0 ., 120;
narodnost: nar_tip;

CASE 'spol: mo_zen IS . -
WHEN moski =. '
last avta: boolean;
poroen: booleany
. WHEN Zenski =
otroci: integer RANGE 0 ,. 20;
zaposlena: boolean;
WHEN OTHERS =
NULL;
END CASE;
END RECORD;

Izbira primera OTHERS dolo&a vrednost, ki ni
pokrita 2z ostalima izbirama. Variantni dell so
lahko vgnezdeni, vendar je dovoljena le ena va='
rianta na komponentno listo. Torej je neveljav-
no tole:

TYPE neveljavno IS RECORD
-- nekaj polj
CASE a: integer IS~
-~ variantni del
END CASE;
CASE b: boolean IS
== variantni del
END CASE;
END RECORD;

Tipi dostopa (dostopni tipi) 1in
tipi pascalskih kazalcev so si podobni ter omo-
goZajo dinami&no cblikovanje predmetov. Predme-
ti, ki 80 bilil oblikovanl z deklaracijami ali
alokatorji, "se lahko navajajo z imeni; pri do-
stopnih tipih te moZnosti ni.

Dostopni tip kaZe le na tistl tip predmetov, za.
katerega je bil dostopno opredeljen. Ta stro-
gost ohranja lastnost doslednega preizkuZania
tipov v Adi, Dostopna vrednost NULL oznaluje,
da ni mogole dostopiti k nobenemu predmetu,
vendar s8e dostopne spremenljivke implicitno
(avtomati&no) ne 1iniclalizirajo na vrednost
NULL, Dostopna vrednost se lahko svobodno pri-
reja dostopnim spremenljivkam enakega tipa. Vse
dostopne spremenljivke, ki imajo enako vred-
nost, navajajo enak predmet (tudi pri spremembi
predmeta). Npr.:

TYPE kazal IS ACCESS integerj
a, b: kazal;

BEGIN ‘ '
a := NEW integer; =-- to je alokator,
-~ glej. kasneje



a.ALL 3= 6}
b = a;
b.ALL := 10;
~~ tu postane a.ALL = 10 (ne ostane 6)

Deli predmeta, na katerega kaZe dostopni tip,
lahko vsebujejo dostopne tipe enakega ali raz-
li¢nega tipa. To omogoda oblikovanje rekurziv-
nih in medsebojno odvisnih dostopnih predmetov.
Ker morajo biti vsi tipi deklarirani pred upo=-
rabo, se lahko vzame nepopolna tipska deklaraw—

cija le teda), ko imamo deklaracije dostopnega
tipa., Npr.:

TYPE stev_vrstice; =-- nepopolna tipska
deklaracija
kazal_vrst IS ACCESS stev vrstice;
stev_vrstice IS RECORD
vrstica: integer;
naslednja: kazal_vrst;

END RECORD;

TYPE
TYPE

TYPE beseda; -- nepopolna tipska deklaracija
TYPE kazalec IS ACCESS beseda;
TYPE beseda IS RECORD '
vrednost: string (20);
levo, desno: kazalec;
vrst_stev: kazal_vrst;
END RECORD; -

Deklarativni del
klaraclij, ki se nanaf%ajo na
programa. Deklarativni deli se pojavljajo v
blokih, podprogramih in paketih, Predmeti
moraje biti deklarirani pred njihove uporabo.
Ce se podprogramska deklaracija pojavi v
deklarativnem delu, se mora podprogramsko telo
pojaviti v istem deklarativnem delu., Janus Ada
ne zahteva posebnega vrstnega reda deklaracij v
deklaracijskem delu., V Adi morajo podprogramska
telesa slediti vsem drugim deklaracijam.

je lista de~
doloden del

4,3. Imena in izrazi

Imena predstavljajo predmete,

ki jih Je
deklariral uporabnik ali sistem.

Imena 50 spre-

menljivke, tipi, podprogrami in paketi., Druga
imena predstavlijajo predmetne komponente,
atribute (pridevke) in oznalitve. Imena, ki so

funkcijski pozivi, so opisana kasneje. Najeno-

gtavnejSa oblika imena je identifikator, ki je
bil doloden z deklaracijo. Npr.:

indeks -~ ime skalarne spremenljivke

mreZa -- ime poljske spremenljivke

pomi&no -- ime tipa

abs -~ ime funkcije
Indeksna komponenta je lah-

ko element polja le v Janus Adi in je ime z li-
sto izrazov v oklepajih. Ime je dolodeno z ime-
nom polja, Lizrazi pa so indeksi komponent., In=
deksi morajo biti enakega tipa, kot so oni v
polju, Npr.:

tabela (i) ~- element enorazseZncga polja

mre¥a(l,3i+l) -- element dvorazseZneya polja-

polje_polj(x) (y} =-- element tega polja je
- sam polie

Vendar Janus Ada ne dopu3&a dostopa do predme-

tov polja (kazalec kot dostopni tip) prek inde=

ksnih komponent.

Re z ine v Janus Adi 8e niso

ne,

implementira-

Izbrane komponente
bljajo pri 1izbiri zapisnih polj in za
predmetov v paketih,

se upora-
izbivo
Izbrana komponenta je ime
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s piko in identifikatorjem. Ce je ime pred piko
zapis, dolofa identifikator za piko polje zapi-
sa., ée je zapis variantni zapis, lahko identi-
fikator polja predstavlja polje v variantnem
delu. Vsako dostopljeno polje v variantnem delu
naj bl obstajalo skladno s trenutno vrednostjo

privesnega (tag) polja. Vendar prevajalnik za
Janus Ado nima variantnega preizkusa in nele-
galne varlante ne povzrofajo signalov napake.

dolola identifi-
Primeri izbra-

Kadar je ime pred piko paket,
kator za piko predmet v paketu.
nih komponent so tile:
oseba.priimek =-- komponenta zapisa
oseba.kraj.populacija =-- komponenta zapisa
tabela sekljanja(simbol).dolZina -- kom-
- ponenta zapisa
sklad,vrh -~ spremenljivka paketa
sklad.prazno () poziv funkcije v paketu

Za zapisno strukturo z vgnezdenimi =zapisnimi
strukturami mora biti navedeno ime =za vsako
ravnino, ko se poimenuje vgnezdena komponenta,

Izbrana komponenta se lahko uporabi za dostop k
zapisnim poljem in/ali za dostop k celotnemu
predmetu, na katerega ka¥%e dostopna vrednost, 2
obliko identifikator.ALL je dolofen celoten
predmet, na katerega kaZe dostopna
spremenljivka. V Sasu poteka se pojavi sporoli-
lo o napaki, &e je imela dostopna spremenljivka
vrednost NULL,

Atributi dolodajo lastnostil poimenova-
nih predmetov. Atribut je ime, ki mu sledi apo-
strof in ildentifikator brez ali z argumenti. A-
tributi niso rezervirani, uporabnik jih ne more
deklarirati, Npr.:
barva ‘pred (1) =~- vrednost pred vrednostjo
‘1 v tipu barva
najmanisa vrednost v
tipu tipskega obmo&ja
Stevilo bitov v predsta-
vitvli celega Xtevila

tip_kazalec“first
integer “size

Atributi jezika Janus Ada so tile:

X “address, T size, T first, T last,

T pos (X1), T val(Z), T pred(X1), T succ(Xl),
P location

Tu je X predmet ali podprogram, T je tip ali
podtip, X1 je tipa T, 2 je tipa celo 3tevilo in
P je ime trenutnega paketa.

Literal oznatuje eksplicitno vrednost
danega tipa., 3tevilo ali preStevni literal o-
znafuje vrednost skalarnega tipa. Primeri so:

10 -- celostevilski literal

rdete =-- preitevni literal (barva)

byte(11) ~-- konverzija celoitevilskega li-
-=- terala v tip BYTE

‘a” =- znakovni literal

Agregati
nus Adi.

e niso implementirani v Ja-

I zraz je formula, ki dolo€a izra&un vre-
dnosti; ta Jje numeridna ali nenumeridna. Izraz
je sestavljen iz operandov in operatorjev. Ope-
randl imajo vrednost dolofenega tipa. Dovoljeni
operandi so imena, literali, tipske konverzije
in izrazl v oklepajih. Ce je operand ime, mora
biti spremenljivka, konstanta, funkcijski po-

ziv, atribut ali komponenta polja ali zapisa;
ne more pa bitl procedurno, tipsko ali paketno
ime., Tip izraza je odvisen od tipov operandov

in operatorjev, Tip, ki ga producira operator,
je odvisen od tipov operandov., Primeri operan-
dov so:



4.0 ~-- Ztevilo

globina -- 'vrednost spremenljivke
dol¥ina(x) =~ funkcijski poziv
(8tevnik + 10) -- izraz v oklepajih

Primeri izrazov so:

globina =-- operand ‘

dolZina(x)**3 ~-- potenciranje

obseg_tabele MOD obseg_odseka =-. multipli-
: ‘ -~ kativni operator

-5.1 ~-- unarni minus

NOT globalno -~ unarni operator

klju& = "JANUS" -~ relacijski operator

i IN11 ,, 10 -- operator pripadnosti -

(a AND b) OR ¢ ~-- 1logidni izraz

X**2 - 5, 2%y*y =-- sestavlijen izraz

Operatorj{, ki se uporabljajo v iz-

" razih, 8o zbrani v dodatku A (v prvem delu
- &lanka) in njihove uporabe ne bomo posebej opi-~
sovali, - ' ) : }

Tipska konverziija je dovolje-
na med nekaterimi tipi, in sicer med vsemi nu-
meri&nimi in med tipi, ki imajo skupen starfev-
.8kl tip. Primeri so: . :

svetla_barva (&rno) -- napaka‘obmoéja
float (1) == "i" je-celo 3tevilo
integer (pi) = -- ‘dobimo vrednost 3

Janus Ada ne dovoljuje tipske konQerzije IN OUT
in OUT parametrov. . . .

Kvalificirani 1zrazi pov~
zro&ijo, da postane tip izraza enak dolo&enemu
tipu ali podtipu. Tu ni konverzije. Npr.:

barva “(modro)- -- tilp za modro je barva
pomnas “(1000) ~-- tip za 1000 je pomnil~
. -- ni8ki naslov

Alokator {(dodeljevalnik) oblikuje nov
predmet, ko je izvr8en in vrne dostopno vred-
nost za navajanje predmeta. Janus Ada ne pozha
inicializacije dodeljenega {(alociranega) pred~
meta., Npr.:

a 3= NEW znakj;
bolek := NEW beseda;

;Alokator dodeli pomnilnik za ﬁﬁvi predmet 12

podatkovne strukture, . imenovane kup ({(gomila,
‘angl. heap). Kup ni urejen, kot sta sklad in
polie. Kup se uporablja.v sistemu za razli&ne

namene, npr, pri vra&anju velikih predmetov iz
funkcij, zbirk, kot zalasni pomnilnik za razli-
¢ne tipe parametrov. Pri tem se lahko pojavi
prestop obsega kupa. Kup in sklad rasteta v
pomnilniku eden proti drugemu. Do prestopa ob-~
sega kupa lahko pride pri preobsefni rekurziji,
Janus prevajalnik ima proceduro “dispose” (od-
pravi), ki vrne uporabljeni pomnilni prostor v
kup. Ta procedura se mora poklicati za vsak od-
prevljenl predmet, Velija:

PROCEDURE dispose (kazalec: IN OUT
doloen_dostopni_tip)}

‘dispoée’ postavi kazalec na NULL po vrnitvi,
Statié&ne oziroma

izraze izra&una %e kompilator;
lieni tile predmeti:

literalne

~ &Stevilske in znakovhe konstante

-~ imenovane konstante in pre3tevni literall

- unarna operatorja + in - ter binarni ope-
ratorji +, -, *, /, MOD in REM

- atributske lokacije, obseg in naslov (8e
je predmet statino dodeljen)

-~ atributi pos, val, succ in pred, &e je ar-~
gument statilen izraz

v njih so dovo-
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" bi se ti operatorji pojavili v popolnoma

~gim prireditvam,

- tipske konverzije in kvalificirani izrazi
statiénih izrazov
- relacijski operatorji <, <=,>,>=,=,/=
V statidnih izrazih ni dovoljena uporaba logi-
&nih operatorjev NOT, AND, OR, XOR in operator-
ja pripadnosti. Bilo bi povsem neobiéajno,k &e
on-

stantnih izrazih. Primeri stati&nih izrazov so:

13 + 29 : .

(¢len + 1) /obseg =-= tu sta &len in obseg

-~ ‘poimenovani konstanti

&len > 200 )

obseg*mno%fica’size -- obseg je poimenovana
' -~ konstanta

integer (&len)

naslov” (16 #1104)

character “val(11)

4,4, Stavki -

Programi so sestavljeni iz stavkov.
Stavki so enostavni (prireditveni) in komplek-
sni . (IF stavek). Kompleksen stavek vsebuje vel
stavkov. Stavki so lahko oznaZeni in o z n a-
Eitevw je =zaprta v dvojne kotne oklepaje,
npr.:

<< oznaditev >>

Oznaditve se uporabljajo samo v povezavi z GOTO
stavki in morajo biti enkratne (enoumne).

NULL stavek je brez ufinka ter . se
ga vstavlja namesto nekega drugega stavka, ki
naj bi se tam pojavil. TakBna mesta so IF veje,
CASE udi in LOOP telesa. NULL stavek lahko upo-
rabimo tudi ob oznaditvi.

Prireditvendi stavek nadome~
sti trenutno vrednost spremenljivke z novo vre-

dnostjo, dolodeno 'z desnim izrazom., Spremen-.
ljivka in dizraz morata biti enakega tipa in
vrednost izraza mora bitl v obmo&ju

podobmoéja
spremenljivke. Npr.: :

i, j: integer RANGE .1 ,, 6;

k, m: integer RANGE 1 .. 23;

j 3= 1; =- identilni obmo&ji

k := j; == =zdru¥ljivi obmo&ji

j := k; =-- preizkus je moZfen le v &asu

-- izvajanja. ter lahko povzro&i
-=- napako obmo&ja

Prireditve polija so enake dru-
tipi se morajo natanko ujema-

ti.

Nizne prireditve. so dopustne
le v Janus Adi, Namenska spremenljivka mora
imetl dovolj prostora. (V Adi so dol%Zine ena-
"ke.,) ‘

IF gatavek omogoda izbiro zaporedja

stavkov v odvisnosti od vrednostl enega ali vel
pogojev. Izraz v pogoju mora biti boolovski.
Imamo navadni THEN, ELSE in ELSEIF del. Npr.:
IF akcija = redukcija THEN
reduciraj;

ELSEIF akcija = pomik THEN
pomakni;
ELSE
reduciraj_delno;
END IF;
IF (indeks & maks) AND (si(indeks) = 7~ 7)
THEN indeks 1= indeks+1l;
ELSE '
napaka(l}); -- prestop
END IF;
IF niz = "" THEN K
IF program = janus THEN -~ vgnezdeni IF



. pi#i(test) - stavek
ELSEIF znak & “A° THEN

beri(test))
END IF;

END IFj

CASE stavek izbere eno od vel al-
ternativnih stav&nih zaporedij. Izbira je odvi-
sna od vrednostl izraza na zadetku CASE stavka,
CASE stavek se uporablja namesto zaporedja IF
stavkov oziroma njihovih delov, Npr.,:

CASE znak IS

WHEN “A“,.°%2° =2 NULL;

WHEN “a“”,,“z” => veliko(znak)}
WHEN “07,,79° =3> Xtevilo(znak);
WHEN ~,~ =3 konec_programa;
WHEN °,” | *}* => 10&110(znak);
WHEN OTHERS =2 posebno(znak)}

END CASE;
Ta CASE stavek je okrajsava za:

IF znak IN “A°.."2° THEN
NULL}

ELSEIF znak IN
veliko(znak); .

ELSEIF znak IN “0°,. 79" THEN
3tevilo(znak);

ELSEIF znak = “,~
konec_programa;

‘a’.. 2" THEN

THEN

ELSEIF T{znak = °,“ OR znak = “;°) THEN
lo&ilo(znak)
ELSE
posebno (znak) ;
END 1F}
Izraz mora biti diskretnega tipa. CASE
oznaditve morajo biti konstante, lahko so iz

diskretneqa obmo&ja, kijer so meje statiéni iz=-
razi, e s8e ne uporabl OTHERS za nenavedene
mo¥nosti, se v %asu izvajanja pojavi napaka. Ce
pa se OTHERS uporabi, mora biti zadnje in 1le
samo v CASE stavku,.

LOOP stavek
Osnovna zanka se konla z uporabo EXIT
ki je kjerkoli v zanki., Npr.:

ima tri stav&ne oblike,
stavka,

LOOP
IF znak IN

~- repeat stavek v Pascalu
‘a”..“z” THEN =~- gpremenl v
~~ velike &rke
:= character “val
(character “pos (znak)=32)

znak

END IF;
znak 3= naslednji_znak();
EXIT WHEN NOT (znak IN “07,,7z7);
-- until v Pascalu
END LOOP;

F OR z anka je osnovna zanka z 1itera-~
cijskim delom, ki dolofa 3tevilo ponovitev. Pri
navadni obliki se zan®ni 3Stevnik poveduie,
lahko pa ga tudi dekrementiramo z uporabo bese~
de REVERSE, Parameter zanke je bralna
spremenljivka in ne more biti IN OUT ali OUT
parameter. Npr,:

i, 3:

BEGIN
j o= 04

vsota: FOR 1 IN 1 ..

ji=3+

END LOOP vsotay

integer;

179 LOOP

END;

FOR i IN REVERSE 1,.13 LOOP ~- dekrement.
FOR zn IN character RANGE "A”°,. Z2° LOOP
-~ inkrementiranje

-- “zn” je tipa character, “1° tipa
- integer
-- gledijo stavki zanke
END LOOP;
END LOOP;
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SUBTYPE malo IS integer RANGE 1 ., 10
-= deklaracije in stavki

Stevnik IN malo LOOP

~=- Ztevnik tefe od 1 do 10

=~ gledijo stavki

FOR

END LOOP;
e se zan¥ni identifikator uporablja, kot npr,
‘vsota’, potem mora ta identifikator slediti
“END LOOP”,
Tretja oblika osnovne zanke je WHILE

zanka., WHILE pogoj se preizkusi pred iz-
vriitvijo zanke, Npr.t

WHILE a(i).dell /= vrednost LOOP
IF 1 « maks THEN

i1 1= 41 + 1;
ELSE
EXIT;
END IF;
END LOOP;
Uporaba zan&nih identifikatorjev sicer ni po~
trebna, 3je pa zlastl pri vgnezdenih zankah ko=

ristna, ko lzstopamo iz notranjih zank v zuna-
nje. Npr.:

zunanja: FOR 1 IN 4.,13 LOOP
srednja: FOR 1 IN 0..99 LOOP
notranja: LOOP
k := zunanja.i + 1i;
EXIT notranja
WHEN k > = zunanja.l * i;
EXIT zunanja;
END LOOP notrania;
EXIT;
END LOOP srednja;
END LOOP zunanjaj;

Z bloki lahko lo&imo zaporedje stavkov
in deklaracij od glavnega programskega poteka
brez uporabe posebne procedure. V primeru upo-
rabe blo&nega identifikatorija na zadetku bloka,
moramo tega uporabitl tudi za besedo “END”, ki
blok konduje,

Blok se lahko pojavi na mestu stavka. Blok lah-
ko nadomesti enkratno uporabo procedure in tako
tasa 1zvajanja ne povelduje s procedurnim pozi-
vom, Vendar v bloku deklarirane spremenljivke
niso dosegljive prek blokovnega imena.

EXIT stavek
ga) obdajajo&e zanke.

povzro&i konlanje {(nje-

Izstop se nana3a na naj-
bolj notranjo zanko, ki ta EXIT stavek obdaja,
e seveda ni druga&e dololeno (npr. za EXIT
stavkom v prej8njem primeru ali s pogojem).
Npr.:

prelzkus: LOOP
=3+ 1;
IF 14 = j THEN
EXIT preizkus;
END IF;
EXIT preizkus WHEN 1 = j;
END LOOP preizkus;

IF stavek v gornjem primeru ima enak u&inek kot
EXIT stavek pod njim.

RETURN s tavek povzrodi takojinjie
kont¢anje obdajajo¢e funkcije ali procedure.
Funkcija mora vrniti vrednost, proceduri pa je
ni treba. Vrnitev ne more prenesti krmiljenija
izven paketnega telesa. Funkcija se mora kon&a-
ti 2z RETURN stavkom, proceduri pa tega ni
treba, Npr.:

PROCEDURE zapusti IS
BEGIN
IF pravilno THEN
RETURN}
END IF;
END zapusti;



FUNCTION je (tip: kazalec)ARETURN boolean I8

BEGIN
RETURN bazni_tip(tip) = 1
END jej
GOTO stavek ima za posledico takoj-

8nji prenos krmiljenja na oznaleni stavek, Ta
stavek in pripadajo&i GOTO stavek morata biti v
istem podprogramu. Npr.:

<< spet>>
IF vozlilie(i) < ime THEN
IF levo(i) /= 0 THEN
i 1= levo(i);
GOTO spet;
END IF;
-- dodatni stavki
END IF;

Uznaéitev se tu lahko pojavi samo.pred stavkom
(ne pred delom stavka). Nepriporo&ljivo je ska-
kanje v bloke, IF, CASE in LOOP stavke z upora=-
bo GOTO stavkov. Janus Ada ne omogo&a skokov v
bloke in zanke,

ASM stavkdl so posebnost Janus Ade in
omogo&ajo medvrstitno vstavitev binarnih podat~
kov (v kodni del objektnega izhoda). Tako se
lahko vstavijo podatkovne tabele in strojni kod
v Janus Ada program. Pravilo ASM stavka je:

asm_statement ::=
ASM static expression { static expression} ’

Izraz celoftevilskega tipa mora izraéunati pre-
.vajalnik 1in podatki se vstavijo v kodni tok
brez interpretacije. Pri podatku z vrednostjo
:med 0 in 255 se generira en sam zlog. Npr.:

ASM 1hld, nasl’address; -- “lhld” je opera-
-- torski kod 164f2A4f (procesor 8080A)
ASM 0,1,2,3; -~ vstavl zloge 0, 1, 2, 3
Najbolj uporabljana atributa sta "address" in
"location". V X“address je X vob&e predmet ali
‘podprogram. Ta pridevek vrne zafetni strojni
naslov predmeta X. Rezultatni tip je celo &te~
‘vilo. Za address pridevek v ASM stavku morajo
‘biti izpolnjeni tile pogoji: &e je X predmet,
mora biti X deklariran kot paketni predmet. Na-
‘slov (X) mora biti deklariran kot paketna spre-
‘menljivka na najbolj zunanji ravnini programa.
e je X podprogram, mora. ASM stavek slediti ali
biti vkljuéen v podprogramsko telo. Podprogram-
‘ski naslov se lahko uporabi le, &e je podpro-
‘gramsko
‘deklaracije so tu brez uinka.
V P’location je P ime trenutnega paketa, P “lo-
cation vrne trenutnl lokacijski 3tevnik za
hodni izvirni kod..V ASM stavku omogofa ta pri-
devek "relativne" skoke in je v grobem ekviva-
lenten pomenu “$° v zbirnem jeziku. Skoki na
.Janus Ada.ozna&itve niso implementirani (mo%na
je uporaba GOTO stavkov med ASM stavki). :

ASM stavki se uporabljajo le za kraj%a kodna
zaporedja. DaljSe rutine v zbirnem jeziku lahko
oblikujejo zbirni paket in B8e uporabijo na
zbirni ravninit. .

4.5. Podprogrami

Podprogram je procedura ali funkcija. Procedur-
ni poziv je stavek, funkcija pa vrne vrednost
in se uporablja kot ime v izrazih,

P o d programska deklaraci -
j a dolo&a proceduro ali funkcijo in je ekvi-
valentna vnaprej3nji procedurni deklaraciiji v
Pascalu. S to deklaracijo se dolodi ime podpro-
grama, njegovi formalni parametri (&e obstaja-

telo Ze bilo prevedeno in vnaprejinje

iz~
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izvrlijivi

jo) 1in tip vrnjene vrednosti {8e ta moZnost ob-
staja). . Dejanski kod, ki temu podprogramu pri-
pada, se deklarira v podprogramskem telesu.
Podprogramska deklaracija je potrebna le tedaj,
ko se podprogram uporabi, preden je bilo njego-
vo telo definirano (npr., v paketu all v rekur-
zivnih programih). Primeri podprogramskih de-
klaracij so: .

PROCEDURE prei%Zi drevo;

PROCEDURE" vejitev(list: OUT vozli¥&e);
. FUNCTION skup imenovalec (m,n: integer)

‘ " RETURN integer;

“ FUNCTION kri¥ni produkt (x,y: matrika)

RETURN: real;

lahko

Identifikator za formalni psrameter se

uporabi le enkrat. Zaradi tega je

PROCEDURE napaka (dobro, slabo: IN boolean;
. slabo: OUT integer);

‘nepravilno, ker se "slabo" pojavi dvakrat.

Janus Ada podprogrsmi se lahko klidejo rekur-
zivno in . imajo lastnost ponovnega vstopa (v
zbirnem jeziku ta druga lastnost vob&e ne velja

za subrutine in jo moramo programsko zagotovi-
‘t1).
Formalniti parametri podpro-

grama 80 lokalne spremenljivke ali konstante.
Ti parametrl lahko imajo tri na&ine: IN, OUT in
IN OUT. 1IN parameter dobi vrednost z de]anskim
parametrom; OUT parametru, ki ustreza dejanske-~
mu parametru, se priredi rezultatna vrednost.

IN OUT parameter ima 1astnost IN in oUT para-

-metra.

Podprogramskeo telo doloda
kod podprograma, Pri uporabi vna~
prejinje deklaracije mora biti v celoti ponov-
ljena podprogramska specifikacija. Npr.:

PROCEDURE vnaprej(i: integer);

PROCEDURE primer IS
BEGIN
* vnaprej (1) ;
-= nadalnji stavki
END; ~~. nimamo opcijskega 1dentifikatorja

PROCEDURE vnaprej {(1:
BEGIN

~- stavkil procedure
END vnaprej;

integer) IS

Pri vsakem podprogramskem pozivu se oblikuje
povezava med formalnimi in dejanskimi parame-
tri, = nakar se izvr3iijo stavki telesa.

Podprogram se kon&a z RETURN stavkom ali s kon-
&nim stavkom podprograma., - Po izvrSitvi telesa
se parametri nadina OUT in IN OUT kopirajo v
dejanske parametrxe in krmiljenje se vrne v to-
tko, iz katere je. klicajoéi program pozval pod-
program.,

Podprogramsk|i poziv se
na%a na proceduro ali funkcijo. Ta poziv doloda
korespondenco med dejanskimi in formalnimi pa-~
rametri. Dejanski parameter je spremenljivka,
konstanta ali .vrednost. izraza. Poziv brezpara-
metri&ne funkcije ima prazen del v oklepajih.
Npr.:

procedurni_poziv; -= ni parametrov

proc_s_parametri (indeks, 1, ab);

odgovor 1= vprasanje(stavekl, stavek2);
-=- ‘“"ypraSanje" je funkcija

vozli¥Ze 1= nasl _vozli¥da(); =- ni pa-
-~ rametrov
vsota ;= sefte)(delna_vsota)*2;
pParameter IN OUT in

Dejanski\i

na-- -’



OUT na&ina mora biti spremenljivka (navadna,
indeksirana, 4izbrana) 1in ne sme biti tipska
konverzija kake spremenljivke, Izrazi s tipsko
konverzijo 8o dovoljeni kot dejanski parametri
za IN na¢in. Izraz se izraduna pred dejanskim
pozivom. Dejanski in' formalni parametri morajo
biti enakega tipa.

Funkci ja je podprogram, ki vrne vred-
nost. Funkciljski parametri so lahko le IN nadi-
na. Funkcija se kon&a z RETURN stavkom, ki vrne
vrednost funkcije. Ce se funkcija kon&a s svo-
jim koncem, njena vrednost ni dolofena. To moZ-
nost funkcljskega konéanja moramo prepretiti.
Npr.:

FUNCTION prazno (znak: IN character)
B RETURN boolean IS
BEGIN .
RETURN znak 1= ~ 73
END prazno;

Vrniena vrednost funkcije je lahko poljubnega
tipa 1in vradajo se 'lahko tudi neskalarne vred-
nosti (npr, nizne).

4.6. Paketi

P ak et i se uporabljajo za zdruZevanje po-
datkov in operacij, ki logiéno spadajo skupaj.
Uporabimo pa jih lahko tudi za prikrivanje (za~-
sebnost) tiste informacije, ki je za programer-
ja nebistvena; ta nadin uporabe imenujemo po-
datkovna abstrakci]a.

Paketi se uporabljajo pri realizaciji lo&enega
prevajanja v Janus Adi, 2Zaradi ustreznih Ada
deklaracij lahko prevajalnik za Janus Ado avto-
matiéno nalo#i in updrablja predmete paketa.
Tako obstaja varnost tipskega preizku3anja tudi
pri lolenem prevajanju.: Pri vrsti pascalskih
prevajalnikov te lastnosti pri lo&enem prevaja-
nju paketov nimamo.

Paket ima dva dela: specifikacijo in telo. Pa-
ketno 1ime telesa in specifikacije se morata u~-
jemati z imenom pripadajoéih zbirk. Vgnezdenja
paketov niso dovoljena. Le eno paketno telo ali
specifikacija se lahko nahaja v zbirki 1zvirne-
ga teksta,

Paketna specilfikaciija je
del paketa, ki je viden za druge pakete, lo&eno
prevedene, Specifikacija obkroZi podatkovne de~
finicije in podprograme za obdelavo, hkrati pa
skrije implementacijske (programske) podrobno~
stl v paketnem telesu. Prevod paketne specifi-~
kacije generira v Janus Adi informacijsko zbir-
ko za uporabo v drugih paketih ta zbirka ima
poseben sufiks “,SYM” |

Paketno telo (&e obstaja) ima sufiks “.PRG”~ ,
Specifikacijska zbirka naj bi imela sufiks
‘.LIB° , tako da je ne bi zamenjevalt s SYM
zbirko. Informacijo paketne specifikacije lahko
uporablja ve& programov. Specifikaciji ni treba
dolotevati podprogramov, doloduje pa lahko mno-
Zico konstant, tipov in spremenljivk, kot to
narekujejo potrebe drugih paketov. \' tem
primeru ni potreben obstoj paketnega telesa,
saj izvrZljivi kod ni specificiran,

Paketna specifikacija, ki dolo&a podprograme za
druge pakete, mora imeti paketno telo in obe i~
meni se morata ujemati, tako da prevajalnik la-
hko avtomatifno naveZe paketno telo na specifi-
kacijo., Zaradi tega mora biti specifikacija
prevedena pred pripadajo&im telesom. Paketna
specifikacija lahko definira najve® 255 imen.
Primer: :

PACKAGE specif IS ~=- ni besede BODY
-=- ta specifikacija nima paketnega telesa
maks_obsegt CONSTANT 3= 101;
TYPE obs IS integer RANGE 0 ., maks_obseg;
TYPE spr IS (ni&, ena, dve, tri);

*  totka, teme: obs;

END specif;

WITH specif; =- vzemi "specif" informacijo
PACKAGE spec IS '
-~ ta specifikacija mora imeti telo
maks_celo: CONSTANT 1= 32767;
TYPE zapis IS RECORD
poljel: specif.obs)
polje2: integer;
END RECORD;

PROCEDURE naj_zap(a_obs: specif.obs;
a_celo: integer);
FUNCTION glej_obs(zap_v: zapis)
RETURN specif,obs)
END spec;

Paketno telo je del paketa z de-
klariranimi izvr#ljivimi stavki. Glavni progra-
mi v Janus Adi morajo biti paketna telesa. Pom-
nilni prostor se paketnim predmetom dodeljuje
stati®no, tako da se njihove vrednostl ne zgu~
bijo med klicanjem paketnih funkcij in proce-
dur,

Ime paketa se mora ujemati z imenom
zbirke, tako da prevajalnik in povezovalnik la-
hko delujeta avtomati&no. Ce vsebuje paketno
telo paketno specifikacijo, potem mora biti ta
specifikacija prevedena pred telesom, Primer:

WITH obratno, prenosno; =-- Tu imamo omejitev
-~ dolZine imen na 8 znakov (CP/M zbirke)
PACKAGE BODY preizkus IS
-- Primer glavnega programa
TYPE tabela IS ARRAY (1 .. 10, 1 ,. 10)
OF integer;
mult tab: tabela;
BEGIN
FOR 1 IN 1 .. 10 LOOP
FOR j IN 1 .., 10 LOOP '
mult_tab(i,3) = j*i;
END LOOP;
END LOOP;
-- Dodatni stavki
END preizkus;

Paketno telo ne potrebuje stavinega zaporedja
in tako zaporedje se najvelkrat uporabl za ini-
cializacijo glavnega programa. Uporabnik lahko
oblikuje podprogramski paket v obliki knjig-
nice,

Zasebni tipi se uporabljajo za podatke podpro-
gramov, za prikrivanje predmetnih podrobnosti
uporabniku. Cilj tega je za3s&ita ali abstrakci-~
ja. Deklaracija zasebnega tipa se lahko pojavi
le v paketni specifikaciji. Imamo dve obliki
zasebnih deklaracij: PRIVATE in LIMITED
PRIVATE.

Deklaracija zasebnega tipa povzro&i, da postane
tipsko ime dosegljivo za druge pakete, vidlji-
vost pa ostane ohranjena le v paketu s to de~
klaracijo. Zasebni tipi se lahko uporabljajo le
za deklaracijo, prireditev in primerjavo na e-
nakost in neenakost,

Zunaj dolotujolega paketa je zaseben tip le za--
seben., Drugl paketl ne poznajo dejanskega tipa,

kar pa ni pomembno. Drugi paketi tako ne morejo

uporabljati te informacije., Ni pa dopustna upo~

raba zasebnega tipa v paketih, kot je npr.:

deklariranje imenovane konstante zasebnega
tipa

inicializacija spremenljivke ali parametra
z literalom

- dereferenciranje zasebnega tipa kot zapisa



Omejeni” zasebni. ti1pi _ 80
podobni zasebnim, 'le da so bolj omejeni pri u-
porabi. Velja: : L :
= prireditve in primerjave niso dopustne
- deklaracija spremenliivke tega tipa ne sme
imeti inicializacije
. = konstante tega tipa ne morejo biti dekla~-
© rirane

Te'omejitve se rezéirjajo §e naApolja in zapi-
se, Se ti vsebujejo elemente ali polja omejene~
ga zasebnega tipa. Npr.:: -

- PACKAGE osebje IS. i
~-=- Ta paket predstavlija varen: naéin pre—
~- gledovanja kandidatov za zaposlitev.
-- Dejansko ime in bilografski podatki so
-= za pregledovalca maskirani.

TYPE oseba IS LIMITED PRIVATE;
TYPE delodajalec IS LIMITED PRIVATE;
TYPE izkuinje IS LIMITED PRIVATE;
TYPE zdravje IS {trdno, netrdno);
. TYPE poklic IS (teh,e_inZ,s_in%,kem,fiz);

FUNCTION pois&i_osebo ‘(delo: poklic)
RETURN osebaj;
=~ 'Vrni potencialnega kandidata za do-
- loéeno delo.

PROCEDURE natisni _pregled (kdo: oseba);
- =- Natisni. pregled podatkov za zaposli-
-~ tvenega kandidata

. PRIVATE
TYPE oseba IS integer,
TYPE delodajalec IS NEW oseba;.
SUBTYPE izku#nje IS niz(zss);
END osebje;

4.7, Pravila vidljivosti

S posebnimi pravili je dolo¥eno obmo&je, v ka-
terem se identifikator lahko uporablja. Zamisli
razlinih vidljivosti.v sodobnih programirnih
jezikih predstavljajo spekter, ki ga lahko po=-
nazorimo s tole shemo:

Crmmm e spekter vidljivosti-~-—r——m—=nn >
zbirnik . C Pascal  Ada - ?

- BASIC Algol -
COBOL FORTRAN PL/T

A

Ta spekter se razprostira od enostavnega do za-
pletenega, kjer enostavno pomeni eno samo defi-
nicijo identifikatorja, kompleksno pa dopu¥&a
ved na&inov za ved pomenov identifikatorija.

Koncepta obmoé)a 1n vidljivosti sta v bistvu e-
naka. To, kar je v obmo&ju podprograma lokalno,
je vidno samo zanj; globalno je po definiciji
vidno tudi izven obmo&ja procedure. V novem ob-
meEju  lahko -ima identifikator drug {(lokalen,
globalen) pomen. Podobno kot za procedure velja
tudi za bloke. Pri zapisih lahko uporabljamo &e
operacije s piko, ko dostopamo k poljem zapisa.
Npr,:
A_zapis.notr := 1; A zapis,znak = “4%°;

A_zaplis.zastavica := A_zapis.notr > malo;

‘Zapis je obmo&je in podobic velja tudi za
ket. Imena s piko lahko tz}
'8a na poimenovane patete, podprog ama, bloke,
zanke (vse te mo#nosii v Janua Adi $e niso im-
plementirane). Na ta pa®in postane lokalna
spremenljivka tudi globalno dostopna, Ta na&in
dostopanja k maskiranim (loF-tinim) imenom omo-
godl nazadnje tudi lo&eno rrevajanje paketov,
Tudi WITH stavek omogola uporabniku dostop do
imen iz paketne specifikacije z uporabo izraZa-

pa=
o raz8irimo od zapi-
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.nejo pa

ve 8 piko.

' Zapisi 8 piko so. zelo priptavni za dobivanje e~

nounnih imen sicer maskiranih predmetov, posta-~
zelo obseZni pri lodenem prevajanju.
Zaradi te neprimernosti se uporablja s tav-
Eni &len USE. Ta &len omogofa upo-
rabniku dostop do predmetov iz paketa z USE de-
klaracijo, kot da bi bili ti predmeti lokalni.

. USE &len ima le nekaj omejitev. USE élen ne ma-

skira drugih definicij v trenutno kompilirani
enoti; to ' velja za imena iz drugih paketov 1z,
USE &leni. USE &len se obna%a kot deklaracija

na najbolj zunanji ravnini: ni&esar ne skriva,

toda dje lahko sama maskirana z deklaracijami

obdajajodih obmo&ij. USE &len se lahko pojavi v

vsakem vgnezdenem podprogramu ali v oOsSnovnem

bloku; mo& teh deklaracij pa bo izginila, ko

bomo izstopili iz obmo&ja deklaracij. Zapisi s

piko pa obdrZijo svojo mo¢ neglede na veljav-

nost obmo¢ja USE deklaracije., To je pomembno

pri lokalni definiciji 1mena, ki je v USE pake-

tu. Npr.:

* USE kup;
USE bit_lib, 1o, utility; -~

Paket " z imenom STANDARD .vsebuje definicije za
preddefinirane tipe in podprograme, Uporabniku
Je ta paket brez nadaljnega doseglijiv in rutine
se nalagajo avtomati®no v program. Znanje o tem
paketu je potrebno uporabniku le tedaj, ko so
preddefinirani predmeti maskirani z drugimi de-
klaracijami v programu. V takih primerih bo u-

porabljen zapis s piko za dostopanje v predde-
finirano okolico, ki Jje zbrana. v zbirki
STANDARD,SYM; te zbirke uporabnik ne sme modir~

ficirati. Paketi z WITH &leni so implicitno de-
finirani v paketu STANDARD, To omogoa uporab-
niku dostop v paket tudl pri njegovem skritem
imenu, dokler je paket STANDARD viden.

Slovstvo k drugemu delu

A Preview of Supersoft’s Ada
29 -

((10)) S.Patchen;
Compiler, Lifelines 3 (1982), No.4,
30. .

J.G.P.Barnes: Programming in Ada. Addi-
son-Wesley, 1982.

((11))

Janus Package User Manuals, 8080 Version
3., July 1982. RR Software, P.O.Box 1512,
Madison, Wisconsin 53701.

((12))

Dodatek B

Ta dodatek prikazuje sintakso jezika Janus Ada;
ta sintaksa se seveda razlikuje od sintakse u-
radnega jezika Ada. Rezervirane besede so izpi-
sane z velikimi &rkami zaradi bolj3e pregledno-.
sti. Ta sintaksa velja za verzijo 1.4.3, po~
pravki za verzijo 1.4.5 (verzija 1.4.4 se ni.
pojavila) bodo dani kasneje. étevilke na levem
robu se nana%ajo na podpoglavja priro¥nika v
&lanku (poglavge 4).



