i L
L

informatics 1




PR A - A

PROSIRENO u‘é}zAVLJANJE Memonuom
ZA RACUNAR DELTA 340 . - -

INFORMATICA 1/1983

. MILOVAN V. JEFIC
UDK; 681.3:181.4 ' A ' . | lsxm QE LTA‘ LJUBLJANA

“Profireno wpravljanje memorijon Je ixvedeno kao possbna celina, koja ae pridedaje po . - |
stojefim instalact jama DELTA 240 (EIP 11/34), te we tRko povetavu podruéde adreslre- : o
nju 88 266 KB na 4 MB, Na tukav nabii |u§lrana mcmurlju poveta Bpuaﬂbnostl celoga
ulstema A ohalrom na ovarheud, kojl He JavlJu nhoa éeuton komunlclranja sa diakom, =

EXTENDED MENORY MnNAGEMENT {EMN) is nn unurada whtch nay be. fittad tn an Dalta 340°
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Btandardni UEITA 340 (POP 11/34) proceaor Inn \h bltnq o .IEPSU bit 18 - -
" red, Koju onogulava direktno sdrestcans 64 ¥H wemoclje, R : “Kernal nadin

U wollko Zelimo adresirati Bire podrudis, moramo uveaty .
pojun celokaclie, t.), en dodavanjem rolokaclioke hon- -
stanty enogudujemo 16 hltnoJ adreal udrealvan]e ﬁlrega
wdvasnog prostora. - - S Lo T e
Standardal DELTA 340 procevor ima relokueisku konatantu . . 4. AGTIVE PAGE REGISTHI (APH)
agraniéenuy na 12 bitova sy Eln se omogufava 18 bitno -ad-

. Fogiranja. Ake sade dodama Jod 4 bita relokaclekaom fak-

" Novalela utuh]a
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"uh!TA 340 ima dva aata po H APH~0V. Svakl APR sndeii Puge
Address Reginter {PAR) | Page Descriptur Reglster (le).

toru, moZemo gunsrisati 22 bltnu adresu va kojom pokrl- . Ovi reglatied s uvjek upoteabl javau u paru L eudrle svu-

lvamo 4 MR ad‘e-“l prastor. ¢ ' ’ . | inforuuct ju potrebnu za lociranje 1 oula Lekuda aktivne

To ja uunovni priacip proﬁlvauog uplavljuﬂjﬂ mamnrl]ﬂwagr o stignlce za svakl nein rada, Koja gropa PAR/PDR regia- .
4 wolike Zelino omoguéitl atandardoom 18 bitnom adreai- _ B 'tum je salektivaua, odreduju Litovi 13, 14 | 16 ﬁaanejab .
ranju dostup do dudatne memortje, potlahno je hwrﬁltl l .o hltnu virtualne adluue

wdgovarajudy kontrolu reglstara (sl. 1), T ] -
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Prodirsne upravl jenje mesori jom (EMA} ba cwogulnva eho u’
“eaglates MMEG. aktivicamo maltl-bit, tuda normalaa 16

bltna adresa nlje lnterpretirana kuo divektna fisidne awil- .
. rean, nege kae virtuvalna adregs, koja sndeli lnl'dr‘nmclju L.
o 2a hoputruked fu nove LB 4L 22 bicvne Clzlne adeoase,

Ako pa u raglatey MHR3 aktivicamo bit 4 na EMM jo omogu-- : ) l't"l_u" re I
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fezuleé ti dobiveni modelon omoguduju proudava-
nje vafnih avojstava 1 pojava u 0/I podsistemu
jedinica sa direktnim dostupom. U modelu se ni-
je 15lo za postlzanjem potpune teoretske tod-
nostl ved se u prvi plan stavila funkcionalnost
nodela, Uostalom, potpuna teoretska toénost
nije postignuta niti jednim analitiékilm mode-
lom kojim se rjeSavala ova klasa problema i to
zbog nesavrdenosti matematickog aparata s jed-
ne strane i zbog kompleksnosti sistema i poja-~
va kada se problem pokudava rjesitl bez aprok-
slmaclja na doveljno velikom nivou detalja.

§ obzirom na doblivene rezultate 1 svrhu modela
{prociena efikasnosti rada neke konfiguracije

i proufavanje medjusobne ovisnosti vaZnih para-
metara) model uw potpunousti zadovoljava postav-
liene cliljeve 1 znatno je preciznliji od softver-
skib monitora prisutnih u sistemu. U principu
aodel je pogodan i za komercijalonu upotrabu

i daje dovolijno preclzne podatke za procjenu
performansli 1 planiranje kapaciteta U/I podsl-
stema. Daljnjl rad na modelu mofe omoguditi
pobolijdania za:

~ ispitivanje ponadania 0/T podsistema sa
viSastrukim putevima

- upravljanje simulatora sa podacima doblvenim
direktno iz softverskib monitora kojl zapi-
suju svaki dogadjaj u sistemu (za sad se to
radli za operativni aistem MV5)

- koristenje rezultata iz ovog nodela za kons-
trukeiju medela koji bl na videm nivou dao
adgovore na pltanja vecana ve rad cjelokup-
nog puta zahtjeva za obradom iniciranog od
termlnala L11L kao "batch” pusla.
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ZANTIEVA O ‘1 2 3 L o0 zauztE  tfme] A leylns e fmall, /2fns]
DISK 1 . 1322 93.2 6.6 0.2 0.0 0.0 °0.070 + 0.012 8.45 31,63 . 3 ‘10 4 8
pISK 2 1358 89.4 9.6 1.0 0,0 0.0 0.117 ¥ 0.016 11.55 43,11 3 20 4 8
DISK 3 2702 76.5 19,2 3.4 0.9 0.0  0.289 ¥ 0.018 25.60 53.93 . 6 -20 § 8
DISK 4 2652 . B4.6 -13.3 1.8 0.3 0.0 0.178 ¥ 0.014 18.81 137.47. .6 10 8 8
DISK 5 1321 93,1 6.4 0.5 0.1 0.0 0.075F 0.013 8.40 31,57 3 10 4 8
DISK 6 1316 87,3 11.4 1,3 . 0.0 0.0 0.140 ¥ 0.017 11.53 44,66 3 20 4 8
DISK 7 2706 - 78.5 17.5 3.3 0.6 0.1 0.263 ¥ 0.018 .25.29 52,34 6 .20 & 8
DISK § 2623  B5.1 13.5 1.4 0.1 .0.0 0.165 % 0.011 18,79 37.98 6 .10 & 8
KANAL 36.2 38.6 18.3° 5.7 1.2 .0.97 # 0.0l1 27.58
DISK 1 1322 89,0 '10.2 0,8 0,0 0.0 0,117 + 0,017 12,33 35,79 4 10 4 -8
DISK 2 .1358 85,2 13,0 - 1.5 0,2 0.0 0,168 ¥ 0.019. 16,37 47.80 4 20 4 8
LISK 3 -2702 65.4 24.6 7.2 2.2 0.6 0.479 ¥ 0.025 36.29 65.01 8 20 8 8
DISK 4 2652 " 76.4 19.2 3.6 0.7 0.1 0,288 ¥ 0.019 26,80 43.87 8 10 @ 8
DISK 5 ' 1321 89.0 10.2 0.8 0.0 0.0 .0.117 ¥ 0.015 12.44 36,77 4 10 4 8
DISK 6 1316 82,2 15.4° 2,1 0.3 0.0 0.204 ¥ 0,021 ‘15,99 48.66 4 20 4 8
DISK 7 2706 . €8.8 22.4 6,8 1.8 0,1 0,420 ¥ 0,022 35,50 61.44 8 20 B 8
DISK 8 2623  77.6 18.3 « 3.5 0.5 0.0 - 0,271 ¥ 0.018 26.95 44,38 8 10 -8 8
KANAL 21.8 36,2 25,6 12,0 4.4 1,42 + 0,014 36,79
DISK L 1322 78.1 17.2 3.6 0.9 0,2 . 0.278 + 0,026 23,47 52.18 & 0 4 .8
DISK 2 1359  70.3 22.6 5.9 1.1 0.1 0.383 ¥ 0.029 29.B} 67.36 6 20 4 8
DESK 3 -2701 38,9 26.0 14,9 7.8 12,3 1,421 ¥ 0.054 62.65 122.90 12° 20 '8 8
DISK 4 2652 54.7 26.4 11,3 4.8 2.8 0.757 ¥ 0.034 49.44 73.58 12 10 8 8
DISK 5 1321  77.9 17.6 3.6 0.8 0.2. 0,278 % 0.024 -23.35 51.31 6 10 4 8
DISK 6 - 1316 69,2 21.0 7.9 1.4 0.5 0.429 ¥ 0.034 - 29,69 72,67-- 6 20« 4 8
DISK 7 2706 40.8 28.5 15,8 8.0 6.9 1,152 ¥ 0.041 62,31 107.44 12 20 8 8
PISK 8 2623 55,7 28.1 10.2 3.9 2.1 0.691 ¥ 0.031 48.01 68,77 12 10 8 8
~ KANAL 4.7 15.9  25.8 25.7 27.9 2.69 + 0.018 55.23
DISK 1 1322  67.3 22.6 6.6 2.0 1.5 0.483 + 0.038 33,17 73.31 7 10 4 8
DISK 2 1359 59,2 25,8 9.9 3.2 1,9 0,634 F 0.041 40.28 90.93 7 20 4 8
DISK 3 2703 19,9 17.1 14.2 12.7 36.1 3.075 ¥ 0.088 80.11 226.15 14 20 8 8
DISK 4 . 2651  39.2 26,7 14.6 B.7 10.8 1.373 ¥ 0,053 63.84 108.24 14 . 10 8 8
PISK 5 1321  66.2 22.0 . 8.3 2.1 1:4 0.512 ¥ 0.041 31.82 70.63 7 10 4 8
DISK 6 1316  59.9 25,9 10,1 2.1 2,1 0,622 ¥ 0,043 37.98 87.70 7 20 4 8
DLSK 7 2705  22.0 19.1 15,5 11.6 31,8 2,870 ¥ 0.088 79,77 215,01 14 20 . B 8
DISK 8 2623 38,6 28.6 - 15,3 8.8 B.7 1.284 ¥ 0.048. 63,70 105,09 14. 10 8 §
KANAL 1.2 5,9 15,5 24,31 53.0 3.60 + 0,018 64.36
e e e e e e et e e st o e e e e e e e e e e
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BROT ¢ RASPOD. REDA EEKANJA . 9