SINTAKSA JEZIKA Janus Apa (verziJa 1.4.3)

A, 1 :
identifier 1i= letter {[underscorel
letter_or_digit)
letter_or_digit 1= latter | digit
letter 11= upper_case_letter )
lower_case_letter
‘numeric_literal 1i= decimal_number |
- based_number
decimal_nrumber 3= integer [, integerl
{E exponernt)
integer 11w digit {[underscorel digit)
exponent 131= [+) integer | - integer
based_integer 11= base # extended_digit
{[urderscorel] extended_digit) #
base 1i1= integer
extended_digit si1= digit 1 letter
character_literals s:= ' character *
character_string 13= * {character) "
pragma ti1= PRAGMA itdentifier
C{argument {, argumentl)ly
argument 11> identifier | character_string |
number
4.2 :
declaration 13:= cbject_declaration |
type_declaration |
subtype_declaration |
number_declaration |
subprogram_declaration |
package_declaration
object_declaration 1=
identifier_list 3 CCONSTANT]
subtype_indication [ := expressionl j
t identifier_list : [CONSTRNT)
array_definition j
number_declaration 3i= identifier_list 3
CONSTANT 3= literal_expression
identifier_list = identifier {, identifier}
type_declaration 13= TYPE identifier I8
type_definition j
type_definition 1:= )
enuneration_type_definition |
integer_type_definition |
real_type_definition |
array_type_definition |
record_type_definition |
derived_type_definition |
private_type_definition
subtype_declaration 1= SUBTYPE identifier I8
’ subtype_indication §
subtype_indication 1:= type_mark (constraintl
type_mark 11= type-name | subtype_nrame
constraint 11= range_constraint
derived_type_definition 11=
NEW subtype_indication

range_constraint ii= RANGE vange
range 1w :
simple_expression .. simple_expression
@numeration_type_definition 31:=
(enumeratior_literal {,erumeration_literal))
enumeration_literal i11= identifier |
’ character_literal
integer_type_definition 1:= range_constraint
real_type_definition ii1= accuracy_constraint
accuracy_constraint =
DELTAR simple_expression [range_constraint)
array_type_dafinition i1=
ARRAY index_constraint OF
subtype_indication
index_constraint 1=
(discretae_range {, discrete_range))
discrete_range 1=
- type_mark [range_constraint) | range
record_type_definition 3i= RECORD
record_body
END RECORD
record_body 3= component_list variant |
component _liat |
variant | NULL j

componant_list 11= {(component_declaration)
component _declaration =
identifier_list 1 subtype_indication y |
identifier_list 1 array_type_definition
variant 1=
CASE diseriminant_name 1 subtype_indication
18
{WHEN choice (| choice) =) component-list)
END CABE}y
choica si= gimple_expression |
discrete_range | OTHERS
declarative_part 1i1= {declarative_item}
{represeritation~specification?
{program_component ¥
program_component 1= package_declaration |
package _body
declarative_item 13= declaration | use_clause
4.3
name 11~ identifier | indexed_comporent |
selected_componant | attribute |
function_call
indexed_component ::=
name (expression {, expression))

splected_comporient 11= name . identifier |

name . ALL
attribute =
name ° identifier [( expression )]
literal s:= numeric_literal |
erumgration_literal |
character_string | NULL
expression 11= ralaticn {(AND relation) |

relation {OR relation) |
relation {XOR relation)} |
relation {AND THEN relation) 1
ralation {DR ELSE relation)
ralation 1= simple_expression
[relational_operator simple_expressionl |
simple_expression [NOT] IN rang2 |
simple_expression [NOT] IN
subtype_indication
simple_expression 3:= [unary_operatorl
term {adding_operator terml)
term 3= factor {multiplying_copevator factorl
factor »s= primary [(## primaryl
primary 1= literal } name | furction_call |
type_conversion | qualified_expression |
({ expression )

logical_operator 33= AND | DR | XOR

ralational_operator st= = | /= | (| (= | ) |
)=

adding_operator 1= + | - | &

unary_operator s:= + | - | NOT

multiplying_operator s:= « | / | MOD | REM

exponentiating_operator pi= ¢
type_conversion iz type_mark ( expression }
qualified_expression 1:1=
type_mark * ( expression )
4. 4
sequaence_of_statements i:=
statement {statement)
statement si1= (labrl} simple_statement 1
{label) compourd_statement
simple_statement 11= assigrment_statement !
procedure_call |
exit_statement !
raturn_statement |
goto_statement |
null_statement |
asm_statement |
inout_statement
compound_statement si= if_statement |
case_statement |
loop_statement |
block
labal 13= ((identifiaer))
null_statement 1a= NULL 3
assigrment_statement 1=
variable_rame 1= axpression j§



A ntatemnnt B
' IF condition THEN sequence_of_ statements
{ELBEIF condition THEN  sequence_ of statemaents)
{ELBE saquarce_of _stataments)
END IF § ..
condition 31= Boolaan, expression )
cane_statement 11= - .
CRSE axpreasion 18 -

{WHEN choice {] choice} =)
© . saquence_of_statements)
END CASE j .
loop_statement 1= [loop_identifier i1}
* [itevation_clausel.
. basic_leoop [loop 1dant1fierl ]
bnsxc loop 13= LO0OP
sequence_of statements
END LOOP
‘ftaration clausn ti= FOR loop_ parameter IN
: LREVERSE] discrete_range |
: WHILE condition
loop_parameter 11= ldentifier
block asw Cblock_identifier 1] :
[DECLARE' declarative_ part]
BEGIN
sequence_ of statements ‘
. [EXCEPTION (axception handler}l
END Cblock_identifier] j
axit_statement 1i1= EXIT [loop_namel
) ) FWHEN condition]
‘return_statement 1:= RETURN [(expressionl |
goto_statement t13= GOTO label_wame 1}
asn_statement ti= ASM static_expression
’ . R {, static_expressjion} j
inout_statement si= ) .
DUT expression {, expression} j§ |
(1IN variable_name {, variable_namel} j
BC TR - B
subprogran_ declaration L] :
subprogram specification [
subprogram specification s:=
~ PROCEDURE identifier (formal _partl |
" FUNCTION identifier [formal _partl
RETURN subtype_indication
112 { parameter_declaration
{} parameter_declaration) )
parameter _declaration r:= identifier_liest 1
- mode . subtype_indication [i1= expression)
mode sp=-CINY 4 OUT + IN OUT ~
subprogram_bedy 3:= subprogram_ specification
I8 declarative_part
BEGIN
sequence_of _ statements
LEXCEPTION {exeeption handler)]
. END (identifier] ;
procedure call
procedure_riameé [actual_parameteral j
function_call 1:=
function_name - actual paramatarl |
funetion nama ()
actual _parameters 1=
( expression {,

formal _part

4.6

pachkage_ declaration 131= packaga specification y

package_specification gi= .
PACKAGE identifier I8
{declarative_item) . ’
[PRIVATE (declaratxva item)

{representation_ Bpecificntion}I

END [1dentif16r]
package_body
PRCKQGE BDDV idantlfier 18
declarative_part
LBEGIN
sequence_of_ statements
LEXCERTION (exceptlon_handler)]

]

END lidertifierl j
private_type_definiticon 31:= PRIVATE
4.7
use_clause =

USE backags_name {, package_name) j§

express)ién} )
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4.8

compilltion 1= )
context spacification package_declaration il

. context_specification pachkage_body

conteut _specification t1» {with_clause)

with_clause t11= WITH unit _name {, unit_rame) j

4.9

oxception_daciaration 1=

identifier list 1 EXCEPTION 3

'axception handler LR L

WHEN exception_choice
" {| exception_choicae) =)

’ . sequence_of_statements
exception_ choice 11 exception name | OTHERS
4.10
representation_ speeification 13

: address_specification
address specification 13= FOR name USE AT
static_simple_ expresaion |

SINTAKSNE SPREMEMBE
jezika Janus Ada (verzija 1 4. 5)

Nova verzija Jjezika Janus Ada se pribli¥uje
standardu Ade in zato ukinja nekatere sintaksne
kategorije verzije 1.4.3, wuvaja pa tudi nove.
Dolo&ene sintaksne kategorije se =zaradi tega
spremenijo, ' . :

Nove sintaksne kategorije so:

access_type_definition,
1ncomplete type declaration,
allocator

ﬁkinjajo set

inout statement,
representation specification,
address_specification

Modificirane so tele kategorije:

argument,
declaration,
object_declaration,
number_declaration,
type_definition,
constraint,
-accuracy_constraint, ’
declarative part,
primary,
simple_| statement,
parameter _declaration,
package specification,
private_type_ﬁefinition
Nove aintaksne kategorije imajo tele definici-
jes

access_type_ definition 11=
" ACCESS subtype_indication

incomplete type declaration i1i1=

. TYPE identifier I

allocator 1= NEW type_t mark 3

Nekatere modifikacije definlcij 803 -

declaration

1= :
oo |} 1ncomplete _type_: declaration
type_definition i:1=
) ) «.. | accesds_type_definition
constraint s1=-.,. |} (static expreasion)
primary 1:1= .,. allocator

simple statement 11= ’
“(“brez 1nout statement ”) *
private_type_ definltion t1=

«++ | LIMITED PRIVATE

«+. pomeni dodatek Q obstojefem pravilu,
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VISEPROCESORSKI SISTEMI
S MIKROPROCESORIMA 1IM6100

UDK: 681.3.06.1IM6100

M. JELAVIC

INSTITUT ,,RUDJER BO§K0_VIC“, ZAGREB

U ovom radu razmatraju se dvije jednostavnije sistemske organizacije viSeprocesorskih éiste-
ma s mikroprocesorima IM6100. Dan je opis i blok shema sistemskih organizacija sa viSesabir-
nic¢kim direktnim i posrednim pristupom sklopovskim globalnim sredstvima. Razradjene su osnov-
ne programske strukture za iskljudivo dodjeljivanje globalnih sklopovskih sredstava i manipu-
lacije sa globalnim varijablama - semaforima. Na temelju zahtijeva da vrijeme arbitraZe za
globalno sredstvo mora biti puno kradée od zauzeéa i upotrebe globalnog sredstva izveden je za-
kljudak o nivou paralelizma pogodnim za implementaciju na takvim organizacijama.

‘MULTIPROCESSOR SYSTEMS WITH MICROPROCESSORS IM6100
In this paper two simple multiprocessor organiiéfions with microprosessors IN6100 are conside-
red, Discriptions of multibus with direct and indirect access to global resources are given.
Program structures for mutual exclusion at hardware level and for manipulation with global va-
riables semaphores are developed. Following the requirement that the time for global resource
arbitration must be much shorter than the time the global resource is used a concluison about
convenient level of parallelism for implementation on particular organization is made.

1.0v0oD

Opéenitl cilj razvoja digitalnih ra-
dunala uz povelanje pouzdanosti rada je i
smanjenje odzivnog vremena. Jedan od puteva
da se to postigne je smanjenje vremena os-
novnog ciklusa instrukcije. U tehnoloikom
smislu to se moZe postiéi veéom gustodiom
pakiranja elemenata na &ipu. No sve veda
gustoéa pakiranja praena je sve vedéim
problemima oko realizacije te posebnog pro-
blema oko efikasnog odvoda topline.

Iako je poluvodiéka tehnologija naw
pravila veliki kvantitativni i kvalitativni
skok Sto se tife pakiranja elemenata, jasno
je da se takav razvoj nete moli nastaviti
istim tempom /1/. Kako su zahtijevi za ve-
éom brzinom i pouzdanosu radunala sve veéi
paralelno sa tehnoloskom evolucijom razvija
se takva organizacija i1 programska podrska
radunarskih sistema koja bi mogla podrZava-
ti i iskoristavati paralelne aktivmosti u-
nutar sistema. Kao rezultat toga pojavljuju
se radunarski sistemi sa viSe procesnih je-
dinica - viSeprocesorski sistemi.

Unatoé podosta nerijeSenih problema, organi-
zacija funkecijskih jedinica kao &to su mikro-
procesori; memorije, ulazno-izlazne jedinice
itd. u viSeprocesorske sisteme kada se Zeli
veéa pouzdanost i bolja propusna moé sistema
danas je postala ople prihvalena tehnika /2/
Razvoj komercijalnih viSeprocesorskih
sistema ovisan je i oplenito diktiran dostup-
nos§é¢u pojedinih komponenata na trzistu. Iako
danas najnovije generacije mikrojrocesora sa-
drZe sve potrebne uvjete za uspjedno i efi-
kasno projektiranje viSeprocesorskih sistema
opravdano je razmotriti moguénosti organiza-
cije viSeprocesorskih sistema sa mikroproce-
sorima koji nemaju ugradjena ta svojstva, a
sa kojima se ima iskustva u gradnji standar-
dnih mikroprocesorskih sistema. Narodito je
to opravdano u uvjetima jugoslavenskog trZi-
Sta gdje je dostupnost i moguénost nabave ta-
kvih, a narodito novijih komponenti mala.
Takav pokuSaj je napravljen u ovom radu, a
odnosi se na razmatranje dvije jednostavnije
sistemske organizacije viZeprocesorskih
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' Slika 1. Organizacija sa direktnim pristupom

8istema 8 mikroprocesofima IM6100.

2,SISTENSKA |. ORGANIZACIJA SA VIEESABIRNICKIM
DIREKTNIM PRISTUPOM

Takav oblik organizacide prikazan Je " procesora IN6100 vezani element generira 4
alikom 1. Standardnim konfiguracijama mikro- - zastavice Fl F2, F3. i P4 od kojih se F1 i
procesorskih sistema Ml,....MM dodani su " F3 generiraju direktno (posebne instrukcije),
med jusklopovl koji ombguéuju zajednidku upo~- - a F2 1 P4 poaredno (mijenjajuéi A registar
trebu globalnih sredstava*, Medjusklopovi se - . veznog elementa) /5/.
sastoje od sklopova za rijeéavanje konflikta - - 'Zahtijevi za globalnim sredstvima ge-
oko dodjele sklopovskih globalnih sredstava- neriraju se preko zastavica F1 i F3. Zahti-
- arbitara i dvosmjernih sklopova se 3 stanja ' jev se proslijedjuje arbitru koji generira-
koji povezuju sabirnice globalnih sredstava njem jednog od DO signala Jjednoznacino odre-
sa lokalnim sabirnicama pojedinih konfilgura- djuje kojem od zahtijeva ¢ée bitl udovoljeno.
cija Ml....MM, Sklop za arbitraZu prihvaéa Isti. taj signal preko S linije (SENSE) vez-
zahtijeve za globalnim sredstvima ZH i po : " nog elementa signalizira da je pristup sklo~
unaprijed utvrdjenom kriteriju odredjuje ko~ . . povskom globalnom sredstvu slobodan, a ujed-
jem od zahtijeva ée globalno sredstvo biti : no i povezuje sabirnice dodijeljenog global-
dodijeljeno /3/,/4/. Svaka konfiguraclja M nog sredstva sa sabirnicama konfiguracije M
generira signale.za kontrolu i upravljanje koja je generirala zahtjev. Jednoznainost
medjusklopova preko veznog elementa ING10l dodjeljivanja globalnog sredstva osigurana
PIE (Peripheral Interface Element), Na tcme-~ : Je samom gradom arbitra /3//4/. Svakom glo-
1ju kontrolnih i.upravljaékih slgnela mikro~ balnom sredstvu pridjeljen Je sklop za arbi-
X — : traZu, pa takvu konfiguraciju nozivamo viBe-

Pod globalnim sredstvima podrazumjevamo
sklopovske i programske strukture koje mogu
biti koristene od viSe koafiguracija,

gabirnilkom sa direktnim pristupom. Prestan-
kom zshtjeva tJj. ekidanjem zastavice P one-
moguéuje se pristup globalnom sredatvu koje
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Slika 2.

sada moZe bitl dodijeljeno slijedeéoj konfi-
guraciji M.Zahtijev za globalnim sredstvom
realiziran Je slijedeéim programskim odsje&~

ko {neirukeije
SFLGx /postavi zastavicu Fx ( 17)
SKIPx  /globalno sredstvo je

/dodijeljeno ? DO=1? ( 17)
JMP .=-1 / nel
- / dal ]

a oslobadjanje globalnog sredstva, instrukci-

Jom:
CFLGx  /oslobodi globalno

/sredstve | resetiraj Fx

( 17)

Zahtijev za globalnim sredstvom odvija se u
vjelltoj petlji &ekanja. Zamjenom instruk-
cije JUP .-1 sa JMP WAIT moZe se realizirati

eventualna lista dekanja za konkretno globals=’

no sredstvo ali to ovisi o vrsti programske
podrike implementirane na datom sistemu,

3 SISTEMSKA ORGANIZACIJA SA VIFESABIRNICKIM
POSREDNIM PRISTUPOM

Karakteristika te organizacije (S1,2)
Jde da posjeduje samo jedan aklop za arbitra—
fu koji je pridjeljen globalnom RAM-u. Logl—
ka za rijeSavanje konflikta oko dodijele glow

Organizacija sa posrednim pristupom

balnog RAM-& rijesava se u Jednom nivou isto
kao 1 za sva globalna sredstva u organizaci-
Ji sa viSesabirnidkim direktnim pristupom i
to postavljanjem zastavice i ispitivanjem DO
signala arbitra, Medjutim u ovoj organizaciji
za 'sva ostala globalna sredstva postupak ri-
Jesavanja konflikta odvija se u dva nivoa.
Prvi je kao Bto je veé spomenuto sklopovska
arbitraZa za globalni RAM preko zastavice F1,
a drugi Je ispitivanje rezervirane memorijske
lokacije RaAM-a koju nazivamo semaforom S. Za
svako globalno sredstvo postojl po jedna re-
zervirana lokacija u RAM-u koja indicira zau-
zede globalnog sredstva ako je S=0 1li da je
sredstvo slobodno ako Je S=1. Nakon ispitiva-
nja semafora S ako Je globalno sredstvo slo-
bodno, postavljamo zastavicu F koja povezuje
lokalne sabirnice konfiguracije M sa sabirni-
cama tra¥enog sredstva. I ovdje je osigurana
Jednoznadnost pristupa globalnom sredstvu. Za
globalni RAM to Je osigurano sklopovskom arbi-
trafom, a za ostala glovalna sredstva indika-
cljom zabrane preko semafora, Kako je sklopo-
vskom arbitraZom za globalni RAM omoguéen i
Jednoznadan pristup semaforima to Je uvjet
Jedroznadnosti dodjele globalnog sredstva sa-
no jednoj konfiguraciji M zadovoljen, Nakon
oslobadjanja #lobalnog RiAM-a pristup semafo-



. rima je omoguéen ostalim konfiguracidama

. koJe -6e naéi da je globalno sredstvo zauzeto,

" 8to u stvarl znali zabranu postavlijanja zasta-

“vice F za povezivanae ‘sabirnice,Programski .
odsjedci za zauzeée 4 oslobadjanje globalnog
eredstva na gore opisani nadin su slijedeéi:

.broj 'stanja

" instrukcije
IOF ./ onemoguéi prekid = . (17)

SPIGl - -/ Pl=ll generiranjé zahtijeva
/ 28 pristup globalnom RAM-u (17)

SKIPl ./ DO1#1? globalni RAM Je
ClL U/ dodigelgen? . (17)
JMP .=l ../ nel o
CLA OLL / dal o¥isti akumulator .  (10)
'PAD 8~ © . / 8 u akumulator (10)
BZA 0OLA -/ 8=0? gl§balno sredstvo Je '
v/ zauzeto 7 : (10)
TMP .43 / nel - ’ o (10)
. .CFLG1 . /.dal oslobodi pristup
:_' _ . /‘globalnom RAM-u
JKP .-10 R v
DCA 8  : / 8a0l indikacija zauzeéa
: .-/ globalnog sredstva (11)
Cr1.Gx / dozvoli pristup globalnom

. : / sredstvu - (17)

. CFLG1 - "/ oslobodi pristup globalnom
. 4 / RAM-u v : (17)
ION | i/ omoguéi prekia (17)

-s8lijed 1nstrukcija z8 zeuzeée globalnog
sredstva

10F ' / onemoguéi prekid - (1?7)
.SFIGl .=/ generiranje zahtijeva za
/ pristup globalnom RAM-u 17)

SKIP1 / globalni RAM je dodijeljen?(17)
JMP -1 / nel:
CLA IAC / dal skumulator = 1 (10)
DCA S '/ 8eli indiciraj da je
. . / globalno sredstvo slobodno (11)
STLGx / oslobodi globalno sredstvo (17)
CFLG1 / oslobodi pristup 510ba1nom

‘ / RAN-u (17)
- ION - a / omoguél prekid ' a”n

8lijed instrukcija za oslobadan]e global-
nog sredstva

ONENOGUCT
PREKID

GENERIRAJ ZAHTIJEV
ZA PRISTUP
GLOBALNOM RAM-u

DA GLOBALNI RAM JE NE
‘ DODIJELIEN?

NE GLOBALNO SREDSTVO N\ PA
JE ZAUZETO 2

INDICIRAJ ZAUZECE

GLOBALNOG SREDSTVA

OSLOBODI PRI~
STUP GLOBAL -

¢ NOM RAM-u
DOZVOLI ~ PRISTUP P
GLOBALNOM SREDSTVU IDI NA CEKA -
{ ' ‘NJE GLOBALNOG
OSLOBODI  PRISTUP ;

SREDSTVA

LGLOBAINOM RAM-u

fomocuér PREKID |

Dijagram toka programskog odsjedka za mavze-
éeo globalnog sredstva

- loNEnoGUCT
PREKID

GENERIRAJ ZAHTIJEV ZA
PRISTUP GLCBAINCM RAM-u

DA /GLOBALNI RAM JE NE
DCDIJELJEN 7.
—3

INDICIRAJ DA JE GLOBALNO
SREDSTVO SILOBCDRO

{0SLGBODI GLGBALNO SREDsmvd]
[

OSLOBODI PRISTUP GLOBALNONM
RAN-u

PREKID |

[ pozvoLY

Dijagram toke programskog odsjedka za oslobsd
danje globalnog sredstva



Na istil nadin kao { u prethodnoj or-
ganizaciji zauzele globalnog sredstva ne mora
se odvijati u vjednoJ petl)i &ekanja, Umjesto
narsdbe JMP-10 moZe se upotrebiti JMP WAIT i
na taj nadin postaviti odredjenu konfiguraci-
Ju M u listu Zekanja na dotidno globalno sre-
dstvo. Jesno je da je uvjet da se to moie na-
pravitl da jezgro operscionog sistema ima mo-
guénost manipuliranje sa listama &ekanja za
pojedina globalna sredstva.

4, ANALIZA VISEPROCESORSKIH SISTEMSKIH
ORGANTZACIJA

Sistemske organizacije na S1, 1 1
Sl. 2 zahtijevaju eksplicitno traienje pris-
tupa globalnim sredstvima (preko zastavica 1
semafora), Razlog leZi u tome #to instrukeij-
ski repertuar mikroprocesora IM6100 sa kojima
su realizirane spomerute organizacije viZew
procesorskih sistema ne sadrii instrukcije
koje omoguéuju ispitivanje i promjenu memori.
Jskih lokacija RAM-a u jednom ciklusu instru-
kcije u toku kojega bi zadrzavali iskljulivi
pristup to] memorijskoj lokaciji. Zbog toga
se iskljudivi pristup globalnim sredstvima
postiZe eksplicitnim metodama koje su opéeni-
to gledano neefikasne ali jedine moguie u o-
vom sludaju. Eksplicitne metode zahtijevaju
vide vremena, Jer podrazumijevaju izvr3avanje
instrukcija rezerviranih za postavljanje zsh-
tjeva za sklopovskim globalnim sredstvima i
manipuliranje sa semaforima. Da bi sistem bio
efikasan, vrijeme potrebno za arbitraZu za ne-
kim globalnim sredstvom mora biti puno manje
{za red velidine) od vremena koriitenja glo-
balnog sredstva., Ako sa ty oznadimo vrijeme
arbitraZe za globalno sredstvo (izvrZavan]e
instrukcija rezerviranih za zauzeée globalnog
sredstva), sa t, vrijeme oslobadenja globals
nog sredstva (izvrSenje instrukcija rezervi-
ranih za oslobadanje globalnog sredstva), sa
%, vrijeme u kojem arbitar odluéi kojem od
zahtijeva ée pridjeliti globalno sredstvo i
povezati sabirnice, sa to vrijeme koje Jje po-
trebno arbitru za resetiranje DO signala na-
kon prestanka zahtijeva ZH 1 sa tZG vrijeme
zauzeéa globalnog sredstva mozemo napisati

relaciju: t, ™ 10 [(tg+t,) + tA+t0] Kako je;
t &, 1
tO«to moZemo pisati;

ty@® 10 (£ +t)
Ako ta i to izrazimo sa brojem stanja instru-
kcija za slijed instrukcija za zauzedée 1 os~-
lobadanje globalnég sredstva za obadvije or-
ganizacije dobijemo slijedeée rezultate™X,
t, = 34 stanja za org. sa direktnim pristup.
t; « 17 stgnja za org. sa direktnim pristup.
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t; = 153 stanja za org. sa posrednim pris.
té = 12% stanja za org. sa posrednim pris.

rezultat:
organizaciju sa direktnim
i

Konadno dobijamo
t.ZGda 510 stanja za

pristupon
'
tZG§=276°
Trajenje stanja instrukcije ovisi o taktu os-

cilatora mikroprocesora, pa jes
tZGdZ 510’1‘c

stanja za
pristuponm

organizaciju sa posrednim

tZGﬁ22760T6 gdje Je To trajanje
jednog stanja mikroprocesora IM6100 (tab. 1)
IME100 IME100A IM6100C
Vee=5.0V | Vec=10.0V| VeesS5.0
fca 4NVHZ fc= 8LHzZ fc= 3,3MHz
To 500 ns 250 ns 600 ns
tZGd 122% ms  [2127,5,8 | 2 306 ps
tZGp 21,38 ms |Z 0.69 me |21.656 ms
tab. 1

tZG odreduje zapravo najmanje vrijeme
koristenja globalnog sredstva da bi blo zado-~
voljen prije navedeni zahtijev o efikasnosti
sistema, a implicitno 1 nivo paralelizma po-
godan za implementaciju na spomenutim sistem-
skim organizacijama. tﬁG podijeljen sa pros-
jeénim dbrojem stanja po instrukciji koji izno-
8i 12,2 /6/ daje priblizan broj instrukecija
koje bi se trebale izvr3iti izmedu dvije uza-
stopne dodjele globalnog sredstva,., Broj in-
strukcija za organizaciju sa direktnim pris—
tupom iznosi 42, a za organizaciju sa posred-
nim pristupom 227. To sugerira implemeﬁtacidu
baralelizma /?7/ na nivou logilkih cijelina
zadatks za organizaciju sa direktnim pristupom
1 na nivou zadataka za organizaciju sa posred-
nim pristuponm.

X 2a opravdanost tih uvjeta vidjeti /3/ u ko=
Jem se pokazuje da Je vrijeme t, u realizi-
ranim arbitrimavelidine par stoéina nano-
sekundi, ovisno od broja zahtijeva ZH koje
arbitar moZe posluZiti, a tXt, dok je
prosjeéno izvriavanje 1nstr9kci e INMG10O
sa prosjeénim brojem stanja 12,2 kod 4MHb
vife od 6 ps.

uzet Je slijed instrukcija kod sludaja da
Je globalno sredstvo slobodno. NalaZenje
da je sredstvo zauzeto i problem zaguienow
8tl cjelokupnog sistema apada u kategoriju
problema lnterferencije u viSeprocesorskim
sistemima.




5, ZAKLJUCAK

Dvije opisane konfiguracije sistema po-

kazuju relativno jednostavan naéin realizaci-"

Je viZeprocesorskih sistema sa mikroproceso~
rima koji nisu predvidjeni za tskve namjene
i ea‘medu5k10povima koJi su relativno lako

dostupni. 4 vrate arbitara detaljno su obra-
deni u literaturi 73/ a realizirani su
sklopovima srednjeg i malog stupnja integra=

clje. BroJ konfiguracija standardnih mikropro-

cegsorskih slstema M nije ogranifen lako ée se
odroziti na efikasnost gsistema posebno u slu-
gaju organizacije sa posrednim pristupom.,-
Uolava se da implementiranje veéeg nivoa pa-
ralelizma povlaéi za sobom kompleksnija
sklopovska rijeZenja. Daljnji korak u rije- -
Savanju implementacije vedeg paralelizmé bio
bi implementacija rezerviranih instrukcija
koje bi mogle osiguravati ¢itanje sa isklju-
éivim pristupom memoriji i pisanje. To bi se
moglo postili normalnim instrukcijama ogra-

niéenim na odredjeni adresni. prostor uz asi-,

stenciju kompleksnijeg medusklopovskog rije-
Senja. To bi nadalje omoguéilo implementaciju
‘Dijkstrinih algoritama /8/ za ulazak u kri-
"ti&ni odsjedak. .

Treba napomenuti da ovako koncipirane
organizacije dopudtaju paralelan rad onoli-
ko konfiguracija mlkroprocesorskih sistema
koliko ih je ukljufeno u organizaciju i da
nisu ogranifene samo na realizaciju sa mikro—
procesorom IM6100.

Osiguravanjem iakljuéivog pristupa gl o-
‘balnim sredstvima kao i uvodenjem globalnih
varijabll - semafora stvorene su pretpostav-
ke za efikasnu implementaciju jezgre visSe-
procesorskog sistema, koja bi osiguravaia
komunikaéiju i koordinaciju izmedu raznih
zadateke nekog kompleksnog programa te efi-
kasno kori3tenje’ skuplh ulazno~izlaznih
Jedinica. ‘ ‘
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Prikszani su namjena, nalin rada i ugradnja monitora VMDP u operativni sistem
MASTER/CDC 3000L. Monitor VMDP (Video Monitor Dump Program) izgraden je kao

rezidentni task operativnog sistema koji u kontroliranim vremenskim intervalima
nadgleda sistemske tabele i daje na ekranu terminala prikaz aktivnosti batch

programa i CPU taskova, aktivnost suspenzije, iskoristivost memorije i CPU, te
neke podatke za analizu performansi sistema. Sinhronizacija rada monitora VMDP
i ostalih komponenti operativnog sistema postignuta je medusobnim iskljuéenjem.

VMDP - A SOFTWARE MONITOR FOR ON LINE DISPLAY THE CDC 3170 COMPUTER SYSTEM

ACTIVITIES

The objective, modes of action and insertion the VMDP software monitor into
MASTER/CDC 3000l operating system are described. VMDP (Video Monitor Dump Program)
monitor was built as resident operating system task that inspects system tables
in controlled time intervals and displays batch jobs, CPU tasks and suspension
activities, memory and CPU utilization, and some data for performance analyses.
Synchronization between VMDP monitor and another parts of MASTER operating system

was achieved with mutual exclusion.

1. Uvod

Postojeéa konfiguracija radunara CDC 3170 in-
staliranog na TVA KoV JNA ima konzolni pisad
kao sredstvo komunikacije izmedu operatora i
sistema. Sporost gisaéa i prisustvo papira na
kojem je i polaziste i odredilte poruka izme-
du operatora i sistema, onemoguéavaju ili &ine
krajnje neekonomidnim njegovu upotrebu za pri-
kaz veéih kolidina podataka koji se aZuriraju
u kratkim vremenskim intervalima.

Sistem CDC 3170 ima moguénost da se komunika-~
cija operatora i sistema vr3i putenm posebnog
videoterminala i uz podr3ku odgovarajuéeg sis-
temskog softvera, ali taj dio opreme nije na-
bavljen uz postojeéu konfiguraciju. To je raz-
log da je sada broj upita i odgovora koji se
mogu dobiti putem konzolnog pisala veoma skro-
man. Podaci o aktivnosti sistema dobivagu se
jednokratno na poseban zahtjev (komandu) i da-
Ju samo informaciju o tome koji batch programi
su aktivni, a koji Zekaju na aktiviranje.

Motiva za izgradnju monitora VMDP bilo je viSe.

Prvo, to je bila potreba da se programska ak-
tivnost na nivou korisnika i operativnog sis-
tema u€ine vidljivima iz edukativnih razloga
za gludaoce specijalnosti ralenarke tehnike i
8iri krug korisnika profesionalno vezanih uz
raunar. Zatim, ugradnjom u sistem vlastitog
interaktivnog procesora sistemskih kontrolnih
komandi, udvostruden je broj batch programa
koji mogu raditi istovremeno (sa tri na Sest),
a to je poveéalo nspor operatora da formira
optimalno punjenje radunera, s obzirom na to
da dio programe mofe uéi u sistem putem termi-
nala, dakle bez njegove kontrole.

Jedan od zadataka monitora VMDP bio je taj da
omoguéi operatoru uvid u aktivnost sistema i
zauzeée njegovih kritiénih resursa. Prikaz
dinamike kori3tenja pojedinih resursa sistema
omoguéuju direktno ili indirektno mjerenje i
analizu nekih performansi sistema.

Pored toga, nalin realizacije monitora VMDP i
njegovo mjesto unutar operativnog sistema
MASTER omoguuju on line analizu situacije u
sludaju neobinih manifestacija u radu sistema
ili u sludaju njegovog potpunog zastoja
(deadlock). To je znadajni dobitak za odria-
vanje sistema, s obzirom na to da se takva
analiza u operativnom sistemu MASTER moZe na-
praviti samo dugotrajnim i kompliciranim off
line postupkom (dump rezidentnih tabela na mag-
netsku traku, ponovna inicijalizacija operativ-
nog sistema i dump sadrZaja trake na linijski
Stampad, pa tek tada anasliza zatefenog stanja
sistemskih tabela).

2. Zadaci i nadin rada monitora VMDP

Monitor VMDP mo%e raditi u statidkom i dinamic-
kom refimu rada. DinamiZki refim rada naziva se
MONITOR mod, a stati&ki DUMP mod. U dinamiékom
reZimu rada VMDP automatski i bez intervencije
operatora nadgleda, obraduje i prikazuje razli-
€¢ite aktivnosti radunarskog sistema.

- U statiékom reZimu rada se nadgledanje aktivno-

sti sistema vrdi jednokratno, na poseban zah-
tjev operatora. Upravljanje radom monitora



VMDP vrii se inter@ktivnévsﬁ istbg terminala na
na kojem se prikazuju podaci o aktivnosti siste-
. ma, - S . : ’

MONITOR mod

Zadatak je monitora VMDP u refimu rada MONITOR
mod, da u odredenim intervalima vremena vr#i
nadgledanje sistemskih tabela operativnog sis-
tema MASTER i daje prikaz. slijedeéih podataka
na ekranu terminala CDC 211 : .- :

- pokretni indikator zauzefa fizidke memorije
_ragpolofive za korisnike ’

- imena aktivnih batch programa i iznos dotad
utrofenih resursa svakog aktivnog programa

- ihenafbétch programa koji &ekaju da dudu
aktivirani 1 iznos resursa koje &e svaki od
njih trafiti od sistema

- imena CPU taskova koji Zekaju na CPU
- iheha CPU tgskova_aqspéndiranih na disk

- imena trenutno‘aktivﬁih'CPU taskova nekog
aktivnog batch programa : :

- kljudni podaci iz vektora stanja (deskrip- -
tor -hardverskog i softverskog konteksta
taska) bilo kojeg taska poznatog operativ-
nom sistemu (ukljudujuéi i.taskove koJji su -
vlasniStvo operativnog sistema)

- kumulirano vrijeme rada CPU za korisnike

~ kumulirano vrijeme CPU za rad oﬁerativnog
sistema MABTER ~ - . )

- faktor napredovanja svakog aktivnoé bdtch
programa u vremenu . ‘ ‘

- faktor napredovanja operativnog sistema -
MASTER u vremenu :

- iznos logidke iemorije raspolofive za batch
programe

- vrijednost kvantuma vremena (time alice),:
ime verzije operativnog siastema pod kojom
rafunar radi, sistemske vrijeme i datum.

Veéina ovih podataka prikazuje se na ekranu

istovremeno, a samo neki podaci se odabiru se-
lektivno putem odgovarajuée komande. '
Slijedeée komande (odvojene zarezom) mijenjaju
nadin rada monitora i sadrfaj dijelova ekrana:

TIM1, TIM2, PAUS, JOBT, TASK, MONI, XXXX

Komandama TIML i TIM2 mijenjaju se dufine vre-
menskih intervala u kojima VMDP vr#i uvid u
stanje sistema i prikaz tog stanja na ekranu.
Komandom PAUS se monitor VMDP stavija u miro-

bt

vanje kroz zadati broj minuta (max 99), a ter-

-minal CDC 211 stavlja na raspolaganje sistemu.

Nakon isteka zadatog broja minuta, VMDP se Jav-
1ja operatoru porukom na konzolnom pisadu, tra-

" #eéi ponovnu inicijalizaciju (dodjela terminala

CDC 211) ili novi interval mirovanja. :

Komandom TASK se VMDP stavlja u takav nadin ra-
da da se u lijevom dijelu prve linije ekrana
prikazuju odredeni podaci iz vektora stanja bi+
lo kojeg taska u sistemu. Ti podaci su status -
taska (spremnost, neaktivnost, &ekanje na neki
resurs, fekanje na zavrd3etak IO operacije, itd),
dinamidki prioritet taska, ime taska pozivnika
i jod neki drugi podaci. U komandi TASK iden-
tifikaciju taska &ine njegovo ime i ime batch

" progreama u kojem je task invociran. Izostavlja-

nje imena batch programa znall da se radi o
tasku koji pripada operativnom sistemu MASTER.

Komandom JOBT se u prvoJ liniji ekrana ispisu-
Ju imena aktivnih taskova batch programa koji
Je u komandi naveden svojim imenom. Aktivni
taskovi u gornjem kontekstu su oni koji su se
u &asu monitoriranja sistema nalazili u listi
dekanja za CPU, '

Komendom XXXX monitor VMDP iz stanja MONITOR

‘mod prelazi u statidki reZim rada - DUMP mod.
Komandom MONI pokreée se obrnuti postupak,

dakle prelaz iz DUMP moda u MONITOR mod.

Nakon inicijalizacije ili nakon komande MONI,
VMDP uvijek radi u MONITOR modu. Unutar MONITOR
moda ¢iklidki u vremenu ponavljaju se dva sta-
nja. To su MONITOR mod 1 i VMONITOR mod 2.

- Bvako stanje predstavlja odredeni tip nadgleda~

nja aktivnosti sistema. U MONITOR mod 1 vrsi
se nadgledanje, obrada i prikaz aktivnosti sis-

"tema na nivou batch programa. (job scheduling),

a u MONITOR mod 2 na nivou taskova (task sche-
dulingj.

Ta stanja se ponavljaju u vremenskim interva-
lima 3000 milisekundi za MONITOR mod 1 i Soo0
mnilisekundi za MONITOR mo . To su default
vrijednosti koje se komandama TIM1 i TIM2 mo- .
gu mijenjati u toku rada monitora. Ekran ter-
minala CDC 211 ima velidinu od lo#4o znakova :
(13 linija po 80 znakova). Blika 1. prikazuje

" primjer sadrfaja ekrana u (default) MONITOR

modu.

Linijom 4 ekran Jje podijeljen na dva dijela.
Ispod te linije prikazani su podaci o aktivno-
sti sistema na nivou batch programa, i to tako
da su na desnoj strani prikazani podaci o ak~
tivnim batch programima (najviSe 6), a na lije-
voJ podaci o programima koji &ekaju da budu
aktivirani (najvide 7).

Za aktivne programe ti podaci su navedeni is- .
pod parola koje imaju slijedede znadenje:

JOB INIT - ime aktivnog batch programa

SCHT - broJj minuta CPU scheduliranih
’ za ta] program

TIMF - postotak utroSenog vremena SCHT

" LIN% - postétak utroSenih linija linij-
skog Stampada (schedulirana vri-
jednost se ne prikazuje) :

B - broj scheduliranih diskova

COR -~ broj memorijskih parcela koje
u tom trenutku zauzimaju tasko-
vi batch programa

FN - rakfor napredovanja programa u
. vremenu izmedu dva uzastopna
stanja MONITOR mod 1
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Slika 1. Primjer sadrZaja ekrana u (default) MONITOR modu. Cetiri batch
* programa rade konkurentno, a njih pet ceka na aktiviranje.
" U-1isti &ekanja na CPU nalazi se pet taskova poredanih po prio-
ritetu, a na vrhu liste je task koji trenutno drZi procesor,

Za programe koji Zekaju na aktiviranje ti su
podaci: e Coe i :

JOB SCHED - ime programa ‘
CL - klasa (prioritet) programa

COR - schedulirani broj memorijskih
parcela logiZke memorije

M - schedulirani broj minuta CPU

BYC - broj koji kafe koliko puta je
program bio viden za aktivirande

DISKB - broj scheduliranih diskova

Postotak trenutno upotrebljene korisniike
(fizidke) memorije prikazan je uz parolu SUM
CORE US. Nakon punjenja rezidentnog dijela ope-
rativnog sistema u memoriju, velilina memorije
raspoloziva za korisnilke taskove prikazana Je
uz parolu PMEM, :

UBER TIME je kumulativno vrijeme rada CPU koje
ide na radun korisnika, a MASTER TIME je kumu-
lativno vrijeme rada CPU za sistemsku egzekuti-
vu i taskove operativnog gsistema. Podatak koji
Jje narolito ineresantan operatoru je AVIM. To
Je velilina trenutno raspoloZive logi&ke memo-
rije, a to je ona memorija za koju se natjelu
batch programi kad &ekaju na aktiviranje. Po-
Setna vrijednost logilke memorije je u insta-
lacionog proceduri postavljena na vrijednost
raspolozive fizidke memoriJe (PMEM) uvedanu za
odredeni postotak. Time je omoguéeno da u kon-
kurentni rad krene viBe batch programa nego Hto
bi to bilo moguée .radunajuéi raspoloZivu stvar-
nu fizi¥ku memoriju, s obzirom na to da zahtje-
vi za stvarnom memorijom unutar batch programa
variraju u toku vremena. Konflikte u zaht jevima
za stvarnom memorijom operativni sistem razrje-
Sava suspenzijom taskova na magneteki disk. -

8vi podaci u donjih devet linija afuriraju se
u vremenskom intervalu;uz TIMl. Linija broj 3
daje informacije o stanju rada monitora VMDP
(ACTIVE ili STOPPED), trenutno vrijeme u sis-

temu i interval vremena u kojem se ponavlja
stanje MONITOR mod 2 (TIME2).

U stanju MONITOR mod 2 vr3i se aZuriranje poda-
taka u prve dvije linije. U default MONITOR
modu (kada ne djeluju komande TASK i JOBT) se
u prvoJ liniji ekrana iza parole MEMORY u taktu
intervala TIME2 pokreéu markeri koji brojem is-
gred sebe daju grubu indikaciju postotka zauze-
a fizidke korisnidke memorije. Lista imena
taskova (najviZe 8) koji ¥ekaju na CPU prikaza-
na Je u drugoj liniji iza parole RDY TASK.
Taskovi su, od lijeva na desno poredani prema
rastuéem prioritetu koji tog trenutka imaju.
U prvoj liniji, desno od parole SUSP nulaze se
imena taskova koji su zbog konflikta u zahtje-
vu za stvarnom memorijom suspendirani na disk.
Komandama TASK i JOBT se iz prve linije ukla-
njaju pokretni markeri, a na njihovo mjesto
dolaze podaci u skladu sa komandom., Nakon raza-
ranja taska ili terminiranja batch programa,
monitor VMDP u prvoj liniji ekrana ponovno pri-

. kazuje pokretne markere zauzeéa korisnidke fi-

zifke memorije.

Izmjena stanja MONITOR mod 1 i MONITOR mod 2
&ini osnovu u dinamici rada monltora VMDP.
Nadin izmjene tih stanja i globalnu shemu zbi-
vanja prikazuje program vmdp na slici 2.

Centralno mjesto svakog stanja je pristup po-
dacima u odredenim sistemskim tabelama opera-
tivnog sistema, te obrada i transfer tih poda-
taka u buffer u kojem sa nalazi maska sadriaja
ekrana (slika 1.) terminala CDC 211l. Sistemske
tabele pristupne su samo rutinama egzekutive
EXEC i taskovima operativnog sistema koJi ima-
Ju posebne privilegije. Odnos monitora VMDP i
ostalih komponenti operativnog sistema MASTER
Je konkurentan, a ne kooperativan. To znali da
monitor u implementaciji to je task ope-~
rativnog sistema) ne izmjenjuje podatke sa
drugim dijelovima operativnog sistema i jedini
njegov izravni kontakt sa egzekutivom su sis-
temske tabele kao zajednilke varijable. Prob-~
lem sinhronizacije u radu monitora i drugih
dijelova operativnog sistema prilikom pristupa
sistemskim tabelama, rijeSen je uvodenjem kri-



program vmdp;
‘ pre staetio o (finiah,aetivo.gbnorm);

var status: atatib;
aco,timl ,tim2: realy

39

iomunikacija sa operatorom i vezivanje na termunit;

unos maske ekrana sa-diskaj;
inicijalizacija konstanti

éiml:-}ooo;,
tim2:=5003%

.

repeate ' o
begin ~ MONITOR mod 1%)
disable interruptj

monitoriranje batch program asktivnosti;

enable interrupt;

obrada. i transfer podataka na termunit;

end
acc:=03}
repeate .
begin (xMONITOR mod 2w)
disable interrupt;

monitoriranje aktivnosti taskovs;

enable interrupt;

1 kontrolnih varijabli;

obrada i transfer podataka na termunit;

read(termunit,..,status,ready);

‘pozivanje odgovarajuée rutine u

pause(tim2);
case status of
active: acc:=acc+tim2;
finieh: begin
- “read(termunit,..,atatus,wait);
"~ case status of
finigh: begin
skladu sa komandom;
acc:=timly
| end
~abnorm: ioerrory . end
end '
sbnorm: Icerror; end
end
until ace timl;
until forever '

‘end.

8lika 2. Globalni tok zbivanja u monitoru VMDP

tine zone u k8d monitora, Kriti&na zona rea-
lizirana ie iskljulenjem prekidnog sistema
(disable interrupt) prije gristupa sistemskim
tabelama, i ponovnim ukljudenjem (enable inter
rupt) nakon pristupa. Takvo rjeSenje omoguéeno
Je &injenicom da postojeéa konfiguracija radu-
nara CDC 3170 ima jedan centralnl procesor

da se oduzimanje procesora taskovima vrdi {
bez njihovog "pristanka" (time slice prekid),
i time 5to je vrijeme boravka monitora YMDP u
svoiin kritidnim zonama vrlo kratko (nekoliko
milisekundi),

Komunikacija sa monitorom VMDP zapofinje tako
da se prekine automatizam u izmjeni stanja
MONITOR mod 1 4 MONITOR mod 2. To je mogule
uliniti u vrijeme kada se monitor nalazi u
stanju MONITOR mod 2. Tada (slike 2.) program
vmdp inicira operaciju &itanjs sa terminsla i

nastavlia rad konkurentno sa odvijanjem te ope-
racije (parametar ready u naredbi read). Ta}
nastavak rada je ilzvr3avanje makroinstrukecije
pause(tim2), kojom se monitor VMDP stavlja u
stanje &ekanja na CPU u trajanju od tim2 mili
sekundi. U tom vremenskom intervalu operator
ima moguénost da pritiskom na tipku SEND ter-
minala CDC 211 zavrdi iniciranu operaciju &ita-
nja (status finish). :

Ako se je to desilo, program vmdp unosi u treéu
liniju ekrana poruku STOPPED i inicira novu
operaciju &itanja sa terminala, ali sada Ba pa-
rametrom wait, tako da monitor Zeka neogranide-
no dugo da se ta operacija &itanja zavrsi,
Operator tada unosi u prvu liniju ekrana neku
od prije navedenih komandi i pritiskom na SEND
daje znak da Je operacija éitanga realizirana.
U skladu ea vrstom komande, monitor mijenja
uvjete ill naéin rads, a procesiranje se nas-



tavlja u etanju MONITOR mod 1. Ako se prva ope~
racija &itanja terminala nlge zavrdila (opora-
tor u intervalu od tim?2 milisekundi nije priti-
Bnuo tigku BEND) vrijednost tim? se kumulira u
varijabli acc, a stanje MONITOR mod 2 se pona-
vlja. Kad vrijednost varijable acc postane
Jednaka 114 veéa od timl, monitor VMDP prelari
u stanje MONITOR mod 1 1 ciklus se ponavlja.
Vrijeme tim2 dovoljno je veliko da se monitor
nakon Jjednog 111 dva pritiska na tipku SEND
"uhvati" u pauzi i tako prekine njegov rad.

DUMP mod

Namjena je DUMP moda u radu monitora VMDP da se
na ekranu prikaZu i'neki drugi interesantni po-
dacl o radu sistema, a koji iz nekog razloga ni-
au prikazani u MONITOR modu. Prilikom rada u
DUMP modu, monitor VMDP poziva u rad task sa
imenom DUMP koji se nalazi na sistemskoj bibli-
oteci na magnetskom disku, Zadatak je taska
DUMP da u sklmadu sa svojom namjenom formira po-
dotice u bufferu veliéine ekrana terminala CDC
211, te da te podatke i kontrolu vrati monitoru
VMDP. Nakon povratka kontrole, VMDP vrii trans-
fer tih podataka na ekran terminala i &eka na
novu komandu operatora, koJji 1li nastavlja rad
u DUMP modu {ponovno komanda XXXX) i11i koman-
dom MONI prelazi u MONITOR mod.

Zvog toga Bto se task DUMP gradi i instalira na
sistemsku biblioteku neovisno o monitoru VMDP,
DUMP mod je pod kontrolom vlastitog instalacio-
nog psrametra koji ukljuduje ili iskljuduje DUMP
mod u radu monitora VMDP, U vrijeme pisanja ovog
rada task DUMP nije bio napravljen, pa je DUMP
mod isklju€en u instaliranoj verziJi monitora.

3, Praéenje 1 analiza dinamike rada sistema

Za uvid u dinamiku rada operativnog sistema 1
avakog aktivnog batch programa, od posebnog su
znalaja faktori napredovanja FN koji se raluna-
Ju na slijedeéi nagin:

FN(MASTER) = T\/t;
FN, = T,/

gdje su

TM ~vrijeme CPU koje su izmedu dve uzas-
topna stanja MONITOR mod 1 potrodili
taskovi operativnog sistema i egze-
kutiva EXEC

i ~vrijeme CPU koje su izmedu dva urzas-
topna stanja MONITOR mod 1 potro#ili
taskovi i-tog batch programs

1 -realno vrijeme jzmedu dva uzestopna
stanja MONITOR mod 1

U svakom stanju MONITOR mod 1 mora biti
FN(MASTER) + FN; = 1
i
2

gdje indeks "i" ide po svim aktivnim batch pro-
gramima. Na ekranu se faktori napredovanjas is-
kazuju kao postotci, a njihove vrijednosti 1
medusobni odnos ovise o broju aktivnih batch
programa, o njihovom sastavu (compute pro rami ,
IO programi), kao i o na¥inu na koji MASTER

razrjeSava konflikte u zahtjevima za resuraima
sistema,

Suma g;Fﬂi

vost CPU, a FN(MASTER) gubitak u iskoristivos
ti CMU zbog rada operstivnog sistema i bespos-
lenosti CPU,

Na primjer, ako u sistemu nema aktivnih batch
programa, tada je FN(MASTER)»loo%, & CPU trole
Jedéno task besposlenosti i, naravno moniter
VMDP.

Ako Je aktiven Jedan ili vide “&istih® compute
programa, tada Je FN(MASTER)=4%, pa o srherd
zbog rada operativnog sistema potieée same od
rada monitora VMDP i rada sgzekutives EXEC nn
obradi time slice prekids.

Ako Je workload takav da ima {1 compute i IO
programa tada se FN(MASTER) kreée od 10% do
So% ovisno o karakteristikema takve skupine
aktivnih programa.

Posebno nepoveoljan sludaj u iskoristivosti CPU
Javlja se onda kada operativnl sistem konflik-
te u zahtjevima za memorijom razrjefave Zestom
suspenzi jom korisnilkih teskova na magnetski
disk, Gubivak iskoristivesti CPU tade moZe po-
rasti i na 6o - 70%, pa sictem radi vrlo nee-
fikasno (trashing). Sreéom. ovakve situaclje asa
vrlo rijetke. Pored indikacije cvakvih stenja

predstavlja direktno iskoristi-

-u radu sistema, monitor VMDP ofe pomoéi opers-

toru da formira takav worklos. Noji nede dovog-
ti sistem u tako neefikasarn rad.

Pored indikacije iskoristivomti CFU, fektorid
napredovanja pokazuju i zastoje u cadu buten
programa, Ako vrijednoat FN aktivonopg programs
kroz dufe vrijeme poatane Jjednaka nuli, to je
znak da task ili taskovi tog programs ne trole
CPU nego &ekaju na neki drugi resurs ill inter-
venciju operatora. Kada vrijednoail FN egvih ek
tivnih batch programa postanu jedaaka nuli, &
ni jJedan od njih ne &eka neku intervenziju ape-
ratora, to Jje znak da je sistem peo v actvu
petlju (deadlock).

Jedini taskovi koji u takvoj situaciji Sycés
CPU su task besposlenosti (wIDL) i wmonitver VMDPR,
Komandom JOBT se za svaeki batch progrem tuda
mogu naéi imena taskova koji su u stanju &sxa-
nje na neki resurs, a komandom TASK dobitl po-
daci iz njihovih vektora stanja, odekle poste-
Je vidljiv uzrok mrtve petlje.

4. Ugradnja monitora VMDP u operativni
sistem MASTER

Monitor VMDP kodiran je u asembleraskom jeziku,
a &ini ga 17 programskih modula. Unuter radu-
narskog sistema monitor VMDP &ini jedluetvenu
izvrinu cjelinu - task »MON. Task #MON ugradsn
Je u rezidentni dio operativnog sistema, a kgo
task ima posebne grivilegije taskova operative
nog slstema. Ono 8to razlikuje task »MON od
ostalih standardnih taskove koji su u vlesnié-
tvu MASTER-a, je njegov prioritet prilikom do=-
djele CPU.

Posebna rutina egzekutive EXEC vrsi dodjslu
CPU taskovima kombinacijom discipline round
robin (time slice) i algoritma koji jeo najblie
#i disciplini SPN (shortest process next) i
gdje se CPU dodjeljuje tasku sa trsnutro nej-
vidim prioritetom.

Prioritet taskova operativnog siasteme jo neprs~
mjenljiv 1 veél od granice koju mogu dosali
obidni korianifki taskovi. Prioritet korisnil-
kih taskova se mijenja u vremenu i funkecija je
viSe velilina od kojlh je dominantna guastoéa

IO prekida koje generira task. Prioritet koris-
nidkog teska raste sa gustolom IO prekida.

Zvog Bvoje nam)ene nadgledan)s radsa sistema u
8to pravilnijim vremenskim razmacima, task «MON
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mora dobiti CPU Sto je moguée brZe od trenutka
kada ga iz stanja mirovanja (pause u stanju
MONITOR mod 2) posebna rutina egzekutive stavi

u listu kandidata za CPU. To je postignuto time
da mu je prilikom ugradnje u operativni sistem
dodjeljen fiksni visoki prioritet, veéi i od
prioriteta kojeg imaju standardni rezidentni
taskovi operativnog sistema MASTER. To ne ome-
ta normalno natjecanje drugih taskova za CPU,
jer *MON. dobiva procesor relativno rijetko
gdefault je 500 ms), a vrijednost kvantuma (time
slice) stavljena je na 30 ms, Zto omoguéuje da

u vrijeme pauze u radu monitora VMDP desetak 3
drugih taskova dobije CPU. °
Interval u kojem se ponavlija stanje MONITOR mod

2 ograniden je sa donje strane sa loo ms, kako

bi se onemoguéio overhead u radu CPU zbog nepa-

ZInje operatora prilikom upotrebe komande TIM2.

Isto tako, vrijednost TIM1 ograniiena je sa do-

nje strane na looo ms.

Prilikom svog rada monitor VMDP troZi resurse
koji su normalno namjenjeni korisnicima. To su
vrijeme CPU, centralna memorija i kanalni pro-
cesor. Prilikom izgradnje monitora VMDP trebalo
je paziti da utrofakx tih resursa bude 3to je -
moguée manji. Zbog toga su programski moduli
pisani u asemblerskom jeziku, a paZnja je pos-
veéena pisSanju 3to kompaktinijeg kbda, i poseb-
no, realizaciji &to kradih kritiénih zona u
stanjima MONITOR mod 1 i MONITOR mod 2. Svi
programski moduli, ukljudujuéi razliite tabele
i buffer ekrana zauzeli su zajedno prostor od
1600 rijeéi (24 bita) rezidentne memorije.

Gubitak (overhead) resursa zbog prisustva i ra-
da monitora VMDP je 2.5% centralne memorije i
oko 4% vremena rada CPU kod default vrijed-
nosti TIM1 i TIM2. ‘ .

UtroSak vremena rada kanalnog procesora nije iz-
mjeren, ali je pralenje rada sistema pokazalo
da rad monitora ne usporava zamjetno rad koris-
nika na drugim terminalima. Dakle, overhead u
radu sistema zbog prisutnosti monitora VMDP je
vrlo mali. ]

Za izradu monitora od ideje do implementacije,
te pisanja dokumentacije za odrZavanje i uput-
stva za koriStenje, utroSeno je 45 dana po
Eovjeku. : '

5. Zakljudak

U toku nekoliko mjeseci rada monitora VMDP,
pokazalo se da je njegova izgradnja bila oprav-
dana u odnosu na motive i potrebe istaknute u
uvodu ovog rada. VMDP je omoguéio praéenje i
detaljan uvid u rad radunarskog sistema, olak-
Savajuéi time rad operatora i sistemskog osob-
lja. Sve neobidne manifestacije ili zastoji

u radu sistema, mogu se sada lako i brzo uodi-
ti i analizirati, i pri tome uStedjeti vrijeme
ralunara i sistemskog osoblja. Znatno je olak-
Sano praéenje rada sistema od strane operatora,
a time i njegova efikasnost pri poslufivanju
radunara. Zamjetan je edukacioni efekt podata-
ka koje daje monitor VMDP na suradnike kojima
rad operativnog sistema nije bliZi interes.

Kao moguéi nastavak ovog rada olekuje se pro-
Sirenje monitora VMDP za prikaz aktivnosti IO
sistema.

2. Hansen P.B.:

Svobodova L.:
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- Mednarodno posvetovanje za mikroratunatnisko
gehnologllo inuporabo :
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razstava jmlkroraéun‘aln'lské tehnologije z medna-
‘srodno udeletbo o .

“Ljubljana, 7.-9. jurilja 1963
- Gospodarsko razstaviste; Ljubljana
_Organizatorji: SIbVe'ﬁsko drustvo Informatika,
o SOZD iskra ;
Gospodarsko razstaviste, Ljubljana
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\

v"{’:osvelovanje in razstava Informatica '83 je sretanje
stfokovnjakov, proizvajalcev, uporabnikov in drugih
interesentov v alpskojadranskem prostoru (Bavarska,

" Avstrija, halija, Madzarska in Jugoslavija) z mednarod-

no ‘udelezbo. ‘Gospodarsko razstavise v Ljubljani bo
8 10 prireditvijo zdruZilo udeleZence strokovnega posve-
‘tovanja in razstavljavce na eni sami lokaciji, ko bodo
|hkrati zagotovljene tudi zadostne hotelske zmogljivosti
v:Ljubljani. Mednarodno posvetovanje Informatica 83
. bo spremljano s seminarji s peretih podrotij mikroratu-
. nainiske tehnologije in uporabe. Ugledni mednarodniin.’
domati izvedenci bodo sodelovali pri pripravi preglednih
in uvodnih referatov ter v vrsti seminarjev. Sretanje
. Informatica '83 bo popestreno z druZabnimi in kulturnimi
- prireditvami -v. Ljubljani in njeni okolici. Ljubljana bo
Znova: pokazala visoko organizacijsko in gostiteljsko
raven. " . ’ . : -

Operating System Principles

Computer Performance Measure
- ment and Evaluation Methods:
Analyses and Applications,
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Radunalnidkih proqramov ni mogole sestavljati brez nanak. Formalne napake je sicer mocofe odkri-~
vati, vsebinske pa se lahko pojavijo Sele pri dololenih vhodnih podatkih, no nedololenem Jtevilu
tekov programa. Podan je osnutek modela, ki obravnava orograme kot nakl jufne sisteme in podaja
njihovo zanesljivost po analoniji 2z zanesljivostjo tehni&nih izdelkov {hardwara).

Software can’'t be made free from fault in general. Formal software faults can be found by usual
procedures; Faults as to content can ‘appear unexpextedly at some input data. Reliability schema
treatina the last case on the hardware analogy is discussed.

SOFTWARE RELIABILITY SCHEMA

1. Uvod
e poznamo matemati&ne izraze, ki opisujejo nreslikavi skladata, Ce tedaj vstavimo v rafu-
ohnafanje dolnfenega stvarnega sistema, bi nalnik podatke iz mnoZice A, bodo izidi nra-
nridakovali, da bomo s pomoljo rafunalnika vilni; v orimeru, da vstavimo podatke iz mno-
pravilno izralunali odvisnosti med sistemski- Jice XNA, pa bodo izidi napa&ni. Verjetnost
mi koli&inami. 2al to ne dr¥%i vedno, zaradi pravilnega izida je zato enaka verjetnosti,
odpovedi v ra&unalniSkem sistemu ali zaradi da smo vstavili v rafunalnik podatek iz mno-
napak pri programiranju; z le-temi se bomo Fice A.
ukvarjali v nadaljevanju in sicer s takZnimi
vsebinskimi, ki jih ni mogole odkriti z obi- Formalizirajmo doslej povedano Se s stalii7a
Eajnimi postopki, s katerimi odkrivamo for- verjetnostnih ved {3] . Recimo, da je (X,%)
malne napake., V takinih okoli%&inah lahko po merijivi prostor, (f1,%,P) pa verjetnostni
mnogih pravilnih izidih nepredvideno nastopi nrostor. Naj bo A element @-algebre § . Te-
napalen izid, pri dolo&enih vstopajofih po- . daj je izbira vstopajofih podatkov onisana kot
datkih, nakljuZna spremenljivka & : )~»X. Ker unorab-
ljamo isti program ponavadi vefkrat, prinada
e obravnavamo napa&ni izid kot odpoved pro-~ vsakemu teku proagrama naklju&na soremen! jivka
gramskega sistema, lahko po analoqiji s teh- E.. Mno¥ica vseh takih nakljuinih soremen-
nignimi izdelki, ki tudi odpovedujejo, govo- Pjivk tvori naklju¥ni potek (stohastiZni pro-
rimo o zanesljivost] programskega sistema. ces}{8,; ne N}. Te je GE N nodmnoFica tekov
nrograma, je verjetnost, da v nodmnoZici G ne
Pregled na&inov, s katerimi lahko obravnava- bo napake, enaka takoimenovani uspeZnosti [h}
mo zanesljivost proagramskih sistemov, z na- naklju¥neca poteka,U(G,A;E). V orimeru, da
vedbo ustrezne literature, jc moao&e najti izberemo mno%ico ¢ = {l,2,.....,n} , S& us-
v [17. ’ pednast sklada z zdrZljivostio
2. Postavitev modela R(n) = UQ{1,2,...,n},A E) (1)
OpiSimo ta vpra3anja %e formalpo. Bodi X mno- kar je enako verjetnosti, da v nrvih n tekih
Zica vstopajoZih podatkov, Y pa mnoZica izi- nroarama ne bo nastopila nanaka,
dov. Sproaramirani matemati&ni izraz dolofa
preslikavo e: X-wY, ki nriredi vsakemu vsto- Stevilo tekov nroorama do prveaga napalneoa
pajoZemu podatku {lahko je tudi vektorski) izida imenujemo o analoaiji s tehni&nimi iz~
tono en izid (tudi ta je tahko vektorski). detki trpe¥nost orograma T, ki je naklju&na
e zanemarimo odpovedi v raZunalniikem siste- koli€ina, Maklju&ni troeZnosti lahko nriredi-
mu, prestikuje program vstonajoZe oodatke v . mo verjetnostne funkcije, znane iz zaneslji-
pripadajofe izide s preslikavo f: X—eY., Pri vosti tehni&nih izdelkov: porazdelitveno fun-
pravilnem nrogramu se preslikavi e in f skla- kcijo.
data, &e pa je v proaramu napaka, se lahko
obe preslikavi skladata le pri nekaterih no- F(n) = P{T < n} (2)

datkih, ali pa sploh ne. Bodi A€ X mno¥ica
vseh vstopajo¥ih podatkov, za katere se obe



.2dr¥ljlvost
R(n) = P{T> n} " _ (3)

In verjJetnost, da nastopl nabaéen-lzld med
tekoma n, ter ny -

1 : ;
Pn<Tgn} -3 Fm
. n, : _ .

V nadaljevan)u bomo obravnavall le primer,
da lzbira vstopajolih podatkov prl poljubnem
teku programa nl odvisna od lzblre podatkov
v prejinjih teklh, Ce Je p verjetnost, da bo
lzbran vstopaJoZl podatek 1z mnofice podat~

kov A, je zdriljlivost, po verJetnostnih za-
konltostih, enaka .

R(n) = p" S - (5)

verjetnost, da nastopl napaka do vkl ]Juno
n-tega teka programa, pa-

Fin) =1 R(n) = 1 - p" - - (6)

R(n) Je monotono padajota_fuhkclja. F(n) pa
monotono rastola. : -

Ker je po :zanesljlivostnl teorlji srednja
trpefnost (MTTF) - . : .

efr] = §° R(t) dt . : (7
. ° .’ )

je v natem, diskretnem primery
00

€[] - Z .R(n) o o (8)

‘nu |

od tod In Iz (5) lzhaja, zaradl lastnostl
vrst,

e(r] - 2 BEtY

e Je g = 1 - p verjetnost napainega lzlda,
Je srednja trpefnost (9) enaka tudl :

5‘[7].-_,%- 1 a ' (10)

Srednja trpefnost E{T)predstavija srednje

§tevilo tekov programa do prvega pojava na-

palnega lzlda.

te tefejo v zanesl!]ivostno neodvisnem, zapo-
rednem programskem slstemu njegove sestavine
(podprograml) zaporedoma m,-krat, m -krat,
ey mu-krat, Je verletnos pravllngga lzlda
v enem teku programskega sistema enaka

R(1) = pT‘p?! . . pz“ (11)

Ker velja v tem primeru

R(n) = (R(1))" (12)

Je zdr#ljivost tega progremskegn sistena

R(n) = @T‘p?‘..; pzdr (13)

njegova srednja trpetnost pa, v skliadu s (6},
L omy g ' ‘
pite

£[r) 132

my

cee Py

()
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3. Zaneslj[voslnl‘preékusl

V skladu z verjetnostnimi na&inl poteka tes<:
tiranje verjetnost! napake, oziroma dololanje
verjetnostne porazdelltve napake F(n), tako:
Vzamemo ‘dovol] veliko mnotico programov, ki
Imajo vsl isto vrednost parametrov: lzkufe-
nost programerja, zahtevnost podrolja, dol-
¥ina programa ipd., pustimo tell proqrame pri
nak! jufno lzbranlh vstopalolih podatkih ter
pri vsakem od programov ugotavijamo zaporednl
tek, prl katerem Je pri%to do napake., 2da)
izratunamo verjetnostl Qqr Ggs =ov Qus oo
pri Zemer je q, verjetnost, ﬁa Je nastopita
napaka. pri n-tem teku programa. Nato dobimo,
v skladu z tastnostmi diskretne verjetnostne
porazdelltve porazdelltveno funkcijo nakl]ul-
ne trpe¥nostl kot '

n .
F(n) = z q,

(15)

‘ el
ter prlbadajo&o zdri’]lvdst kot

B ’ . n
R(D = 1 - F(n) = 1 - (16)

Verjetnost pra&llnega izida pa dobimo s po-
mo&jo (5) kot

p = "‘/R(ﬁ) -W' - i qb', S (17)
teq ) .

o

Ce velj)Ja domneva o neodvisnost! naklju¥nega
poteka { ¥, : ne N} , se smejo vrednostl za
p, izracunane s polJubnim Stevliliom n, razli-
kovat! le neznatno., Le je to razllkovanje
znatno, domneva o neodvisnostl nakl julnega
poteka ne velja. Vendar jJe tudi v tem prime-
ru smlselno polskatl in uporabljatl srednjo
vrednost za p, sa) Je rafunskl postopek v
primeru, ko je zdr%l]Jivost R(n) potenina
funkcija, doka} enostaven. Podobno pot poeno-
stavitve so ubrall tudi na podrodju neeclek~-
tronskih tehnilnlh slstemov, kjer uporablja-
jo (zaradl enostavnost! pri ocenltvl zdrZl}i-
vosti) eksponentni potek zdriljlivostl

"R(t) = exp(- At), kljub temu, da so dejanskl

poteki bol] zapleten!,
4., Sklep

e se zgledujemo po elektronskih sistemlh,
bi bilo mogole tudl pri programskih siste-
mih poenostaviti. zanes1}ivostne ralunske
postopke na tak nalin, da bl v posebnih.pri-
rofnlkih zbrali verjetnosti praviltnih izlidov
za posamezne tlpe programov, Paramerri, ki
vpllvajo na to verjetnost, so predvsem {zku=
Senost programerjev, zahtevnost podrolja,

ki ga obravnava program, in dol?ina progra-
ma, Tl parametrl so analogni obremenltvam
pri elektronskih elementih [4] .

Cec uspemo na podlagl meritev ugotoviti ver~
Jetnost! pravilnih tzidov In jih zbratl v
rlrotniku, Jje nadal)n)l postopek enostaven
EQ] : Ocenimo parametre sestavin programa,
1z omenjenega privoénika polilemo ustrezne
verjJetnosti, ocenimo dtevilo tekov posamez~
nlh podprogramov v enem ralunskem postopku,
nato pa uporabimo formulo (l}),ozlroma (14).



LITERATURA
(1] A. Pavié: Teorlja pouzdancsti | kvali-

teta programsklh slstema, Elektrotehnliks,
24(1981)h, 111-114

)
&)

T. Thayer et al,: Software reliabllity,
North Holland Publishing Co., 1978

A. 21%ek: Matemati&kl model opée pouzda~
nostl, Elektrotehnlka, 24(1981)3,
191-194

ﬂ] A. 21%ek, L. Gyergyek: Zanes!]lvost
nakljuéno obremenjenih sistemov, Elektro-
tehnl 3kl vestnik, 48(1981)5, 289-294

.NFORMATICNI CRNI. HUMOR
INFORMATIENT CRNIX HUmMOR
INFORMATICNTI CRNTI HUMOR

30 AE 8 3 0 30 46 18 28 IR A S AE 8 45 3 40 3 SRR 4F A A 1R S SR SR P S 1B A 204

Kag vse lahko zraste rna domaéih tleh
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Na radunalniskoe smer visokosolskega étudija se
Je vpisalo veliko novih #tudentov. Domala de-
satlrat ved kot pred nekay leti! Zadnejo z os-~
novami raéunalniftva in informatike. In kak#no
znanje lahko priéakujejo?

Iz Objav o Ztudiju rna Fakulteti za
hniko (1982-83)

alektrote—
povzemamo vsebirno predmetas

1833 Osviove ratunalnidtva in informatike -
1. senmester 3-2-0

Temel jne funkeije informacijyskih strojev. Prod-
stava informaciy v radunalnigtvu. Bistverne pri-
dobitve posameznih gereraciy radunalnika. Zva-
tilnoati sistewa adresiranja. Inadilnosti si-
stema krmiljerja. Mesto programiranega jerika v
Jezikovni okolici. Inatilrosti in razdelitev
sodobnih operacijyskih sistemov. Vhodne in izho-
dne moinosti radunalniskih sistemov. Vrednote-
nye radunalnidke tehnike. Informacijski sistem.
Upravljavski sistem. VYlcga informacigske tehni-
ke in tehnolegije v sodobni druibi.

Kakfno znanje bo #tudent dobil v
predueta? Namesto strojev za ohdelavo podatkov
ga @&akago informacigski stroji (to je verjetno
naslednja ali kasvnejéa rafunalniska genaraci-
Ja). Informacije kot da izvajajo nekak#no pred-
stavo v radunalnigtvu, se razkazujejo in med-
seboy igrajo pred #tevilnim ob&instvom. Nato
nastopi borba wed pergracijami ratunalnika, Wi
prinese nekakéne pridobitve, verjetro za upo-
rabnike. Bistemi zadrejo rato adresirati in ker-
militi. Vendar se pojavi mestc programirnega
Jezika v jezikovni okolici. Ta jezik olitno
stremi za vlogo, ki naj bi jo imal v uporabni-
Skem okolju. Operacijske sisteme neka) razde-
1yuje, moinosti kot veele) so pa tudi vhodna in
izhodne. Tehnika, kot je ratunalnifka, sz lahko
vradnoti. Informacijski in upravljavski sistem
"ima naposled tehnologko in druibeno vliogo.

okviruy tega

Humorna interpretacija izvirrega teksta se tu
veiljuje predveem zaradi njegovih pomenskih ne-
Jasnosti, da rne redfem zaradi pomanjkljivapa
strokovrnega izraZanja. Besedni paSaluk izvir-
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nega teksta pa me sili Kk razmidljanju predveen
tudi zaradi neobiéajne vasebinske zgradbe pred-
mata, ki je preprosto lzven podobnih pedagotkih
steandardov.

IF1P-UNESCOvo priporotilo (gle) ‘“Univerzitetni
pouk rafunalnidtva 1", Informatica 2/1380, str.
32), v katerem je podoben osnovni predmet “"Uvod
v informatiko I, II%, ima tole konkretno veebi-
nos

organizacija rafunalnikov, programiranje, raz-
ve) algoritmov; osnove strukturiranega progra-
mivanja, praizkuBan)e programov in codpravljanje
napak, procesiranie nizov, iskanje in sortira-
njae, strukture podathov, rekurzija.

ARli je primerjava domadega in mednarodno pripo-
roderega predmeta za defele v razvo)u sploh wo-
goéa? Trdim, da so moivnosti za primerjavo re-
znatrne;,; da Je doma oblikovani predmet s peda-
goékega vidika celotriega predmetnika didaktiéne
in vesebinsko skrpucalo; da se v njem mesajo
ctrokovni elemernti z elzmonti nekakéne dnevne
pragmatika irn morda s praprianjem, da radunal-
nigtvo ni stroka in da je@ 2a mwnadega Studenta
{prihcdri)o delovnoc gewneracijo) dobro vse, kar
se nekorpetentno in necdgovorno nakljuéno izbe—
re. In takérno lekeije reresnosti na) damo éte—
vilnim novis studentom 2e ou samem vstopu v vi-
sokodolshi Studig?

V¥  osnovham predmetu, hot je koncipivan doma,
2elimo dati &tudentu nekay ved, kot 3o meicdo-
logko znange; dajema mu rekakéno enciklopedijo
nadih (strokovrno subkulturnih) predstav, na sa-
men zadetku mu damo vedeti, da e &tudiy) é&ele
zadetek strokavriih (nestrokovnih) rnejasnosti,
ki se bado med #tudijen nadaljevale irn poglab-—

1jale. § tem udimo prihodnjyu gewevracije tiste
rejasnosti;, ki je preteklim generacijam crnemo—
gotila tehnole#ki, strokovei in naposled tudi

poeslovni prodor na zahtevrem dalovnen podrodju.

b primeru gsnovnega utrvizga preduneta se postave-
1ja vprasanje, Kako Je s celotnim pradmetnikom

za smer raburnalnidtva, kakdni hkvalitativmi
standardl so bili upcitevani (&e so sploh bili
kak8ni), ali ni predwetnik nastal kot mnakljuéna

2birka predmetov neustrezrega in predvsem ne-
sodobriega  znanja predavateljev, ali so se pri
tem sploh postavila vpraanja za dvig znarnga
predavateljev, za konkretrnoe in tennologko us-
trezno izva)an)e pripadajodih va)? Ka) so K ob-
likovanju programa lahke in emeli prispevati
proizvajalei in drugi zunan)i subjekti, kjer )e
strokovrno znanje na viéji ravnini kot rpr. na
fakulteti? K temu kompleksu vprafan) sodi vse~
kakor tudi vpraganje, ali sao bili v redri udni
proces pritegnjeni tisti zunan)i predavatel)i,
ki dolofene discipline poklicrno, metocdolodko in
praktidno obvladajo.

Vpradanje ustreznega visokodoliskega dtudija po-
staja vsebol) problem upcétevanya dolodenih ka-—
kovostnih standardov (IFIP-UNESCO, ACM itd.) in
pridobitve kakovostnih u#titeljev (izkusenih, o-
premljenih z metodolodkim zrnanjem predmeta), ki
zmore)e izvajati poutlevanje predmeta skladno z
dovel) zehtevnim (kakovostnim) uénim programom.
Tehrnolo#ki in poslovni prodor brez doslednega
kakovostrnega pristopa k visokosolskemu #tudiju
ralurnalnidétva v prihodnje ne bo mogoé.

A, P.2eleznikar
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Razmatra se algoritam saZimanja imenica i prideva iz srpskohr-
vatskog jezika. Svrha algoritma je sazimanje razii¢itih oblika
Jedne imenice 111 prideva u jedan isti saZeti oblik i1 saZimanje
oblika razli¢itih imenica i1 prideva u razligite saZete obli-
ke. Daju se pravila za saZimanje sa prikazom dobijenih eksperi-
mentalnih rezultata. Navode se moguénosti primene algoritma.

AN ALGORITHM FOR SERBOCROATION WORDS COMPRESSION: The paper de-
scusses an algorithm for the compression of nouns and odverbs
in Serbocroation language. The purpose of the algorithm propo-
sed is to compress different forms of a noun (or adverb) into
unique compréssed form, as well as to compress forms of diffe-
~rent nouns (or .adverbs) into different compressed forms. Com-
pression rules, as well as experimental results obtained are
also presented the ‘field of the possible application of the

presented algorithm is also given.

1. UvV0D

Preblem sazimanja je nastao kao potreba jed-
ne vrste automatizovanih sistema za memorisanje
i pretrazivanje informacija koji radi na 0snovu
prirodnog jezika u kojem se koristi saZimanje
teksi€kih jedinica teksta {kako dokumenata tako
i upita). Smisaoni éadriaj dokumenata i upita
nose imenice i pridevi. Zbog toga se problem
sazimanja razmatra nad re¢ima srpskohrvatskog
jezika (SH-jezik) koje su imenice i1i pridevi.
Problem saZimanja imenica i prideva razmatra
se u novim granama lingvistike (matematicka,
strukturno-primenjena, inZinjerska, raiunarska)
koje su nastale kao posledica sve vefeg razvoja
informacione tehnologije i upravljanja koji sve
vise primenjuju automatsku obradu tekstova.

Problem sazimanja imenica i prideva razmatran je u ne-
kim stranim jezicima /1,2/. Primenljivost dobi-
jenih rezultata ohrabruje i zahteva dodatna is-
traZivanja na usavrSavanju postavijenih rele-
nja. Kako se kod nas poslednjih godina QVodi
sve vefi broj automatizovanih sistema za memo-
risanje i pretfaiivanje informacija re$avanje
problema sazimanja imenica i prideva u SH-jezi-
ku ima kako teoretski tako i praktiéni znacaj.

Pod saZimanjem imenica i prideva podrazume-
va se neki algoritamski postupak koji oblik

jedne imenice ili prideva transformide u neki
drugi oblik (saZeti oblik) tako da oblici raz-
1i¢itih imenica i1i prideva imaju razli&ite sa-
Zete oblike a svi oblici jedne imenice ili pri-
deva imaju isti saZzeti oblik. Oblik imenice i1i
prideva je realizacija imenice ili prideva u
nekom iskazu. Algoritam je dobio ime saZimanje
zato 3to se njime oblik imenice i11 prideva
transformide u oblik koji je po broju s]ova.u

‘najveéem broju slucajeva manji od pocetnog ob-

lika.
2. POSTAVKA PROBLEMA

Problem saZimanja re&i (imenica i prideva)
moZe se predstaviti na sledeéi naéin: »
Neka je.data reg R=r1r2,...,rn gde je r;
slovo iz SH-alfabeta. Rel R Zelimo da saZmemo .
(transformidSemo) u reé 5254555 ..,3, gde je S5
slovo iz SH-alfabeta, decimalna brojka ili spe-

cijalni znak. Oznadimo sa Ri k=1,2,...,p sve
oblike re€i R*> (za imenice i prideve to su pa-
dezni oblici). SaZimanjembilo kog oblika Ri
treba se dobiti oblik S*. Neispunjenje ovog us-
lova dovodi do sinonimije safimanja. Ako je Ri
oblik re&i R* a Rﬂ oblik re¢i R" saZimanjem Ri

treba dobiti $’,. a saZimanjem Rﬂ treba dobiti



S". Homonimija satimanja nastaje kada je S'=S".
Sazimanjem reéi treba 1zbeét 1 sinonimiju 1
homonimiju. U sistemima za memorisanje { pre-
trazivanje. informacija sinonimija 1 homonimija
saZimanja re&i dovode do smanjenja potpunosti
{ taltnosti dobijanja informacija. Smanjenje 1
sinonimije 1 homonimije sazimanja su protivrel-
‘ni zahtevi_ pa ih je tedko 1zbefi.