AMUEA 0 1 2 3 L 0% zwzEGA  t fusj &». o,dne? t 1, /2 va]
DISK 1 1512 91.5 8.1 0.3 0.0 ¢.0 0.088 + 0.013 10.5% 29.32 4 10 4 B
DISK 2 1480 85.5 12.8 1.5 0.1 0.0 0.162 + 0.018 14.70¢ 43.42 4 20 4 4
DISK 3 2974 71.2 21,7 5.6 1.1 0.4 0.379 % 0.020 31,79 54,17 & 20 8 O
DISK ¢ 2998 79.6 16.¢6 2.9 0.8 0.1 0.251 + 0.016 23,78 37.18 & 10 2] B
DISK 5 1567 B9.,2 9.6 1.0 0.1 0.0 0.121 + 0.015 11.45 31.53 4 10 4 8
DISK 6 1469 86.2 12.3 1.4 0.1 0.0 0.154 + 0.017 14.47 42.587 4 20 4 8
KANAL 44,2 38,7 14.3 2.5 0.3 0.76 + 0.012 22.30
DISK 1 1512 mu.m 15.2 1.1 0.1 0.0 0.177 + 0.017 17.53° 34.42 6 10 4 8
DISK 2 1480 77.0 18.2 4,2 0,4 0.1 0.284 + 0.014 23.40 $0.43 & 20 4 8
DISK 3 2974 53.5 27.6 12.1 4.4 2.3 0.753 # 0.031 50.20 71.682 12 20 8 8
DISK 4 2958 66.9 23.7 6.6 2.0 a.8 0.461 + 0,023 37.71 45,56 12 10 B 1
DISK 5 1567 82.1 15.2 2.5 0.2 0.0 0.207 + 0.020 19,113 37.72 & 10 4 8
DISK 6 1448 77.1 18.9 3.5 0.5 0.1 0.277 + 0.024 23,89 51.74 & 20 4 8
KANAL 23.6 38.4 26.8 9.1 2.0 1.28 * 0.015 33.47
DISK 1 1512 76.1 19.4 3.8 0.7 0.1 0.292 + 0.024 26.42 42,50 8 10 4 8
DISK 2 1480 67.4 22.8 7.4 1.9 0.5 0.454 » 0.033 33.91 61.22 8 20 4 8
DISK 3 2974 31.9 26.9 16.9 10.3 14,0 1,657 + 0.055 70.85 114.47 10 20 8 8
DISK 4 2998 50,0 26.6 12.9 5.9 4.6 0,918 + 0.037 55,24 65.50 10 10 8 8
DISK 5 1567 72.6 22.4 3.9 0.9 0.3 0,339 M 0,026 27.64 44,14 B 10 4 8
DISK 6 1469 66,6 23.6 7.2 2.5 0.2 0.462 + 0.033 34.26 62,51 & 20 4 f
KANAL 9.5 28.4 33,8 20.5 7.8 1,90 + 0.017 44.57
DISK 1 1512 70.3 22.6 . 5.7 1.2 0.3 0.386 + 0.029 31.60 48,22 9 10 4 &
DISK 2 1480 61.1 26.4 8.5 3.0 1.1 0.567 + 0.036 39,46 68.20 ¢ 20 4 8
DISK 3 2972 17.7 17.9 13.%9 11.7 38.7 3.785 + 0.129 83.68 219.90 168 20 8 i}
DISK 4 2998 39.2 25.9 14.7 B.6 11.5 1.374 + 0.048 64.43 83,6518 10 8 B
DISK 5 1568 66.8 23,7 7.1 1.5 0.9 0.463 ¥ 0.034 33,12 52.22 & 1.0 4 O
PISK 6 1470 60.8 27.1 8.6 3.0 0.5 0.553 ¥ 0.034 40.86 69.86 9 20 & D
KANAL 4.7 20.0 34.0 27.9 13.3 2,27 + 0.017 50.13

Tabela 3. .
§ RASPCD. REDA CEKANJA

BRCJ % .

ZNINIEVA 0 1 2 3 LU 908  2AUZECA ¢ Jmaf >p B, € ff 1, /2fms]
DISK 1 1322 98.3 1.6 0.L 0.0 0.0  0.017 + 0.006 2.38 24.82 1 10 4 8
DESK 2 1358 97.3 2.7 0.1 0.0 0.0 0,028 ¥ 0.007 3,47 35.34 1 20 4 8
DISK 3 2702 93.3 6.2 0.6 0.0 0.0 0.073 ¥ 6.009 7.75 40.8¢ 2 20 & 8
DISK 4 2652 95,7 4,2 0.1 0.0 0.0  0.043 ¥ 0.006 5.45 28,77 2 10 8 8
DISK 5 1321 98,5 1.4 0.2 0.0 0.0 0.017 ¥ 0.006 2.43  25.46 1 10 4 8
DISK 6 1316 96.8 3.2 6.0 ¢.6 0.0 0.632 + 0.0048 3,38 35,33 1 20 4 8
DISK 7 2706 3.5 6.1 0.3 0.0 0.0 0.068 + 0.008 7.72 40,51 2 20 8 8
DISK 8 2623 96.0 4.0 0.1 0.0 0.0  0.041 ¥ 0.006 5.59  29.65 2 1.0 8 8
KANAL 76,0 21.1 2.7 0.2 0.0 0,27 % 0.008 9.20
DISK 1 1322 96.2 3.6 0.2 0.0 0.0  0.039 + 0.009 5.18 28.20 2 10 4 8
DISK 2 1358 94.2 5.4 0.4 0.0 0.0  0.063 ¥ 0.011 7.24 38,51 2 20 4 8
DISK 3 2702 86.0 12.1 1.7 0.1 0.0  0.160 ¥ 0.012 16.30 46.85 4 20 8 8
DISK 4 - 2652 90.9 8.4 0.6 0.1 0.0  0.099 ¥ 0.0i0 11.67 32,82 4 10 8 8
DISK 5 1321 95.6 4.2 0.0 8.0 0.0 0.046 + 0.010 5.32 28.98 2 10 4 8
DISK 6 1316 92.2 7.3 0.5 0.0 0.0 0,084 ¥ 0.013 7.19 39,95 2 20 4
DISK 7 2706 86.1 12,4 1,3 0.1 0.0  0.156 ¥ 0.013 16.16 46,08 4 20 8 8
DISK 8 2623 91.4 8.0 0.6 0.0 0.0  0.092 ¥ 0.010 11,77  33.36 4 10 & &
KANAL 54.5 34.2 9.6 1.5 0.2  0.59 + 0.00% 18.42




% RASPOD, REDA CEKANIA

BROJ : s o

ZAHTIEVA 0 1 2 3 a+ 1.q , 90% . LAUZECA tsfus] A i ERLT 'tif““J ;1/g[m]
DISK I 1343 98.1 1.9 0.0 0.0 0.0 0.019 + 6.006 2.35 23.71 1 10 7 3
DISK 2 1340 ° 96.5 3.4 0.1 0.0 0.0 '0.036 + 0.008 3,38 -23.81 1 20 4 8
DISK 3 2661  94.0°.5.8 0.2 0.0 0.0 0.062 ¥ 0,008 7.45 39,41 2 20 8 8
DISK 4 2656 96,0 3,8 0,2 0.0 0,0 0.041 ¥ 0.007 S.49 28.51 2 10 8 8
KANAL ' 89.1 10,3 0.5 0.0 0.0 0.11 + 0.006. 4.61
pDISK 1 1342 - 95.8 4.1 0,1 0.0 0.0 0.044 + 0,009 4.89 25.63.2 10 4 B
DISK 2 1340  93.1 6.6 0.3 0.0. 0.0 0.072 % 0.012 7.06 237.77 2 20 - 4 8
DISK 3 2662  B86.7 12.1 1.1 0.1 0.0 ° 0.145 % 0.012 15.17 43,18 4 20 8 8
DISK 4 2656 91.6 7.6 0.7 0.0 0.0 0,091 ¥ 0.010 11.29 31.04 4 10 8 8
KANAL 78.4 20.0 1.6 0.0 0.0 0.23 + 0,008 9.23
DISK 1 1342  91.4° 8.2 0.4 0.0. 0.0 0.089 + 0.014 10.23 28.38 4 10 4 8
PISK 2 1340  85.4 12,9 1.5 0.1 0.0 0.163 ¥ 0,019 14.57 42,38 4 20 4 8
DISK 3 2662  72.4 21.4 5.2 0.8 0.2 0.350 % 0.020 31.36 51.46 8 20 8 8
DISK 4 2656  81.3 15.1 3.1 0.4 0.1 0.228 ¥ 0.0l6 23,39 35.98 8 10 8 8
KANAL 58.6 34.3 6.6 0.5 0.0 0.4% + 0.031 18.42
DISX 1 1343  85.3 13.2 1.6 0.0 0.0 0.163 + 0.015 16.37 32,48 6 10 4 8
DISK 2 1340  76.0 19.7 3.3 1.0 0.0 0.294 + 0.025 23.15 49.23 & 20 4 8