3. OPIS ALGORITMA SAZIMANJA

Algoritam sa2imanja treba da ispuni sledece
opite zahteve: ) :

a) jednaka maksimalna dulina saletih oblika,

b) dobijanje razlii¢itih satetih oblika od
razli¢itih imenica 114 prideva (razlikovanje
imenica 111 prideva),

¢) satimanje svih oblika jedne imenice 1114
prideva u jedan .isti oblik.

Zahtev a) moZe se ostvariti dosta jednostav=
no. Ako se statistitki utvrdi maksimalna duZina
oblika imenica 1 prideva u iskazima onda se za
maksimalnu du2inu satetog oblika moZe uzet{ ta
veli¢ina. 0d interesa je da zbog efikasnog ko~
riS¢enja radunarskog sistema maksimalna duZina
satetog oblika bude 5to manja. Za maksimalnu
duinu sa2etog oblika odabrang je 14 slova.

Zahtev b) moZe se ostvariti relativno lako.
Naime, ako je saleti oblik jednak samom obliku
imenice i]i prideva ovaj zahtev bi bio ispunjen
veoma jgdnostavno. Medjutim, zahtev b) treba
posmatrati povezano sa zahtevom c). Posmatraju-
¢i zahtev c) potrebno je pronaci poétupak ko ji
¢e od oblika imenice 111 prideva u saleti oblik
preneti ono Sto je zajednilko za sve oblike
jedne imenice 111 prideva, Analizom nastajanja
oblika imenica 1 prideva u iskazima zakljuCuje
se da se promena imenica 1 prideva ne sastoji
v dopisivanju nastavka na osnovu. S obzirom da
je kao ulazni podatak uzet samo oblik imenice
111 prideva to osnovu za dobijanje relenja &i-
ni pretpostavka da se najve¢i broj imenica i
prideva menja tako da se na osnovu dopiSe nas-~
tavak.

Anatizom promene imenica i prideva /3,4/ za
algoritam sazimanja utvrdjene su sledee vaine
tinjenice:

t. U nastavcima imenica {1 prideva osim samo-
dlasnika upotrebltjavaju se {1 suglasnici M,G,H
i, .

2. U nastavcima imenica najteicte se pojav-
1juje *OV* 1 *EV* (kao infiksi),

3. Cesta pojava prelaska K u C (palataliza-
cija).
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4, Cesta pojava nepostojanog A,

Na bazi utvrdjenih &injenica o promeni ime-
nica { prideva predialu se sledeCa pravila za
satimanje oblika imenica {1 prideva:

(P1) Identifikovanje na kraju dela reli od
¢etvrtog slova { fzbacivanje segmenta sledeceg
oblika:

v (n>0) ve(A,0.1,E,U,M,G.H,J).

Ukoliko su slova M, G, H, 111 J Cetvrto slo-
vo red¢i onda ne pripadaju navedenom segmentu.

(P2) ldentifikovanje na kraju refi 1 izbaci-
vanje segmenta oblika °*OV* { ‘EV*,

(P3) Ukoliko je poslednje slovo reli C zame-
niti ga sa K.
(P4) Po&injuci od Zetvrtog slova reli izba-

citi samoglasnik A.

(P5) Za saZeti oblik uzeti najvile Zetrnaest
slova.’

Navedena pravila primenJuJu se u navedenom
redosledu., Grupe slova NJ, LJ 1 DJ bez obzira
da Vi predstavijaju jedan 111 dva glasa kodira-
ne su na stedeci nadin: NJ-§, LJI+% i DI~b,

Primeri satimanja:

ZAKZUCAK PA4+ZAKEUCK P5+ZAKZUCK,

ZAKZULKA P1-ZAKZUEK P5+ZAKRULK,

ZAK%ULKYU P1+ZAKZUEK PS-ZAKZUTK,

ZAKZUCKOM P1+ZAKZUTK PS+TAKIUTK,

ZAK%UECT P1-ZAKZUEC P3+ZAKKULK P5~+ZAKXZUCK,

CRN  P5-CRN,
CRNOG P1+CRN P5-CRN,
CRNIH P1+CRN P5+CRN,

HLEB PS-HLEB, A
HLEBOVIMA P1+HLEBOV P2+HLEB PS+HLEB.

4, OCENA EFEKTIVNOSTI ALGORITMA

Prema postavlijenom algoritmu saZimanja napi-
san je program na CO0BOL-u 1 izvrieno testira-
nje.

Iz jednog skupa deskriptora koji se koriste
za indeksiranje dokumenata 1 upita 1z vide ob-
lasti (druitveno-poliiti¢ka, pravna, ekonomska,
tehnika, poljoprivreda itd.) izdvojeno je 1600
deskriptora (imenica u nominativu jednine {111
mnotine) od po Jjedne reli., lz istog skupa {z-
dvojeno je 600 prideva. U navedenom skupu od
2200 imenica 1 prideva homonimija salimanja po-
javila se u sledecim slutajevima:

dnevnici +ONEVNIK,
dnevnice »DNEVNIK;
Tuk»LUK, Tuka-LUK;
narkoman +NARKOMN ,



.ﬁnéfkbman1ja+NARKOMN;.f[i‘

“‘obveznici+0BVEZNIK,
obveznica+0BVEZNIK;

. prostor+PROSTOR,

- prostorije+PROSTOR;
‘radio»RAD, radovi+RAD;
sud>SUD, sudijesSud;
SecCerane~5ECERN,
SeCerna+SECERN;
tena»ZEN 2eneva+ZEN.

Homon1m1ju satimanja 1zazivaJu i drugi obli-
c1 naveden1h imenica 1 pridevn (napr dnevnika,

dnevniku. dnevn1kom. ‘Zeteranama itd.). Navedene
‘ret} treba. uvrstiti-y- skup reci za &ije saz{ma-

‘nje’ treba pronaci posebna. prav(la salimanja.
Potpuno eleminisanje 1 sinonimije 1 homonimije:
bez dodatnih ulaznih podataka ne mole se elimi-

nisati (napr. oblik luka moze nastati kao. geni=

vtiv jednine od imenice luk 111 moze da predsta-
Vlja nominativ jednine imenice luka).

. Radi provere sinonimije saZimanja {zvriena
Je obrada 6000 oblika imenica i prideva, pri
temu su.za imenice i prideve uzeti samo k;rak-
teristi&ni padeini oblici. Sinonimija saZimanja

pojavila se u sledeCim slutajevima:

_gradanin+GRASNIN, gra&ani+GRA&N;
kg1ga+K8I1G, kBizi+K31Z; :
predlog+PREDL, predlozi~PREDLOZ; -
nalog+NAL, nalozi-NALOZ; '
zadruga+ZADR, zadruzi~ZADRUZ;
prugé»PRUG. pruzi+PRUZ;
Prt%ag+PRT%, prt¥azi+PRT%Z;
drvo+DRV, drveta-DRVET.

Homonijima salimanja poJavila se . sledeCim
sluCajevima. ) '

Betej+BEC, Be&+BEC;

delo+DEL, delovi-DEL;
spomenik+SPOMENIK,
'spomen1ca+SPOMENIK;‘.

voda+V0D, vodovi+V0D;

kosa~+K0S, Kosovo+K0S;

list-LIST, 1ista-LIST;
topole+TOPOL, topologija~+TOPOL;
elektroenergetika-ELEKTROENERGET,
elektroenergetski+ELEKTROENERGET,

Iz poslednjeg primera se vidi da je on nas-
tao kao posledica maksimalne duline satetog ob-
11ka od 14 slova.

Pored nébrojanih slutajeva homonimije dodlo
Je 1 do njenog pojavijivanja u desetak slutaje-
va kada su u pitanju 1i¢na imena {1{ prezimena
(napr. Petkovi¢ - PETKOVIC, Petakovi¢ - PETKO-
VIC; Mileva - MIL, Miloje - MIL 1td.). Kako se
imena lica u veéini slutajeva pojavijuju u tek-

stovima sa punim imenom 1-prezimenoh to se do
pdjave homonimije u sistemima za memorisanje 1
pretralivanje informacija moZe desiti u sluta-
jevima da. 1§tovremeno postoji homonimija i ime-
na i prezimena.

Posebna pravila za sal1manje ‘oblika imenica
111 prideva koji {zazivaju homonimiju 311 sino-

‘nimiju sazimanja mogu se definisati za svaki
“oblik re¢i {111 mogu biti opitija. Na primer,

ako oblik re&i poéinje sa *Zenev', tada se ne
primenjuje pravilo P2. Satimanjem svih oblika

"imenice ‘2eneva dobija se ZENEV, te nestaje ho-

monimija sazimanja sa oblicima imenice Zena -

T2EN.

5. ZAKLJUCAK

PredloZeni algoritam satimanja imenica 1
prideva SH-jezika pored dobrih rezultata ima i

Jodredjenih nedostataka koji su iskazani kroz

sinonimiju 1 homonimiju saZimanja. Potpuno ele-
miniganje -sinonimije { homonimtje salimanja je
nemoguée.

Primenom predloZenog algoritma pruZa se mo-
gutnost automatskog pronalaZenja svih pojaviji-
vanja oblika jedne imenice 11 prideva u nekom
skupu tekstova na SH-jeziku. Kako se uz svako.

pojavljivanje nekog oblika nalaze reference

tekstova i1i delova tekstova u kojima se taj

.oblik pojavio.omoguceno je izdvajanje svih tek-

stova koji sadefe zadatu imenicu ili pridev,
Ovakvom tehnikom realizovan je sistem za komu-
nikaciju sa bazom dokumenata na SH-jeziku.

Dobijeni rezultati s .obzirom da se homonimi-
ja i sinonimija saZimanja pojavljuje u manje od
0,5% v posmatranom skupu deskriptora, a da bi

- sigurno ovaj procenat bio znatno manji da su

deskriptori grupisani po oblastima podstile na
usavr3avanje predioZenog algoritma saZimanja
imenica 1 prideva SH-jezika 1 dalja istraZiva-
nja njegove primene.
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Sustav brojeva rezidua (engl. Residue wumber System) je nadin prikaza cijelih brojeva koji cmo-
guéuje dekompoziciju operacija zdbrajanja, oduzimanja i mnoZenja na vise.manjih, medusobno neo-
visnih cjelina. U radu su definirani sustavi brojeva rezidua i razmotreni algoritmi konverzije
binarno prikazanog broja u sustav brojeva rezidua i obratno te posebno moguénosti direktne A/D
i D/A konverzije u i iz sustava brojeva rezidua. Ukazano je na primjenljivost algoritma pro-
mjenljive baze i specijalnih D/A mreZa u sludajevima vrogramske realizacije konverzije za jedno

i viSeprocesorske sisteme.

RESIDUE NUMBER SYSTEM APPLICATION IN COMPUTER SIGNAL PROCESSING: Residue Number System is the
way of integer number representation allowing decomposition of addition, subtraction and multi-
plication operations in the few smaller, mutually independent parts. In this paper residue num-
ber systems are defined and the conversion algorithms for the binary coded number as well as the
possibilities of the direct A/D and D/A conversions to and from residue number system are analy-
sed. The applicability of the variable base algorithm and the specially built D/A networks for

the software conversions in single - and multiprocessor systems is pointed out.

l. UVOD

Sustav brojeva rezidua je nadin pri-
kaza brojeva sa skupom manjih brojeva (rezi-
dua) tako da svaki cijeli binarni il1i dekadski
broj unutar nekih granica ima jednoznadéni pri-
kaz u tom skupu. Aritmetilke operacije zbraja-
nja , oduzimanja i mnoZenja mogudée je vrsiti
izmedu brojeva prikazanih u sustavu brojeva
rezidua tako da se operacije izvrSe izmedu od-
govarajuéih elemenata iz skupa brojeva rezi-
dua. Primjena sustava brojeva rezidua omogu-
¢uje tako dekompoziciju aritmetidkih operaci-
ja sa velikim brojevima na nekoliko paralelno
izvedivih aritmetickih operacija sa manjim
brojevima. Ovo svojstvo od posebne je vaZnosti
u digitalnim sistemima za obradu signala u re-
alnom vremenu pogotovo u primjenama koje zah-
tijevaju potpunu todnost rezultata. Do sada
su poznate primjene u digitalnom filtriranju
/Y/,/2/, a bilo je i pokuSaja izgradnje vrlo
brzih aritmetidkih procesora za velika radu-
nala na osnovu sustava brojeva rezidua. U
racdunarskim sistemima sa viZe istovremeno ak-
tivnih procesora primjena ovog brojevnog sus-
tava omoguéuje da svaki od procesora obraduje

samo brojeve jedne od baza te da se postigne
paralelizam u izvodenju aritmetidkih operaci-
ja. Pravilan izbor baza omogucuje da i radu-
nala sa ogranienom duZinom rijeéi i brojem
internih registara ukljucena u paralelu rea-
liziraju po potrebi veliki sistem za obradu
digitalnih signala.

U radu su definirani sustavi brojeva
rezidua a zatim detaljno rezradeni algoritmi
za pretvaranje binarno kodiranog broja u sus-
tav brojeva rezidua i obratno. Algoritmi su
ilustrirani sklopovskim realizacijama ali op-
éenito vrijedi da su isti primjenljivi i u
slﬁéaju programskih konverzija. Posebna pai-
nja posveéena je direktnim metodama pretva-
ranja analognih signala u digitalni prikaz u
sustavu brojeva- rezidua i obratno te su raz-
radene metode prikladne za primjene sa racu-
nalima.

2., SUSTAV BROCJEVA REZIDUA

Sustav brojeva rezidua Jje sustav ko-
ji se forhira na osnovu skupa P, piE F
i=1,2,..N prirodnih medusobno prim brojeva



n.z.d, (pi,pd) s 1 (1)

gdje n.z.d, oznaéava funkviju najveéeg zuje-
dnidkog ddelditelja. Cijelt brod B prikazu-
Je se u sustavu brojeva rezidua sa uredenom
N- corkom brodeva' :

B = <‘H’b2"" N> ‘ (2)
u kojod au brojevi bl'b2""bN odredeni
jadnadzbama_ ‘,_ R

B = k1 pi + bi

pri éomu ‘au k cijeli brodevi takvi dd Je z8

, avaki 1 w 1 2...,N zadovoljeno
<b, spi-l (4)
fU daldnjem tekstu koristiti te se oznaka
;Pi.= B mod pi (5)

kodom Je nag]aseno da Je bi " reziduum (osta—
tak) broJa B. pozitivan broj manji od'pi koji
ostaje nakon zbrajanja i1t oduzimanja potre-
bnog visekratnika broja Py broju B .

BroJ ‘B =
Je prikazan.i odreden brojevima bl'b2""bN

u brojevnom sustavu rezidua ukoliko je zado-
- voljen. uvjet:

< bi'bz""b > Jednoznacno

R-1 (6)
-gdje Je R. : ‘
‘ R = Pl'pQ'.“.Pﬁ (7)
- Dokaz: . . .
. Pretpostavimo da postoje dva broja
BB '
0&B = <byybyyei,by> €R-1
o< B=< B],b3,..,bf> S R-1
takva Qa yrijedi;B /B, b1 = bi , b2 = Pé K

by = bY . Apsolutna vrijednost njihove raz-
like d trebala bi biti ’
d=|B- B <R-1
_Tz : B = ki'pi + bi
B'=

kjp{ + b}

L BAB by =

slijedt da Je
ky 7y

i da razlika brojeva B 1 R* mora biti vise-
kratnik od Py )

(3)..
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a 2.2
B, = <b%,b5,..,bg>

Kako su brajevi pi.pa.;.pn medusobno prim

“to je'nqjmanji moguéi  d.

d - Pl p2 we Py R

ﬁto Je u suprotnosci sa pretpostavkom.-

Ako je b, = B]mod p ,_ba = Bymod P

b, = B,mod p 1 B, = By % B, gdje » oznagava

3 3 5

) funkoiju zbrajanja, oduzimnnja 111 mnozenja
.tada vrijedi.

by = ( by bé Y mod p {8)
Dokai za zdbrajanje:
B5 = B1 +. B?
5 p o+ b5 = ( ky + kn Yop + by o+ b?‘

by + b, = kl? p o+ ( b + bg ) med p
‘kﬁp,*ba“,(klfke*_kle)l’f
o+ ( by + b, ) mod p

=v(b1

b5 + b2 ) mod p

Ako jo B, —<bi, %,,.,b1§>, .

- 3.3 3
By =<b7,b3,..bp

e > te

‘33.5.31-_82 prema'(B) vrijedi

5 % 3 . 1.2 1.2 1.2
(SPaboye by = by M by, D5 # D5 e Dy 2By

(9)

Ako Jje zadovoljeno

WSDB) v By , By<R-1+W ,

‘ gdje je W proizvoljen cijeli broj, iz (6) i

(9) Je vidljivo de se operacije zbrajanja; od-

uzimanja i mnoZenja brojeva mogu jednoznadno
izvestl tako da se té»operacije izvedu 'nad
odgovara juéim elementima u brojevnom sustavu
rezidua. Primjpﬁn auntava brojeva reziduaomo-
guéuje tako'dekompoziciju,aritmetiékih opera-
cija na nekoliko medusobno neovisnih i para-
lelno {zvedivih cjelina, ‘

5. KONVERZTJA U SUSTAV BROJEVA REZIDUA

Binarno 111 dekadaki koediran broj
R mogute je pretvoriti u broj b = B mod p
premn (5) nzostopnim dodavanjem 111 oduzima-

njem brojs p broju B dok ontntuk ne zadovolji



jednadZbu (4), Ovaj alporitaom je jednostavan
ali+dugotrajan za BR&p . PostoJi moguénoast da
se u poletku algoritma pokuiia sa vedim vifie-
kratnicima od'p 1 da se zatim veliiinas vifie-
kratnika postepeno smanJhJe. Vrijeme izvode=

nje algoritma moZe se time znatno skratiti ali-

zbog svoje sloZenostl ovakav nadin je primje~
nljiv samo za progrumske realizacije.

Za binarno prikazani broj B brii
na¢in izradunavanja broja b = B mod p je pomo-
¢u tablice u kojoJ su vrijednosti

LI 29 mod p (10)
»a sve § = 0,1,2,..,1, tako da vrijedl
' I+l
Blax = 2 -1 (11)
Ako broj B prikaiemp kao
- -23 . 2
B i) J de 0,1 12)
vrijedl
L
b.= Bmod p = ( 3T Bd'md)mod P
J:
(13)
Dokaz; .
L .
b=Bmod p=( & (( Bd)mod p-(?d)mod p)
J=0
mod p)mod p
BJ = BJ mog P Jer Je BJ = 0,1
29 mod P = omy prema (10)

(Bj'mj)mod P = Bd'mJ te slijedi jednadiha

(23).

Iz (13) slijedi da se broj b dobije
zbrajanjem u modulo p zbrajalu onih &lanova
tablice koji odgovaraju Jedinicama u binarnom
prikazu broja B, Slika 1 prikazude“reaiizaciju
ovakvog kodera. Prikazani ROM (ispisna memori-
Ja, engl. read only memory) treba imati L + 1
lokaciju duZine

[1032 p] bitg

gdje a oznaéava "najmanji cijelil broj veéi
i1l jednak a", U J-toj lokaciji memorije zZap '
paméena je vrijednost m, .

Ukoliko broj B pretstavlja pozitivan
111 negativan broj u kodu komplement od 2 8to
znadi

ako B =0 tada B20 1 IBl « B

$0

8 ¢

L5D

& g
HIFT REG

START

CLOCK

DATA

N

+MOD P

% REG ¢ -l
Q

=

SLY.

qL + 1
-

ako E;:l tada B<O 1 |8l = -B

i %611 se dobiti broj b = B mod p -u odgova-
rajuéem komplementarnom kodu u kojem Jje

-b = p - |b] (14)

1 vrijedi jednadiba

Il-l

na primjer -1 = p -

b = BL(p - m mod p

Dokaz:
Ako je By, = 0 ova JednadZba vrijedi
prema (13),

Ako Je BL = 1 broj B je negativan a njepova

apsolutna vrijednost Jje
Bl = 2% - B

pdje Je B’ binarni broj B bez najznadadnijeg
bita koJi oznalava predznak broja., Apsolutna
Jednaka je

vrijednost hroja B mod p

ibl = IBlmod p = 2T mod p - B mod p
11
-m - (Z__n m Ymod p
. 3=0 3
Prema (14) stuarna vrjjndnosb od b jednakn
Je -1
b=p-ib) = (p - . + 2_ Bi'm1)mod P

hE =0
&ime je dokuzana tvrdnja(1%)



‘ Sklopovska“ { prbgrumnké realizacija
kodera. modulo r za'komplementnrni kod potpu-
no je ista ranije opinanoj osim iito Jo u L~
~-t0) lokaciJi ROM-n umjesto. vrijednosti m
upisana vrijednost p - mp

Algoritam kodiranja mogrnée je ubrzati’

pvihrajunjem modulo p vrijednosti my za vide
binarnih mJesca broJa R iotovremeno. Ovnkva
realizacija zahtijeva osim djoljitelja sa N
1 registra duljine N bita 1 veéi broj ]okaci-

Ja memorije &131 broj Je odreden izrazom
. {

. R : oy gLl

2".-([1—'*—1]-' 1)' v 2 ’**1""([1‘]" 1)

—gdje je N broj bita k011 se istovremeno kodi—
: raJu. Ako Jje I+l = k°N , potreban broj loka-
cija memorije je ' s o

Slika 2 prikazuje izvedbu ovakvog kodera, &
tablica 1 sadriaj ROM-a za sluéaj I = 7,
N = 3,

START

CLOCK

SL.2.

T u ovom sludaju ako se radi o kom-

plementarno kodiranim brojevima u ROM se u-

mlesto my upisuje svuda vrijednost p - mI_.

Slika 3 prikazuje pretvorbu hinarno
kodiranog broja u sustav brojeva rezidua

" jL 12,

SHRr _
Pl Qo
o, SWIFT REG
cLOCK
l Il
: ”1EouNrER :
Ny 1y
ROM ROM ROM
1 2 ‘N
\'J_F:1 JE f JE .
+MoD P | favoD P2|. femoD Py
» - S SYp— I |
* REGE ® ReG | *rec [
1 | —
JIbf o ler Y
SL.3,

~b bp,...b > .. Za svakl element skupa

P, pl.pa,..,pN € r potrehnafde‘realiZiruci

poseban koder pri &emu oni mogu koristiti ia-
ti izvor takt impulsa, broja& 1 posmagnt re~
gistar. Prikazan je jednostavniji sklop sa
sukcesivnom akumulacijom a8 svaki bilt posebno.

TABLIGA 1
LOKACIJA 1 i§AD§iAJ 

o S o
1 o :f“‘ ‘mo'
? | | | mlﬁ o
3 '(mo‘f ml) mod:p»ﬂ

4“ . T "mg
5 (my.+ my) mod p
6 . . (m2'+ ml) mod p
2 . ‘,_ (mé +-'ml . hé)‘mod p
8 0 .
(3] ’"'{s

10 m,

n : . {my + my) mod p



TLOKACIJA SADRZAJ

12 _ mg

13 : _ (m5 + mB) mod p

14 . (m5 + m“) mod p

15 . . (ms 4 my + mg) mod p
16 : 0

17 ) mg

18 —— m,

19 : (m7 + mg) mod p

4, KONVERZIJA IZ SUSTAVA BROJEVA REZIDUA

Dekodiranje binarnog 114 dekadskog
broja B iz prikaza u sustavu brojeva rezidua
<b1,b2,..,qv> moguée Je jednoznadno izvesti
ako je zadovoljen uvjet OSB<R-1 izraluna-
vanjem izraza ‘

N
B = (3= bi~a1'ri)mod R (186)
i=1

gdje Ty oznadava ry = se izraduna-

va 1z jednadibe

aa_i

g

(aiori).mod py =1 (17)

( tzv., Kineski teorem ostatka, engl, Chinese
remainder theorem ).:

Dokaz ; :
Prema Euklidovom algoritmu postoje

svi brojevi a,,a,,..,8 Jer su pyyPaye.e.
172 N i 12

medusobno prim brojevi i mogu se njimé izra-
&unati /5/. :

Jednoznadnost prikaza broja iz inter-
vala 0SBXR-1 u sustavu brojeva rezidua vaé
Je ranije dokazana (6),(7). JednadZba (16)
zadovoljava sve uvjete b, = B mod pi do
bN = B mod Py Jer su modulo Py svi sumandi‘

ooim i-tog u jednadibi (16) jednaki nula ( r
Je videkratnik od'p{ za 1 #J ) aui-tom
sumandu Jje prema (17) produkt a, - r, jednak
1 pa vrijedi B mod Py = bi‘

Pri izvodenju dekodiranja prema Jed-
nadzbi (16) preporuéljivo je prvo izvesti
mnoZenja (hi'ai) yod p Jer zahtijevaju znatno
kraéu duljinu brojeva od ostalih operacija
modulo R. Ova mno¥enja je dopufiteno izvesti
modulo Py Jer su 1 b1 i ay velidine modulo
Py . Uz :

bl = (by 8y ) ﬁod Py (18)

12

JednadZba (16) se mnZe napisati

N
Be (X bi-ry ) mod R (19)
i=1 -
Pretpostavimo da su aovi brojevd hi Jjednako

nisu uinimo ih tnkvime doda ju-
nule. Svaki broj b; mopguie Jje

dugacékl a nko
é1 1im pocdetne
prikazati kao

q
by = EEB bik‘Zk bl = 0,1 (20)
LI
i B« (2 2" 322 LI ) mod R (”1)
k=0 i1

Ists kombinaclja brojeva (bik‘bék""bﬁk)
doprinosi ukupnoj sumi jednaku velidinu ali
pomnoZenu sa 2k. Radl veée brzine lzvodenja
algoritma prikladno je za svih ZN moguéih
kombinacijas brojeva (bfk'bék’°"bﬁk) u tab-
lici zapamtiti sume

( §§: b{k'ri) mod R .
i=1
Broj B se tada odreduje u zbrajalu modulo R
zbrajanjem q+1 pravilno Ziftiranih parcijal-
nit suma 1z tablice pohranjenje u ROM-u
(8lika #).

STARY “ blf b’? b’N,
"'Lm k. Q [Pt ) ] Lm Q
- BHIFT REG BHIFT R BHIFT REG
[« 2 [ /4
) : 1
1 ]
A DDR
ROM
DATA
i +
CLOCK n COUNTER Mt xK SHIFT
R B
1 ]
h 14 NP
IN IN
+MOD R
. REG
R




Za dekodirhnde broja iz sustava bro-

Jeva rezidua moguée je koristitl i algoritam
promjenljive baze (engl.”mixed-radix conver-
aion ). Brof B OXBER-1 moe se prikazati
sa » o '
B "bl + b12?p1 f pla}‘?l.pa +.__ -

* Pro, N'P1TPR e Py (22)
gdje za B OSBQR-1 poétoje'brojevi b12....
b12 N takvi da za sve k 1s k<N vrijedi

istovremeno 3 .
P12, < Py -1

Dokaz .
: _Ako je b12 k=P 28 k<N on se moze

svesti u granice Osb12 k; Py -1 izracunavsi
ga modulo pk a povedavii broj b12.k+1 zalbyoj

broue]
[A 12 k] o
P |

a da vrijednost prikazanog broja B ostsne ne-

promijenjena, Ovaj postupak nije moguée izve-

stl jJedino za by, o ali ako je on veéi 111
jednak py tada je B2R §to je suprotno pret-
postavei., Analogan postupak alijedi za
Y12, x<0 - ‘
Veliéine ‘t>12,b125,..,b12”N se odred

duje iz prikaza broja B u sustavu brojeVa re- -

_zidua B =<b b2"" > JednadZbama

_ byedy
b12 = ('pl'p ) mod p2
- ._2____
b1 = | Bopy )% s
1247910 '
bro3u * (“5335“’2 ) mod p4

( 12 ik™ 12 ij ) mod p

v opéenito"ble idk

pd‘pk .

| : (23)
glje Jo N2k = Jel = 14222
Dokaz : .

Prema (22) broj B se moZe prikazati

kao '
-B = bl + e b12;ij'pl'p2°°"pi +

MESEIY 8 S FRERES Z15 IR LI

+ Bio NP1TP2" TP

ali 1 kao
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12,1k Py "

Baby v oue b12 1K P}‘pz =etPy +
4 D)o gkg Py Py ".pi Py *
+ oo + blZ.NfPl.p2>" pN_l‘

" ako pretpostavimo da su.p,. 1 P).u skupu P

zamidenili mjesta. IzJednacavanJem slijedi
b2, 13'P1'P2 cetpy ¢ bl? 13k Pl p2 .. Pi‘PJ
= Dy.ax" PLP2Tr Py + bla;;kd P1 Pp" Py Py

Jer opcenito vrijedi b

P12.xy.2z = P12.yx%:2

bl?lejypkA= P12.1k T P12.13
oy (Py - Pk) "b12 1kj Py -

b1o.1k ~ P12, ij

S Pio ik = Pipig Y Pl ikg Pk

P10 14k T Py - Py (24)

" Kako za svaki bis g v;‘i,jeiii Osblz_vkspk’-l _

jednadébu (24) dozvoljeno-je.izfaéunati modu-
lo p, te slijedai (23).

lb« B nb; “ba ltw
N}
ADDR A D DR ADDR
ROM ROM RO
DATA DAaras LATA
b2 “bu ] bin
1 o
AD DR A D DR
ROM ROM
D4 TA DATA
Iblu bitn
ADDR
ROM
DATA
ADODR - ADDR
ROM ROM
DATA DATA . .
F‘W'ﬁf ' by prpl 1234.p1-PIPY
1 oar I Oar -
ﬁ;r sL.s.
8

31ika 5 prikazuje realizncidu dokodera meto—
dom promjenljive baze sa ukupno :



(N2 ) N-1)_,

)

ROVM-ova od kojih

NgN-3)

£,
sluie za dekodirange brojeva hl?""DIE.N 1

]
trebaju imati svseki najvise po 20 prijesi

duljine q bita gdje Je
q = f1°ﬁ2 pmax]

Ako se vril dekodiranje broja koji
mofe bitl pozitivan 111 negativan, a prika-
zan ja u komplementarnom obltku broj B mo-
ra biti u granicama [-w,w] pdje je
(25)

R -1
W=
Ako se dekodiranjem sa opisanim elgoritmima
doblje vrijednost B tada Je

B =B ako Jje Biéw

B =184 C, ako je ABﬁRwl (26)

gdje Je C, = 2®° _ R a 8 pajmanji pozitivan
cijeli broj takav da je 2°2R .

Dokaz
Prvi dio tvrdnje (26) za pozitivne

brojeve slijedi direktno iz opisanih algo-

ritama, .
U binarnom komplementarnom obliku se

negativan broj B prikazuje sa vrijednoiiéu

‘B = 2% - |B|

gdje je s kako proizlazi iz (25) najmanji
cijell broj tako da vrijedi

2820y 4 1

a w apsolutna vrijednost najveéeg broja koji
se Zeli prikazati, )
U sustavu brojeva rezidua negativan
broj B prikazan je sa ‘
<Py=byaPa-boyeeeypy-by>  gdje Je
by = | B} mod Py
Prema (16)
» ‘N '
B = (z;al(pi - by)eagery ) god R

. N
B = ((Zi . pi'ai-ri) mod R -

- ¥ b,-.a,*r, ) .mod R) mod R
& .p 18Ty )

s4

"velidina velidine b.l

Prva suma je Jednaka nuli jer za svakl 1 vri-

Jedt

{p,*r; Y mod R » ( p =B Yy moa n -0
1 i Ny

pa je

B =R - ( £ byrager; ) mod R = R ~ |B]
: 1=}

te uvritavanjem sli jedi B=~2%onr . "

S. DIREKTNA A/D I D/A KONVERZTJA ZA SUSTAV
BROJEVA REZTIDUA

Direktnu konverziju annlognop sipnala
u digitalni broj prikazan u sustavu brojeva
rezidua 1 obratno moguée je vriiiti direktno
primjenom metode promjenljive haze i pooedbno
izgradene D/A mreZe u kojo] se velidine ele=
menata koJi u kombinacijama odreduju analogni
signal medusahno odnose kao brojevi
q]“] Qp‘l
1,2,4,..,2 'P1v2°p]v-'v2 TPy
qN‘l

Py Ppyees2 T tPptectPy

gije su na 41100+ sy oznacdeni najmanji
cijeli drojevi tako da vrijedi

Nakon izvrSene A/D konverzije suk-
cesivnom aprokasimacijom uz koriitenje defi-
nirane mreZe dobiva se binarni broj duZine

Q bita

Q = A + Qp v oo + Gy (27)

¢4 Jin q, nnjmanje znaéajnih bita odpovara ve-
1icind by, slijedeéin 95 odpovara velilini

b]2 1 tako redom do velidine b125.N . Tz tih

.'bR""hN kojo pretsta-
vlijaju digitalni prikaz annlogne velidine u
sustavu brojeva rezidua dobiju se jednadZbama

h? « { hl v hl‘,_,-p1 } mod Py
h3 a bl ¢ hlp'p1 + bl?ﬁ'p].DP ) mod Py

bi = ( hl + h]p'pl + bl?ﬁ.pl'pﬂ tes +

LI -pi_ll)mod ny (n8)

.78 PN 1K€\,




Dokaz : : .
b1 = B mod_pi
by = (D) + Bipepy + Dyoxtp Pyt ee b
Py Pyt ) modipy
Svi pribroJnici u toj Jednadibi koji sadrie

Py kao faktor su jednaki O modulo pi te ali-
Jedd Jednadﬁba (28)

Za broj Q vrijedi
Sesqgy + N T (29)

‘gdje je q najmanji cijeli broj take ca
vrijedi ' : )
Qs .,
2Rz p |
Iz jednadibe (29) se vidi da je za sukcesivnu
aproksimaciju upotrebom D/A mreZe u sustavu
promgenljive baze opéenito potrebno vile
stupnjeva aproksimacije nego upotrebom stan-
dardne binarne mreZe 1 da velilina -razlike
ovisi o broju rezidua kojima se prikazuje brw,

0J.

.Sve operacije unutar zagrade u jed-
nad#bi (28) dozvoljeno je izvesti modulo Py

by =(by « ble‘p’lrﬁodpi + biea-(pi'pz)mbdpi +
ieee ¥ blq i (pl-pa .o pi 1)modpi : (30)

te slijedi rea]izacija prikavana slikom 6.

_U
START _

R
D/A MREZA
LOGIKA '
T
lcou:s‘ ERLN Suke. | [PROVIENLIVE
APROK. | |BAZE
A cLock _ REG.
g, ﬁl ?-‘ 2”
ROM ROM ROM

‘bl 9; 17 .. 32'IL '

ROM ROM
b3
SL.6. ROM

by

1 sludaju velikog N potreban Je valik broj

ROM-ova { primjienljivost ove mectode Jo opra-
nifena na programske ronlizanije}_?%ik]hdnim
{zborom veli&ina ﬁ]}pp}..,pN tako da velidine
P modp? v (pye pq)mode , “do’ (pl-pq -+ Py_y)

' mode budu - mali brojevi mogude Je u Jpro-
. gramskod. reulivaciji mno¥enje sa njima svestl

na 1ednoqtnvne logidke operacije.'

U s]pcaju A/D konverzije standard.
nom binarnom mrezom, konverziju digitalnog
broja u sustav brojeva rezidua mopucée je iz
dvojiti istovremeno sa_ A/D konver71aom i tako
povedati Jbezinu konverzig@ a, snanjltl broj
potrebnih qk]opovn (sl 7).

START

CLock | UNTERRISUKC:
CLOCK COUNTETSUKE.
~/‘
| RE G ]
. ‘{v L ~ 18
ROM ROM | ROM
*MOD P! +MOD P2l || [+MOD PY
1 . H . ﬂ!
| L
¢ rRec ¢ REG  Reo
bt b2 o

SL.7,

" Ukoliko konverziju u sustav brojjeva rezidua -

- obavl ja radunilo mogudée Jje i &itavu digital- -
nu lomiku sukcesivne aproksimacije izvesti
programski, ’

A e A
. \START -
: | 0GIKA /A
COUNTER[TlsUKC. APROK MREZA
" CLOCK R E G.
| L '
_PROC PROC PROC
1 2 . N
SL.8.



Slika 8 prikazuje nafin izvodenin dlrektne
A/D konverzije u Jiﬁuprocesnrmkom sistemu u
kojem svaki od procesora vrii konverziju 1
ratunanje sa Jednim od rezidna,

Primjena /A mreie 7s sustav promje-
nljive baze od posebno je koristi n direkt.
noj D/A konverziji iz sustova brojeva rezidus
u analognu velidinu primjenom algoritma pro-
mjenl jive baze (sl. 9).

b2 b13 N

ROM

lbl “bJ "bJ bn
L _JL ‘
m ROM ROM
b
ROM |

6123 blan

| b1an

1[‘ v
D/A MREZA

PROMJENLJIVE
BAZE

‘IA 1ZLAZ
SL.9.

Primjenom specijalne D/A mreie poveéana Je
brzina konverzije i smanjen broj potrebnih:
alewenata. T ovaj nalin konverzije pogodnijs
Je za primjenu u radunarskim sistemima nego
za sklopovsku realizac{ju zbog potrehe za ve-
¢im brojem tablica.

2AKLIUCAK

Moguénost dekompozicije aritmetidkih
operacija je od prvorazredne vaZnosti u brzoj
obradi digitalnih signala te iz toga proizla-
zi vaZnost primjene sustava brojeva rezidua,
Pri njepovo] primjeni javija se potreba za
konverzijom binarnor; broja u. sustav brojeva
rezidua 1 obratno, %to je u radu posebno de-
taljno analizirano, Prikazani algoritmi pret-
stavlijaju osnovu sklopovskih i propgramskih
rjeienja. U radu nisu analizirane aritmeti&ke
operscije medu reziduima ali vrijedi da je
zhrajanje, odurimanje 1 mnofenje vrlo lako
izvedivo posebno rac‘unalima a da su oreraci je
dijeljenja, usporedivanja i otkrivanja pre-
l1jeva vrlo tedko izvedive unutar samog susta-

56

va ta da to pretstavlja plavno opranidente

podrudda primjene sustava brojeva rezidun,

o

3.
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PROGRAMSKI SIMULATOR - KORAK
K RAZVOJU MIKRORACUNALNISKIH
APLIKACIJSKIH PROGRAMOV ' D. MILJAN,
J. SILC,
P. KOLBEZEN
UDK: 681.3.06:519.682 INSTITUT , JOZEF STEFAN”, LJUBLJANA

Analiza cene razvoja ratunalni¥kega sistema kale, da vett ji del cene odp;de na razvaj
programske podpore, zato je izredno pamembno, da ima razvijalec na voljo u&;nkoyxte prxpomoﬂke
za razvoj programske podpore. V #lanku so nakazani nekateri primeri tovistnih prlpomo&kay.
Natan8neje je opisan pri nas razvit programski simulator za rcazvoj aplikacij =z domalim
integriranim mikrorafunalnikom lskra EMZ 1001.