“DISK 3 . 2661 5.7 27.7 11.2 3.5 1.9 0.689 ¥ 0.03L 49.04 67,00 12 20 a . 8
DISK 4 2656  69.8 21.6 6.4 1.6 0.7 0.421 % 0.024 36.68 43.25 12 10 8 8
KANAT, 38.5 44.2 15.2 2.1 0.0 0.81 + 0.014 27,73
DISK 1 1342  76.6 20.0 2.9 0.4 0.0 0.272 + 0.024 23.89 38,01 8 10 4 B
DISK 2 1340 5.9 24.5 7.3 1.9 0.4 0.465 T 0.034 33.01 57.89 8 20 4 8.
DISK 3 2662  37.5 27.0 16.2 9.0 10.3 1,367 ¥ 0.050 67.21 95.91 16 20 8 8
DiSK 4 2656 54,8 26.8 11.2 4,9 2,3 0.744 T 0.034 51.22 55.45 16 10 8 8
© KANAL 22.3 43.7 27.9 6.0 0.0 1.18 + 0.015 36.84
. ) x
DISK 1 1341  65.8 25.1 7.L 1.9 0.2 0.457 + 0.033 33.59 48.48 10 10 4 8
DISK 2 1341  54.1 28.9 11.6 4.0 1.5 ©.706 ¥ 0.043 44,18 71.71 10 20 4 8
DISK 3 2662  14.4 14.8 10.4 8.2 52.2 6.020 ¥ 0,201 87.98 309.47 2¢ 20 .8 8
DISK 4 2656  39.0 26.6 14.9 8.8 10.8 1.375 ¥ 0.053 66.34 78.24 20 10 8 8
KANAL 9.0 36.6 40.3 14,1 0,0  1.59 + 0.015 46.02
Tabela 2.

BROT $ RASPOD. REDA CEKANIA L) '

HAHTIFVA 0 1 2 3 LA 90t zhuzech tfws] A s fms] t fus/1/2(me]
DISK 1 1512 98.2 1.8 0.0. 0.0 0.0 0.018 + 0.005 2.33 23.53 1 10 4 8
DISK 2 1480  97.3 2.6 0.1 0.0 0.0 0.028 T 0.007 3.37 34.96 1 20 4 8
DESK 3 - 2074  93.0 6.6 0.3 0.0 0.0 0.073 ¥ 0.008 7.33 39.43 2 20 8 8
DISK 4 2998 95,9 3.9 0.) 0.0 0.0 0.042 ¥ 0.006 5.50 28.49 2 -10 B 8
DISK 5 1567  97.4 2.6 0.0 0.0 0.0 0.026 ¥ 0.007 2.46 24.28 1 10 4 8
DISK 6 1469  96.9 3.0 0.1 0.0 0.0 0.031 ¥ 0.007 3.29 34.50L 1. 20 4 8
KANAL 84.8 14.2 1.0 0.1 0.6 0.16 + 0,006 5.57
DISK 1 15i2. 96.6 3.3 0.1 0.0 0.0 0.034 + 0.007 4.95 25,94 2 10 4 8
DISK 2 1480 93,0 6.6 0.3 0.0 0.0 0.073 ¥ 0.0l2 7.06 38.52 2 20 4 a
DISK 3 2974  86.9 11,3 1.5 0.2 0.1 0.152 ¥ 0.012 15.12 43.87 4 20 B 8
DISK 4 2998  91.2 8.0 0.7 0.1 0.0 0.097 ¥ 0,008 11.38 31.48 4 10 8 8
DESK 5 1567 ' 95.3 4,7 0.1 0.0 0.0 0.048 ¥ 0.009 5.20 26.63 2 10 4 3
DISK 6 1469  93.1 6.4 0.5 0.0 0.0 0.074 % 0.0.2 6.80 37.2L 2 20 4 8
KANAL . 70.3 25.4 4.0 0.2 0.0 0.34 + 0.009 11.15




podacl potrebni da bi se moglo napraviti model
gistema kojim de se prema specificiranom nivou
detaljizacije proudavati fenomenl koji se u
ovakvom podsiatemu pojavijuju.

Podaci koji se moraju znati su:

- broj zahtjeva za ulazno/izlaznu operaciju u
sekundi i L1 =1,2, +e. N '

- broj disk jedinica spojenih na jedan put N

- prosje&no vrijeme potrebno za putovanje gla-
va za Citanje/pisanje 8y i=1l,...,N

-~ prosje&na dufina prenesenog bloka podataka
kroz kanal £y

- brzina okretanja disk jedinice 11

Jedina je 1, konstantna veliina za nekl model
disk jedinie, a ostale se velidine mijenjaju
i ovise 0 konkretnoj situaciji.

Da bi se dobili to&ni podaci koiji karakterizi-
raju neki odredjeni U/I podsistem vrZeno je

niz mjerenja razli®itim softverskim sredstvima.
Buduéi da je potrebno dobitl Sto tofnije podat-
ke da se mo¥e izvriiti validacija 1 podedava-
nje tofnosti rada simulatora koristena su pro-
yramska sredstva koja zapisuju sve dogadjaje

iz nekih klasa dogadjaja uw sistemu {vidi [(4))}.
Rezultat snimanja rada disk jedinica spojenih
na jedan kXanal dan je u Tabeli 1, Uolljiivo je
da postoji prili¥%na razllka u srednjim vreme-
nima posluZivanja disk jedinica 3tc je poslje-
dica prije spomenutih razli&itih karakteristi=-
ka 1 smjeStaja datoteka na nijima te pristupnih
metoda 1 na¢ina rada pojedinih komponenti ope~
rativnog sistema koje 8 njima rade. Na slici

4 i 5 su dane frekvencije vremena posluZivania
tzinjerene za 2 diska.

Tz ovakvih mjerenja dobivenl su realni podaci
kao posljedica karakteristike opteredenja pa

se podslstem moZfe promatratl kod maksimalnog,
prosjefnog, tipi&nog itd. opteredenja. Ulaskom
u model sa takvim podacima mjeri se efekt pro-
mjene i djelovanija na pojedine komponante kod
razliditih opteredenja 1 moguéih konfiguracija.
Simuiator se u principu moZe upogoniti sa po-
dacima dokivenim mjerenjem tako da se koriste
izmjereni dogadjaji (trace-driven) 1ili se mafe
na osnovu mjerenja nadi funkcija raspodiele
vijerojatnosti dogadjaja i na taj ga nadin upo-
goniti. Cesto se koristl i kombinlranje te
dvije metode., Ovdje dan model se upogonjava Ba
generiranjem sludajnih brojeva po funkciiji ras-
podjele vijercjatnosti koja najblife opisuje
realni sistem. Sigurno da Je interesantne na-
pravitl 1 upravljanje realnim dogadjajima te
komparaclijom mjeriti to&nost pretpostavijenih
funkcija raspodjele.

lzraZunavanjem G,90% nivoa pouzdanosti za pret-
postavljene vrijednostl odredilo se broj po-
trebnih uzoraka kojl se trebaju generirati.
Isti postupak se primjenjuje 1 za mjerenje
realnog sistema i potrebni broj promatranja.

U prikazanim tabelama taj je brej uzoraka zna-
tno iznad potrebnih 1 sigurno leZi u danom
intervalu pouzdanostl.

U modelu je pretpostavljeno da zahtjevl za po-
sluZivanje za neki disk I, 1 I N dolaze po
Poissonovoj razdiobi sa srednjim brojem zahtje-
va u jedinici vremena A pa se vjerojatnoot da
¢e k zahtjeva doéi u vremenskom intervalu
oplsuje sa:

kK _AT
P (T) = i_::‘*?tl-:_’__ e” Av0, k20,£50
Pretpostavljeno je nadalje da je vrijeme za po-

stavljanje glava za Zitanje/pisanje (“seek")
dano po eksponencijalnoj razdiobi, raspodjela

‘vremena potrebnog za okretanje diska{"latency"

po uniformnoj razdiobi f0,R7 te vrijeme trans-
fera po eksponencljalnoj razdichi.

U modelu su, da sumariziramo, uzete jo¥ i sli-
jedede pratpostavke:

- diskovl rade po SLTF disciplini

- uzeto je u obzir trajanje komandi koje kod
velikih opteredenja ipak nisu tako zanema-
rive u ukupnom opteredenju {prethodni modell
ne uzimaju komande u obzir)

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

- u fazama dok je kanal zauzet (vidl sliku 3}
postojl medjusobno djelovanje diskova na
vrijeme posluzivanja. Vrijeme koje se potrosi
u 6) ovisl o broju puta koliko se ponavlja 1
o vjerojatnostl da je put sloboadan.

- pretpostavlijeno je da su "seek", vjatency" L
poslufivanje kanala . za svaki zahtjev za
posluZivanje nezavisni,.

DOBIVENI REZULTATI

Napomenuto je da su izlazni rezultati koji se
dobivaju iz simulatora prilagodjeni obliku koji
se dobiva iz programskih monitora na realnom
sistemu. Iako je na ovom prostoru nemoguce
pokazivati sve varijacije koji se mogu proma-
tratl lzabran je za promatranje sistem koji
ima na kanal preko kontrolne jedinice spojena
4 dlska. %a svakl disk su ilzabrane razliéite
kombinacije trajanija "seek"-a, transfera po-
dataka i "latency" faze. Promatraloc se efekt
porasta opteredenja po svakom disku {razli&it
za svaki disk) na dufinu reda &ekanja na poslu-
Zivanje, prosje&nu duljinu reda 1 prosje&no
vrijeme odgovora {poslufivanjaltoy diska. Uz
to se mofe vidijeti kako se opteredenje pojedi-
nih diskova reflektira na opteredenje kanala.
Izratunat je broj potrebnih zahtjeva uz nivo
pouzdanosti (.90 i interval pouzdanosti od oko
5% srednje vrijednosti duZfine reda. Nakon toga
se promatrao efekt povefanja broja diskova na
istom kanalu sa 4 na 6 1 8 diskova spojenih

u jednom nizu, Za svaki niz je promatrana pro-
mjena opteredenia na prije dane veli¥ine. Kako
Be 1z toga za procjenu efikasnosti rada odre-
djene konfiguracije mogu promatrati s obzirom
na dane kriterije razli&iti efektl, 1 za sve
moyuénosti ovdje nema prostora kao ilustraci-
ja rada, prikazana je na nekoliko dijagrama
promjena vremena poslu¥ivanja jedinica kod
istog opteredenja kanala na razlidite diskove
{sa razliditim "seek"-om, transferom podataka}
1 razliditim brojem disk jedinica.

U tabelama se prosjedna dufina reda 8ekanja
oznaZila sa L,, a prosjelno vrijeme odgovara
sa tg. Ostale velidine su prije objadnjene.



znaéajno ‘razlidito’ od polovice vremena. ‘ 251:
maksimalnog trajanja. seek“-a.

Nakon &to je zavriio "seek” disk Jedinica
signalizira zavrSetak te operacije prema
kanalu. Da bl se .to obavilc mora biti 20
slobodan prethodno definirani put kroz

sve resurse. To vrijeme je ofito funkci-
ja koristenja kanala { vremena posluZfiva-
nja zahtjeva.

DISK 1

‘ srednje vrijeme posiutivanja

—

- 3bme . :
broj uzoraks 10000

5

—r

Jedinica se ponovo spojila na kanal sig-

nalom o zavrietku "seek"-a i Zalje se ko-
manda za postavLjanje na odredjeni sektor.
Statistic¢ki to vrijeme iznosi pola vreme-
na potrebnog za okretaj diska. 10 -

6

—

Kad_se‘dosegao odgovarajuéi sektor jedi=
nica poku3ava da se nanovo spoji na CPU
preko definiranog puta i to vrijeme opet
ovisi o koriStenju puta i vremenu posluli-
vanja zaht]eva. .

7) Sve dok kompletan put nije slcbodan sistem
je u fazi & koja traje opéenito n okreta- |
ja diska. -Interesantno je razmotriti koja . . - o 150 »150ms

“je vjercjatnost da nakon %to se jedinlca 10 20 30 40 %60 7 ... 10 !
nije uspjela spojiti na CPU u prvom ckre- '

. taju.speji u nekom od slijededih okreta-~ . DISK H
ja. O%ito da to ovisi o broju pokuZaja da % ‘ srednje viijeme pasiuzivani S8ms
.se jedinica spoii 1 moZe se naéi da je ‘ ‘ o broj uzoraka 10000
jednake vremenu potrebnom za okretanje 20 o A ‘

-diska pomnofenom sa postotkom zauzeda 1
podijeljenom sa {100 - postotak .zauzeda).

UspjeSnim povezivanjem jedinice preko de-
finiranog puta sa CPU-om poZinje transfer -

~ podataka. Vrijeme za ovu operaciju

- ("gearch id" 1 "transfer"} ovisi o pristup-
noj metodi (ISAM, SAM, DAM}, duZini bloka
‘podataka na disku i na®inu alociranja
{staza, cilindar te zhog toga na&inu pre-. 10
nosa: viée staza, lanac CCW-ova itd.) S

51. 4.

.KONSTRUKCIJA MODELA I DOBIVANJE ULAZNIH PODA—
TAKA .

Prouéavanjem rada’ razlié1tih resursa ukljue-

nih u promatrani podsistem i odrediivanjem nji-
hovih medjusobnih odnosa 1 veza problep je spe- )
cificiran. Sada treba specificirati koji gu R ) 0" 20 a0, L0 S0 e A- -- 700 150 >150 ms

éiSk i broj. uzo- Ukuprio Pm°$j‘ foax. % posluZenih zahtjeva db: [ﬁgf‘ . .
jedinica. raka vrijeme vrljeme vrijoaw . 300 -
) za U/I posl. posisi, 50 75 100 125 150 175 200 235 250 30 -
‘i 2 81,47 10,21 "4.38 2,0 0.92 0.4 0.2l 0.12 0.1 0.07 0.03~
DISK A 11733 375.888 0.032  0.360 - g1 47 91.69 96.07 98.08 99.00 99.4 99.61 99.74 99.88 99.96 93.33
85,79 8.76 3.06 1.25 0,54 0.22 ©.l4 0.06 0.04" 0.04 04
PISK B 36783 1161701 0.031 - 0.738 00 g4lcs 97.62 98.87 99.41 99.64 99.79 99.86 99,90 99,95 93;32 :
. : 77.71 9.61 3.37 2.31 1.85 1.81 1.6l 0.76 0.36 0.19 0.
Drax c 0B 135,888 0.2 .33 77.71 87.33 90.71 93,02 94.87 96,69 98.31 99.07 99.43 99.63 99.99

80.99 11.13 3.55 3.01 0.79 0.27 0.10 0.04 0.01  0.03 0.0 .
80.88 92.13 95.69 98.70 99.50 99.77 96.88 99,92 99,94 99.98 99.99

B1.27 i0.82 3.82 2.08 0.98 00.32 0.24 0.15 0,14  0.08 0.03
B1.27 92.10 95,92 92,00 $9.00 99.32 99.56 99.72 99.87 99.95 99.9

. ' — 52,43 16,98 12.15 8.4 4.96 2.68 1,32 0.68 0.37 0.33 0.21
DISK'F 87178  5484.884  .0.062 " 0.T99 55 43 g4 p1°80.97 89.41 94.37 97.06 Y8.38 99.06 99.94 99.78 99.99

DISK D 41212' 1514.527  0.036 0.375°

DISK E 14118 .  463.332  0.032 ~ 0.351

' : A 3383 3.66 0.90 0.71 0.52 0.07 0.02 0.02 0.14 0.06 0.02
DISK G 8142 143.213 T 0.017  0.33% 43783 97.49 98.40 99.1) 99.64 99.71 99.74 99.76 Y9.91 99.97 99.99

Tatx2la 1.
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cekanje na Lekanje "seek " tekanje na " latency Eekanje prenos
posluivanje | na put put na put podataka
. KANAL putovane KANAL akretarye i seltor
(duzinareda K.5, glavaza K.J. ditka nu KANAL
tekanja | P.D. Zitanje / P 0. pravi K. 1.
pisanje sektor PO
okretunje
diska
vrige "‘,‘353‘59:23‘,,?;’ vrijeme posiu2ivanja jedinice
1) 3 4) )
2} 5) 7]
| SEEK T sgy I
| ccw | SECTOR |
| CCw g
| o |
N S
vremena u kojemn konal postuzuje zahtjey
5). 3.
Kake je dodjela puta disk jediniei po principu i analize faze su numerirane sa 1) - 7).

FCrs (first come first served) uglavnom napu-
Btepa 1 razmatrana je detaljno napr. u {8)

u ovom se modelu pretpostavljao SLTF {shortest
latency time first) kojl se zbog svojih pred-
nosti danas daleko Sedde susrede. Zbog toga
prezentacija modela podinje sa kratkim opisom
rada ulazno/izlaznoy podsistema da se uodl svi
nuZni detalji koji su kasnije mjereni da hr se
doslo de realnih vrijednosti i uzele ih u obzir u
modelu. Nakon toga su opisanhe i prikazane neke
moguénosti kroz medeliranje rada sistema simu=-
latorom. Sugestije za koriBtenje 1 poboljSanie
mogucdnostil 1 tofnosti simulatora dane su na
kraju rada.

1, OPIS RADA ULAZNO/IZLAZNOG PODS1STEMA

Tipi&an put keoji se treba u izvodjenju jednoy
ulazno/izlaznog zahtjeva prema jedinicama sa
direktnim dostupom predi je dan na slici 1.