SOFTWARE SIMULATOR - GSTEP IN DEVELOPMENT OF MICROCOMPUTER APPLICATION PROﬁRAH. Trends in
computer system development costs show guite clearly that the major proportion of these costs
must be attributed to software design and implementation. Some microcomputer . software

development aids. available to pragrammer are introduced. Software is required both to execute
a particular application on a system and to assist in the develaopment of new software. Example
of software simulator for Iskra EMZ 1001 single chip microcomputer is given.

uvon od izbranih wmikroprocesorjev imel svoj
razvojni sistem zZ Vvso programsko in
materialno podporo za razvoj aplikativnih

Radunalnidke programe smo obilajno programov, izkljuBujejo ekonomski razlogi.
razvijali bodisi na ratunalniku za katerega
smo program pisali, ali na njemu podobnem, Kot je omenjeno, poznamo ved tipov razvojne
Be je bila njegova konfiguracija tak&na, da opreme in postopkgv za razvoj aplikativnih
je omogodala uporabo potrebne opreme programov 8 mlkropaeuqaln}ke. Nekagere
(programske in materialne? za razvoj resitve nudi jo DP012vaJa!91_ ra&unalnx;kg
aplikacijskih programoy . Pod -razvojno opreme, nekapere pa razvijajo uporabniki
programsko opremo mislimo: urejevalec teksta mikroprocesorjev sami.
(editor), ustrezen prevajalnik in . X i
povezovalnik tlinkec). Pri razvojni Razvq;no oprema in pastopke lahko razdelimo
materialni opremi je osnovna zahteva dovolj v nekaj kategorij :
valik pomnilmik in mo¥nost  komunikacije X ) . . A .
Blovek-stroj s pomod jo CRT-ja ali i Hlkrara&gna?nlk z_osnovnim__maonitor jem v
teleprinterja. ROM pomnilniku.
Tak¥en sistem daje uporabniku minimalne
moZnosti za vpisovanje in testiranje
Pri ‘veBjih’ raBunalnikih ohi#ajno ni aplikacijskega _ programa  preko tgrminalq.
tovestnih problemov, pri  mikroraBunalnikih I:kgggsgg:;gga J:aiggta ;?g;?g:gv p?éorzggsgg
pa Smo pogosto sooteni s pomankanjem ; ; : ; o ¥
pamnilni8kega prostora in revnej¥o periferno 100 ratunalnifkih besed) in je praktitno
opremo za razvoj aplikacijskih programov. Ti neuporaben pri vedjih aplikacijah. Kljub
problemi postanejo akutni pri integriranih temu, taksno opremo ne smemag kar tako
mikroratunalnikih (single chip computer), izkljuditi kot eno od moZnih razvojnih
pri katerih relujemo problem razvaja pripomolkov %e zaradi zelo &iroke uporabe
aplikacijskih programov 3 pomajo t.i. mikroprocesor jev, pri kateri véasih re8ujemo
razvojnih sistemov. V tem prispevku se bamo programske probleme tudi s  tak8nim
omejili na ‘podrod je mikroratunalnikov. monitor jem.
Razlike v nadinu razvijanja aplikativnih . i
proagramov pri mikroradunalnikih glede na ii.Mikroradunalnik _opremlijen 2z zbicnikom
‘vetije’ ratunalnike izhajajo iz naslednjih : in urejevalcem teksta.

ugatovitev :
Programa 1lahko stalno zasedata del ROM

- mikroprocesorje velikokrat uporabljamo za pomnilnika mikroratunalnika ali se po-
posebne namene v sklopu ratunalnikov na potrebi prefitata iz papirnega traku v RAM
eni tiskani plodd¢i (single board computer) pomnilnik. Tak sistem omogola pisanje in
ali v sklopu posebno nalirtovanih vezij za popravl janje aplikativnih pragramov Vv
posamezne  aplikacije. Tak8ne wminimalne zbirnem jeziku in shranjevanje le-teh na
ratunalnidke konfiguracije obilajno niso papirni trak. &teprav je to korak naprej
primecrne za razvej aplikativnih programov, od samega monitorja, &e zdale# ni omogofenao

- nalirtovalec mikraralunalni8kih sistemov utinkovito aplikativno razvojno delo veljih
lahko v odvisnosti od tipa aplikacije . dimenzij. Dodatno nerodnost predstavl ja

“jizbira med razlidnimi tipi prepisovanje zbirnika in urejevalca texta iz

mikroproceenriav.  Ma¥nnat. da bi  za vsak papirnega traku v RAM pomnilnik



mikroradunalnika. Manj¥o, a ne tako bistveno

izbol jéava tega razvojnega sistema
predstavl] ja nadomestitev sistema & papirnim
trakom z sistemom z digitalno kaseto,.
it Razvaodini sistem pa bagi uporabl jeneqga
mikroprocesocja.
Tak sistem, opremljen z gibkimi diski,

omogoia pisanje, popravljanje in urejevanje
aplikacijskega programa. Nadalje omogola Le
zhiranje in prevajanje ter shranjevanje
tzvicrnin in  prevedenih programov. Takden
slietem predstavl] ja Ye relativno modno arodje
pei razvoju aplikacij, ima pa eno vetjo
pamanjkl jivest (gledana 8 staligta
uparabnika) in to je, vezanost uporabnika na
en tip ali eno drufino mikcoprocesorjev, za
katero je razvoijni sisten zgrajen. Pri
uporabnikih, ki %elijo (ali so prisiljeni)
izbirati med razlifnimi wmikroprocesorji za
vazlitne aplikacije, tak#en razvojni sistem
ne more biti trajna'reditev.

iv.Razvo jni sistem na
mikroprocesorja.

bazi poljubnega

Tak8en sistem (z gibkimi
poleg urejevalca teksta
razlitnih <zbirnikov ali prevajalnikov za
posamezne tipe mikroprocesor jev katere
podpira. Omogoliene 8Q vse faze razvoja
aplikacijskih programov do faze testiranja.
Za testiranje je potrebno objektno kode
aplikacijskega programa prenesti na realno
mikroradunalnidko aplikaci ja. Ta problen
lahko redujemo z dodatno opremo (programsko
in materialno), ki je razli#na in posebna za
posamezne mikroprocesor je. To s0 t.i.
emulatorji. Emulator se prikl juli na
razvajni sistem ter amago#a vpis, testiranje
in izvajanje aplikativnega programa na
aplikativnem sistemu. deprav nas tak8en
razvojni sistem ne omejuje (znotraj kon&ne
mno?ice wmikroprocesorjev, ki jih podpira)
pri izbiri wmikroprocescrja in je v veliko
primerih zelo dobra refitev, je za testiranje

diski) vsehuje
chittajno 4e nekaj

praogramov potrebna dodatna nabava te
omenjenih emulatorjev. Ti stro8ki (ki so
lahko pomembni) se bodo ponovili pri vsaki

aplikaciji 2 novim tipom mikroprocesorja.

v. Razvoini
ratlunalniku,

sistem na ‘vel jem’

Vel ji
opreme
zbirniki,
razlitne

ratunalnik, ki je poleg
ustrezno opreml jen z keinimi
prevajalniki in simulatorji za
mikroprocesorje je zelo dabra
reditev za tiste' wuporabnike, ki v svoji
opremi ?Ye imajo ve#ji radunalnik ali lahko
razpolagajo 2 delom kapacitet njim
doseql jivega veltijega rattunalnika (Lime
sharing tecminal,..). Pri tem odpadejo vsa
vedja zalletna vlaganja v razvojne sistene,
Tudi pri teh sistemih lahkao oamenimo nekaj
problemov, ki se pojavljajo . Prvi problem
Jje pomanjkanje t.i. kri¢nih programskih
pripometkav, Proizvajslci mikroprocesorjev
nanret modne je podpirajo razvoj lastnih

razvojnih sistemov za lastne (in sorodne)
dru¥ine mikroprocesorjev v oblikah, ki so
opisane v prejénjih odstavkih in manj
padpirajo razvoj krilnih programov  za velje
raunalnike. la ‘takdne programe se bol}
zavzemajo proizvajalei amikraoprocesorjev, ki
ne ponujajo lastne razvojne sisteme ker na
ta nattin 8iri jo uporabnost svojih
proizvodov. 1z tega izvira drugi problem in
ta je, velika raznolikost v nadinu  in
tehniki wuporabe kri4nih programov, ki so
izdelani pri razliénih proizvajalcih.

standacdne
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Posebni problemi nastane jo, ko se
uporabnik odlo#i za uporabo (razlogi so lahko

tehnitne lastnosti, dosegljivost, cena,..}
mikroprocesorja all mikroratunalnika za
katerega praizvajalea ponuja zelo skromno
aplikativno razvojna opremo, ali pa le~te

preostane gamo
Odlottimo se
kategaorij

sploh ne nudi. V tem primeru
#e razvoj lastnih pripomodkov.
lahko za eno od prej opisanih
razvojnega sistema. OdloBitev bo odyisqa od
opreme s katero razpolagamo, ¢&asa, ki Jje na
voljec za razvoj nove opreme ter od Ytevila
razvi jalcev,

primer, ko
aplikativnih
odlod#i za
sistema pri
sistema domadi

V tem prispevku bomo prikazali
se uporabnik (razvijalec
mikroradunalnidkih sistemov)
razvoj mikroratunalnigkega
katerem Jje osnovni element
integrirani mikroradunslnik Iskra EMZ 1001
24 katerega proizvajalec ne ponuja zadosti
baogato aplikativno razvojno apremo.

INTEGRIRANI MIKRORAGUNALNIK lskra EMZ 1001

Mikrora#unalnik Iskra EMZ 1001 (423,051 2z
veliko gostoto integriranih elementov
prinada vse prednosti kemil jenja z
mikroradunalnikom pri minimalnih stro8kih

opreme. Obdelava podatkov v mikroratunalniku
EMZ 1001 poteka preka & bitnin besed.
Nadzorni del in vhodno-izhodna konstrukcija
sta 8 bitno zasnovana, Povezava z zunanjim
svetom poteka preko velt gpecijaliziranih
vodil., Vodiloe A ima 13 bitov, ki slufijo
samo kot izhadi. Vodilo O je 8 bitno in

prenada podatke v dveh smereh, lahko pa je
tudi v t.i. nevtralnem stanju. Vodili I in K
sta 4 bitni in slu¥ita samo kot vhoda.

na 4 strani, od
4k-bitnih besed.
2z registri BL in
programskega ROM,
8 pomnilnibkih

Pomnilnik RAM je razdel jen
katerih ima vsaka 16
Pomnilnik RAM se naslavlja
BU. Naslovni prastor

pomnilnika je razdeljen na

bank. Vsaka banka vsebuje 1K &-bitnih besed.
Banka ‘0’ je tisti del pomnilnika, ki je
vkl julen na integrirani plogttici, astale
banke pa po Yelji dodajamo od zunaj.

ROM pomnilnika
notranji in
izbira nallina
in testni),

Omogotiena . je izhira aktivnege
(samo notranji, samo zunanji ali
zunanji pomnilnik obenem) tec

delovanja (statilini, multiplexni
Na osnovi prikazanih lastnosti
mikroratunalnika EMZ 1001 (slika 1) se lahko
prepridiamo, da je ta upocabljiv v Stevilnih

manjsih aplikacijah. Najbolj smiselne &0
reditve v katerih zadoéda dtevilo
vaspolotl jivih vodil za nepasredno

krmil jenje sistemske okolice.

STANDARDNA APLIKACIJSKA RAIVOJINA OPREMA

Iskra Mikcvoelektronika, proizvajalec
mikraratunalnika EMZ 1001, ponuja kot pomod
pri vazvoju aplikacij s tem integriranim
mikroratunalnikom t.i, statitni enulator.
Statitini emulator izkorigta moZnost
multipleksnega delovanja mihkroratunalniks
EMZ 1001 in slu?i :za preverjanae in izvajanje
aplikativnih programov tako, ot da b1 bil
program e zapisan v notranjem ROM
pomnilniku. Emulator vsebuje mikroradunalnik

EMZ 1001, PROM pomnilnik =z
programom, pomnilni vmesnik in
kabel s prikl juttkom v obliki
ratunslnika., 7a preverjanje programa spojimo
prikl jutek emulatorja s podnoljem, v katecem
bo po konlanem razvoju mikrorsdunalnik EMZ
1001 z notranjim uporabniskie pcogramonm,

uporabnikovim
A#0-%ilni
mikro-
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Slika 1.

Poleg statilinega emulatorja, kot ’
5amostojne endte in z ma¥nostjo prikljudka
na mikroradunalnik Iskra Data, ponuja Iskra
Mikroelektronika, na osnovi primerno podanih
specifikacij pogodbeni prevzem izdelave
programov in prototipov za posamezne
uporabnike. '

LABTNI RAZVOJINI SISTEM

Za velje dteviloe obse?nej8ih aplikacij s
tem mikroralunalnikom potrebuje uporabnik
ved programske in materialne razvojne
apreme. Nareku je se razvo) lastneqga
razvojnega sistema. Ta naj bi dim ved
pripomogel k udlinkovitemu in hitremu razvo ju
aplikaadj pri 8im bol j&i uporabi H{:]
obstojette opreme in z minimalnimi zadetnimi
vlaganji. .

Blika 2. prikazuje primer takbnega
razvojnega sistema pri katerem smo uporabili
te ubstoJeE1 ratunalnik - LBI 11/23 in
mikroradunalnik na bazi mikroprocesarja
Intel 8080. Postopek razvoja. aplikativnih
programov ‘je pri tem sistemu razdel jen na
dve etapi 1

- Delo  na ralunalniku LSI 11/23, ki je

poleg standardne - -opreme (uBinkovit’
ure jevalec teksta, oprevajalniki, gibki,
diski, vinchester disk, tiskalnik,
CRT~-prikazovalnik,..) opreml;en ‘HYe -3

kri?nim zbicnikom za zbirni Jjezik €21 in s
programskim simulator jem mikroratiunalnika,
EMZ 100t. Vv tej etapi se aplikativni
program pite, testira in popravl ja,
dokumentira in shranjuje. Po kon#ani prvi
fazi, se lahko pri predpostavki, da je bil
prablem dovolj dobra definican, razvoj
aplikativnega praograma tudi konda. :

- 0bjektni -kod aplikacijskega programa, ki
Jje dobljen na raBunalniku, lahko doedatno
testiramo na rcealnen okolju s pomoljo
emulatorja €11 ter ga dodatno prilagodimo
morebitnim materijalnim (hardwarskim)
posebnostim aplikacije.

Omenjeni . kridni . zbirnik za
mxkroracunalnxk EMZ 1001 in emulator sta %e
predstavl jena v 1JS Oelovnih porottilih [12
in-L23, V tem ‘Prispevku bomo predstavili #e
tret ji razvaojni pripomadek ~ programski -
simul ator mikroratunalnika EMZ 100%.



PROGRAMSKI SIMULATOR

Programski simulator je programski paket,
ki, v nadem primeru, simulira delovanje
mikroratiunalnika in pri tem omagata
uporabniku :

- vpogled v notranjo strukturo registrov in
pamnilnika mikcoradunalnika pri vsakem
koraku izvajanja aplikativnega programa,

- nadzor nad pretokom vhodno/izhodnih
podatkov,

-~ prekinitev izvajanja pri poljubnih stanjih
podatkovnega in adresnega vodila,

- kora#ino izvajanje programa

- izvajanje pasameznih delov (modulov)
aplikativnega programa,

- merjanje raBunalniskega 8asa,

- diagnosticiranje nekaterih napak.

Programski simulatorji so lahke napisani v
kakdnem od ‘splosnih’ programskih jezikov,

ali v posebnih simulacijskih jezikih in po
za simulatorje posebna zgrajenih metodah
(ISPS language C103, MicroSim [83). Takéni
posebni jeziki in sistemni omogotajo
simulacijo mikroradunalnidkih sistemav in v
nekaterih primerih tudi simulacijo multi
mikroradunalnigkih sistemov. Simulator
mikroratunalnika EMZ 1001  je napisan v
programskem Jeziku Pascal, tede na
radunalniku LS8I 141/23 in je namenjen samo
simulaciji izvajanja instrukecij tega
mikroratunalnika..

| LST 11723 Disk
Gibki disk

faza I.

faza II.

Mikro -
~———1 radunalnik [=———{ Gibki disk
i 8080

EMZ 1001
emulator

konekt.
——

Slika z.

Datoteka Datoteka
%.LST . HEX
’ Z)

Datotizka Programski Datoteka
CRT.TXT simulator 3 COMAN. TXT

Datoteka
x.NLS

Slika 3.

A

‘/

Vhodni datoteki =za 'programski simulator
(slika 3.2 sta datoteki (*#,LST in *,HEX), ki
jih je zgradil keiZni zhirnik, Fri
inicijalizaciji bo simulator detoteko *,LST
preucedil (odstranjene s0 prazne in
kamentarske vrstice) v datotekhn z imenom
#,NLS.

Datoteka CRT.TXT wvsebuje podatke za izpis
slike (manitorja) na zgornji poloviei
CRT-prikazavalnika, kot je razvidno iz slike
4. Monitor bo v Basu emuliranja stalno na
prikazovalniku. Pri vsakem koraku
simuliranja programa se vrednosti v okvirjih
korigirajo, kar omogola uporabniku stalan

pregled nad vsebinami registirov,
vhadno/izhodnimi vodili in vadunalnidkim
tasom.

la uiinkovito uparaba simulatorja je
predpisan enostaven vhodni jezik s katerim
uporabnik nadzoruje delovanje simulatoria,
vpisuje prekinitvene totke, kontrolira
izpisovanje na CRT in padobno. V Tabeli 1.
je prikazan nabor ukazov vhodnega jecika s
kraj¥imi pojasnili poienov le-teh. Podoben
tekst kot v Tabeli 1. vsebuje datoteka
COMAN.TXT, ki jo wuporabnik deobi izpisano na
CRT ko uporabi ukaz 'HELP

L M

ACM) A(sS)

DCI/O0) sSP DLy
vrsta  adresa koda sre.vrstica

Slika 4.




‘Ukazi EHZ simulatorja L

a) Kuntrola delovanja mR EHI 3 :

_ HA CLTD
. ustavttev delovanja nR -
RU IN] Caaaaal

1zvajanje programa pri osmlﬁkl ‘adrasi
‘aaaaa’, te adresa ni podana, se zadne
izvajanje pri adresi 0 S S

RE (BEJ
reset mR (1nioljallzaolja)

_b) Testne prekinitve izvajanja 1

BAA’ . aaaaa Co
T.p. pri osmidiki adresi 'aaaaa

BAD daaaa

T.p. pri osmiBkem podatku _aaaoaﬂ

na A-linijah . C .

- BD1 4ddC0ICDIEH] R
T.p. pri instrukoijl~'ddd’

- BOD dddCOICOICHI : S
" T.p. pri V/1 podatku 'ddd' .

. BOL dddCOICDICHI.
T.p. pri zadr!anem podatku ‘ddd‘

8 CLTEP] EdddCO]EDJCHJ] '
T.p. po ‘ddd’ korakih (instrukdijah),, de
gtevilo korakov ni podano, izvede 1 korak,.

-nadalJnJe enokoralino izvajanje spro!i tipka_

‘presledek’

NS . :
prepaved koraﬁneqa 11vajanja programa

a) Kontrola izpisa na ch )

TR : )
iszsovanje tekodih vvstiu programa

NT . ;
brez ispisovanja tekodth.vrstio programa
M CEMOT CdddCOICOICHII '

izpis ‘ddd’ vrstice ali oelotne vsebine
" .notranjega RAM-pomnilnika mR :

T2
vesetxran;e 8tevoa Uasa

d) Poma¥ni ukazi 1

RA CM3
vpis navih vrednosti v notranjl
RAM-~pomnilnik mR :

NE CW1. i
vpis novih vrednasti v notranje registre
mR ’

€0 CMAI]
izpis vseh trenutno aktivnih ukazav

CLL CEAD
bride vse ukaze (zadtetno stanje
simulatorja)

HE CLP]
izpis liste vseh ukazov za EMI-sinulator

0 CuTl
izhod iz EMZ-simulatorja

Tabela 1.
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- = Vodilo A.

-vrednost.,

LASTNOBTI PROGRAMEBKEGA SIHULATORJA

.H!KRORAUUNALNIKA EMZ 1004

Pregled nad- gtrantimi registr

slike 4, so na CRT
binarnem zapisu)
notranjih registrov

Kot Jje razvidno iz
prikazovalniku stalno (v
prikazane vrednosti veseh
in sicer 1 . .

akumulatorja (A)

splodnega registra (E)

naslovnih registrov (BL) in (BU) -
kretnio (flags) (C),(F1) in (F2)
trenutno naslovl jene RAM besede (M)
globine vgnezdenostl podprogramov:
'(stack pointer) (SP),—_

Nadalje . lahkor na. manitorju opazujemo'

‘stanje podatkovnih vodil:

vrednesti v t.i. ’‘slave’
(A(S))-- "in ‘master’ (A(MY) 13-bitnih
registrih. . Pomo¥ni (slave) register slu¥i
za pripravo " izhodnih® podatkov, glavni
. (master) register pa zadr¥uje -podatke, ki
‘80 priﬁotni na zunangem A-vodilu. ,

Prikazani .sta

- Vodilo D.
Prikazani - sta 'vrednosti podatkovnega
vodila pri  prehodu vhodnih in izhodnih
podatkov med mikroratunalnikom in okolico
(D(1/0)) ter vrednost zadrfanih.(latched)
paodatkov na D-vodilu (D(L)) .’
Poleg pregledovanja stanja. registrov in
vodil, ‘lahko s pomotijo wukaza 'NEW’' vsem
prikazanim elementom prirédimo pol jubno novo
Ta mo?nost se bo pokazala' za zelo
uporabno pri pripravi -zadetnih pogojev za

. lizvajanje posameznih podprogramov.

- 2., Preqled. nad RAM pomnilnikom
Omenjeno je 2e, da se vrednost trenutno
naslovl jene besede RAM pomnilnika stalno
prikazuje na ‘monitorju’. Pregled celotnega
ali poljubnega dela RAM°  pomnilnika je
omogobten z ukazom ‘MEMO’. Primer izpisa vseh
besed RAM pomnilnika je prikazan na sliki 5,
Tako kot pri registrih, uporabnik lahko tudi
v RAM pomnilniku "spreminja vrednosti na
pasameznih lokacijah s pomotjo ukaza ‘RAM'.

hadnimi

odatki

.3 adzor nad

Pei  programskem simuliranju ni  omogoten
prikl jutek posebnih zunanjih vhodno/izhodnih
enaot, kot je nadrtanc za realen sistem, zato
bo simulator, ko oprifakuje vhoden podatek
prepustil wuporabniku odlotitev o vcednosti
le-tega. Tak#ni primeri se pojavija, ko se
gimulira EMZ instrukoija ‘INP’ in ko
simulirani program pregleduje K in 1 vhode
mikrocratiunalnika. MoiZnost podajanja
pal jubnih vhodnih stanj, omuogola uporabniku.
uttinkovite jle testiranje tistega dela
aplikacijskega programa, ki obdeluje vhodne
podatke.

"4, Yestne prekinitve

1z TYabele 1. je rvazvidno, da
prekinitev omogolena pri
na A in 0 vodilih,

Jje testna
pol jubni vrednosti
in sicer @



- pri instrukeciji na poljubni adresi (ukaz
‘BAA’Y,

- pri poljubnem podatku na zunanjem A-vodilu
(ukaz ‘BRAD'),

- pri poljubni instrukciji (ukaz 'BDI’),

- pri poljubnem vhodno/izhodnem podatku
(ukaz '8BDD’),

- pri poljubni vrednosti zadrZanega podatka

na D-vadilu (ukaz ‘BDL’).

BLEZE] BUEE] MEDGER ©

Vsebina RAM pomnilnika

o 1 -2
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000

ENOAS LN

vsaki testni
izpide vrstica
line? pri
prekinitev. Na ta
pragrama 1lalje

Pri prekinitvi se
izvirnega programa (source
kateri se Je zgodila

naltlin se potek simulacije
spremlja tudi na ‘listingu’
aplikacijskega programa. Pasebno krititne
dele programa lahko uporabnik simulira po
korakih 5 pomo#jo- ukaza ’‘8STEP’. 1Isti ukaz
omogoba testno prekinitev po poljubnem
gtevilu " izvedenih instrukcij simuliranega
programa.

na CRT-ju

5. Simulacija programskih modulov

Ukaz ‘RUN’
poal jubne

(Tabela 1.3
vrednosti

omogaota nastavitev
programskega 8tevca
(znotraj naslovnega polja ROM pomnilnika)
kar omogola simuliranje posameznih delov
simuliranega programa. V primecu simuliranjs
posameznega programskega modul a
(podprograma) je obifajno potrebno nastaviti
nekatere zatetne pogoje kot s0: z2atetne
vrednosti v dolodenih registrih in na
dolotenih lokacijah RAM pomnilnika, vrednost
Ltevca glabine vgnezdenasti madula in
ratunalnigki 8Bas. Na ta natin 1ahko
opazujemo (testiramo) delovanje posameznih
modulov aplikacijskega programa, ki jih v
kanéni fazi razvoja zdrulimo v skupni
program.

33338385 -

6. Ralunalniiki &as

R e

v t.i.
padatkov
Bas (v

Na
poleg
lahko
izvajanja

monitarju
uporabnik
g sek.)
programa (slike
.se resetira 2

CRT prikazovalniku
zgoraj opisanih
stalno opazuje

simuliranega
4,5,4). Rabunalnidki das
ukazom ‘TZ’. Na ta natin lahko uporabnik
dobi podatke o #asu izvajanja celotnega ali
posameznih delov (paodprogramov) simuliranega
programa, pois#e najkraj¥i in najdaljsi Eas
izvajanja posameznih ciklov znotraj pragrama
in podobno.

=3

DL )EEIs st 41517

§gaasses -
gaEassesg -
gagagass -

Siika 5.

7. Diagnostika

Simulataor opozarja uporabnika (z izpisam
na CRT) na odvelne ‘PP’~- instrukcije in na
preskakovanje ve#, v zaporedju programiranih
‘LAI’ in ‘LB.’ instrukcij. Simulacija se
ustavi, 8e ce program zaline z ‘LAL’ ali LB’
instrukcei jo, te pride do prekaoratitve
globine vgnezdenja podprogramov ( najvelja
globina je 3) in ¢&e je prekorateno naslovno
padrotje ROM pomnilnika.

S8imulaci ja se ustavi tudi, te pri
simuliranju ‘INP’ instrukcije OD-vodilo ni
bilo predhaodno nastavl jeno v nevtralno
(Tri-state) stanje in &e pri od8itavanju 1
ali K vhodov le-ti niso bili predhodno
pravilno naslovljeni.

Pri vseh apozorilih in vstavitvah se na
CRT 1izpi#e kratek opis napake in trenutna
vrednost programskega #tevca, pri kateri je

ugotovl jena napaka.

Poleg opisanih moZnosti
zaradi l1a2 jega
lahko uporabnik 2z ukazi
/ notrace) kontrolira izpisovanje vrstic
simuliranaega programa. Primer tak8nega
izpisa lahko vidimo na sliki &.

simulatorja,
sledenje simul aci je,
‘TR’ in 'NT’ (trace
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ZAKL JUBEK
Razvojni sistem, ki je predstdvljen v tem
prispevku je prestal zalletna testiranja,

popravke in izbol j8ave ter pokazal pozitivne
rezultate. Trud in #as, ki sta bila vliotena
v izdelavo opisane programske in materialne
opreme se izplatata Ye po nekaj aplikacijah.
Bas razvoja aplikativnih programov se
obéutno zmanjfa na ratun iskanja boljsih
tehnidnih in programerskih _re8itev.
Ugotovili smo %#e, da je sedanja re8itev
posredovanja vhodnih podatkov, ko le-te
vpisuje wupovabnik preko CRT-ja neprimerna
pri aplikacijah =z velikim #tevilom vhodnih
podatkov. V tak#nih primerih je boljge ¢&e bi
vhodne podatke imeli vnaprej . pripravljene in
shranjena na posebni vhodni datoteki.
Nadal jnja uporaba razvojnega  sistema bo
z novimi aplikacijami verjetno prinesla
zahteve po daodatnih izbol j8avah taka
materijalne kot programske opreme. :
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MATEMATICN! MODELI MEHURCNIH

PREKLOPNIH VEZIJ
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UDK: 681.327.6 INSTITUT , JOZEF STEFAN", LJUBLJANA

Problemi nadrtovanja sistemov v najsodobnej$in tehnologijah se vse bolj nanaajo na strukturo in modularnost sistem -.
Clanek preuduje uporabo matematidnih modelov, na katerih je mogode obravnavati probleme logiénega nadrtovanja v teh-
nologiji magnetnih mehurdkov. V drugem delu &lanka so definirani novi problemi minimizacije in razredi funkecij v zve-
z1l z ohranjevanjem mehurdkov in lastnostmi funkeijskih izhodov.

MATHEMATICAL MODELS- OF MAGNETIC BUBBLE LOGIC. In current technologics problems of structure and modularity in design
have become increasingly important. In this paper it is considered the use of models to treat logic design problems i
the teéhnology of magnetic bubbles. In the second part of the paper new minimization problems and associated classes

of functions are defined with respect to bubble preservation and function fanout properties.

1. UvoD

Vedina problemov nadrtovanja digitalnih sistemov se je

v preteklosti nanaSala na minimizacijo njihovih kompo-
nent. Nalrtovanje v dandana$njih tehnologijah pa vse
bolj in bolj zadeva probleme, ki se nanaSajo na struk-
turo in modularnost sistemov. Tovrstni problemi bode
brez dvoma Se bolj prisotni v prihodnjih tehnologi jah.
Pri uvajanju nove tehnologije je za poenoten pristop k
reSevanju problematike nadrtovanja potrebno najpreje
izdelati model, ki natanno cdraZa fizikalne znadilnosti
tehnologije, in na katerem je mogode probleme tudi ma-
tematidno obravnavati. Mnogo problemov se pogosto reSu-
je na tak3nem matematidnem modelu, ki je podoben mode-
lom prejSnjih tehnologij.

V tem delu bomo prouéevali modele, na katerih je mogode
obravnavati probleme logidnega nadrtovanja v eni od
tehnologij, ki kaZe potencialno uporabnost v bodo¢ih
digitalnih sistemih. To je tehnologija magnetnih mehur-
Skov. Videli bomo, da je mogole ne le modelirati logiko
magnetnih mehurdkov, ampak jo tudi obravnavati z vidika
logidnega nadrtovanja. Ce hkrati upo3tevamo tudi asov-
ne parametre, so problemi podobni problemom. nadrtovanja
asinhronih sistemov, &eprav jim niso povsem enaki. Defi-
nirali homo nove probléme minimizacije in razrede fun-
kei jskih izhodov.

Videti je, da bodo magnetni mahurdni pomnilniki 3irSe

uporabl jivi v tistih bododih digitalnih sistemih, v ka-
terih bodo potrebni vedji pomnilniki'ali majhna poraba.
V takSnih napravah je zaZeljeno, da je sicer kompleksni

vmesnik med mehurédnim pomnilnikom in ostalim delom na-
prave, ki je grajen v drugadni tehnologiji, éim manjSi
in preprostejSi. To pa je tudi eden od zanimivejsih
problemov nadértovanja logike, ki uporablja magnetne me-
hurdke.

Magnetne mahuréke lahko uporabl jamo tako za pornenje
informacij, kot tudi za izvajanje logidnih funkcij. Ce~
prav je hitrost delovanja mehurdnih-sistemov za ved-
kratni velikostni razred niZja od hitrosti sodobne pol-
prevodniSke tehnologije in s tem tudi njihova uporaba
nekoliko omejena, so mehuréni sistemi zanimivi tam,
kjer je pomembni zlasti robustnost, majhna poraba ener-

gije, zanesljivost in &im manjde vzdrZevanje.
2. FIZIKALNE OSNOVE

Nekatere vrste magnetnih materialov, tako kot enojni
kristalni magnetni oksidi in ortoferiti, imajo lastnost,

da se lazje magnetizirajo v eni smeri kot v drugi. V
tanki ploscici taksnega materiala se pri ustreznih po-

gojih z magnetnim poljem, ki je pravokotno usmerjeno

na ploSéico v smeri laZje magnetizacije, ustVarijo sta-
bilne magnetne domene. Te domene imajo smer magnetiza~
cije, ki je nasprotna smeri zunanjega magnetnega pol ja.
Pod vplivom polja primerne jakosti v smeri lazje magne-
tizacije postanejo magnetne domeri& celindridne oblike.
TakSne domene imenujemo magnetne mehurdke. Slika 1 kaZe
presek nad ortoferitno plo3dico, zunanjim poljem in
polarizaci jo mahurdkov.




o3novNo pol je
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il il
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magnetni mehuréki

Slika 1. Presek ortoferitne plo3dice
Premer mehurékov je nekaj do ve¢ sto mikronov. Razlike
so odvisne od lzbire magnetnega materiala.

VelikosL in obliko magnetnih domen do]oca Jakost zuna-

n jega poljd. Ce pol Je upada, premer mehurdka naradda in
kondno postane domena;necillndricqa. Nasprotno pa z na-
rasdanjem zunanjega polja upada premer mehurcka in pri

premoénem polju le-ta izgine.

Namestitev mehurékov v plodéici je lahko omejena na
konéno mnoZico moznih pozicij. Prisotnost ali 6dsotnost
mehurcka na dolodeni lokaci ji. moremo interpretirati kot

‘prisotnoat logilne vrednosti "1V ali wom spremenl Jivke,

ki je dolodena z lokacijo. Mehurdki lahko potujejo,
‘podobno kot delei, od ene lokacije do druge. Poleg tega
,odbijajo drug drugega, kar je mogoce izkoriddati za
éizvréevanje logiénih funkeij., S tem pa se odpirajo ma-
gnetnim mehurdkom dodatne moZnosti v aplikacijah proce-
siranja podatkov. ’ '

3. PROPAGACIJE MEHURCKOV

Poznamo ved metod, ki jih uporabl jamo za premike mehur-
&kov znotraj plodéic: na sliki 2 vidimo eno od mozZnih
metod, ki je osnovana na prevodni tokovni zanki. Ta us-
tvarja lokalna magnetna pol ja. Iz slike vidimo, da so
zanke zakljudene le na enem koncu. Tako je olajSana
njihova izdelava, osnovana na tehniki tankoplastnega
‘Filma.

Mehurdki se bodo premaknili iz ene zanke v drugo, so-
sednjo zanko pod vplivom tokovnega impulza v sosednji

- zanki v smeri, ki v prvi zmanjSa vpliv zunarijega pol ja.

Slika 2. Propagacija s prevodno zanko
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“wzaviralno pol je",

Na sliki 2 se bo mehurdek pod tokovnim fmpulzom skozi

zanko )(3 premisknil iz lokacije K v H, Podobno se zuradi

“tokovnega impulza v zanki Xl premakne mehurdcek iz Eov

E. Tok v zanki pritegne mehurdek i sosedn il zank. Da

to prepred¢imo v eni od sosednjih zank, moramo 5 tokove
nim impulzom skozi izbrano zanko ustvariti primerno

ki prepredi, da Jo mehurdéek zapusti.

Z_qtuqumhoiico éank,»kl Je pravokatna niv prvo moico
(slika 3), moremo mehurdek premakniti iz pol jubne po-

zicije v katerokbli drugo od Stirih sosednjih pozicid.
S primernim zaporedjem nadal jnih ihpulzov pa v katero-
koli drugo pozicijo. Mehurdek iz pozicije A na sliki 3
pr'eméknemo v pozicije H z eno od naslednjih impulznih

sekvenc Y2,Y3,X ali Y X Y3
metodo kontroliranega dvodlmen71ona1nega premikanja ma-~

To metodo imenujemo

gnetnih mehurékov.

A
Xl Lf [';f {« .
o ! .V‘IL ‘ o, ) .
» e
Y,
x3 s 1 - g o] l;
r 1m0
4 Ya 3

Skika 3. Propagacija s prevodno zanko v dveh

~ dimenzi jah

Pri drugi metodi propagacije mehurckov je uporabl jena

permalojna previeka in v njeni’ ravnini rotirajole ma-
gnetno polje /1/. Permalojni vzorci na ploddici vsebu-
Jjejo mehurdke. Na sliki 4 vidimo vzoree, ki se pogosto
_uporablja. Sestavljajo ga T-ji in palice (I-ji). Propa-
.gacl Jo mehurdékov takdnega tipa imenujemo T-palidasto

.ali TI-propagaci jo.

Pri TI-propagaciji mora obstajati osnovno magnetno po-
lje, ki drzi mehurdke v. stabilnem stanju. Drugo pol je,
ki se vrti v ravnini materiala, pravokotno nia osnovno
‘polje, pa rabi za gibanje mehurdkov, Zaradi visoke per-
meabilnosti permalojnegzn nanosa ustvarjas magnetno rave
ninsko pol je magnetne pole v permalojni prevlieki, Pri
dolodent mori rovninakega magnetnega pol ja doselejo
mehurdki energetsko Sibko powicijo mirovanja. Rotira-
Jode magnetno pol je v raviini pa Léduj povzroci premik
mchurékuv; Te smatrame za nekakSne "magnetne naboje',

ki poskudajo dosedi povitivne pole permalojnih magnetov.
Slike lia do Wd kite Jo gibanje mehurdkov med enim obrae
Lom mrgsnetnesi pnljﬂ. V nasprotno smer rotirajode pol je

pit poverodi pomik mehurdka v oameri, ki Jje nasprotna



prejsnjl smeri. Propagaci ja mehurdka, ki izkorisda per-
malojne previeke, kot na primer zgoraj obravnavana metow
da TI-propagacije, se zaradi preproste kontrole najpogo-
steje uporablja.

V primeru propagacije, ki izkorisda prevodna vezja, ui
morajo tokovni impulzi zank slediti v tolni sekvenci.

fo omogoda gibanje mehurdka od ene lokacije do druge.
Zahtevana sekvenca pa ni potrebna v primeri TI-propa-
gucije. V primeru TI-organizacije na aliki 4 lahko upo-
rabimo pomikalni register. Mehurlek se bo pomaknil od
enega T-vzorca do naslednjega v dasu enega cikla rotira-

Jjolega magnetnega polja.

| glely
_ plglep
| 7ol

-Slika 4. TI-propagacija

3.2. Generiranje, destruiranje in detektiranje mehur-
Ekov

Permalojna vezja se lahko uporabljajo tudi za generi-
ranje in destruiranje mehurékov /1,2/. Generacija me-
hurdka nastane s cepitvijo enega mehuréka v dva, kar
nazorno kaZe slika 5. Velik permalojni disk na zadetku
TI-propagacijske poti ima mehuréek, ki predstavlja vir
novega mehuréka., Pod vplivom rotirajodega magnetnega
polja se ta mehurdek, ki je priklenjen na TI-vzorec,
raztegne in konéno razdeli v dva dela. Nato zavzameta
oba mehuréka premer, ki je doloden z jakostjo osnovne-
ga magnetnega polja. Prvi mehurdek ostane na permalo j-
nem disku, drugi pa se za tem Siri vzdolZ TI-propaga-
cijske poti. Destruiranje mehurdka povzrodi obraten
proces, ki se konla z zdruZitvijo "ponornega" mehurdka
2 velikim diskom na koncu TI-propagacijske poti.

Slika 5. Generiranje mehurdka
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Pri povezovanju magnetnega mehurénepgn pomnilnika ali
logike s konvencionalnimi vezJi moramo detektirati pri-
sotnost mehurdkov na dolodenih lokaci juh in generieati
ustrezne elektriéne signale. V ta namen se uporabl fa
ved metod. Znane so: magnetoopticna metodi deteket je,
detekeija, ki izkoriSéa Hallov efekt,in mebodi odt =
pavanja z magnetno rezistendnimi noapravami/Zi/,
3.3. Logilne operacije

7 magnetnimi mehurdki je mogoCe realizirati tudy onove
ne logiéne funkcije. Obstojede realizhelje Lukdnih tun-
keij so osnovane na magnetostatiénem odboju med mehur-
&ki, ki se nahajajo na sosednjih lokacijah. Mehurdke Je
mogode prenesti na Zeljene lokacije z rabo ene od zgor-
aj obravnavanih propagacijskih shem, V obeh obravnavanih
shemah je pomik mehurdka pri vsakokratnem tokovnem im-
pulzu ali rotaciji polja konstanten. Pri izvajanju lo-
gidnih operacij morajo biti mehurdki krmiljeni na po-
seben sinhroni nadin.

Slika 6 kaZe metodo realizacije nekaterih preprostih
logiénih funkeij dveh spremenl jivk s prevodnimi zankami.
Najpreje se mehurdka, ki predstavljata spremenl jivki X,
in X5 raz$irita na lokaciji A in B. Mehurdek bo priso-
ten na poziciji A, de in samo de bo X = 1, in na pozi-
ciji B, &e in samo Ce bo X4= 1. Predpostavl jamo, da v
zadetku mehurdek ni prisoten na poziciji C. Ce stede
skozi X2 tokovni impulz, se bosta mehurdka odbi jala
drug od drugega. Torej se bo v C pojavil mehurdek le
tedaj, ¢e se mehurdek v dasu tokovnega impulza,skozi Xé
nahaja v eni izmed pozicij A ali B. Ker predstavl ja po-
zieija C logiéno funkeijo vsote po modulu 2 (xléa x3).
Na pozicijah A in B se mehurdka obdrZita, ¢e in samo

de se v zaéétku hkrati nahajata na obeh pozici jah.

Zato pozicija A in hkrati tudi B predstavljata funkeijo
logiénega produkta (xl.xg).

Slika' 6. Reulizaecija logiénih funkei) pri

tokovnih zankah

7 razlidno geometrijo propagned jskih permalo jnih vzor-
cev ali v razlicénimi materiali propagael Jukih vzorcev
Joomogote wvayotoviti, dia se mehuréek postavi na pozici-
Jo € pod vplivom tokoviaega impulza v X2 tudi, &v se
mehurdka hkeati nahajnta na obeh pozicijah A in BV

tem primeru predstavl o pozieija € funkel jo x, + x .

i 3
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"Moina'pa'Je'tudi“sekvenca' ki bmogoéa‘?ealizacijo funks..
Celle x .x3 na poziciji C, na naslednji nacin’ 8 tokov=-
- nim impulzom skozi X2, se na poziciji C pojavi mehurcek,
-Ge je le-ta pridoten na pozicijl A ali ‘B ali ha obeh
'pozicijah hkrati, Ce se v naslednJem koraku pojavi to-
) kovni impulz skozi X ustrezne Jakouti ‘fn nasprotne
:smeri, se mehurdek v C (ce abstajn) unlci. Ponovni im-
Cpuls v X2 pa lahko pomakne mehurcek, k1 Je ostal na po--.
ziciji A ali na poziciji B, v pozicijo C. Po treh to~
,kovnlh impulzih se mehurcek nahaja na obeh pozici jah
A-in B.-

Ldgiéne funkeije je mo¥no reaiizﬁra;i:tudi s TI-pro-
pagaci jo.” Taksno féalizacijb'prikaije-slika 7. Z ro-
tirajodim poljem v'bévnihi‘ se mehurdka-v A (ki pred-
stavlja spremenl jivko X ) in/ali v B (ki predstavlja
spremenl jivko x ) pomikata v C, od te pozicije pa dalje
proti D ali E. S primerno namestitvijo vzorcev T in I
na kri%is&u dveh poti je mogode dosedi, da se mehurdek
pomika po enl sami poti, po tako imenovani "lazji poti",
celeniv neposredni'bliiini‘drugega mehurdka.

[ﬁ; :

Ty
Do b,
R I

.

Slika 7. Realizacija logilénih funkeij
) pri TI-propagaci ji

rotirajoéé€
polje

_Odbojni vpliv sosednjih mehurdkov povzrodi, da. zadne
mehurdek potovati po drugi poti, tako imenovani "teZji
poti", Na sliki 7 naj bo pot do pozicije D "lazja pot",

medtem ko naj bo pot iz obeh pozicij. A in B "teZja

poth,

Ce se mehurdek najpreje nahaja ali na poziciji A ali
na poziciji B, bo proti D potoval po lazji. poti. Ce pa
se mehurdek hkrati nahaja na obeh pozicijah A in B,

- bosta oba mehurcka dosegla C istodasno. Eden od mehur-
¢kov bor odbit v C=potoval proti E po "tezji poti",
medtem ko bo drugi mehurdel potoval proti D po Mlazji
poti". Na ta nalin predstavl ja lokacija D funkcijo

x|+ Xy lokacija E pa funkei jo Xl'XZ'Na podoben nacin
. Je mogode realizirati tudi druge osnovne logiéne fun-
keije s primerno geometriéno ureditvijo permalojnih
.vzorcev. 7 opisanimi elementi, ki so standardnih veli-
-kosti in struktur,
“1jubnih velikosti,
‘razlidnih logiénih

je moZno graditi polja elementov po-
‘Tak3na pol ja omogodajo realizacijo
funkeij. Pri tem je vsak osnovni ele-
ment v interakeciji s sosednjimi elementi.

K

. Slika 8 kaZe mehuréno realizacIJo dveh vodnikov, ki

krizata drug drugega. VezJe mora biti 1niciulizirano ]
krozenjem mehurcka na sediddu’ obeh poti kar Je tudi

‘razvidno iz slike 8. Mehurcek, ki_bo prlpotoyal od vho-
~da A
,:hodu A ut' sam pa. bo zalel kroziti na seciscu obeh poti
_ Enako ‘se ¢ogaja, der mehurqek pripotuje'od vhoda B in’

" . Kateri mehurdek bo ostal v sedisdu, e mehurdka potuje-
-ta hkrati po‘obeh poteh, -Je odvisno od relativninh &a--
fsovnih situacij mehurékov na potéh'A in B, zanesljivo’

in’ bo odbil krozedi mehurdek navzdol po. poti k- iz=

in B

pa oba mehuréka pripotujeta do-1zhodov-A ;. out”

rotirajoée
pol je

plepd

A\
it
EX

Slika 8. TI-realizacija prekridanih poti
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4. MATEMATTCNI MODEL MEHURCNIH INTERAKCIJ

Lasfnosti, ki se nanasajo na logiko magnetnih mehur-
¢kov, bemo Studirali na matematiénem modelu mehurénih
interakcij. Model bomo zgradili na osnovi nekaterih zna-
8ilnih fizikalnih lastnostih mehurdkov, ki smo. jih ob-
ravnavall v gornjih razdelkih. ' ‘

Predpostavl jamo, da ja V mnoZica vrhov. Ti naj bredstae.
vl jajo mnoZico vseh moznih poloZajev mehurdkov. Predpost-
avl jamo, da -Je lahko katerikoli'par vrhov iz V v med-

u;sebojni interakciji. V praksi sta lahko v interakeiji
‘samo dva sosédnja mehurdka. ML pa v tem poglavju predpo-
‘stavl jamo, da tak3na omejltev ne obstaja. Na ta nacéin
:se lazje dokopl jemo do nekaterih predhodnih rezultatov,

ki s0 neodvisni od omenjene omejitve. Najprej obravna-

vamo na jpreprostej3o operacijo, ki}omogoéa prenos me-

hurcka od vrha A k vrhu B, Pri tem naj se gibanje po-
sameznih mehurdkov izvaja po propagaci jski metodi, ki Je
osnovana na prevodnih zankah. Metodo smo ée»predhodno_.

obravnavali. v poglavju 2.

Mehuréek se pomakne od A k B pod vplivdm primernega‘nm-
gnetnega polja v B in zaviralnega polja ns vseh sosed-
njih lokacijah, ruzen na lokaeiji A. Mehurdek se gibl je
od A k B, &e in samo &e Jje prisoten v A, v B pa ne.
Oznacimo taksno interakcijo med A in.B ze = (A,B);
Imenujemo jo Mmehurdni prenos” (brubble tranafer /3/).
Kot smo Ze zgoraj.omenili, predpostavl jamo, da sta v
nadiem matemati&nem modelu A in B lahko pol jubna vrhova.
V praksi pa se izkaze, da sta tukSna vrhova lahko le

sosedn ja vrliova. Ekvivalentno temu lahko tudi predposta-:



vl jamo, da so v naSem matematidnem modelu vsi vrhovi iz
V sosednji vrhovi pol jubnc izbranemu vrhu iz V.

Naj bo X& V mnoZica vrhov, ki v zadetku vsebujejo me-
hurdek, in x& mnoZica vrhov, ki bodo vsebovali mehurdek

po mehurdnem prenosu e = {A,R). Potem
¥ = (x -{ahv {8} &erexinBgX

in drugacde
= X.

Vsako takdno interakeijo bomo smatrali kot "instrukcijo!
in sekvenco taknih instrukeij kot "program" /3/.

Haj bosta a in b binarni spremenljivki, ki predstavl ja-
ta zaletna pogoja na lokacijah A in B (to je a = 1, &e
Jje na lokaciji A mehurdek prisoten,in A : 0, ¢e mehur-
¢ek ni prisoten). Nadalje naj bosta a’ in b’ binarni
spremenl jivki, ki predstavljata pogoja na teh lokacijah
po interakeciji e = (A,B), in sicer

a’ = a.b

b’ =a+b
Tak mehurdni prenos uporabl jamo za izvajanje logiénih
funkeld "IN' in "ALI". Da dobimo operacijo komplemen-
tiranja, moramo pri odsotnosti mehurcka mehurdek gene~
rirati in obratno: pri prisotnosti mehurdka mehurdek od-
straniti; v obeh primerih z enako sékvgnco ingtrukeid
prenosa. To pa ne moremo izvesti samo z mehurénim preno-
som. Spremeni jivko moramo doloditi z dvema mehurénima
lokacijama, namesto ene same. Predstavitev taksne spre-
menl jivke kaze slika 9. Logidna vrednost spremenl jivke
a Je doloCena s prisotnostjo oz. odsotnostjo mehurdka
na lokaci jan Al in AE' Prisotnost mehuréka na lokaciji
Ai in ne na lokaciji A2, predstavlija a = 1, ter prisot-
nost mehuréka na lokaci ji Ao, in ne ne lokacidi Al’
predstavlja a = 0. Na ta nadin sta obe logi®ni vredno-
sti dolodeni s prisotnostjo mehurékov. Pri takdni dolo-
¢itvi spremenljivke je namred nepotrebno,.da pri odsot-
nosti mehurdka v pozieciji Al zagotovimo prisotnost me-
twréka v Ao in obratno. Vidimo, da je za n dvojidkih

spremenl jivk potrebnih 2n lokacij.

N D n 10O
2, | O s, | D

Slika 9. Predstavitev spremenljivke z

dvema lokaci jama

Nt j bo 2" moinih kombinacij n spremenl jivk zakodiranih

v Kodu "k ood m".To je kod, ki zagotavl ja natancno k

izhodov m spremenl jivk v "1" pri pol jubni vhodni kom-

binaciji. Lahko bi dokazali:

I, da je pri takSnem nadinu kadiranja mogode realizi-
rati pol jubno logic¢no funkeijo bree funkeije negaci-

Je, in

2., da Je predstavitev 2" vhodnih kombinael j potrebnih
le m lokaci]), &e sta m in k takdna da vel Ja

(2)27

Predpostavimo, da je vsaka spremenl jivkn dololena z dve-
ma lokacijama in da na lokaciji B ni mehurcka, Potem
moremo spremenl jivko a komplementirati s programom

P = ele2e33 kjer Je

= (Al,B); e,° (Ao’Al) in ey= (B,Ao)

Po izvrdenem programu je vsebina na obeh lokacijah dana
z enadbama

aE = ac n ao = al

kjer prédstavlja a, vsebino na lokaciji Ag, i = O,l.

i
Ker smo dokazali, da moremo logidne operacije IN, ALI

in NE realizirati le z mehurénimi prenosi, smemo zakl ju-
¢éiti, da moremo z njimi izradunati tudi katerokoli logi-
&no funkeijo. Klasidne metode realizacije pa upoStevajo
tudi izhodni indeks. Do tu nismo pokazali, da lahko ta
indeks upoStevamo tudi v naSem matematidnem modelu me-
hurénih interakcij. Vedeti moramo namred, da bi v nas-
protnem primeru samo z mehurénimi prenosi ne mogli rea-
lizirati katerokoli logidno funkcijo. V dokaz temu potre

bujemc nekaj predhodnih ugotovitev.

Naj bosta X& V in Y& V mnoZici lokacij, ki vsebujejo
mehurdke. Stevilo lokacij, ki so skupne mnoZicama X in
Y, to je | XM Y}, bomo imenovall prekrivanje mnoZic X
in ¥.

Lahko dokaZemo naslednje: Ce e = (A,R) in sta X, Y& V,
mnoZici, ki v zadetku vsebujeta mehurdke, velja

KA Y% =[x NY|. Dokaz najdemo v /5/.

Nadal je lahko zapiSemo trditev o nezmanjSevanju prekri-
tja: za vse programe P = ele2 SRR invse X, Y&V
velja |X°A Y| 2 | XA Y. Dokaz te trditve sledi direk-

tno iz trditve 1.

Naj bo Vl, V2C v, Vll\ V2= ® in konfiguracija mehurd-
kov taka, da je X;& Y, in x2§E Vy Xy Je kopijs od X,
de obstaja enoliéna preslikava med elementi iz X1 in
elementi iz X2. Program P, ki ga je mogoCe ponovno upo-
rabiti (ponovno uporabljiv program P), je takSen program

P, da za nek V V?C: V 2z mehuréno konfliguracijo Xl in

,
VL’ P generjralkopijo Xl v V? tako, da se X1 v Vlohruni.
Lahko ugotovimo, da takSen ponovno uporabl jiv program

P, P = ele2...en ne obstaja. Dokaz zu gornjo trditev
najdemo v /5/.

1z trditve 3 lahko zokl ju¢imo, da izhodni indeks ne mo-
remo realizirati samo z instrykel Jami mehurdnegu prenosa,
in zato tudi ne vseh kombinaci jskih funkeij. Laliko pa
realiziramo operacije IN, ALT in NE, ¢e uporabimo kodi-
ranje, ki je ponazorjeno s sliko 9 /3/. Vendar so fizi-
kialno mofni tudi drugi tipi interakeij, ki jih dodamo




- ;naﬁému modeld; ne. da'biiu“iéli V'naSproLje 2 reslnostjo,
Izholini indeks 1mp1eme.ciram0, &e inutrukcijem mehurs
‘nih prernosov dodamo Je tako imenovano "instrukcijo mes

-hurdne podvojitve" Oznaéimo Jo ze = (A B), in naJ
vel ja:
'x-xu{B} ceAax,‘de .

=X, o Qe A¢x ali’ BEX

Funkciji ki sta po teJ interakcijl predstavljeni na lo=
kaci jah A'in B, sta .

a’- a -© :'_ ,v;_: f

b'za+ b »
:Ce v zadetku B ne poseduje mehurckd, se’ po interakciji
" pojavi na izhodu spremenljlvke n. Inlcializac1jo ono-
;goclmo Z dvema dodatnima 1nterakciJama‘ "generiran je
‘mehurcka" in "destruiranje'
Instrukei jo- generlranja mehurcka oznadimo z e = (1, A)
Vel Ja )

x-.xu{A}
Instrukei jo destruiranja mehurcka oznacimo zZe.
Velja : ‘ ’

s x ’{A}__,‘.'

ANa sliki 11 Je prikazana razpredelnica vseh stirih ti—

(anhilaci ja) mehur'cka"

= (0,A).

"oy 1nterakcij E Lokacije z rezultirajoc1m1

Ime Opis mehurckl
Prenos = (A.,B) . {(X {A})U{Bl’, ce AeX, B¢Y
P X ceAanli Be X
Podvojitev fe = (A,B)_ Xe Xll{B‘, de AeX
s X, ¢e AgX

(0,8) | X°=x 2 {a}

Anhilaoijmv e =
(1,8 {x°=x &

Generacida le =
Stika 11. Siikje tipi operacij nad

mehurck i '
Lanko Li dokazali, da z rabo vseh Stirih Lipov inter=
akelj o in zgoraj omenjenega kodiranja ne moremo e rea-
livirati vseh kombinacij Funkcij 1z jemoma pa, ce obJLa-
Jajo nekatere lokacije, na katere se lahko mehurcki
zudasno premaknejo. Vel ja /5/ naslednja trditev:
Kombinaci jske funkei je-so neizradunl jive z vasemi Stiri-
mi LIpi instrukeij (prencsa, podvojitve, anhilacije in
generacije), Ce so informacije prisotne na vseh lokaci-
Jeh v v,

Gornja eritev'velja'tudi'v primeru rabe kodiranja na
sliki 9, kjer V vsebuje 2n lokacij z vrednontmi n spres
menl Jjivk. Program, ki bi uporabl jal interakcije opisa-
nih Stirih tipov in omogodal komplementa vseh spreme-
nljivk, ne obstaja, Pri tem se moramo zavedati, da wmo
pri preje iwzvajunem programu komplement iranja binarnih
spremend jivk potrebovali tudi dodatne lokacije. Vel ja
naslednja trditev: .

Vse kombinatorne logibne funkeije so iaradunl jive, de
uperabl jamo Stiri tipe 111:;t.r*uku‘ij’ primerng kodiran le

vhodov in, ce je zadasno potrebno davol j veliko Stevilo

69

lokaci §.- Dokuz na jdemo- v delu. /57,

13

- 5. ZAKLJUCEK

" Pokazali smo, kako moremo logidni element visote po mo-

dulu ? in element IN dveh spremenljlvk realizlratl z
interakei jami magnetnih mehurdkov. Nadlee smo obliko~
vali matematidni model tak3nih interakcij. Ceprav zgo-

?raj'omenjena elementa Se ne predstavljata polne mnozice

bénovnih'elementov, ki bi omogodali realizacijo po¥ju-
bne kombinaci jske funkecije, Je vendar nekatere od teh
mogoe realizirati z oanJenimi interakei jami. Pogo]

obataja le v moznosti generiranja mehurdkov. (kon%tanta
1) in v moZnosti realizaclje izhodnega indeksa. Indeks
moremo realizirati z interakeijo med lokacijama s kon-
stanto 1 in spremenljivko x, de le-ta realizira izhoda

"x in X. S ponavljanjem takih postopkov dobimoAieljeno
Stevilo izhodov x. Pri tem pa ne potrebujemo nobenega

kodiranjé, saj so hkrgti'neposbédho dosegl jivi tudi

komplementi X od x.

Medtem kb:‘smbgugétavljali pogoJe, ki 5o ‘potredbni za
realizacijo logidnih funkeij z mehurdnimi preklopnimi
vezji nismo obravnavali tudi Stevilo insturkeij, ki je
potrebno za taksno realizaci jo, DodaLl pa moramo, da
minimizacija Stevila 1nstrukciJ predstavl ja poseben pro-
blem za udinkovito realizacijo -logiénih funkei].
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Opisan je eanpostaven nain prikaza sinoptine sheme industrijskega procesa na grafilnem ekranu.

THE CONTROL PANEL OF WP CONTROL SYSTEM. A simple method of representing industrial sistem’s scheme via graphic CRT(s)

is described.

UvoD

V &lanku smo opisali klasiéno realizacijo sinopti&ne
sheme. Posebej smo analizirali njene slabosti in nato
predlagali preprosto realizacijo sinopti&ne sheme s

CRT ekranom. Opisali smo programsko opremo za risanje
sinoptike in analizirali karakteristike tako realizirane
sheme. Sistem je bil realiziran na vel procesorski hie-
rarhiski mreZi in sluZi za prikazovanje trenutnih

stanj po posameznih dislociranih objektih.

1. SINOPTIKA INDUSTRIJSKEGA SISTEMA

Z2a komunikacijo operaterja s sistemom je potrebna fun-
kcionalna shema, na kateri so obrisi sistema z vsemi
podatki in komandami, ki se zahtevajo za normalno de-
lovanje in upravl janje.

- Shema je lahko popolnoma neodvisna od radunalniSkega
sistema, v primerih, ko je 2z rafunalnikom realizirana

le dokumentacija delovanja. Obi&ajno je shema v takih

primerih vir podatkov za radunalni3ki sistem.

- V realnih procesih so praviloma potrebne tudi komande,
kar zahteva, da se del rafunalniZkih izhodov veZe na
sinoptidno shemo.

-~ Pravi pomen dobi sinoptika v sistemih z oddal jenimi
tofkami upravljanja in izvori podatkov, ob istolasni
zahtevi po upravljanju iz centralnega mesta. Primeri
takih sistemov so : vodovodni sistemi in sistemi kana-
lizacije, elektroenergetski sistemi in podobni kompleksni
industri jski procesi.

E]\

VMESNIK

IzkaZe pa se, da velikost sinopti&ne sheme hitro pre-
raste smiselne meje. Klasi&na shema dobiva nesprejemlji-
ve dimenzije, postane velik porabnik elektrilne energije
in objekt stalnega vzdrZevanja. Zaradi teh razlogov
predstavl ja velik procent celotne investicije avtomati-~
zacije industri jskega procesa.

Preverimo naSa razmiZljanja pa prakti&nem primeru upra-
vljanja in nadzora nad srednje velikim vodovodnim
sistemom, ki ima na zakl jufenem hidrografskem podro&ju
deset podsistemov, ki sodelujejo pri proizvodnji in

usmer janju pitne vode. Tipi&ni podsistemi so: izviri,
rezervoarji, zasunske komore, vodnjaki, &rpalne postaje
in podobno. Vsak zakljufen podsistem je zdruZen v ter-
minalno postajo, ki jo upravlja sistem za prenos podatkov
v centralno mesto upravljanja (komandni center) in pre-
nos komand iz komandnega centra do izbranega terminala.

Povpre&no je potrebno za vsak terminal prena3ati 30 DA -
NE signalov splofnega pomena, 10 alarmnih s{gnalov, 10
komand in 10 meritev, od katerih potrebuje vsaka 8 bitov
informacije. Torej je za povpreéni terminal potrebno

180 bitov informacij.

Za pregled nad celotnim sistemom potrebujemo v komandnem
centru 1800 bitov informacije. Ce hoZemo to mno%ico po-
datkov predstaviti na sinopti®ni shemi mora imeti
rafunalnifki sistem v centru 1800 izhodnih linij, torej
skoraj isto Stevilo povezovalnih kablov in ustreznih
signalnih elementov (slika 1.).

1800
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- e hoZemo imeti pregledno shemo, potrebujemo za nas
primer shemo z dimenzijo najmanj 6 x 3 m, pri Cemer Je
en bit informacije predstavljen s povrEino 10x10 cm.

- Sinoptidna shema, bi morala biti realizirana z LED -~
display-i in diodami. Povprelna poraba elektricne
energije na bit informacije je 10 mA/bit. Za celotni
sistem bi se v tem primeru troSila mo& pribliZno 200 W.
{(Realizacija s klasiénimi elementi bi zahtevala pistveno

veZjo porabo moli).

- Zaradi velikih dimenzij nastopi problem pregleda nad
celatno shemo.

- Realizécija sheme potrebuje drugacne profile stro-
kovnjakov kot realizacija sistema za zbiranje in prikéz
nodatkov, kar pomeni izgubo Casa ob montaZi zaradi
izmenjave informacij in napak v dokumentaciji na eni in
drugi strani.

- Elementi sinopti&ne sheme niso prevel zanesljivi, zato
je potrebno sinopti&no shemo neprestano vzdrZevati.

2. PREDSTAVITEV SINOPTIKE NA CRT - EKRANU

Veliki velini pomanjkljivosti, ki jih ima opisana kla-
sifna izvedba sinoptine sheme, se lahko izognemo, Ce

uporabimo za prikaze stanja grafi&ni ekran. Za prikaz

ohifajne sinoptike ustreza ekran, ki omogola:

- izpis nabora ASCII znakov,

- risanje ravnih in vogalnih &rt,

~ izpis znakov z reverznim ozadjem (reverse),

- utripanje znaka (blink),

- pneriodifno spreminjanje svetlosti znaka (bold),
- relativni premik kursorja,

- avbsolutni premik kursorja,

- shranitev trenutnega poloZaja kursorja (save),
- restavriranje poloZaja kursorja (unsave).
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Vsem naStetim zahtevam ustreza npr. CRT ekran domade
proizvodnje "Kopa 1000".

Shema sistema, ki predstavlja nespremenljivo ogrodje je
shranjena v obliki tabel v pomnilniku mikroraunalni-
Skega sistema.

Izpis signalov DA — NE je realiziran z reverznim ozadjem.
Alarmnim signalom pa je dodano Se utripanje (blink) in
povedanje intenzitete (bold}.

Meritve in 3tevil&ne vrednosti (stanje Stevcev) so pred-
stavl jene z ustreznimi Stevili in enotami.

V tabelah so shranjeni tudi vysi naslovi, oznake elemen-
tov sistema in komentarji.

Primer, ki smo ga obravnavali v prejSnjem poglavju, je
moZno predstaviti s Stirimi ekrani. Razdalja gledanja se
zmanjsa za 10 krat. Osnovni element meri sedaj le 1 cm x
"1 cm, celotna shema pa dobi dimenzije 60 cm x 30 cm.
Zorni koti ostanejo enaki kot pri -klasicni izvédbi, zato
je tudi preglednost'nad shemo enaka, &e ne Se boljsa.

Kon&na realizacija dopu$a tri moZnosti:

~ 8tiri fizidne enote, na katerih se hkrati ride po 1/4
slike. Slabost take realizacije je, ker potrebujemo vel
izhodnih kanalov oziroma vel procesorjev, prednost pa je
v tem, da je vedno prisotna celotna slika.

- fizigno je prisoten le en ekran, ki predstavlja "okno"
za pogled na celotno shemo. Premikanje '‘okna"” je lahko
izvedeno zvezno (en stolpec, ena vrstica), "kar zahteva
komplicirano programsko opremo za mikrorafunalni3ki
sistem.

Vendar je enostavneje premikati "okno" za cel ekran {80
'stolpcev, 20 vrstic), kar 3e vedno zado&la zahtevam po
dobrem pregledu nad sistemom.

- Obstaja Se tretja moZnost, pri kateri je vsak terminal
oziroma funkcionalno zékljuéeni podsistem predstavljen

s svojo sliko. Poleg vseh podsistemov je na posebni

_

R-1

g2 []
|

J

#

C-1

" BAZEN: ATMDSFERSKE VODE

8

c-2- -3 -4 H s

C-2

C-345-C-4

i,




n

8likl predstavdjen celotni sistem, toda le z najvaZnejsi-
mi podatki. Opisani pristop je udoben in eleganten, zah-
teva pa precej pomnilniSkega prostora za shranjevanje
vaeh slik. V naBiem primeru bi bilo to pribliZno 11}
K-bytov EPROM pomnilnika. ’

Pri, vaeh treh moZnostih so prvi dve vrsticl na skranu
rezervirani za tekole izpise vseh alarmnih sprememb v
aistemu, ki pomagajo usmerjati operaterjevo pozornost
na doloZene detajle v celotnem sistemu., Na Sliki 2. je
prikazan primer reallzacije sinopti&ne sheme za maj-
hen terminal v sistemu kanalizacije Novi Sad.

Podajmo He pregled prednosti, ki jih nudi predstavitev

sinoptike na grafiZnem ekranu: .

- bistveno manj&: dimenzije (10x) ob isti preglednoati,

~ manj8a poraba uicitri&ne energije,

- minimalnl materialni stroski, )

- zmanj8anje kompleksanosti rafunalniSkega siatema (niso
potrebni izhodni kanall),

- mo¥nost sprememb na shemi,

- celotni sistem za prenos in prikaz podatkov je
produkt enega profila strokovnjakov,

-~ enostavna montaZa,

- moZnost dialoga operater --sistem.

Vse navedene tofke pomenijo zmanjSanje investicije,
gkrajZanje Zasa izdelave in povefanje zanesljivosti
delovanja sistema. '

3. OPIS PROGRAMSKEGA PAKETA ZA RISANJE SINOPTIKE

Ob zasnovi programskega paketa smo analizirali ved
razli&nih moZnosti realizacije. Kriteriji, ki so nas
vodili pri analizi, so bili predvsem:

- risanje ne sme zavzemati prevel procesnega Zasa,

- programski paket ne sme biti preobseZen,

~ isti program naj bo uporaben za risanje poljubnih
slik,

- enostaven postopek Sirjenja paketa,

- moZnosti implementacije v Ze delujofih sistemih,

- moZnost samostojnega delovanja ali paralelno s
sinoptiko.

Program za risanje sinoptike, smo zaradi navedenih
vzorkov zasnovali tako, da iz tabel slik ekranov &ita
tekodi znak in glede na njegovo znadilnost izvrii

eno izmed procedur. Istofasno oznadi tekofo proceduro
8 status registrom.

Za nafe zahteve so v prvi obliki zadof#Zale naslednje
procedure:

- Oddaja znaka {(ODZIN)

Procedura je lahko samostojna (Ze gre za izpis obilaj-
nega znuka) ali pa zakljuluje katero koli drugo pro-
ceduro 8 tem, da omogofi oddajo znaka.

~ lzpie niza (IZNI2)

TzpiSe posamezne znake kontrolnih ali podatkovnih
nizov pol jubne dolZine. Kontrolni nizl .80 namenjeni
upravl janju grafi&nega terminala, podatkovni nizi pa
80 znakli in sporodila operaterju.

- Relativni pomik kursorja (RELPOM)
Premakne kursor na novo pozicijo. Ta procedura se upo-

rabl ja zaradi hitrej8ega risanja slik, ker se prauzna
mesta ne izplsujejo.

Poleg opisanih "sistemskih" procedur smo realizirall 8e
"procasne” procedure, ki 80 potrebne za predstavitev
apremenl jivih delov na sliki:

- meritev (M)

Procedura generira StiriStevil&no vrednost meritve v
petih moZnih formatih (xxxx, O.XxXX, X.XXX, XX.XX,
xxx.x), s tem, da se izpuilajo zaletne nills, ki so
nepotrebne. Podatkovni niz se zaklju¥i z znakom za
konec niza.

~ signal (ONOFOK)

Procedura ugotovi trenutno stanje elementa procesa in
izbere eno izmed moZnosti {vkljuen, izkljuZen, vkljuZen
in pokvarjen, izkljuZen in pokvarjen) in glede na to
izpiSe ustrezni niz (normal, reverse, blink, bold).

3.1. STRUKTURA PROGRAMA ZA RISANJE SINOPTIKE

Program je zasnovan tako, da dopul¥a raz&iritve in
spremembe, poleg tega pa je moZno risati poljubne slike
brez omejitev (seveda v okviru zmoZnosti grafiZnega
ekrana).

Karakteristike razli&nih shem so v tabelah, ki se Jih
realizira na mofnem radunalnifkem sistemu s pomoljo
interpreterja sinopti&nih shem.

PROGRAM: RISANJE SINOPTIKE

BEGIN
WHILE ZAHTEVA ZA RISANJE DO
BEGIN
PREGLED ZAHTEV ZA RISANJE
REPEAT
DEKODIRANJE ZNAKA
CASE ZNAK OF:
M RELPOM
S M
&7 ONOFOK
o TZNIZ
ELSE odan
END
UNTIL KONEC EKRANA
END
END.

3.2. STRUKTURA TABEL

Programskl paket ima dostop do podatkov preko sploSnega
imenika, ki vsebuje zafetne naslove ponameznih tabel.
Uporabl jeno je absolutno in relativno adresiranfe.
Podatki so razdeljeni v tri skuplne:

- 8like ekranov,
vsebujejo vse znake (vkljuino s kontrolnimi), ki
seatavl jajo slike.

-~ tubele ukazov,
vsebuje jo naslove spremenl jivih vrednosti (proces-
nih podatkov) v pomntlniku tipa RAM. Pri wignallh
in okvarah je dodana Se maska, ki omogoZa bitno
predstavitev podatkov, pri meritvah pa je dodana
informaci ja o formatu izpisa.

- tabela nizov,
veebuje vse kontrolne in upravl jalne nize za gra-
fi&ni ekran. Primeri nlzov so: normal, blink, bold,
grafic mode, reset, save itd.




Struktura tabel je podana na Sliki 3. (izrazi v oklepajih -

 pomeni jo relativno adreso imenikov).
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IMENIK IMENIK - TABELA
' ’ UKAZOV UKAZOV
(STEVEC UKAZOV)
(STATUS) IMENIK TABELA
SLIK SLIK
EKRANOV EKRANOV
(STEVEC EKRANOV) ™ :
IMENIK TABELA
NIZOV . _NI1ZOV
($TEVEC NIZOV)
Slika 2.

Fdini absolutni naslov, na katerega se nanaSa progam

za risanje sinoptike, je zaZetni naslov imenika. Vse

drugo adfesiranje je relativno, kar zagotavlja veliko
fleksibilnost pri risanju razlinih slik.

Avtomatsko tvorjenje tabel je dbkéj zahteven postopek,
ki smo ga realizirali z interﬁreterjem na miniradu-
nalniku. Interpreter mora omogolati dialog z nalrtoval-~ -
“cgm sistema in rodno ali avtomatsko tvorjenje tabel
ukazov, nizov in slik ekranov.

4. ZAKLJUCEK
Ugotovili smo, da nudi realizacija sinoptiZne sheme

z grafi&nim ekranom Ztevilne prednosti pred klasi&no
izvedbo, zato je ekonomsko. veliko bolj upravidena.

2 3 5
*iﬁ : i{

Vabilo k sodelovanju

Posvetovanje in seminarji Informatica '83
Ljubljana, 7.—-9. junija 1983

Posvetovan]e

17. jugoslovansko mednarodno posvetovanje za
mikroracunalnisko tehnologijo in uporabo

Ljubljana, 7.—9. junija 1983

Seminarji
Izbrana poglavja iz mikroracunalniske tehnologije in
uporabe

Razstava

Razstava mlkroraéunalmgke tehnologije, uporabe,
literature in drugih racunalnigkih naprav, z medna-
rodno udelezbo

Roki

1. marec 1983 Zadnji rok za sprejem formularja
s prijavo in 2 izvodov razsirienega
povzetka

Zadnji rok za sprejem kontnega

15. april 1983
. teksta prispevka

k) -.'ii 03

Pri na&rtovanju je potrebno paziti na zanesljivost
(pasivna ali aktivna rezerva) terminala, ki je v opisani
izvedbi kriti&no mesto upravljanja in nadzorovanja
sistema.
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Calt for Papers

Symposium and Seminars Iinformatica 83
Ljubliana, June 7—-9, 1983

Conference

17th Yugoslav International Conference on’Micro-
computer Technology and Usage

Seminars - a A
Selected Topics in Microcomputer Technology and
Usage

Ljubljana, June 79, 1983

Exhibition

Exhibition of Microcomputer Technology, Usage .
Literature and Other Computer Equnpment with Inter-
national Participation”

Ljubljana, June 7-9, 1983

Deadlines
March 1, 1983 Submission of the application form
and 2 copies of the extended sum-

mary
April 15, 1983 Submission of the full text of contri-
bution
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SESTO REPUBLISKO TEKMOVANJE
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RACUNALNISTVA 1981/82
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M. MARTINEC

UDK: 681.3:371.27 . INSTITUT JOZEF STEFAN, LJUBLJANA

tlanek podaja porolilo o Bestem slovenskem republifkem tekmovanju srednjeSolcev s podrotja
ratunalniltva. Tekmovanje je organizirale Slovensko dru#tvo Informatika 10. aprila 1982. Vv
tlanku so podane vse naloge in retitve nalog s tekmovanja ter pregled rezultatov.

SIXTH SLOVENE COMPUTER SCIENCE CONTEST FOR HIGH-SCHOOL STUDENTS. This article gives a report on
the Sixth Computer Science Contests organized by Informatikasy Slovene Society for Informatics.
The articlte includes the complete set of problems with their solutions and a short overwiev of
contest resutts.

1. Uvod

Ena od rednih dejavnosti Slovenskega drultva : A .

Informatika je tudi popularizacija ratlunal- ggﬁggt! veak element upoftevaj pri ftetju Le

nistva -med srednjefolsko mtadino.: Komisija za

poputarizacijo raltunalniftva je zato skupaj z Primeri:

Institutom Jo%ef Stefans Fakulteto za elektra- . 2aporedje 1 zaporedje 2 trni beli

tehniko in Fakulteto za naraveslovje in tehno- 1234567850 1231111111 2 0

logijo organizirala Ye Lesto republifko tekmo- 1112333333 0111177373 4 1
12345467890 0000000123 a &

vanje srednjefolcev s podrolja ratunatniftva.
Tekmavanjas« ki je bilo 10. aprila 1982 na
Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljanis se je
udete?ilo 66 tekmovalcev po enem in 35 tekmo-
valcev po dveh lLetih pouka ralunalniftva iz 2%
srednjih Yot.

OPOMBA: naloga izhaja iz igre MEMO (8tevila O
do 9 pomenijo barve).

2. V¥ tovarni pijal stoji na koncu tekolega

Tekmovatna komisija je ob izhiranju nalog traku robot: ki mora zlagati steklenice v
upoltevala neizenalenost ulnih programov: ra- zaboje. Robot ima tipatoy ki mu pover ali se
zli¥no znanje dijakov in razlillne mo¥nosti za na traku -nahaja steklenica ali ne. V vsakenm
dele mna samem rabunalniku. Zato je paskufala - zaboeju je prostora za 12 steklenic. Koordina-
izbrati - naloger ki ne  zahtevajo posebnega . te predalov y zaboju so oznalene na sliki.
znanjas niti ne temeljijo preved na praktiénih Napi&i program za vodenje robotas ki polni
izku¥njah ullencev. Naloge posku8ajo pokriti zaboje s steklenicami! Predpostavi® lahkos da
najvaZnejle utne smotrey zate zahtevajo od je na zaletku ¥ oodstavljen prazen zaboj.
tekmovalca predvsem razvit smisel za algorit-

mikno razmifljanje. Program ima na voljo naslednje podprograme:?

: Tip-.'« -~ funkeija ima vrednost 1, te je
lTekmovalci obeh skupin so imeli na voljo po na traku steklenicar in 0. te
dve uri in pol #asa za redevanje nalogy pri je nii
tem pa so smeli uporabljati poljubne literatu- Pria: - robot vzame steklenico s trakui
ro. Uradni programski jeziki tekmovanja so Spusti(xyy) - odlofi steklenico v zaboj na
bili pascal: fortran in basic. mesto (xsy)i

NovZaboj ., - odstrani zaboj in podstavi no-
: vegas praznega.
1. Naloge za tenc o enem letu pouk
ratunalniftva +o====2 1
: [
[ T R Fm———— o +

1. lmamo dani dve zaporedji 8tevil med O in 9. v 1 1s1 1 2401 30l 1 401
Opii algaritems ki dolo¥i:? $omm—— tomom At Admhdaia +

~ Ytevilo istolelnihys med seboj enakih ele- y | 12 1 292 1 342 | 422 1 .
mentov v obeh zaporedjih in ga shrani v Fo———— oo Fm———— Fm———— +
spremenl jivko 2 imenom ¥rnii . b 1493 1 2+3 1 313 1 443 1

- 8tevilo preostalih: med seboj enakih ele~ o Fom——— $om—— Fmm— +

mentov v obeh zaporedjih (ki niso istole¥ni)
in ga shrani v spremenljivko z imenom beli. : Koordinate predalov v zaboju.

.




3. viutna majhnih rallunalnikov pozna Le cela
#tevila med -32748 {n 32747. Na - takenm

nalniku bi radt ralunati 2z dvajsetmestnimi
oelimi Btevili. Kako naj predstavimo tako
Btevilo v ratunalnikus e Yelimo le sedtevatt

tn odftevati? Opift ataoritma za selitevanje in

od#tevanje dveh takih &Stevil! Ne pazabi ne
predznake!
4. Napiﬂi proaramy ki izraluna vsa srelina

Btevilas ki 50 manjfe od 1000. Brelna Htevila
s0 tistar ki preivijo naslednji. postopek!

N naravnih Htevil postavimo v vrgto. 1 izpu-
stimo 1in zalnemo 2z 2. Iz vrste vzamemo
(prelirtamo - vrZemo prod) vsako drugo Htevilo.

Naslednje Htevilos ki stoji za 2 je 3, Iz
vrste vzamemo zato vsako tretje bLtevilo, Na-
stednje preostalo &Stevilos ki stoji za 3 je
7... a7 je nasltednje preostale FEtevilo 9,

nato 13y... Postopek ponavljamor dokler Lahke
odvzamemo ¥e kak¥no Htevilo. ’

Ytevila Ytejemo vedno od zalletka vrstev'to je
od 1 dalje! .

Prvih nekaj korakdyl

1234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17
ean : - 18 19 20 21 22 23
1357 %211 13 15 17 19 21 23
Pee (v prej8nji vrsti Urtan vsak 2.)
137 913 13 19 21 . . o
vae (v prejinji vrsti ¥rtan vsak 3.)
137 92 13 15 21
sus (v prejlnji vrsti #rtan vsak 7.)

137 9 13 15 21 - (ker je v prejinji vrstiof
manj kot 9 Btevils postopek zakljutimo)

111 Naloge za ullence po dveh letih pouka
raflunalnibtva i

1., ~Napi#i programy ki prebere dve narasvni
gtevili in izpife njun kvooient na m decimalk
natantino. m naj bo tretji prebrani podatek.
Upo¥tevajs da je m Lahko "poljubno” velik.