Ove komponente su prisutne kod £BM sistema
$/370, 30XX 1 43XX. Kod vedih instalacija sa
jednlm procesorom 1li viSe procesora taj put
mo¥e bitil znatno kompliciraniji i tada u razma-

tranju mogudey puta ufestvuje znatno vide fakto-

ra lstovremeno, U ovom radu se pretpostavlja da
preko  kanala do jedinice postojl jedinstveni
put. Tipovl disk jedinica koje se u ovom radu
analiziraju su tzv. RPS (rotaticnal position
sensing) koje omoguduju znatno bolje korilte-
nje kanala zato 5toc zauzimaju kanal samo u vri-
jeme prenosa komandl i prenosa podataka. Vrije-
me zauzimanja kanala, kontrolne jedinice, pred-

nieg diska, 1 jedinice diska zbog prencsa koman-

di iako je vrlo maloe (oko 0,5 ms) u ovom modelu
je uzetru obzir zato 3to kod vedey opterodenia

ukupno vrijeme zauzeda kapnala komandama nilje za-
nemarivo i to povedava todnost modela. Faze koje

se deBavaju kod izvodjenja jednoy U/T zabtjeva
su prikazane na slici 3. fbog lakdey pradenja

1) pPrvo &ekanje nakon lniciranja U/I zahtjeva
od strane CPU-a je d&ekanje na slobodnu
jedinicu { na slobodan put do jedinice.

To vrijeme &ekanja je opdenito funkcija
od:

- vremena u kojem je jedinica zauxeta zhoy
poslufivanja prethodnog ulazno/izlaznog
zahtjeva i ovist o funkeiji raspodjele
U/I zahtjeva te vremeny posluiivanja
zahtjeva od strane disk jedinice

- vremena Sekanja puta zbog toya Bto je
neki resurs (kanal, kontrolna jedinica,
prednji disk) zauzet. Opéenito se kod
viBegtrukih puteva kao na sl. 2 mora
promatrati odvojenoc zauzimwanje svakog
od ovih resursa. U ovakvom modelu(sl.l)
se no¥fe pretpostaviti da su onl istovre-
meno pribli¥no jednako zauzeti, Ovo vril-
jeme Zekanja ovisl o vremenu posluZiva-
nja zahtjeva na ovim resursima i kori-
Stenju resursa (vijerojatnosti da je re-
SUrs zauzet),

2} Kada je put do disk jedinice slobodan ini-
cira se komanda kojom se trazi pomak glava
za &itanje/pisanie na cdredjeni cilindar.

3) Nakon poslanc komande kanal i ostall resur-
51 na tom putu se oslobadjaju i ostaje na-
dalje u posgluZivanju toy zahtjeva zauzeta
disk jedinica, Prosje&no vrijeme za tu
operaciju se kod proraduna uzima kao polo-
vica maksimalnog vremepa. To vrijeme za
razlidite jedinice iznosi od 20-30 ms.

Zna se medjutim, da to vrijeme ovisi o
razmjestaju 1 broju istovremeno aktivnih
datoteka te o smjedtaju VIOC-a (Volume
Table of COntens) na disku i &esto je
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. Razmatran je model ﬁiaino)ﬁilainbg podslatema jédinica ea direktnim
dostupom. U modelu se grimjanom metode simulaoije promatra promjena

srednieg vremena poslu

ivanja ulazno/izlaznih' zahtjeva varlranjem -

- veli&ina koje na to utjedu. Model dozvoljava istovremeno nezavisna -
* variranje karakteristika svake pojedine Jedinice i1 promatranje efek-ﬁ

ta na zauzede kanala 1 yrijeme odgovora drugih jedinica. = '

MODELLING OF DIRECT ACCESS STORAGE DEVICES (DASD) ACTIVITY. A moda;;.‘
of the input/output subsystem of direct access storage devices was "'
considered, Simulation methods were applied to observe tha changes ... °
- 1in the mean servicing time of I/0 demands caused by variations in
the guantities which influence it, The model -allows the;simultaneocus
© and:independent varying-of the characteristics of each particular -

Uiy and the obser
‘regponsel time of other .units. ’

uvoD R o

_Tokom zadnjih godina doilo je do nagle preor-
“jentacije nadina rada na kompjuterskim giste~ .
. mima, Korlsnici kompjuterskih sistema se sve
. vife orjentiraju na interaktivni rad te ee kao
+ Jedno od osnovnih mjerila efikasnostl rada kom-
pjuterskog sistema, promatra vrijeme odgovora
eistema na zahtjeve za obradom inicirane sa’
terminala. ) . )

. Najvedi djelovi aperativnog sistema, programi
.1 podaci korianika se nalaze na jedinicama -
8a direktnim dostupom 1 istraZivanje puta
transakeije 11i komande inicirapne od terminala .
"kroz sistem i natrag na terminal pokazalo je
. da je kritian dio puta ulazno/izlazni podsi-
étepm jedinica sa dirvektnim dostupom na kojlma
#a nalaze podaci 1 programi.

. Detalina analiza cjelokupnoy ailstema zahtje-
vala ©i konpletny informaciju o sistemu {(har-
dver, softver, aplikacije korisnika, karakteri-
zaoi ja opteredenja itd,) te je zbog potrebnih
dugotrainih ulaganja u razvo} kompleksnog mode-
la vrio skupa. 2bog toya se razmatranja u ovom
radu ogranidavaju na promatranje ulazno/izlaz-

" nog podelstema. Mjerenje efikasnosti rada 1
planiranja prodirenja { rekonfiguracije .
ulazno/izlaznog podeistems pretpostavlja stva-
ranjeg modela podelatema ponodu kojey de se modi

" ispitatl efekt promjene opteredenja ulauno/izla~- .

znog podsistena na parametre %o}l predstavlja-
ju mjerila atikasnosci rada,

U literaturd je, Jako puno radova koji koribte-
njem razliditih tehnika stvaraju na razliditim
oivoima datalja wodele ulazno/izlaznog podslate-
ma (emplrijske, analitifke, simulacijske meto-
da). U ovom radu se kocisgtilo metodom simula~

@nd- the.observation of its-effects on channel activity and the '

_cije. Da bi se lak#e moglo usporsdjivati rezu-
- ltate dobivene iz modela i iz konkretpog si-
. gtema jedan dio izlaza 1z eimulatora yo evom

obliku je identi&an obliku izlaza koji se do-

_biju programekim monitorima, razvijenim od

strane proizvodjada, koji u odredjenim vremen~
skim intervalima snimaju status sistema 1 na
csnovu tih enimanja mogu prikazaci poetotak
zauzeda, srednje vrijeme posluZivanja 1 &eka-
nja u redu za odredjene resurse /vidli napr.
2y, (3 /.. )

'Ovdja'provedeno modeliranje pretpostavlja kon-

figuracije u kojima posto}i jedinatveni put .
od CPU-a d0 jedlnice, Vibestruki putevi preko
vide CPU-a ovdje nisu razmatranl i taj je pro-

blem obradjen u (1), Sigurno je da su 1 ta raz-~. .

matranja interesantna, ali ona vrijede samo za
jako. velike instalaclje kakve su ipak rjedje.
zastupljene, Dugotrajnim mjerenjima i prouda-
vanjem realnog sistema (IBM 3031) dobivena je
volika kolidina podataka kojli sBu omogudili da
ge u model ide sa ulaznilm vrljednostima koji
odgovaraju stvarnim seituacijawa. Zhog tcga se
u ovdje razradjenom modelu pretpostavlija da je
na avim jedinicama diskova koll pripadaju jed-
nom nizu spojenom preko prednjeg diska (P.D.)
na kontrolnu jedlanicu samo vrijeme okretanja
jednako dok se,za razliku cd prethodnih modela,
avi ostali interesantni podaci variraju od je-

 dinlce do jedinice, jer eamo takva slika odgo-
vara realnoj situaciji. DanaBnje ulazno/izlazn} =

podeiatenl erednje velikih 1 velikih konfigura-..
clja imaju 6, 12°i1li viBe U/T kanals. Pratpoa-
tavlja se da algoritmi za dodjelu puta unutar -
oparativnog eietema nastoje priblidno jednako
optereciti svaki put od CkU~a do jedinica tako

da ista razwmatranja vafa za svaki mogudi put,



rije koji Jwa uloyu reylstara. lako je u princi-
pu waksimalan broj skupova ovib registara ogra=
nlden iskljudivo veli¢inom raspoloiive meworije,
u kolenama Funkcionalne organizaclje reglstara
dat je samo jedan skup. Skok na podprogran wha~-
vlja uz pomoé prebaclvanja na slededi skup uni-
(Context Switch princlpl.
Bududt da postoil asutoinkrementno i autodekre-

verzalnih registara

mentno adreslranje to 9900 moife da radi i bez
puscbnoy ruglstra ukazatelja steka, Registar
RO ne mwoZe uéustvovétl u indeksiranom adresi-
ranju, ke je u toj koleni ukupan broj regis-
tara za jedan manji. rPrilikom programiranja ne-
ki od 1é regigtara imaju posecbne funkcije, pa
je stvarnl ruspolotivi broj univerzalndh re-
glstara L.

U odelu tabele 2 koji se oduosi na 8-Lilne
teyglstre prikazaneg su vrednostl za Nu, a u delu
tabele koji se odnosi na lé-bitne registre pri-
svl navedend

kavane su velidine W Medjutim,

16"
l6-bitni mlkroprocesori mogu se uspedno koris-
Liti | o B-bitnlm primenana. U sludaju 68000,
9900 1 LBT-E1/23

se Hamo jediya poloving odgovarajuéih lé-bitnih

u 8-bitniw primenama koristi

registara,. Na taj nadin " i n.u ostaju

nd'
Lo-bitnim primenama,
pa Nr¢q =Ny = ng. U sluBaju 48002 u 16~-bitnjwm

P Lmenaa Nm=nu=~15,'dok u B-bltnim primendima

neizmenjeni u B-bitnim i

7T lo=bitnih registara se koriste za adrese, a 8
lo-Litnih reyistara moZe se korigtiti za adrese
L1l za 10 &-bitnih podutaka, Odatle sledi na:Tv‘
i no=tb, pa je C=200, N8-=i8.5'l L za 8-bitne

primene dobijama E':egﬁ‘JB.hl‘é 5to je posebno na-
Labeld 2.

andalizl prikazanoj na slici 3,

vodeno u Sto se tice HUHE, saglasno
u 8-Liitnim pri-
Za njeya vdZl

cabeli 2

Wereama o0 s5& ponasa kao 8088 i
Nlhﬁb.ﬁ*l i NH-;H.QU.
mlkroprocesori

Prema tome, u
su gruplsand zavisno od toga da
i je N #N LEL = : 3] a-

3 Bf 16 i NB Nlb, tako da se moyu obra
Zovatl rang liste posebno za d~bitne primene
i poschno za

gualfiéki

16-bitne primenc., Ove rany liste

Phaitruje slika 4,
b AAKLIDCAK

U ovom rada prikazan je Jedan konbluato o

pustupak za vrednovanje ovganizaci jo adreaabil-
il procesorskih cegistava. ikazand su prime-
ri vieedoovanja 8-Litntlh |

ali

To-bituile mikropre-
ikuk’
¢a vivdiovanje organi-
L oveallkih
Cunaia. Viedaovanje aciganizast je coylstara je

Cesora, HCe pradlofens weloda mole beew

vih diziena primcnitioi

Zacije vegistara kod minicadunara o

vazan elewenl u vredinovanju provesorskil aihi-

Cabtuba, e Lome se roaulCal | viednovan ja

vrganizaci je registara nogu agregiratl sa re-

43

zultatima vrednovanja broja adrusa po istrukei-
ji, na&ina adresiranija, skupuva maglnskih ins-
trukcija 1 drugih elemenata o prouveiit. postLu=
pak agregaclie mo¥e se 8iriti | dalje prorastas
juél u kompletne kvantitativna modele za vredno-—
vanje radunarskoy hardvera 1 racunara kao coli-

e,

! N Y Ng 4%

=20

[ L. 28002

LB 48

»-16

. =480V 4

-4

s = 68000 " B0 D0

v

: - 9500 3900

10

- BOUG »~ HOBB

- 8

3 - 280 -
BOBB--BUBD

L L LsT-11/1 - FSI~14/23

6 10z - LsT 11723 LSI /

B - 8080

L 4 "

[ pguy = B0UB
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-.L Y T+ 0 "LO

Slikae 4. Rangiranje wikroproouesora prema broja
ekvivalentnih univerzalnih registard,
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mikroprocesore i koji se mogu primeniti ako se
proces vrednovanja pro¥iri i na ove karakteris-
tike. U drugom delu tabele 2 u kolonama ped na-
zivom FUNCTIONAL ORGANIZATION OF REGISTERS nala-
ze se podacl o adresabilnim registrima mikropro-
cesora, U kolonama NUMBER OF EQUIVALENT UNIVER-
SAL REGISTERS 1 PREFERENCE RATING OF ADDRESS-
ABLE REGISTERS nalaze se finalni rezultatl vred-
novanja. Mikroprocesori su u tabeli poredjani

po cpadajudim vrednostima preference adresabil-
nih registara u okviru svake od grupa.

U koloni DATA BUS WIDTH data je Sirina spolj-
ne magistrale podataka, U koloni ADDRESS SPACE
je data velidina direktno adresabilnog memo-
rijskog prostora béz upotrebe pomodénog hardve-
ra i softvera za njegova proSirenje. Veliéine
operanada sa kojlma mogu mikroprocescori raditl
date su u koloni AVAILABLE SIZES OF OPERANDS.
Nazpa&ene su one veli&ine operanada koje
su vell®ine bajta ili vede. Operandi veliZine
1 1 4 bita nisu uzimani u obzir. Pored toga ni-
su uzimane u obzir ni dvostruke veli&ine opera-
nada koje su rezultat operacije mnoZenja. Poda~-
cli o prekidima su dati u kolonama VECTORED
INTERRUPTS i NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS.
U koloni NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS na-
veden je ukupan broj niveoa prioriteta na kojima
se mogu izvrdavati madinske jinstrukcije ne uzi-
majuéi o obzir kako se na te nivee dolazi: har-
dverskim ili softverskim prekidom, ili direkt-
ulm postavijanjem nivoa prioriteta iz nekog od
progranma.

U kolonama FUNCTIONAL ORGANIZATION OF REGIS-
TERS dat je prikaz najvedeg mogudeq broja regis-
tara sa svakom cod navedenih funkecija, Na primer,
28002 1
ukazatelja steka, ved im je u jednom trenutku
dostupan samo jedan, sistemski 111 korisni®ki
stak.

69000 ne mogu istovremeno imati oba

I pored toga u opStem sludaju se oba ste-
ka mogu bez ogranifenja alternativno Koristiti,
pa su u ovom slufaju u kolonl STACK POINTERS
naznatena dva steka. Kako u mikroprocesoru mora
postojati brojad naredbi, a u sludaju mikropro-
cesora 1802 COSMAC bilo keil vd adresnih regis-
tara moZe bilti korisden kao Lrojad naredbi, to
e u ovom slufaju maksimalan broj adresnih re-
glstara morav biti smanjen za jedan. Kolona
NUMBER OF STATUS FLAGS ne daje samo broj indika-
tora unutar statusne reéi wmikroprocesora, vad
ukupan broj unutradnjih indikatora dostupnih
prograneru,

Podela regiscara u delu PHYSTCAL ORGANIZATION
OF REGISVIKRS je izvrZena shodno definicijama o,
Ngr 0oL h, registara na nadin Kako je to ilus-

trovano slikom 3. Za razliku od funkcionalne
organizacije registara ovde su date vrednosti
koje odgovaraju broju registara u upotrebi pri-
likom programiranja. One su manje ili jednake
maksimalnim vrednostima & odgovaraju regilstar-
skoj arhitekturi koju vidi programer u jednom
trenutku. U nastavku slede objaBnjenja kako Bu
odredjene vrednosti Dy Ngr B, 1 n, tamo gde
su takva obja3njenja neophodna.

zilog 280. Ovaj mikroprocesor ima dva skupa
registara, primarni i sekundarni, koji se kori-
ste alternativno. U kolonama maksimalnog broja
registara onl su uzeti u chzir, dok u kolonama
fizi&ke organizaclje registara nisu. Razlog je
ito programer u jednom momentu koristi samo je-
dan od dva skupa dok drugi koristi za opsilufi-
vanje prekidnih rutina, privremenc Cuvanje sa-
dr#aja registara, itad.

RCA CDP1802 COSMAC. Karakteristika ovog mikro-
procesora je izrazito neuravnotefena organiza-
cija adresabilnih registara. Zesnaest 16-bitnih
registara se mogu koristiti samé kao adresni.
Pored njib postojl jedan registar podataka -
8-bitni akumulator. Svakl od 16 adresnih regis-
tara mo¥e imati ulogu brojafa naredbi. Ako se
od preostalih 15 jedan koristi kao ukazatelj

steka, a dva za opslufivanje prekidne rutine;
ostaje korisnih 12 registara za programera, Ta
vrednoslt je i navedena u kolonl .

Motorola MC6B0Y,
obzir ukazatelji steka. Medijutim, dva pustojeda

U koloni n, ne uzimaiu se u

ukazatelja steka mogu se lstovremeno upotrebiti
kao adresni registri. Da bi se ovo uzelo u
obzir vrednosti navedene u kolonama DATA
POINTERS i INDEX REGISTERS su za dva vede od
vrednosti u koloni n.-

Zilog %8002. 04 16 univerzalnih reglstara samo
registar RO ne moZe sadr¥ati relativau adresa
prilikom indeksirania te je u koloni FIXED
INDICES broj registara umanjen za jedan. Iz is-
tog razloga kao i u sluaju 6809 u kolonama
DATA POINTERS i1 INDEX REGISTERS dodat je ukaza=-
telj scoka, $to nije udinjeno u n, koloni, U
kolont STACK POLNTERS navedenl su sistemski 1
korisni®ki ukazatelj steka 1 pored toga ato se
ne mogu simultano koristitij,

Motorola MCE6B000. va¥i istl komentar kaoc u slu-
Zaju 28002,

Texas fnstrumments M89900. Programirajuéi ovaj
mikroprocesor programer noze da koristi 16 uni-
verzalnih registara koji predstavljaju duo memo-
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Sltka 3. Primerl odredjivanja veli&ina n , n
procesore a

Kako reqistri-podataka mogu prilikom indeksira-
nja obavliati i ulogu adresnih registara to je
u sluZajevima gde Je ovo od Interesa mogude in-
terpretirati DO,..,,D7 kao univerzalne registre.
To Je 1 u¥injeno na sl. 3 tako da je dobiteno
13.21 ekvivalentnih univerzalnih registara {(u

protivnome, za "a=7 i nd=8 sledelo bt N16=10.51L
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ar nu, ne, N8 i Nlﬁ za neke 8-bitne i 16-~bitne mikro-

Detaljnl prikaz postupka vrednovanja adres-
abilnih registara za 13 popularnih 8-bitnih ;
lé-bilenih mikroprocesora izloen je u tabelt 2.