2. Sestavi postopekr ki nakljulno izbere 1000
Slovencev. Na razpolago ima¥ datoteko z ime-
niy priimki in naslovi vseh Slovenoev (podatek
fz popisa prebivaloev 31. 3. 19813 vseh Slo-
vencev je 1 891 8&64) ter generator nakljulinih
Btevil. - funkoiéo Slu&agv D <= Stulaj < 1. 1s
padatke o vseh Slovencih v spomiau n prostae-
ra. Postopek naj preittie datoteko le enkrat!

J. Radi bi napravili preprostes elektronske
orgle. Na razpolago imamo 60 klavirskih tipk
g stikaliv 5 osoilatorjev (generatorjav tona),

ki jim wmoremo nastaviti frekvenco (vi%ino
tanal)s ter rallunalnik: ki naj krmili osoila-
torje in odbitava klaviaturo. Zaradi omejene-
gé Stevila osailatorjev more hkrati zvenati

hajveld pet tonev,
Programu so na voljo naslednji podprogramii
tipka (8tevitka)

tunkeija ima vrednost 1+ e jé tipka "Stevil-
ka" (med 1 in &0) pritisnjenas in Dy 8e ni.

rau- .
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a) mo¥no jes da je pritisnjenlh: vell

frekv Coscflatory Htevilka)

podprogram nastavi ‘Yosaoitator" (med 1 in 3)
takos da zveni s tonom "Htevilka" (med 1 in
40)y oziroma da utihney UHe je "Stevilka" O.

kat pet

tipk hkrati. V tem primeru naj utihnejo toni,

ki ¥e najdlje zvenijos kljub temu da S0
ustrezne ipae be ved%o pritisnjene. Drugale
povedanol'vsaka tipka mora takoj in vsaj za

nekaj Yasa povzroliiti zven svojeya tona.

b) poenostavi algorttem tako,» da ne upoliteval
pritiskov na vel kot pet tipk hkrati.

QPOMBA1 Napi¥t program» ki upravija z elektro-
nike na%ih orgel po ‘algoritmu a). Ue imal

teZaves Lahko ugorabig algoritem b))y ki . td
prinese manj toltk. .

b Ugotovis kaj podnﬁ naslednji podprogram.
Preskusi ga najprej na primeru! RazloZi nalin

~delovanja (algoritem)!

n. = 104 ) )
fype tabela = array [1..n1 gf tinteger}

progedure KajNaredim .
{yar al tabelai nt integer)i
yar :
dv vy x1 integert
ok 3 Booleani

n dg

truel
while ok do
if j < 1 then
ok 1= false
etse {f aljld <= x then
ok = false
glse
begin
aCj+12
1=
endi
aCj+1] 1=
. and
end ( Ka)Naredim }.§

1= aljll
-1

SUBROUTINE KAJ (Av N)

INTEGER Ny A(N)
INTEGER Ly Jv X .

00 50 I = 2y N
X = AtLL)
J o= § -1
10 CONTINVE .
1F tJ.LY.1) GOTO 3
IF (ACH).LE.X) GOTO 30
A(J+1) = A ()
Jd=J -1
GoTOo 10
30 CONTINVE
A(J+1) = X
30 CONTINVE
RETURN
END



1y, _Rezultati orvouvrilienih tekmovaleev .y

a ku

PO ENEM LETU POUKA RAUUNALNISETVA

nagrada $£t. tekmovalee

todk SYola
1. 97 Matja? Kovaleo
Gimnazija M. Zidanfka» Maribor
1. 3 Sandi Kodrid
Gimnazija Beligrady Ljubljana
1. 94 Safa Pucko
8C Brelice.
Il. 88 Borut Zalar
. Gimnazijas Novo mesto
Il. 90 Toma¥ Gornik
Gimnazija M. Zidanfkas Maribor
1. 90 Roman Soper
Gimnazija Novo mesto
Iit. a4 Tama?2 Slivnik
NY Prelihov Vorancy Ljubtjana
111, 84 Boris Orehek
Elektrotehnitka Bolasy Ljubljana
IIL. 83 Pavel Itija

Elektrotehni8ka Holas Ljubljana
PO DVEH LETIR POUKA RAHUNALNIETVA

nagrada 8t., tekmovateo

totlk Sola
1. 98 Ivan Pepelnjak
Gimnazija Befigrady Ljubljana
1. {0 Toma? Hebalek
RatunatniBki krolek lskras Kranj
I. %0 Matja2 Kaufman .
Gimnazija BeZigrads Ljubljana
1I. 88 Aram Karalil
Gimnazija Sentvid
II. a& lgor Kukavica .
Gimnazija Beligrads Ljubljana
Il. a2 Mitjas Bensa .
Gimanzija Nova Gorica
IIL. a0 Alen Varfek
Gimnazija Vitd, Ljubljana
1LL. 73 Babtjan Berdid
Ralunalni8ki krolek Iskray Kran}
111, 73 Robert Bakula

Gimnazija Beligrads Ljubtjana

V. _Relitve nalag za ulenge po gnem latu pauky
ratiunatnibtva

1. namesto algoritma podajamo kar progranm?

program IgraMemoi

type

tabela = array [£1..1001 gf integeri
Yac

nizly niz2: tabelas

ir ny Brnis belid -integerd

progedqure Memo (niz1: niz2t tabelal
yar Hrnis bheti? integer)l

yar
BeNel, HeNe2: array C1..1003 of Booleanl
is j1 integeri
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pegin ¢ Memo }
Brni 1= 0V hali 3= 0O}

for 1+ 1= 1 10 n do
beain
BaNe1lil 1= truel YeNe2Lid t= true

endt
for 4 t= 1 to n dg
if niz1iCid = niz22C% then
beqin
drni t= Hrai + 11
YeNe1[ il 1= falsel ¥eNe2(i] 1= falge
endi
for i = 1 to n do

for §J t= 1 to n do
if YeNe1Cil and YeNe2Ljl thep
if niziCil = niz220j] tnen

beqi
beli 1= beli + 11§
YeNe1Lil 1= falsetl
HeNe2Ljl 1= false
en
end { Memo )%
beqin { IgraMemo }
read (n)i
for i t= 1 to n do read (niz1Cid)i
for i =1 to n do read (niz2Ci1) 4
Memo (nizi1y niz2y ¥rnir beli)i
writeln ¢ rnis 'y Ernit2,
' belit '+ belis2)}
end ( lgraMemo }.

2. program Fructall
yar xiys integery
function Tipalot integert gxternalt
procedure Primii ternalt
procedure Spusti (xvy? integer)t gxternall
procedure Novlaboji externalld

begin { Fruotal }

repeat
for vy 3= 1 to 3 do
for x 1= 1 to & do
beain
repeat until Tipalo = 1§
Primii Spusti C(xyy)
endi
NovZahoj
until false

end { Fructal ).

c PROGRAM FRUCTAL
INTEGER X+ Ys STEKL

10 CONTINVE

00 40 Y = 14y 3
DO 30 X = 1. 4

20 CONTINVE
CALL TIPALO (BTEKL)
IF (STEKL .NE. 1) GOTO 20
CALL PRIMI
CALL SPUSTL (XY
30 CONTINUE

40 CONTINVE
CALL NOVZABOUJ
GOTO 10
sTOP '
ENU
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3. bolgo Stavite moremé'pbedstaviti v Pascalu

na primer takole

Dolgo#tevilo =

regord
predznak! (plusy minus) i

gifre 1 arnaz C1..20] gL 0..9
end? :

‘Algoritem za -seltevanje - delimo vi.

a) geltevanje enake predznatienih lHtaevil. v
tem primeru je predznak enak kot pri obeh-

sumandihy cifre pa dolodimo takos

prencs 1= 0} . . )
panovi za vseh 20 oifer:. zallendi pri enioah?
a t= vsota istole!nlh oifer seftaevancev +
+ prenosi
istoletna cifra vsote 1= a mgg 408
prancs 1= a div 10.

b) sedtevanje razlitno predzna&enlh #tevll.

V tem primeru je predznak taks kot pri abso-

lutno veljem -od obeh seftevancev (Ye sta

enakas naj bo predznak vsote plus). Absolutno
velljega dalolime po naslednjem algoritaus

poi8#i prvi med seboj razlitni. istole?nt
oifri (zalendi na 20. mestuw) i

vellje Btevilo je tisto' ki ima na tem mestu,
veldjo cifrol . )

Cifre vsote v tem primeru dololime tako!

posojile t= 0Of .
penovi 2a‘vseh 20 cifery zallen®i pri enioahl
a i= 10 + cifra absolutno velljega Stevila -
- (istole¥na cifra absolutno manj#ega
JHtavila + posojilo)d
istolelna cifra vsote I= a mod 10!
posejilo 1= 1 - (a diy 10), )

Algoritea za odEtevanje je naslednjit Stevilus

" ki ga odStevamoy obrnemo predznak in uporabimo
postopek za seltevanje. i -

4, program Srelnai
const max = 10013
yar '
stev: array £1..maxd of integersi
ar i+ jr kv koraks indeks? integeri

procedure lzpisi
© yar it integery
begin
ioi= 14
while i < n gg . o
begin write (i34)§% i t= stevlil gndl
writeln .
. gndi

begin { Sretna }

read (n)§ ’ .

lor i 1= 1 tg n do stevlil 1= i + 1}
stevlinl 1= ni j 3= 1} )
korak = 2§ indeks 1= {i

while j > 0 de
. bggln . . . ’
jo¥= 0F 4 1= 14
while i < n do
in

or k 3= 1 to korak - 2 dg
i 1= stevLili
stevlil 1= stevlstevlill}
t ¥= stevlils
dif i < n then j 1= j + 14
endi
korak 1= steviindeksl]i indeks 1= karak
©ogadi .
lzpis
end { SBrelna ).
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PROGRAM GBREENA
INTEGER STEV (1001)
JINTEGER Ny I+ Jv K+ KORAK: INDEKS

READ (2+ 100) N .

1100 FORMAT (1)

00 10 1 = 11N
STEV(I) ='1 + 1
CONT INVE -
STEV(N) = N
J =1
KORAK = 2
INDEKS = 1 -
IF (J JLE.. O) GOTO &0
J = 0 . '. .
L=1 . - :
IF (I .GE. -N) GOTO 30
DO 40 K = 1y KORAK - 2
1= STEV(I)
CONTINUE
STEV(I) = STEV(STEV(1))
I = STEV(L)
IF (1 LT, N 9 =g + 1
GOTO 30 '
CONTINUE
KORAK = STEV(INDEKS)
INDEKS = KOQRAK
GOTO 20
CONT INUE

‘SAMO $E IIPIS
1 =1

IF (1 .GE. N) GOTO &0
WRITE 3y 11} STEV(I)

.110 . FORMAT (I5) -

I = STEV(L)
GOTO 70 '
CONTINVUE
§TOP =
END

ReBitve nalo Ee

pouka ratunalnifitva

1.'grograﬁ Divides

‘2.

to

a)

yar x1 yv my it integert
begin
read (x+ yv m)3§
write (x div yr "'
x 1= x med y % 104
for i 1= 1 to m gdo
-hegin
write (x div yli)i
X I= X ggg y # 10!
endi
writelns
end ( Divide 2,

Postopek razdelimo v dva dela. Imamo tabea-

tab s 1001. elementom, .

$tevilo nakljulino izbranih &tevil 1= 0O} "
dokter je Stevito nakljuline izbranih ﬁtevil

_manjfe- od 1000 delaij

izratunaj (Stubaj # #teviloSlovenoev + 1)
in mu odre?i decimalkel
Be novo £tevila &e ni v tabeli tab potem
ga vstavi na koneo tabele tabi-
uredi tabelo tab s postopkom za urejanje
tabele (glej npr. nalogo &)1
{ zanemarimo verjetnosts da imamo take slab
generator nakljulnih #tevily da s tem po-
stopkem v konlnem 8asu ne bi dobili 1000
med seboj razli¥nih naravnih Etlevil }



) #tevitozapisovy t= 0

tadeks 1= 0§ tablindeksld t= 0%
haredt tisolikratt
indeks = indeks + 11§
naredi (tabCindeks)-tablindeks—11) - kratl
preberi zapis z datoteke Slovancev!
izpidi zapis.

J. program Orgled
nohst max = 60%

yar
i? integerj
t: integeri { zaporedna Ytevilka tona }
pritisnjens array Li..max] gf Bootoani
{ ati je tipka pritisnjena }
array Ci..max] of 0..5%§
‘{ 8tevilka oscilatorjar ki
trenutno pripada tipki }
tont array C1..51 gf 0..max§ .
{ Btevilka tipke: kateri
osailator trenutno pripada }

cas?: array [1..5) of integeri
{twv T%enutkga ko je ascilator

zael generirati ta ton )}

oscitatort

function Tipkas (8tevilkatinteger):s integeri
externalsi

procedura Frekv (asailateriBtevilkatinteger)i
externali

grocedure Izklapi

yar gent 0..5%

begin
pritisnjenC8tevitkal 1= falsel
gen = oscilatorfétevilkali
Frekv (gens0)3i tonlgenl = 0
oscilatorf¥tevilkal = @

end { lzklopi )i

(3tevilkal»integer)!

arocedure Vklopi (Stevilka: integer)i
yar
irgenyming
najdens
egin
oritisnjenl&tevitkal :
najden = fatsel gen
while not najden and (gen <= 3) do
if ta = =
e gg%e?g geg tne? najden 1= trye

if not najden then

begin
min := pasC13i gen 1= 1§

for i = 2 to 5 dao
if casCil €< min thean
begin min = gasCill gen s=

integersi
Boolean

= truei
= 1%

i ond

endi
Frekv (gens¥tevilka)lsi

tonlgenl 3= Bievilkaj
casCogenl 1= t}
t o=t o+ 1 { zanemarimo prakaraYitev

absega celih Htevil pri t
oscilatorlltevilkal &= gen
gnd { Vklogi }§

78

eqin € Orgle ¥
= 0%
for i 1= 1 to max do
begin
pritisnjenCi]
oscitatorCil
gadi
for i ¢= 1 to 3 do
begin
tonCil
2ndi
eat
or i
if

1= falsed
1a

t= 0F casCil i= 0V Frekv (i Q)

i

t= 1 to marx do
(Tipka(i)=1) and not
then Ykiopi(i)

tse if (Tipka(i)=0)
then Izklopi(i)
fatse
end { Orale ).

pritisnjenlil

and pritisnjenCil

&l

4. Podprogram preuredi dano tabelo Htevil po
velikosti. Prvi element tabele pusti na svo-
jem mestu. Ta predstavija do sedaj wurejeni
del tabele. Mato po vrsti jemlje Btevila iz
tabele in jih vriva na prave mesto v dotedaj
2e wurejeni del tabele, Zato imenujemo ta
nallin sortiranja urejanje z vrivanjem (inser-
tion sorting).

MIT. Zakljullek

Tekmovanje je finantno podprio precej organi-
zacij zdrulenega delay ki sc zainteresirane za
razvaoj slovenskega ralunalnilitva. Vsak tekmo-
vatec je prejel v spomin na to tekmovanje
nekaj novih slovenskih knjig s podrodja ratu-
nalniftva ter Bilten tekmovanja, Prav prijet-
no je presenetila Iskra Deltas ki je nagraje-
nim tekmovalcea omogolila dodatna brazplatne
usposabljanje v njenih bolskih centerih,

Tako kot ostala dosedanja tekmovanja je bile
tudi letofnje na visokem nivoju tako organiza-
eijsko kot tudi vsebinsko. ¥Stevilo tekmoval-
cev se v zadnjih treh tletih ni bistveno
spremeniloy prav takoe ni opazna sprememha v
kvaliteti znanja tekmovalcev. e vedno se
pojavijajo poesamezne Soles kjer sta kvaliteta
in cbseg pouka radunalnidtve kritilnas kar je
verjetne posledica neredenih kadrovskih teZav
in Ye vedno neurejenega dostopa do ralunalnika
za proktitne vaje.,

Precej spremeamb si obetamo v prihodnjih nekaj
letihy ko bodo dosedanje ulne nalrte zamenjali
2z novimi. € nastopom usmerjenega izobrateva-
nja se bodo rcazlike v znanju med tekmovalci He
precej povelaler saj bodo imel! nekateri tek-
movalei pouk ratunalnibtva vkljulen v redni
pouky drugi pa se bodo z njim ukvarjali le v
okviru interesnih dejavnosti. Kako bomo orga-
nizocijsko in vsebinsko izvedli naslednja tek-
movanja je ta hip #e odprto vprafanjer vseka-
kor pa bo naslednjey 2e sedmo republifko
tekmevanje srednjefoloev 5§ podralja ratunal-
niitva aprita ali maja 1983.
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Diskowvni krmilniki (Western Digital)
P T Ty T L

Podjet je Western Digital je daloc na triidde kr-
milnik na tiskani plos&i za vindestrske in upe—
gljive diske za OEM ceno $ 195. To zniZanje ce-
ne za tovrstne krmilnike je desetkratno glede
na cene pred letom in ved. 0Oznaka nave krmilne
plodde Je WD 1802, njena velikost pa je 12X15
cm.  Novi krmilnik je zgrajen na novih integri-
ranih vezjih (krmilnikih) za vindestrski (WD
101@) in upogljivi disk (WD 279X); wna plosii
sta ge vezje za popravljanie napak (WD 1@14) in
vmesni upravljalnik (WD 1015). V letu 1383 je
predvidena mo¥nost dobave hnovih, manj8ih in so-
dobnejsih krmilnih plodé z oznakama WD 1003 in
WD 1204. Naslov proizvajalca in dobavitelja je:
Western Digital Corp., Components Group, 2445
McCabe Way, Irvine, CR 92714, USA.

A. P. 2eleznikar
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sedal je ve& dvoprocesorskih mikroradunalnikov
R I T T T e ]

Vrsta amerigkih in japonskih proizvajalcev Je
zadela proizvajati ali- je najavila preizvednjo
dvoprocesarskih mikroradunalnikov: 8- in 16~
bitnega. 6re =za preposto in trino upraviden
kombinacijo, ki naj bi pokrila uporabo opera-
cijskega sistema CP/M-8Q in mo¥nasti uporabe
16-bitnih operacijskih sistemov, ki so uporab-
13ivi na IBMavem csebrem raéunalniku IBM PC
(CP/M-86). Dvojica mikroprocesorjev 782 in 8288
(v po&tev prihaja tudi 8086) sestavlja mikrora-
&unalnike DECa (Rainbow), Fujitsa (Micro 16) in
e vrste drugih proizvajalcev. Mikreo 16 ima
npr. operacijske sisteme CP/M-88, CP/M-86 in
MS-DDS, 128k RAMa s kontrolo parnosti, upeglji-
ve diske, barvno grafike (64Q0X20Q delékov),

vintestrski disk za 1@M zlogov in paket, ki o-
mogota vkljudevanie v mrefo. V prihaodngem letu
bo bo CP/M2.2 zamenjamn s CP/M3.@ (multitas—
king).
A. P. 2eleznikar
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Non-Von,
paralelni mikroprocesorski sistem
FE96 I ST I 6T B 36T I I I IR
Non-Von Jje okrajfava za ne-von-Neumanov radu—

nalnik, pri katerem se programi ne bodo veé¢ iz-
wajlali zaporednc (po von Neumannovem principu),
marved paralelno. 0BGre torej za novo arhitektu-
vo radunalnikov oziroma procesorjev oziroma mi-
kroprocesarjev.

Pred letom dni sta japonska vlada in industrija
napovedali 2adetek novega projgekta tkim., pete
ratunalnilke generacije; ta progekt sta pedprli
s 50@ milijoni dolarjev v razdobju 1@ let. Novi
rafunalniki japonske procizvednie naj ne bi ved
procesirali le podatkov temved prevsem znanje.

Japonski izziv je Ze povzro#il nasprotno akcijo
v ZDA. ARPAR (Advanced Research Projects Agency)
pri ministrstvu za obrambo IDA je sprofila
alarm in predlagala posebna proraunska sred-
stva za nov ratunalnidki projekt. S tem projek-—
tom wna) bi ZDA poskufale izvesti protiudar =z
razvojine strategijoe, ki je podobna japonski (za
peto rattunalnisko generacijol. RARPA je podobno
kot Japonci (v letu 1981) organizirala sestarek
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specialistov za superratunalnike in za paralel-
no ra®unalnisko arhitekturo. Ugotovitev tega
sestanka Jo, da je mogofe preseli zmogljivosti
danagdnjih ra&unalnikov za ve& kot velikostni
razred le, ®e se izbere tkim. masivni paraleli-
zem., Za kaj pri tem gre?

ARPA je %e ugotovila pomembrost paralelnih ra-
#unalniskih arhitektur e posebej v povezavi 2z
visoko stopnjo integracije vezij. Paralelna ar-

hitektura =zahteva hkratno delovarje velikega
gtevila procesorjev pri refevarngyu problemav
{pri izvajan)u programov), kar j& v principu

drugade (kako druga&e, e ni povsem jasnc), kot
Je refevanje problemov z enim samim procescrjem
{von Neumanov princip v tradicionalrnih radunal-
nikih). Pri tem strokaovnjaki verjamejc, da bado
s paralelnimi stro)i dosefene reprimerrco vedje
zmogljivosti (inteligenca), kot bi ti bilo mo-
gote 8 stalnim izpopolnjevarjem polprevodnidke
tehnologije (bolj "gosta" integrirarna vezja).

S paralelnini sistemi rna) bi se uresnifile do-
lodene inteligentne funkcije in na te) predpo-
stavki temeljijo Japonski podsistemi pete
generacije za "upravljanje baze znarnja", "stro-
Ju  za sklepanje” in “inferotemporalremu kor-
teksnemu stroju". Stroji nove gerneracije bodo
tako procesirali predveem znangje, rne pa samo
numeriére in druge "podatke”.

Za potrebe ARPR sc na Kolumbijski univerzi :Ze
zateli razvijati non-von prototip {(prof. David
Elliot Shaw, vrednost projekta 2,5 M$) ne-von-
Neumannovskega ra&unalnika.

Non~von bo sestavljen iz pribliZénoc milijon wi-
kroprocesorjev, ki bodo razvrifeni v binarnc
dravo. Ta sistem bo procesiral navadne komerci-
alme podatke in tiste numeri&ne naloge, ki sc
bile doslej rezervirane za superratunalnike. U-
porabljeni mikroprocesor)i bodo encstavne)#i od
8080A. Nadrti za ta vezja so praktiéno gotavi
in njihova fabrikacija na zahodni cbali bo kma-
lu stekla. :

Projekt non-von Je delefen velike pozornosti

industrijej IBM je pedaril projektu 6@@ k#, DEC

pa j)e dal znaten popust pri nabavi VAX opreme.
A. P. 2eleznikar
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Pregled prodaje in proizodnje
mikroprocesorskih .izdelkov
FUE I BB IE A 26 3T I I 6 I3 I

Pregled prodaje osebnih radunalnikov za tri-
letno razdobje .na amerigkem trzidfu je prikazan
v naslednji tabeli: ’

Pod jet je 1981/82 1982/83
%* *
Apple 39 28
Tandy 18 12
IBM 13 24
HP 7 ()
DEC 2 6
Commodore 2 1
ostali 19 23

Desni stolpec )e seveda napoved. Za proizvodnjo
mikroprocesorskih integriranih vezij pa valjajc

RS



in nay bl.V@lJalﬁ naslednja razmerya (IZDA)1

Podjet e 1981782 1982/83
' 3 %
Intel } 44,6 41,3
Motorola 21,7 24,1
Zilog 18,0 18,2
RCA 2,9 3,3
NS 1,4 2,2
Rockwall 1,4 1,9
ostali 10,0 9,0

A.P.2aleznikar
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Mikroradunalniki v letu 1983
L R T X T e ey

IBM bo kmalu zadel 8 proizvodn)o svojega oseb-
viega vradunalnika (PC) izven ZIDA in bo v 1letu
1983 proizvedel ved kot miligon teh
ratunalnikov. Leto 1983 bo znafilrnc po masovni
prolzvodnli prencsnih (osebnih) radunalrnikov.
Po poti, ki jJo je pokazal Osborrne, bodo &li
predvsem tudi Radio Shack, Apple, IBM in mogote
tudi DEC (&e bo sposoben dovolj) hitre reagira-
ti). CMOS tehnologija bo pri teh radunalnikih v
ospredju, #e posebej CMOS RAM z baterijskim
vzdrievanjem podathov (mehuréni pomnilniki se
ne bodo uvelgavili).

Triiéte osebnih radunalnikov se bo difererncira-
lo in nastopila bo dominacija treh do &tirih
proizvajalcev. IBM bo najbrz prevzel vodstvo
(prad Applom in Tandyjem). Znadilna delitev bo
tales ra&unalniki za masovno potrosinjo (60 do
122%), damaédi ratunalniki za procesirange tek-

sta (1020 do 2008%), mali poslovni radunalniki’

(3008 do GS000%), delovne postaje v lokalnih
mraifah (5200 do 8009¢%) in vetuporabnidki siste-
mi (7000 do 10000%). Tretjinco svetovrne proizvo-
dn)e mikroradunalmikov naj bi prevzeli Japonci.

Mikroupoglgivi in mikrovindestreki diski bodo
vsebol) zamen)evali ustrezne
Pojavil pa se bo tudi operacijski sistem UNIX
za 8-bitrne sisteme (Z83). Motorola bo zatela
prodajati procesor 68008 z reduciranim vodilom
(8~bitno podatkovno vodileo) in 2z 1M zlo%nim po—
mnilnim prostorom (v 4B-rio¥itrem ohiéju). Nada-
lje bo zaela dobavljati virtualni procesor =z
oznako 68010. Polna 32~bitra razlidica
procesorja 68000 bo imela oznako 68020,

IBM bo poiskusil uporabiti procesor 68000 za
implementacijo funkeije sistema 370. V tem pri-
meru bao potrebno povetati dosedanyi prostor za
mikrokod v procesorju 68080 za faktor 4,

Japonci bodo $e naprej kupovali sistemske in
uporabrniéko programsko opremo za mikrora&unal-
nikg od amarigikih podgetij. Te velja tako za o-
peracijska sistema MS-DOS in CP/M, za prevajal-
nike iIn aplikativne prograne. Intel pa je %e
znital ceno za svo) matemati®ni procesor 8087
od sadanjih 320 wvna 150%.

A. P. 2eleznikar

33 Bk A IS5 I TF A 6 2 4 290 35 3 2F £ 3F 36 O 06 56 3 B 6 48 1

Alagideve knjige doma in v svetu
LA R 22 LT LT LT R AT R Y S

Suad Alagi¢, profersor sarajevske elektrotehni-
tne fakultete, oddelek za informatiko, sodi
prav gotovo med nade najuspeirejée pisce na po-
drofju rafunalnigkih znanosti. Prva izdaja rje-
gove kn)ige Principi programiranja je rarproda-
na (zaloXba Bvyetlost, Sarajevo) in druga, do-

mininaprave. .

polnjena izdaja se pripravlja za tisk.

Knjiga The Deaign od Well-Structured and Cor-
rect Programs (Sprirnger, New York), ki jo je
napisal skupa) s prof. Arbibom je prevedana Vv
Japoné&ino, prevod v ruléino pa Je v teku.

Alagi¢ pripravlja za tisk tudi rokopis knyige
Relacicne baze podataka, ki bo brikone iz#la
pri zalo2bi Sv)etlost v Barajevu. Alagicevemu
prizadevanju za izdajanje uébenikev oziroma
znanstvenih monografi)j s podroija programiran)a
in organizacije relacijskih podathkovnih baz gre
brez dvoma vee priznanje, saj & to svojo dejav-
nostyo bistvero prispeva K dvigu kvalitete na
podro#ju uporabe radunalnigkih sistemov in ra-
tunalniskega izobraZevanjya.

A.P.2eleznikar
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IBM ne bo gel tako daled
P e T ey F

IBM je odle#no zanikal govorice, ki prihajajo
iz Japnske, da se bo pridruiil japonskemu pro-
Jektu pete radunalniéke generacige. IBM izjav-
1ya, da ni sprejel obveznosti za pomod pri am—
bicioznem desetletnen japonskem projektu.
A.P.2eleznikar
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Zapad mora ostati previden
e L T Y A

Zahod lahko zamudi vlak za peto generacijo, e
bo preveéd poudarjal pomen materialne tehnolo-~
gije. Nevarncst na japornski izziv s peto radu-~
nalniédko gernracijoc je zasidvrana v praveliki po-
zornosti za tehnologijo, ki ne upoéteva trans-—
formacije tehnoloéke pobude (japorske) v elo-
nomske ugodricsti. Japornski projekt je visoko
inovativen in zviduje hkrati japonske ekononshke
komporente. Pabuda je tore) predvsem ekonomska
in ne samo tehrioloéka.

Tehrnolegigja se bo razvijala napre) kot dosle),
toda poudarek je tu wa ekoromski rasti, ki Je
za Japonsho gospodarstvo znaéilna tudi v raz-
dobju nazadovan)a britanske in amerigke ekono-
mige. Japonci namred ¥e imajo gospadarsko in-
frastrukturo v MITI (Ministry for International
Trade and Industry) in v NTT (Nippon Telephone
and Telegraph), skozi katero se bo tehnologija
filtrirala v ekoriomsko sfero. Problem je v tem,
da Zapad nima primerljive infrastrukture.
A.P.Zeleznikar
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Videotex in teletext: razlika
KAARKARN AN Rk kbW ok

Kak&na Jje razlika med videotexom in teletex-
tom? Oba sistema imata relativno enostaven do-
stop do podatkov v oddaljenih bazah podatkov,
Ta dostop je omogo&en prek tipkovnice ali tip-~
kala. Oba sistema imata enostavno iskalno stra-
tegijo. Uporabnik v&ita numeri&no kodirani in-
deks, potem pa odda kod, ki oznaduje Zeleno in-
formacijo. )

Bistvena omejitev obeh sistemov je, da nista
bila predvidena za zapleteno iskanje in razpo-
znavanje velike kolitine podatkov v dovolj kra=
tkem &asu., V videotex sistemu se uporabljajo
numeri¢no kodirana vpraSanja, pri tem se upora-
blja vmesnik oziroma dekodirnik in izbirno te-
lefonsko vezje za hitrost 75 bit/s. Podatki se
potem vrnejo 8 hitrostjo 300 ali 1200 bit/s
prek istega vezja. Po prehodu prek kodirnika se
tekst prikaZe na zaslonu uporabnika.




Teletext deluje nekoliko drugade. Uporabnik je
tu povezan s televizijskim kanalom in ne s te-

lefonsko linijo. Vpra%¥anje se shrani v
kodirniku sprejemnika. Teletext sistem posSilija
podatke v obliki TV okvirjev, pri &emer so ti
okvirji o3tevil&eni, Okvirji se oddajajo

nepretrgoma v ponavljajodem zaporedju. Stevilke
vkvirjev se primerjajo z ono v kodirniku, Pri
ujemanju se ustrezni okvir izvle&e iz zaporedja
in prikaZe na zaslonu. :

Glavna prednost videotexa je, da je interakti-
ven in je tako primeren za transakcijske sto-
ritve; ko uporabnik dobi podatke o proizvodu
ali storitvi, lahko naroé&i nakup. Videotex raz-
polaga tudi z veljo podatkovno bazo. Okvirji in
njihovo
dejansko ne predstavljajo svoboden kanal.

Velika prednost teletexta je njegova nizka
na. V Veliki Britaniji, kjer so televizijski
sprejemniki izposojeni, 2znaSa dodatek za tele-
text storitve manj kot g4/mesec. Vezje za tele-
text pa ima ceno od g 100 do 2 150,

ce-

Tkim. prestel vidoetex vmesniki imajo ceno 8
300, Kabelska televizija omogola uporabo celot-
ne kabelske kapacitete in tako odpadejo omejit-
ve za velikost podatkovne baze. V Franciji se
* videotex terminali dajejo zastonj, da bi se ta-
ko oblikovalo &im bolj masovno trZisde za to-
vrstne storitve. Digital Equipment Corp. upo-
rablja hi%no videotex mreZo Ze od pomladi 1982.

A.P.Zeleznikar
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Nasprotniki jezika Ada
kkkhhkhkkkhdhkhhkrkhhhhkk

Tudi Ada (programirni jezik, ki ga opisujemo v
tej 3tevilki) ima nasprotnike. Predvsem se po-
javlja strah, da bo Ada spodrinila $olski in
poulevalni standard, to je jezik Pascal. Ta bo~
jazen je upraviéena in kaj se bo zgodilo z mno-
Zico wucgiteljev, ki se bodo zopet morali uéiti
novega Jjezika?

Jezik Ada je teZavnejdi (za ulenje) od Pascala.
Nudi pa nekatere nove koncepte, ki niso brez
pomena. Toda v nekaj letih bo interaktivni pri-
stop k raCunalniku tako ali drugale bistveno
spremenjen, 3e posebej, &e se bo uveljavila
tkim, peta radunalnifka generacija.

Adi o&itajo, da je tako ali drugale izpeljan iz
Pascala, vendar bi lahko tudi Pascalu od¢itali,
da je v bistvu le redukcija €e Ze ne omejitev
jezika Algol 60. Tudi za uporabo jezika Algol
60 je bilo potrebnega ve& programirnega znanja
kot za Pascal. Res pa je, da bo jezik Ada pov-
zroil velike dodatne strofke oziroma investi-
cije, ki bi jih brez njega ne bilo. Tu dgre za
2ivo delo na prevajalnikih in za vgraditev do-
lodenih mehanizmov v arhitekturo mikroprocesor-
jev. Vsak napredek pa& nekaj stane in razvoj
programirnih jezikov se prav gotovo ne more u-
staviti pri jeziku Pascal.

A.P.Zeleznikar

Thkkkkhkhkhhkkhhkhkhkhkhkhhkhhkdhdhhhhhkdhhkkkk

Izvedenski sistemi so specializirani

. in ne vedo vsega
Ahkkhkhkhkhkkhkhhkkrhrhkhkhdhthkihkhkhkhhkrhbkhkhdhk

Z Jjaponskim nalrtom pete rafunalniZke genera-
cije se pojavljata tudi pojma izvedenskega si-
stema in sistema s pravili (pravilnostnega si-
stema). Ralunalniki uporabniki se sprasujejo,
kaj je novega pri teh sistemih, saj %e obstoje-~
¢i sistemi opravljajo vrsto izvedenskih nalog
hitro in zanesljivo ter vsebujejo vrsto
vgrajenih pravil in algoritmov.

Stevilo so sestavni del TV programa in
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To 3je res, vendar imata pojma "izvedenski” in

"pravilnostni" v okviru terminologije umetne
inteligence (UI) poseben ponen, Pojem
izvedenskega sistema je opredelil med drugimi
tudi D, Michie kot "sistem, katerega cilj je

prepri&ljivo opravljanje nalog svetovalca, ki
izkazuje &lovekovo strokovno znanje na dolole-
nem podrodju s samorazlago sklepanja na zahte=
vo." Ta pojem ne pove nifesar o tem, kako naj
bi bil tak sistem zgrajen, poudarja pa tkim.
samorazlago. Izvedenski sistemi so specialisti
le na doloZenem podro&ju in se jim brZkone ne
more prisojati proZna in vseobsegajoa inteli

genca.

Praktiéno pa ima vedina sistemov, ki so bili o~
pisani kot izvedenski sistemi, 1le razli&ice e-
nega samega pristopa, in sicer produkcijskega.
Zaradi tega prihaja vedkrat do pojava, da se
izvedenski sistemi zamenjujejo s produkcijskimi
in obratno.

Produkciiski sistemi so podobni pravilnostnim
sistemom. Pojem produkcije je privzet iz logi-
ke (jezikovno pravilo) in nima niéesar skupnega
s proizvodnjo. Oglejmo si primer, ki ponazarja
razliko med navadnimi metodami reZevanja prob-
lemov v UI in pravilnostnimi metodami: to je i~
gra %ahovske kon&nice. Obifajne metode Sahov-
skih programov navajajo mogole poteze, protipo-
teze itd. pri dolodenem stanju igre in ocenju-
jejo moZne izide takih ali drugalnih potez,
Program bo vselej izbral eno samo potezo, in
sicer tisto, kateri je zagotovljen najve&ji do-
bilek (najvedja verjetnost zmage). To je tkim,
maksimin strategija, 1ljubljenka Sahovskih teo-
retikov.

NaZelno bi rafunalnik lahko oblikoval z analizo
in ocenjevanjem prednosti vseh moZnih prihod-
njih potez in protipotez tkim. nepremagljivost.
Vendar to prakti&no ni mogo&e zaradi kombinato-
riéne narave Sahovske igre in &asovnih omejitev
in radunalnik lahko iz&rpno analizira le nekaj
potez vnaprej. Dobra moZnost za opravljanje te
naloge z radunalnikom obstaja v tkim. srednji
igri, V kon&nicah je ta sposobnost gledanja
vnaprej povsem nezadostna, ker relativno prazna
Sahovnica omogoli igralcu Siroko analizo polo-
Zaja in uporabo kateregakoli pravila izmed Ste-
vilnih pravil. Uporaba dolo&enih pravil je lah-
ko rezultat osebnega izkustva, semiintuitivnega
sklepanja in drugih izkuSenj (npr. branja Sa-
hovskih priro&nikov). Vzemimo npr. tole pravi-
lo: .

Tekad in trdnjavski kmet ne moreta zmagati,
¢e Dbranel&i kralj lahko zasede polje v kotu
(na &rti trdnjavskega kmeta), ki ni pod kon-
trolo nasprotnega tekada.

Z uporabo tega pravila zalne igralec takoj po-
mikati kralja v varno podro¢je. Radunalnik bi
moral tu predvideti dovolj veliko Stevilo . po-
tez (svojih in nasprotnikovih): tu pa se izka-
Ze, da optimizacija z metodami UI ne ustreza,
ker ji manjka preje opisana izkustvenost.

Pravilnostni pristop pomeni izognitev neéustre-
znemu sklepanju na podrodju UI, ki izhaja iz
Sirokega brskanja oziroma tipanja. Prista3i te-
ga pristopa poudarjajo, da je verjetno bliZji
€lovekovemu na¢inu mi$ljenja. Poglejmo, kako se
ta pravila vkljulujejo v tkim. produkcijski si-
stem, Kaj je produkcija?

Produkcijo lahko opifemo kot dvojico- (pogod,
akcija) oblike:

IF pogoj THEN OPRAVI akcija

Komponenti produkcije imenujemo &esto leva (po-
goj) in desna (akcija) stran. Produkcijski si-
stem je sestavljen iz zbirke produkcij oziroma
pravil. Druga seéestavina produkcijskega sistema



je podatkovna baza trenutno veljavnih dejstev
in v to bazo se dostopa z namenom, da Be ugoto-
vi,' all dana produkcija ustreza, tj. ali se
ujema njen pogoj. Stanje podatkovne baze se bo
vob%e spreminjalo kot posledica delovanja pro-
dukecij, (V  jezikih delujejo produkcije nad
atavinimi oblikami - besedami-.)

Tretja sestavina produkcijskega sistema je na-
&in uporabe produkcij. Ta odlo&a, katere pro-
dukcije so umestne, izbere eno izmed njih in jo
uporabi (izvrii, izvede). Ta postopek se potem
ponovi vselej z novimi staniji.

Za razumevanje delovanja produkcijskega sistema
je pomembno, da krmiljenje (uporaba produkcij)
ne poteka po neki vnaprej dani listi produkcij.
Produkcijski sistem tako ni preprosto lista
IF...THEN,.. stavkov., Delovanje produkcijskega
‘sistema si lahko zamislimo kot mnoZico produk-
cij, ki Zakajo, da bodo uporabljene. Kakor hi-
tro je zadetna mnofica dejstev znanih, se zalne
ocenjevanje levih produkcijskih delov in izbe-
rejo se ustrezne produkcije (za potencialno u-
porabo). Dejanje izvr3itve lahko upoiteva ved
faktov (dejstev) in izvr3i se lahko ve& produk-
cij vse dotlej, dokler ni bilo deducirano vse,
kar bi deduciral &loveski izvedenec.

Pravkar opisani postopek je neke vrste “deduk-~
cijski plaz". Trivialnl primer takega postopka
je dan na sliki.