Za lzraZunavanje Er

hodnih za 1zraZunavanje Er

eg

korisdena je formula (3)
8a parametrom N, =4.328. Pored podataka neop-

e

u tabeli 2 su dati

1 drugi vaZnil podaci kojl karakterisu prikazane



primenjena za lzraunavanje preferenci organi- Registrl AX, CX, BX 1 DX su bajt-adresabllni,
zaclje mikroprocesorskih registara za 13 popu=~ tako da se u a-biQnoj varijanti kod 8088 po-
larnih B~bitnlh 1 16-bitnih mikroprocesora pri- javljuju Setiri registra podataka (AH, AL,
kazanih u odeljku koji sledl. Naravno, prethod- e 1 ey, . nd=4. Registri BX 1 DX moyu i
na formula se bez teSkoda moZe modifikovati ili sada da sadr¥e 16-bitne adrese, a podaci
dopuniti u saglasnostl sa konkretnim potrebama - kojl se u nilh mogu uskladiftitl su 8-bitni,
odredjenog korlsnika. Pored kontinualnih funk- tako da se radi o univerzalnim registrima
vija, Gesto je pogodno da se Ureg(Nreg) tzrazi poloviéne dufine (BH, BL, DH i DL}, pa lmamo
u vidu niza pravolinijskih seumanata, pri Semu ne=4 . Kona&no, BP. S1 i.DI nisu bajtoveki
je vradnovatelj dufan da ugz obrazlofenje defi~ adresabilni pa predstavljaju univerzalne
nife skup Xoordinata prelomnih tadaka. registre pune dufine, tj. nu=3 . Koristedi

formule (i) 1 (2} sada se dabija

5. REZULTATT VREDNGVANJA ORGANIZACIJE C = ng+n +n_+1 + (204420 +n +l)n, /2 +
MIKROPROCESORSKIN REGISTARA + (ng*n, /2)n,/2 = 54
Ng = (=3 + /7948 .53)/2=28.90 .

Radi 1lustraclje oryanizacije mikroprocesor-

skibh reglstara i odredjivania veli&ina G,e Ngr Kao Bto se i oXekivalo NS N Nlﬁ . Ako pred-

n, i n, na 51.3 su prikazani registri tri popu-
larna 8~-bitna mikroprocesora (8088, 6800 i Z80)
1 tri lé-bltna mikroprocesora (8086, 68000 1

[51~11/23) . Notacija 1 analiza registara na

poatavimo w8=w =0.5 1 primenimo aritme-

i6
tifko usrednjavanje sledi

Nreg ™ (NS
s1.3 podrazumeva B-bltne primene za BOBB, 6800 9

i 280, 1 16-hitne prinene za 8086, 68000 1
LET=11/23 . Pri Lowe se moguénosti reglstra da

+ N

16)/2 = 7.77 .

Buduéi da su u ovom slu&aiju Ng 1 N, bliske
vrednosti odabrani tip usrednjavanja ne uti-
%e bitno na rezultat (npr, u sluaju geomet-

riliskog usrednjavania Nregﬁ T.69) .

prihvata razne podatke ustanovljava detaljnom
analizom skupa madinskih instrukelja, a uloga
registara u adresiranju cdredjuje se analizom
skupa nadina adresiranja. Rezultate prikazane Ukoliko reglstri 16-bitnog mikrdprecusora
na s1.3 u nastavku demo detalino prodiskutovati

na primaru Komparativne analize B088 i B0B6.

nisu bajt-adresabilni, a funkclja registara
je ista za B-bitne t 16-bitne primene, onda

velidine Ny n._ i n, cstaju netzmenjene,

he e . - d’ Tu
ﬁlkroprocesor Intel BOB8 po avojoj unutrad pa fe NB = Nlﬁ . Na taj naéin se npr. za
njoj strukturl i skupu madinsklh Instrukeija LSI-11/23 dobija Nre = NB =N =0, = 6 .
predstavlija 16-bitnl wmikroprocesor, Medjut.nm, 9

zboy svoje 8-bltne spoljne mayistrale podataka
1 softverskib mogudnostl rada u B-~bitnim pri-
nenama opravdano je da se BO88 analizira u

Kod 6800 postoje samo dva akumulatora 1
jedan bazni reglstar (prolzvodja¢ ga nazi-

va lndeks reglstrom), 3to je ekvivalentno
grupi B-bitnih wlkreoprocesora, a njegov 16-

bitni ekvivalent, 8086, u grupi 16-bitnih mik-
voprocesora. Prema ranijoj klasifikaciji 8088
je procesor tipa 8/16, a 8086 je tipa 16/8.

sa dva univerzalna reyistra. Ovaj primer
ilustruje da se sve procesorske funkcije
mogu realizovati i sa veoma skromnim brojem
registara, 8to je blo dest sludaj 1 kod

Interesantno je uporediti organlzaciju regla- miniradunara stackjeg datuma. Naravno, u

tara za H0B6 1 B08H uolavajuél kako se jedan ovakvo) sltuaciji programer nailazi na niz
fsti skup reyistara moZe korlstitl na dva raz-
li&ica nacdina. Registri AX 1 CX kod 8086 sadrie
iskljudivo podatke dok su BX L DX, isto kao i
BP, SL i D1 wniverzalni registri (u smislu kako

je to definisano u tadki 2.2). odatle je za

vgrantéenia koja otefavaju njeyov rad 1 uma-
njuiu rezultantnu eflkaspost programiranja.
Kod savremenije konciplranih mikroprocesora,
kao #to je 280, broj reglstara Je zZnatno po

vedan, a njihova funkclonalnost ju dodatno
B0d6 ng = 2 1 n, = 5 pa prewa formulama (1}

poboljsana uvodjenjem univerzalonlh regista-
1 {(2) sledi

ra. Prema sl.3 280 ima ukupno 9 registara
kojl su ekvivalentni sa 7 univerzalnih re-
5= fg Fhy b (2nd Py “”'u‘/2 =33 glstara; u kategori)i 8-bitnih primena ovo
Nig = (=3 + /-E_;_E—T_iih)/2 = 6.64 pradatavija jedan od veoma dobrih rezultata.
f Kona&no, 68000 je mikroprocesor tipa 16/8/
. /32 kad koya je prolzvodjaé predvideo 7

adrcanih registara 1 8 registara podataka.




pepasrednog dohvatanja, skladl3tenja
u reglstre i obrade l6~bitnih 114
du¥ih podataka. Primeri: 6502, 6800,
680% , 280, 8DBO, 1802 Ltd.
TIP 8/16. Procesor sa 8-bitnom magistralom po-
dataka predvidjen primarnc za 8-bit-
ne primene i. opremijen instrukcljama
dohvatanja, skIadiétenja u registre
i obrade l6-bitnih podataka. Pri to-
me se programi za obradu l6-bitnih
podataka ne razlikuju od programa
za ekvivalentnu obradu 8-bitnibh po-

dataka; sekvencijalne dohvatanje. lé6-

blenih podataka usporava chradu ali
je nevidljivo za programera. Primer:
H088.

Procesor sa lé-bitnom maglstralom

TP 16 ‘
podataka predvidjen iskljuivo za
16—hitné primens. Specijallzovans
instrukcije za neposredno dohvatanie,
skladiitenje i obradu B-bitnih poda-
taka ne postoje. Memorija nije baj-
tovskl adresabilna, procesor nema
8-bitnih registara, a sve 8-bitne

" dperacije moraju se simulirati po-
modu odyovarajudih 16-bitnih apera-
cija, 5to otefava programiranie L

. usporava obradu, Primer: IBM 1130.

Yip 16/8. Procesor sa lé-bitnom magistralom

podataka predvidijen za 16-bltne i

8-bitne primene. Postoji vedélina spe-

cijalizovanth instrukeija za prenos
iz neworije, skladiftenje u proce-
sorskim registrima, i obradu 8-bit-
nih podataka. Memorija je bajtovski
adrasabilna, pri Cema neke insteouk~
cije dohvataju i owbradjuju dva bajta,

a neke jedan bajt. Prineri: 8086,

68000, 28000, LSI-11.