Vitalni vidik produkcijskega sistema je, da mu
je mogote posredovati atome strokovnega znanija
v malih koli¢inah brez popravljanja logike upo=
rabe (izvrZ3evanja pravil). Ta princip je v na-
sprotju =z obi&ajnim pristopom, ko vstavljamo
novo znanje v radunalniski sistem in moramo to
vstavitev izvr¥iti v pravi del programa ter po-
praviti Ze obdajajofo okolico. Drugo vprasanjie,
ki se pojavi, ije, kako sodeluje sistem z upo-
rabnikom med izvrZevanjem. Ali zahteva vredno-
sti za doloeno podatkovno mnoZico in all dina-
mi¢no spreminja svoja vpraZanja glede na rezul-
tat prej3njega vpraSanja? Ali daje pojasnila na
zahteve, da bi zadostil Michiejevi opredelitvi
izvedenskega sistema?

Druga mno%fica sprememb se nana¥a na
kako sistem uspe3no obvladuje nedolo&nost (ne-
gotovost, dvomljivost, spremenljivost, neprera=
¢unljivost). Pri tem imamo vrsto podro&ij stro-
kovnega znanja, kjer je nadelo IF x THEN vy
boljSe od naZela IF x THEN VERJETNOST(y) IS =z.
Tu Jje potrebno obrniti delovanje sistema in
uporabiti veriZenje nazaj. Namesto, da zadnemo
‘s fakti in posku3amo dose¥i sklep, %elimo vede

ti, kateri fakti naj bi veljali, da bl dosegli
dani (hipoteti¥ni) sklep.

Oglejmo si dva izvedenska sistema z razlidnima
podro&jema uporabe. Prvi primer poudarjajo
zlasti zagovorniki UI in ponazarja splofen tip

problema, ki bi ga lahko imenovali diagnostiéni
ali taksonomi&ni (sistematizacijski, klasifika-
cijski). 1Izvedenec je Mycin, razvit je bil v
Stanfordu, identificira pa bakterije v krvnih
in urinskih vzorcih in svetuje mo¥na antibio-
ti¢na zdravljenja, Deluje na osnovi vodenja di-
aloga (vprafanja in odgovori) gz uporabnikom,
dokler ni sposoben postaviti diagnoze in napi~
satl recept.

Znalilnost tega sistema je, da uporablja ver=-
jetnost in prikaZ%e listo bakteriiskih kandida-
tov skupaj z ocenami (torej ne samo en sam od-
govor). Zaradi nezanesljive narave tega podro-
¢ja je to vsekakor potrebno. Druga znadilnost
sistema je, da si pomaga z veri¥enjem nazaj. To
je predvsem zaradi tega, ker tuds &lovelki iz-
vedenci tako postopajo, ko izlo%ajo sumljive
predpostavke %e na zaletku dialoga brez postav-
ljanja vpra%anj =z upodtevanijem simptomov in

problem,
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PODATKOVNA BAZA LEVE STRANI DESNE STRANI
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Zaetnl fakti

so vhodi ... INICIA-
* MALO LIZACIJA
* OKROGLO &
* ZELENO
[...1n ti upo-] ...katere +es.€NA pPro=-
rabljeni,.. leve str. dukcija iz~
——————— ustrezaijo brana...
IF MALO & THEN ...
PODOLGOVATO
IF ZELENOQ THEN
POSEJANO
i . PRVI
«..in podatki CIKEL
ge dodajo... ‘
* POSEJANO
... podatki se ...katere +..€Na pro-
se zdaj upo- leve str. dukcija iz-
rabijo... ] ustrezajo brana...

IF POSEJANO THEN GLAVNATO

& OKROGLO
& ZELENO
IF MALO THEN ...
& OKROGLO
[ ——— “ DRUGI
...1in podatki CIKEL
-se dodajo... L
. * GLAVNATO
r...podatki se ...katere ...€na pro-
se zdaj upo- leve str. dukcija iz-
rabijo... ] ustrezajo brana...
IF MALO THEN KAL: END
& GLAVNATO
----------- - TRETJI
«+..in podatki CIKEL
se dodajo... l
* KAL
* END kon&ni pogoj END

ot e T T i i P L P ey Y Y P T S o e i S e e P

Slika. Delovanije enostavnega produkcijskega si~-

stema, Ta trivialni produkcijski sistem
prikazuje wuporabo strokovnega znanja 8
podrotja zelenjadarstva. Sistem zalne

delovati le z nekaj zafetnimi fakti in
se gradi 2z dodatnimi fakti po nalelu
"prelzkusi, izberi in uporabil" v posame-
znih ciklih. Izbira enega samega pravila
za uporabo ni vselej tako naklju&na kot
je na tej sliki.

prelskovalnih rezultatov. Tretja lastnost tega
sistema je, da lahko uporabnik vpra%uje o veri-
gi sklepanja, torej lahko dobli pojasnila na
zahtevo. Te tri lastnosti so glavni vzrok, da
je Mycin izredno priljubljena tema za pisce na
podro&ju UI,

Drugi primer zajema povsem drugo podrodje in je
zanimiv tudli za navadnega bralca. Tkim, Rl
produkcijski sistem sta razvila Carnegie-Mellon
univerza in DEC, predstavlija pa izvedenca za
DECove rafunalnilke konfiguracije VAX. Vhodni
podatki (velkrat nepopolni) predstavljajo tkim,
BAX listo sestavnih delov, ki jo Rl pretvori v
konkretno delujo&i VAX sistem.

Sistem Rl odlo&l, katere enote (sestavine) ima-
jo funkcijsko zvezo, kam naj se enote namestlijo
v ohifjih (kabinetih), dolo&i pa tudi relativni




polo%aj ohikja in pripadajoZe kable. Ceprav bi
pridakovali, da je'ta problem mogole reBevati z
navadnimi metodami obdelave podatkov, je DEC po
vedletnih izkudnjah ugotovil, da je uspesna pot
z obdelavo podatkov teXavna in da opravlja si~
gtem Rl to nalogo bolj uspedno.

Katerli 8o torej bistveni problemi izvedenskih
gistemov? Prvi problem so kadrovski viri: ni
veliko analitikov in programerjev, ki bi zadeli
izdelovati 1zvedenski sistem brez dodatnega
Studija in motivacije. Drugi problem se pojav-
-1ja pri prenosu idej na.vodstvo brez posebnega
dvigovanja pri&akovani:
gistem naj bi se tudi "prodajal," tako da ga ne
bi ob&utili le kot investicijo, marve& kot ve-
liko upanje prihodnjega. uporabnika. Tretji pro-
‘blem je programska ¢prema, ki mora bitil napisa-
na v programirnem jeziku, za katerega je vodst=~
vo obdelave podatkov le redko sliSalo (Lisp,
Prolog) in ta jezik navadno ni mogo&e uporab-
ljati-na obstoje&ih instalacijah.

Tudi zajetje pravil .predstavlja dodatno oviro.
Ker mora imeti radunalnis3ki izvedenski
pravila &loveskih izvedencev, morajo biti ti
izvedenci usposobljeni za prenos teh pravil v
"sistem, Industrija doslej ni pogosto uporablja-
la 1izvedenskih sistemov, in sicer predvsem
zaradl pomanjkanja znanija in obve$&enosti; po-
‘trebe po takih inovacijah pa vsekakor so in u-~
sposobljenih izvajalcev praktino Ze ni.

! ) A.p.%eleznikar
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Kaj je veluporabniski sistem ?
fi***i*ﬁi***i*i************ﬁiﬁ

Uvod

Ceprav se bo zdel ta naslov marsikomu odve&, se
v praksl najvelkrat srefujemo s popolnim nepo-
-znavanjem pojma "veduporabniski sistem,” in to
pri ‘“"strokovnjakih," ki so nekako sredno pri-
.stali na podro&ju raunalniltva, kjer ribarijo
in zastrupljajo strokovno ozradje.

‘ Veduporabnifki

tura, s posebnimi lastnostmi. Ni mo& razglasiti
.za veduporabni¥ki sistem nekaj, kar ne izpol-
s njuje doloenih pogojev . (standardov).
vetuporabniski sistem zdru¥uje lastnosti
procesorskega
nostmi slabo .ali dobro povezane mreZe. Vedupo~-
gibniéko oklje je lahko organizirano na vel na-

nov,

eno-

Klasiéen veduporabnidki sistem je
ski, 1ima wvelik pomnilnik in ustrezno 3Stevilo
V/I vrat, Uporabniki sistema si delijo proce-
sorski &as (timesharing). Ceprav je zamisel e~
nostavna, Jje uresnilitev takega sistema teZav-
nas Casovnik povzro&i vsakih nekaj mikrosekund
prekinitev, katere namen je odvzem procesorja
trenutnemu uporabniku in njegova dodelitev dru-
gemu uporabniku, V dvouporabnifkem sistemu se
procesor izmenoma dodeljuje enemu in drugemu
uporabniku, Pri ve& uporabnikih se procesor do-
deljuje kro%no in vsakil opravi nalogo za posa-
meznega uporabnika. Sistem lahko dodelijuje pro-
cesor tudl neenakomerno posameznim upoxabnikom,
upoitevaije uporabniéko prednost,

enoprocesor=

Programska oprema =za klasilen veluporabnifki
sistem je velinoma napisana za en sam procesor.
Operacijski sistem je tako tesno povezan 8 Kkr=-
miljenjem sistemskih virov, U&inkovitost takega
slstema je preteino odvisna od materialne zgra-
dbe sistema, Ta zgradba lahko povsem ustreza e-
nouporabniskem sistemu, v veluporabnilkem pa
postane neustrezna. Zgornja meja za dana3nje
mikroratunalniske - enoprocesorske - (16-bitne)

predloZeni izvedenski -

sistem

(mikro)sisteﬁ je posebna struk~:

Sodobni .

vefuporabni¥kega sistema z last-,
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.¥no povezavo ved mikroratunalnikov.

vefuporabniske sisteme je pri Btirih wuporabni-
kih. Ta meja je dose¥ena tedaj, ko se pri dolo-
feni aplikaciji 4izdatno zmanjsa hitrost ali
zmogljivost, ko dodamo 3e enega uporabnika. Pri
neustreznl materialni opremi se to lahko zgodi
e pri dvouporabnilkem sistemu., Ta meja je te-
daj odvisna od rafunalno intenzivnega okolja,
tj. od uporabnostnega podrodja,

Ve¥uporabnifki sistem lahko dobimo tudi z mre-
V mrezi je
mikroradunalnik v vozli3du in ima sam dolo&eno
stopnjo inteligence {samostojnosti), Kombinacil-
ja terminala, wmikroradunalnika in sekundarnega
pomnilnika v vozli%&u se imenuje delovna posta-.
ja in ta zmore opravljati normalne rafunalniske:
naloge, sprejema in ‘po¥ilja pa lahko tudi
mre¥na sporodila, ’ .

- Porazdeljena obdelava

Mre¥na obdelava je le ena oblika porazdeljena
obdelave. Pojem porazdeljene obdelave =zahteva!
porazdelitev procesorjev v rafunalnem okolju. V
primeru mrefe so procesorji medsebojno tudi od-
daljeni in niso medseboj tesno (intenzivno) po-

- vezani. Tako oddaljeni procesor v mreZi ne more

krrniliti neposrednih operaclj drugega procesor-
ja. Procesorji so namre& v mreZi na doloden na-
&in medsebojno loZeni (funkcijsko dizolirani).
TakSen sistem imenujemo slabo povezan.

oblika porazdeljene obdelave temelji na,
povezavi ved procesorjev v eni saml napravi
(radunalniku).. V tem primeru krmili glavni»
(mojstrski) procesor akclije pomoZnih (pomo&ni-
Skih) procesorjev. V enouporabniskem okolju bi
se deli rafunalne naloge razdelili na pozamezne
procesorje in vsak izmed njih bi 'svo) del opra-
vil hkrati (istolasno) z drugimi procesorji.
Tako bl se izvrZitev naloge znatno pospeSila.
TakSen proces obdelave bi imenovali paralelna
obdelava, ker smo uporabili vel procesorjev -za
lzvrsitev ene same naloge in so procesorji de-
lovali paralelno (&asovno in prostorsko).

Druga

Veliki rafunalniki delujejo paralelno ‘in dose-
gajo tako veliko podatkovno pretolnost. Te me-
tode se uporabljajo tudi v integriranih vezjih,
Procesor 8086 ima dva notranja procesorja: eden
opravlja operacije z vodilom, drugi pa dekodira.
ukaze in jih fzvriuje. Ta konstrukcilja povzroéi
merljivi uéinek pri celotni zmogljivosti. Pro-~
cesor 80286 ima Ze 3tiri notranje procesorje,
ki si delijo naloge. U&inek v povelani zmoglii-:
vosti je lzreden. V tej notranji mre®l 4imamo
tesno povezavo med procesorjl: mojster vodi
gvoje pomo&nike.

Paralelna obdelava v mikroradunalnilkih siste-
mih poveduje pretotnost vefuporabnidkih siste-~’
mov tako, da prirejuje procesor in neodvisen
pomnilnik posameznemu uporabniku. Tako postane
najvedja sistemska zmogljivost zelo visoka in
je omejena samo %e s hitrostjo mnoZilnih
pomnilnih naprav (sekundarnih ponnilinikov) .-
Taki sistemi delujejo kot mrefe, v katerih so:
procesorji neodvisni; v nekaterih sistemih so-
slabo, v drugih pa dobro medseboino povezani,

Materialna veluporabni3ka arhitektura

Zni%evanje zmogljivosti v veduporabnilkem si-
stemu je mogole prepreéiti na ve& na&inov, Z u-’
porabo hitrega pomnilnika (RAM), visoko zmog-
ljivih diskovnih krmilnikov in kompleksnih hi--
trih centralnih procesorjev je to prav gotovo;
mogole, Materialna zgradba mikrorafunalnika mo-
ra tedaj ustrezatl veduporabni3kl arhitekturi.
Kako je mogole povelevati zmogljivost velupo=-
rabnifkega sistema ? .

Hitri procesor in pomnilnik oblikujeta prvi po-
goj. Diskovni krmilniki morajo biti podprti =z
neposrednim pomnilnidkim dostopom (DMA), da se



poveda sistemska preto&nost. V/I kanali morajo
biti kar najbolj uZinkovito prilagojeni velupo-
rabnisfkemu okolju. Standarizirano vodilo (npr.
IEEE 696/8~100) in doloZena modularnost sta
nujna, da bi bilc mogcte pokriti Siroko podro-
#je veluporabnigkih reditev.

lahkc &as hitrega centralnega
procesorja delimo med uporabnike, Vedkrat je
smiselno uporabiti modul z dvema procesorjema
(npr. 8085/8088, ©2%80A/8088, Z80A/8086, 2800/
80186, %800/80286), tako da je mo& izvajati 8-
in 16~bitne programe (MP/M-80, MP/M-86). Pril
tem se npr. 8-bitne aplikacije lahko izvajajo
kot opravila (tasks). § tako procesorsko enoto
je mogo&e obvladati v odvisnosti od aplikacije
tudi 10 in ve& uporabnikov., Opisani sistem pa
je Se vedno klasi&en in ne upoiteva razvoja ra-
€unalniske in procesorske arhitekture in njenih
moZnosti v zadnjih letih.

Kot %e povedano,

Multipleksni kanali

Podjetje IBM je Z#e pred leti razvilo poseben
tip podatkovnega kanala, ki ga je imenovalo
multipleksorski (multipleksni) kanal. Ta kanal
je v bistvu lo¢en, mali radunalnik, namenjen

povedanju hitrosti V/I operacij. Ta kanal krmi=-
11 podatkovni pretok med sistemskim pomnilnikom
(RAMom) in zunanjim okoljem. Kanal, ki opravlja
storitve za eno samo V/I napravo (npr. za ter-
minal), se imenuje izbirni kanal. Multipleksni
kanal opravlja storitve za ved V/I naprav s
prenosom podatkov za razli&ne naprave, ki jih
krmili,

Multipleksni kanal za dolodeno vodilo mora vse-
bovatli hitri procesor (npr. 8085 ali Z80B s
taktno frekvenco 6 MHz), 16k zlogov RAMa, 8k-
zlo%ni ROM ali EPROM, hitri prekinitveni krmil-
nik (npr. 8259A) in takoimenovani vmesnik =za
zalasni mojstrski dostop (ZMD), =za povezavo 2z
glavnim sistemskim vodilom. Ta multipleksni
kanal (mikroprocesorski podsistem) deluje para-
lelno =z glavno procesno enoto na sistemsko vo-
dilo. Kanal ima tu funkcijo gosta (pomoé&nika),
glavna procesorska enota pa funkcijo gostitelja
(mojstra). 2ZMD omogodi kanalu komunikacijo s
poljubno pomnilno lokacijo ali V/I vrati na si-~
stemskem vodilu, prekinitveni krmilnik pa po3i-
lja naslovne vektorje na lokalno vodilo. Tudi
gostitelj lahko vzbudi pozornost gosta, gost pa
lahko pri gostitelju sproZi prekinitev.

Namen multipleksnega Xkanala je razbremenitev
gostiteljskega procesorja s prevzemom opravil,
sprozenih s sistemskimi prekinitvami. Xaj na=-
stopli v normalnem sistemu, ko V/TI modul sproZi
prekinitev zaradi znaka, ki ¢aka v terminalu?
Centralni procesor je izvajal opravilo za tre-
nutnega uporabnika, ko je drugi uporabnik pri-
tisnil na tipko. V/I modul je sprejel znak iz
terminala in sproZil eno izmed vektorskih pre-
kirnitev, tj. izvajanje dolodene (storitvene)
rutine. Centralnl procesor mora prenehati s
trenutnim opravilom, re3iti mora celotno podat-
kovno stanje v sklad in sko®itl v izvajanije
storitvene rutine, Ta rutina prebere znak iz
V/I modula in ga vstavi v vmesnik., Storitvena
rutina lahko znak preizkusi, da ugotovi, ali je
ta znak krmilni znak, kot je npr. pomik nazaj
ali pomik valja. Ko je bila sprejeta dolo&ena
vestica (na koncu te vrstice je pomik wvalja),
se lahko postavi posebna zastavica, takoe da do-
lofeno opravilo ve, da je vhod pripravlijen za
obdelavo. Nastaviti se morajec tudi kazalel v
vmesnik skupaj s statusnim zlogom, ki vscbuie
Stevilo shranjenih znakov v vmesniku. Potem
storitvena rutina vrne krmiljenje rutini, ki
naloZi stanje ob prekinitvi in nadaljuje z lz-
vajanjem prekinjenega opravila.

Ta primer obdelave enega samega znaka lahko
zahteva ve& sto procesorskih izvajalnih ciklov,
Ta <¢as je bil tako odvzet prvotnemu trenutnemu

84

opravilu in to opravilo Je bilo s tem upolas~

njeno.

Oglejmo si ta postopek z multipleksnim kanalom:
wojavi naj se podobna prekinitev, na katero pa
bo odgovoril kanalni procesor namesto gosti-
teljskega, tako da gostiteljski procesor izva-
ja trenutno opravilo nemoteno, Kanal odvzame ob
prekinitvi le en cikel vodila, da v&ita znak
1z V/I modula, Kanal prelzkusi znak in potem
ustrezno ukrepa. Nastavijo se vmesniski kazalci
in znak se lahko vpiSe v vmesnik gostiteljevega
ponnilnega prostora (pri tem se zopet odvzane
le en cikel vodila) ali pa v vmesnik kanala.
Zopet se lahko postavl zastavica, <&e se je po-
javil znak pomika valja (konca vrstice), pri
tem se odvzame en cikel vodila.

V primeru kanala imamo paralelno obdelavo pre-
kinitve s kanalom in gostiteljskim procesorjem,
pri &emer je kanal odvzel le nekaj ciklov
vodila pri izvajanju opravila namesto nekaj sto
cilklov v nekanalnem primeru. Sedaj je jasno, da
lahko multipleksni kanal ob&utno pove&a preto-
&nost veluporabniskega sistema. Kanal lahko se-
veda opravlja 3%e vrsto drugih opravil v siste-
mu (npr. izpisovanje na tiskalnik) in v istem
sistemu se lahko uporablja ve¢ multipleksnih
kanalov.

Pomoéniki in mojstri

Multipleksni kanal je tkim. osprednji/kon&ni
(mejni, front-end) radunalnik, ki pohitri delo-
vanje enoprocesorskega veduporabniSkega siste-
ma; toda v vrsti primerov tudi povelanje ope-
rativne hitrosti ne zadostuje..V nekaterih pri-
merih je dodelitev posebnega procesorija vsakemu
uporabniku edina taka re$itev, ki lahko zagoto-
vi zahtevano preto&nost, hkrati pa je koristno
obdrZati prednostl tesnejSe povezave vel proce-
sorjev., Oglejmo si sistem, ki izpolnjuje te
zahteve,

da obstajajo vodila (npr. IEEE 696/
§-100), ki omogofajo delovanje in povezavo vel
procesorjev, Vsak §-100 sistem pa mora imetl
mojstrski procesor, ki krmlli delovanje sistema
kot celote. Ta nafin se imenuje sistem z stal-
nim (permanentnim) mojstrom, V veéini primerov
opravlja to nalogo centralni procesni modul, ki
ga poznamo tudli v navadnih mikrosistemih. Si~

Znanc je,

stem pa lahko ima tudi ve& zafasnih mojstrov
{(npr. 16), ki zahtevajo krmiljenje vodila od
stalnega mojstra. Prednostni sistem odloda o

tem, kateremu od zafasnih mojstrov bo dodeljeno
krmiljenje vodila. Postopek zahtevanja in dobi-
vanja krmiljenja vodila in pripadajoce
izvajanje ciklov vodila z za&asnimi mojstri se
imenuje “zalasnl mojstrski dostop" (ZMD). 2ZMD
se razlikuje od DMA (neposrednega pomnilnikega
dostopa) v tem, da lahko zafasni mojster dosto-
pa v pomnilnik ali pa opravlja V/I. Tako se
npr. diskovni krmilnik (poseben V/I modul) lah-
ko uporabi kot pravi zaCasni mojster v skladu z
zahtevami standarda IEEE 696. Ta modul zahteva
uporabo vodila od stalnega mojstra ob upodteva-
nju prednosti, ki jo predpisuje standard.

Pomnilniski in V/I moduli na vodilu pa so znani
kot pomodniki (slaves), ker so podrejeni zahte-
vam in storilnostnim mehanizmom mojstrov -
stalnega in zadasnih.- Vsak mojster (stalni ali
zatasni) lahko komunicira prek vodila s pomo&-

nikl. Povezovalno vezje na vodilo Jje veliko
bolj zapleteno za mojstra, kot je za pomo&nika.

Pojavl se
encga procesorja na enega
primeru bomo te dodatne procesorije
pomo&ni¥ki (pomoZni procesorji) zaradi dveh
razlogov. V vsakem primeru bomo imeli mo&ni
mojstrski procesor, ki bo nadzoroval delovanje
sistema, PomoZni procesorji pa bodo npr. lahko
delovall kot pomo&niki skladno 8 standardom

torej lahko tudi potreba za uvedbo
uporabnika: v tem
imenovali




IEEE 696 (ne kot zafasni mojstri).

Obstaja vrsta razlogov, - da vzamemo za pomoZne
procesorje pomo&nike (slave) namesto trenutnih
mojstrov. Povezovalno vezje na vodilo je pri
‘pomo&niku manj zapleteno (zavzame manj prostora
‘na plo#&i) kot pri zafasnem mojstru, Pri obrav-
‘navi posebnosti pomoZnikov bo to postalo bolj
jasno. ’

zafasni - mojster ima dostop v pomnilnik in na
V/I lokacije glavnega vodila. Ce vzamemo zada-
sne mojstre namesto .pomo&nikov,
neodvisno pokvari delovanje drugega kanala in
‘povzro&i tako poruBenje kanala ali celo siste-
ma. Zaj¢ita  uporabnika pred poruiitvijo
njegovega kanala prek drugega kanala oziroma
pred poru3itvijo sistema je bistvena. Pokazall
‘bomo, kako se ta za3fita doseZe z uporabo po-~
‘mo¢nikov v kanalih, . ' S

‘Druga =zahteva. za uporabo pomodnikov namesto
zaasnih mojstrov se lahko pojavi zaradi omeji-
tve 3tevila zalasnih mojstrov, ki je pri stan-
dardu IEEE 696 omejenoc s 16. To 3tevilo Je
lahko presefeno, ¢e dodelimo vsakemu uporabniku
'svoj kanal. Stevilo -zaasnih mojstrov pa seveda
ne pomeni ¥tevila moZnih uporabnikov: teh je
‘lahko veliko ve&, Tako bi naj bil diskovni kr-
milnik vsele]) konstruiran kot zafasni mojster,
saj predstavlja npr. vindestrski disk skupni

‘sistemski vir (v tem je ravno smisel ve¥uporab-
ni8kega sistema), Ker je takih skupnih virov
lahko &Ze wve&, bl omejitev na 16 zaasnih
mojstrov lahko znatno zni¥ala  3tevilo moZnih
uporabnikov,

Naposled se pojavi tudi vpraZanje programske o-,
sl-

‘preme za tako koncipirani veluporabniiki
stem. Vodenje sistema z veljim Stevilom zala~
"snih mojstrov je veliko bolj teZavna naloga kot
‘razvo)j programa za vodenje enega samega, moéne-
ga centralnega procesorja, ki uporablja medpro-
cesorske komunikacije. :

Oglejmo si tale primer! V sistemu Zelimo imetl
16~ in 8-bitne procesorje, plosla z mojstrskim
procesorjem pa Jje npr.
kot so 8086/8087, 68000, . 16032, 80286, da na-
Stejemo le najmarkatnejSe, - Osprednji/kon&ni
procesor (pomoénik) naj bo dvoprocesorski, npr.
tipa 8085/8088, tako da je mogo&a njegova 8- in
16-bitna uporaba. Nadalje imejmo npr. tudi po-
-mo¢nika tipa Z80B, ki ga uporabimo v 8-bitnem
wvozlisdu
rrabnika, Ta medul imenujmo kratko PPE-Z (pomo-
Zna procesna enota, 2 za Z80). Ta modul naj ima
procesor Z280B (takt 6 MHz), 192k zlogov dinami-
¢nega RAMa (DRAM), dvoje serijskih vrat tipa
RS-232C, ena pozornostna vrata .za zbuditev po-
zornosti s strani gostitelja (glavnega moj-
stra), sistem za sproZitev prekinitve s strani
PPE-2 pri mojstru, 2k zlogov EPROMa z zaletnim
programom 1in 4k 2logov  hitrega, statilnega,
dvovratnega pomnilnika (RAM) za komunikacijo
med glavnim vodilom in PPE-Z,

Podorbnosti modula PPE-2Z

“Procesor Z80B in 64k zlogov DRAMa oblikujejo
izvajalskl stroj za 8-bitna opravila., Dvoje se-~
rijskih vrat omogo&a uporabo terminala in ti-
skalnika za enega uporabnika. Terminal in tis-
kalnik sta tako lokalni napravi, ki ne obreme-
njujeta glavnega vodila in dejansko povelujeta
zmogljivost tega vodila.

Pojasnimo tudi uporabo dvovratnega RAMa (tj3.
pomnilnik, ki je dostopen prek dveh vrat). V ta
pomnilnik lahko- dostopata dva procesorija, Eden
izmed njiju je 280B, drugi pa je procesor kate-
regakoli mojstra (stalnega alil zafasnega). Dvo-
‘vratnl pomnilnik se v PPE-Z uporablja za prenocs
podatkov v ali iz zunanjega sistema. Dvovratni

lahko en kanal .

lahko razli&nih tipov, -

za funkcijo en procesor na enega upo- '
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‘va,

.8087.

‘pornilnik,

18086/8087,

~mikrosistema).

pomnilnik je zamejen v intervalih po 4k zlogov
v 16M-zlo¥nem naslovnem prostoru sistemskega

vodila (5-100). Interno lahko dvovratni RAM
prekrije poljubni B8k-zloZni odsek DRAMa ali
- EPROMa. Diskovni krmilnik (za&asni mojster) in

stalni mojster (gostitel)j) lahko prenadata po-
datke neposredno v dvovratni R@M, ‘kar povetuje.
pretodnost. :

Modul PPE-? lahko spro?i prekinitev v gosti-
teljskem sistemu in ta lahko opozori PPE-Z prek-

pozornostnih vrat,

Moé&ni pomo&niki

zaradl potreb uporabnika se lahko pojavi zahte-,
da mora biti tudi pomo&nik molnejii, npr.
16-bitni. Sistem potrebuje v dolofeni toZki
mo¥nej¥e vozlisde. 2a tako vozliZ&e lahko npr.;
izberemo procesorski.tip 8086/8087, ki je modan,
v matemati&nih operacijah. Procesor 8087 ima
itevilne registre, dolge 80 bitov. Ti registri
se morajo shranjevati v sklad ob prekinitvah in
nove vrednosti se morajo nalagati v registre,
ge razliéni uporabniki uporabljajo ta procesor,
k1 se nahaja npr. samo na modulu stalnega moj-,
stra. Zato je v&asih bolj smotrno, da ima do-:
loden uporabnik procesor 8087 na svojem modulu, |

Ker se ve&krat pojavi potreba za uporabo 8- in|
16-bitne programske opreme, lahko uvedemo modul
z dvema procesorjema in z matemati®nim proce-,
sorjem, ki deluje kot visokozmogljlvo pomo&ni-!
ko vozlij&e., Tako imamo modul, ki ga oznalimo
kot PPE-D (pomo&ni¥ka procesna enota z dvojnim,
procesorjem) in ta vsebuje procesorije Z80B (6
MHz), 8088 (8 MHz) in podstavek za procesor’
Ima pa #e 192k zlogov DRAMa (l6-bitni:
programi so-navadno bolj obsei#ni), dvovratni-.
EPROM in dvoje serijskih vrat (po-’
dobnost s PPE-~Z!. Ta modul predstavlja tako ve-
liko radunalno mof, ki je dana uporabniku. v:
veduporabniskem sistemu.

Mo& in uporabnika za3dita: 80286

Vsak od preje navedenih modulov se ldhko upo-:
rablja kot . mojstrski modul (tipi 8p85/8088,;
68000, 16032), ki upravljar sistem z
ved pomo&ni¥kimi procesorji oziroma moduli, ka-
terih 3tevilo je omejeno le z razseZnostjo ka-
bineta, K tem, na3tetim modulom pa Zelimo imeti
Se eno procesorsko plo3fo (modul), ki naj bi
bila osnova veduporabniZkemu mikrorafunalniske-
mu sistemu z veliko moljo (zmogljilvostio).

Procesorska ploi&a z Intelovim 16-bitnim super
mikroprocesorijem 80286 Jje 2za to funkcijo
lzredno pripravna. (glej sliko veduporabniskega
Procesor 80286 lahko naslovi 16M
zlogov RAMa (v 1CG~-zloZnem virtualnem pomnilnem
prostoru), ima vgrajen mehanizem za popolno po-
mnilnigko preslikavo in za3&ito in lahko pre-
klaplja med posameznimi opravili zelo hitro.:
Procesor 80286 lahko preklaplja iz enega opra-
vila na drugo v 17 do 22 mikrosekundah; Motoro-:
lin procesor 68000 porabi 150 ns, njegova iz~
boljSava 68010 pa 110 ps. Procesor 80286 bo iz~
vajal kod, naplsan za 8086/8088, vendar 4-krat.
hitreje, kot se ta kod izvaja ha 8086 pri enaki-
taktni frekvenci. Procesor 80286 uporablja tak-
tno frekvenco 10 MHz, dodamo pa mu lahko tudi
matemati&ni procesor 80287 in vezje, ki omogoda'
uporabo 8- ali lé~bitnega pomnilnika, ~

Najpomembnej%a lastnost procesorja 80286 Jje
prav gotovo vgrajeni mehanizem za za%Zito pom-
nilnika, V enoprocesorskih ve&uporabni¥kih si-
stemih je namre& izredno te%ko, &e ne nemogole,
dosell tako stopnjo zanesljivost sistema, da
dolofen uporabnik ne more poruliti sistema
drugega uporabnika all pa celotnega sistema, |
Ker v enoprocesorskem sistemu en procesor vse.
sam opravi, ima tudil dostop do vsake todke, Ta-!
ko lahko doseZe vsak bit v pomnilnih obmo&jih.
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Slika. Tipi¢na veduporabnifka sistemska konfi-

guracija, ki uporablja stalnega mojstra
tipa 80286 (ali po potrebi druge stalne
mojstre tipa 8086/8087, 68000, 16032),
ve¢ modulov glavnega sistemskega pom-
nilnika (DRAM), krmilnike za -gibke in
vinZestrske diske (zafasni mojstri),
hitre diskovne emulatorje za ve& mili-
jonov zlogov (zafasni mojstri ali pomo-
€niki) ter razli¥ne tipe pomo&niZkih
(front-end) procesorjev (po nalelu en
procesor za enega uporabnika).

vseh uporabnikov. Procesor 80286 pa zagotavlja
visoko stopnjo meduporabniike za%¥&ite in posa-
mezni uporabnik lahko porudi le svoj ali pa ce-
loten sistem,

Prednost uporabe pomo&niskih procesorjev (ne
mojstrskih) je v tem, da lahko le mojster nepo-
sredno krmili komuniciranje v sistemu. Mojstr-
skl procesor (stalni mojster) tudi nikoli ne
izvaja programa za doloenega uporabnika; nje-
gova naloga je izvajanje operacijskega sistema.
V enoprocesorskem sistemu izvaja procesor upo-
rabni¥ke programe in operacijski sistem, V ved-
procesorskem sistemu je relativno lahko mogod&e
omejiti sistemsko preobseZfne ulinke posameznih
pomo&niZ¥kih procesorjev, Seveda pa lahko zah-
teven uporabnik porusi ¥e vedno svojega pomo=
tnika, ne more pa vplivatl na porulenje drugih
pomoZnikov; torej po taki poruditvi sistem 3Ze
vedno deluje.
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Povzetek bistvenega

zamisel veduporabni¥ke arhitekture
zdru¥uje najboljle s podro&ja mre?inih in eno-
procesorskih sistemov., Ta arhitektura upolteva
mrefo visoko zmogljivih pomodnidkih procesor~
jev, ki imajo najboljBe lastnosti slabo in do-
bro povezanih mreZ. Ta mreZa je organizirana z
uporabo enega samega procesorja visoke zmoglii-
vosti, .

Prikazana

Ker predlo¥eni veduporabni3ki sistem temeljl na
standardu vodila IEEE 696/S-100, 3je mogole me-
$atli, prilagojevati in kombinirati sestavine v
tem sistemu; to velja tudi za izbiro in modifi-
kacijo razliénih operacijskih sistemov (od
CP/M-86 do UNIXa). Sistem lahko najprej konfi-
guriramo kot enocuporabnifki sistem (z uporabo
ustreznega modula), kasneje pa ga dogradimo z
mojstrskim modulom (80286) in dodamo e druge
pomo&niske module, da tako povefamo pretoZnost.
Za nadaljno povelanje preto¢nosti lahko dodamo
ge modul -za emulacijo diska z ve&milijonskim
(zlo¥%nim) pomnilnikom (glej sliko). Ko je pre-
todnost tega sistema kritiéna, dodamo Se dodat-
ne pomoéni¥ke procesorje (module) po nadelu,
vsakemu uporabniku svoj procesor; tistim upo-
rabnikom, ki imajo velike zahteve, priredimo
modul PPE-D (8- in 16-bitni procesor na modu~
lu), ostalim pa damo module PPE-Z, Tako dose-
femo maksimalno pretolnost sistema, ki je ne
moremo ved povedevati,

Veluporabniski sistemi v mre%i

Opisane veluporabni3ke sisteme lahko poveZemo v
mreZo, Trenutno Jje na razpolage ved mreZnih
shem oziroma operacljskih sistemov. Pri tem se
uporablijajo tudi sinhroni serijski kanali. Upo-
raba kombinacije 80286 in PPE-D kot vozli¥ta v
mrefi je o¥itno dovolj mo&na. Ta prispevek naj
bi oblikoval podlago za arhitekturo veluporab-
ni¥kega sistema, ki je sam zgrajen po mreZnem
nadelu, hkrati pa naj bi bil kot sistem povezan
v 8ir%o mreZo ve&- in enouporabnifkih sistemov.

A.P.%eleznikar

URARAN AN NG Nd R

Posebne novice
HRR XN ARk kW ek

Pojavljajo se spekulacije, da bo podjetje IBM
uvedlo novo, dopolnjeno razlifico svojega oseb=-
nega ra&unalnika, v kateri bo uporabilo mikro-
procesor Intel 80186 ali 80188, Ta dva proce-
sorja bi lahko znatno izboljSala sistemske zmo-
gljivosti in zni¥ala Stevilo integriranih vezij
za pribliZno 20 ob znifanju cene osnovne enote
pod $ 1000. Ker je Intel dal na tr¥i%de tudi
procesor 80286 (izbolj$Sana razlifica procesorja
8086), katerega zmogljivost je enaka ali boljla
od zmogljivosti Motorole 68000, se
predpostavlja, da bo IBM verjetno uporabil ta
procesor. Ta modifikacija bi lahko =zboljSala
sedanjo zmogljivost osebnega radunalnika (PC)
za faktor 6 pri dvojni ceni. IBM hole svojemu
osebnemu rafunalniku dodatl moZnost obdelave
vel opravil (multitasking).

Podjetje Compupro Systems (Box
Alrport, CA 94514) je za svoje osebne radunal-
nike predstavilo modul z mikroprocesorjem NS
16032 in modul 2z 80286. Oba modula delujeta s
taktno frekvenco 10 MHz in sta prilagojena na
vodilo IEEE 696/S-100. Hkrati je podjetje Digi~
tal Research zalelo z razvojem razlilice opera-
cijskega sistema CP/M-B6 za procesor 80286 in
razli&ice operaciskega sistema UNIX za proce=-
sorja 80286 in 16032, Compupro je izdelal pre-
vajalnik za FORTH in makrozbirnik procesoria
16032, DEC je zniZal ceno za svoj VT-100:CP/M
iz $2400 na %1300,

2355, Oakland

A.P.Zeleznikar
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navodilo za pripravo
Clanka

Avtorje prosimo, da poSljejo uredniStvu naslov in kratek
povzetek ¢lanka ter navedejo pribliZen obseg ¢lanka
(Stevilo strani A 4 formata) . Uredni%tvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno $tevilo formularjev z navodilom.

Clanek tipkajte na priloZene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate drZati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vriSite na papir.

Bodite natanéni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Va$ ¢lanek bo s foto postopkom pomanj$an in pripravijen
za tisk brez kakrsnihkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuida
uporabljajte enojni presledek. Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi &rtami.
Tipkajte do &rt - ne preko njih. Odstavek locite z dvojnim
presledkom i'n brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran ¢lanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napi$ite na-
slov ¢lanka z velikimi érkami;

b} v sredino pod naslov &lanka napiSite imena avtorjev,
ime podjetja, mesto, drzavo;

c) na oznalenem mestu &ez oba stolpca napiSite povzetek
¢lanka v jeziku, v katerem je napisan ¢lanek. Povzetek
naj ne bo datjsi od 10 vrst,

d) &e &lanek ni v angle3&ini, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napiSite povzetek
tudi v angleidini. Pred povzetkom napiSite angleski
naslov &élanka z velikimi érkami. Povzetek naj ne bo
daljdi od 10 vrst, Ce je &lanek v tujem jeziku napi$i-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in prinite v levo kolono pisati &lanek.

Druga in naslednje strani ¢lanka:
Kot je oznafeno na formularju zacnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove lo€uje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce nekaterih znakoV ne morete vpisati s strojem jih
gitljivo vpidite s &rnim &rnilom ali svin&nikom. Ne .
uporabljajte modrega ¢rnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in érno bele. Ce jih
vkljulite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec lanka,; ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko popravljajo s korekcijsko

folijo ali belim tuSem. Napa&ne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven modro oznalenega roba
oStevillite strani ¢lanka s svin&nikom, tako da jih je
mogoce zbrisati.

Casopis INFORMATICA
Uredni$tvo, Parmova 41, 61000 Ljubljana

Narodam se na Casopis INFORMATICA. Predpladilo bom
izvrsil po prejemu vaSe poloZnice.

Cenik: letna narofnina za delovne organizacije 500,00
din, za posameznika 200,00/100,00/50,00 din

Casopis mi poSiljajte na naslov E] stanovanja D
delovne organizacije.
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T
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Postna Stevilka

Krajeeessoeooeosssoeonconnono
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