Navedena klasitfikacija ukazuje da vrednovanije
procésorskjh reglscara‘lma sminla jedino u okvl-
ru jednog tipa primena, t.j. posebno u domenu
B-bitnlh primena 1 posebno u domeow b6-kitnih
priveas. Stoga jedan te isti mikroprocesor moke
biti razlidito vraduovan u ova dva domena prl-
mane., Oond lé-bitnl provescri kil imaiu Lajt-ad-
resabiilne vegistre fmaju u -bLitnim prinenama
vedi broj registara nego u 16-Litnim primenauns
I stoga u B-bitndw primenama mogu dobiti bolju
oceny, ObléEno svl regiseri ntsu bajt-adrvesabdlod
ved sawo neki od njib {(uporeditl npr. 8086 i
GHOOG) . Sa druge strane, neki 16-bilii procesori
nemaju bhajb-adresabilne reylstree ved jednobajtne
podatke uskladiStavaju u l6~Lbitne ili due re-

gistre (opr. LST-11 i 6BU00Y na isti nadin kao

‘registara N16

{1 l6-bitne podatke. Stoga u tim s]uéajevima broj
registara i odgovarajuéa ocena ostaju isti u
8-bitnim 1 16-bitnim primenama.

u sluéajevima kada se vrednuja_oﬁganizacija
registara za procesore od koijih se ofiekuje da
uspedno rade kako u 8-bltnom tako i u l6é-bitnom
refimu (111 refimu refi vede duZine) onda. se za
svaki pfocesur izradunavaju dva broja ekvivalen-
enib unlverzalnih registara: broj ekvivalentnih
univerzalnih 8-bitnih registara Ny 1 broj ekvi-
valentnih univerzalnih 16-bitnih (111 duZih}

. Ako je oéekivana‘re1ativna frak-
venclja za G—bitne-primeng Wy & za 16=-bitne pri-
mene Wle (pri &emu wa z 0, le z 0, Wafwlﬁ=llf
onda se rezultantni broj ekvivalentnih univer=
zalnih reyistara N

rey
teflnskih stepenih sredina. Najledde moZe se

moZe raéunaril po nekej od
primeniti aritnetigéka sredina

Nreg = "a"a-*

"6V
11i (u slu&aju stro¥ijih uslova) yeometrljska
sredina

W

_ 8 16
Nreg = Ny " Nig ¢

Naravno, ako su u pitanju samo B-biltne Rrimene':

onda je Wg =4 —-W .= 1, pa sledi Nreg= Ng -
Na slidan nadin, kod 1skljuBivih 1lé-bitnih pri-
.n@na W16= 1 - w8 =1 pa je Nreg: Ny

4. KRIFERLIUM ZA VREDNOVANJIE ORGANTZACLJIE
REGISTARA

Broj ekvivalentnib univerzalnih registara
Nreq se moke dlrekeno koristiti za poredjenje
organlzacija wikroprocesorskilh registara. Medju-
tim, kada se vrednovanje adresabiloib registara
el spojltl sa procesom vrednovanja drugih kowr
ponenata mikroprocesora, tada se uwora izratunati
reqy” grcg‘“rcg}' .
3 1U0%, koja se¢ interpretira kao proce-

cdyovarajuda preferenca B
0 = hreg '
nat zadovoljenia korisnikevih zahteva. Funkelja

Yyeq
€2 ]
wene. Kao ilustracija, ovde se koristi jednos-

mora uvek bitl odraz potreba odredjene pri-
tavna Lunkoija sa jednim parsmatron

i o [ 0§ - expi-N /AN {3}

“reqg req

gide se paramctar N mafe lako odredlti iz bilo
koy (Nreu' Ereg’ para. Na primer, ako se smatra
da je dovoljan braj ekvivalentnih unkverzalnih
g o {23 10 E = g e ) = S 4 ; ol srime—
veglstara Nraq 6 zZa breg 75 moquflh prime
ni, tada e Nom 4,428 , Ova vrednast Jje.
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Ako jB nu=n&=0 tada. je C=QB s ako je o=
="d=n§° onda C=Cu . + ako je na=nd=nu60, ohda le
€=C, . Ostali vaini specijalni.sluajevi formule

(1) su:

C c_ + Cu + cs -1, n, = [

s u 0
=C,+C +C L, B =ngF
L, +CytC, T Y, n, =0 .

Prema tome, formula (1) je univerzalna, te se
mofe primenlti na 8-bitne, l6é-bitne mikroproce-
sore, kao 1 na procesore drugih, vedéih radunara,

»Skup regldtara se‘moié ématrati, statistidki
poswatrano, ekvivalentnim skupu univerzalnih re-
gistara ako oba sgkupa omoguéavaju jednak broj
la,d)-kombinaclja. Skup registara koﬁl sadrii
n, adresnih registara, ng registara podataka,

n, unlverzalnih reglstara atandardne dufine i
n, unlverzalnih registara polovi&ne duZfine sma-
tramo da je statistZki ekvivalentan skupu od N
unlverzalnlh registara ako je

N+ 1IN +2)/2 =¢C .
Resenje gornje jedna&ine daje

N=[~3+/ SFBE=T /2 . (2)
N se wofe interpretirati kao broj univerzalnih
registara kojl su u statistidkom smislu funkci-
onalno ekvlvalentni postojedim specijalizévanih
1 univerzalnim reglistrima. Stoga femo N zvatil
broj ekvivalentnih univerzalnih registara . Uku-
pan bioj (a,d)-kombinacija C

i registara N i
adraZavaju istovremeno broj dostupnih adresabll~
nih registara I fleksibilnost njihove upotrebe,
pa se C 1 N mogu direktno primeniti u vredno-
vanju 1 poredjenju adresabiinih registara.

vsnovne osobine formula (1) 1 .(2) sus

l. C i N 8u striktno rastude funkcije Bae Dy
n, i n, - 4boy toga je svako povedanje broja
reglatara i povedanje ¢ i N,

2. Ako Je b=y = ng, = 0 onda je, Kako se

d
L oéekuje, N = n, . 43 sve druge sludajeve

N je jednako o, plus inkrement koji odra-

Zava uticaj na, nd 1 ne.

3. da svako n,2 0 i agvako k ¥ 0 slufajevi
na =ny = k, n, = 0 1 n, = ng = 0,
n, = 2k su ekvivalentni.

42

4. Formulé (1} i (2) ‘su nezavisne od "subjek-
tivoits interpretacija” u glededem smislu:
ne mofe se postidl povedanje ¢ i N ako se
univerzalni registri interpretiraju kao
specijalizovani, Tada se, u stvari, C 1. N -
smanjuju.

Druge interesantne osoblne formula (1) 1 (2)
su prikazane u 30 primera tabele 1. Primeri
1-7 1lustruju osnovne uticaje odnousa broja uni-
verzalnih i specitjalizovanih registara. Na pri-
merima 6, 8, 9 t 10 kada je na+qd=con§t , vidi
se da je sludaj na'---nd bolji od slucajeva 9de
n. #ng . Zavisnost N od odnosa broja specijali-
zovanib registara i1 univerzalnih registara polo-
vigne dufine prikézan je u primerima 11-1%9. U
primerima 11-15 podrazumeva se 10 univerzalnth
registara polovidne dufine, dok je u primerima
16-19 na+nd+ne=10 bez obzira na veli&inu re-
gistara. Zahvaljujuéi prethodno navedenoj oso-
bini broj 3 formula (1)} 1 (2), u odnesu na C
1 N medjuschni odnoslbrojé univerzglnih i spe-
cijallizovanlh registara (primeri 20-23) je ek-
vivalentan medjusobnom odnosu broja untverzal-
nih registara standardne duZine i univerzalnih
registara polovidne du¥ine (primeri 24-27). Na
kraju,primeri 5, 28, 29 i 30 prikazuju &ta se
dobija ako se svaka polovina univerzalnog re-
glstra moée-adresirati pod uslovom da je
ngtn /2 = 10 .

2.3 Koeficljent univeruzalnosti reqistara

Proces programiranja je najjednostavniji

~onda kada su svi registri univérzalni, tako da

programer ne mora da vodi ratuna o tome koji

registar bira za koju primenu veé jedino o tome
ima 11 slobodnih regisgtara. Ovaj zakljudak pod-

r#avaju formule (1} i (2} time Ato vaii

N = N* . N’r = N+ nd + u o0 .
‘ N B _
Pri tone N =N jedino u sluéaju kada n.= n,

=n,= 0, ¢j, kada N* =T odavde se Eoéava
da ukupan broj raspolofivih registara N ima
redukovanu funkcionalnost zbog specljalizac;je
pojedinih registara. Stoga veli&ina N predstav-
lja jednu kvantitativnu meru funkcionalnosti
skupa registara, pa u nekim sluZajevima noZe
biti od interesa da se u proces vrednovanja uk-
ljuél 1 slededi koéficijent univerzalnostl re-
glstara

' x
= | [ 3 ]
u].'(.'() 100 N/N [ 1 .



{apsclutnih ili relativnih) i podataka.

Neka a 1 d oznadavaju broj adresa i broj po-
dataka, respektivno, koji se mogu nalaziti u
grupl adresabilnih registara. Izrafunademo prvo

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

grupe:
(1) specijalizovane registre,
(2) univerzalne registre standardne (pune}
duZine,
(3} univerzalne registre pocloviéne duZine

{u odnosu na standardnu duZinu).

izradunavanje (a,d)}-kombinaclja se bazira na
pretpostavci da su svi registri unutar bllo
koje grupe ekvivalentnl i da redosled uakladis~
tenja adresa 1 podataka u tu grupu registara
nije va¥an, Na primer, ako je broj univerzalnih
reglstara nu=6 1 a=d=1, tada postoji 30 raznih
parova adresa-podatak kojil se mogu smestiti u 6
1z-
bar odredjencg para nema uticaja na duZlnu pro-

registara, Medjutim, kada se plSe progranm,

grama i/ill njegovu strukturu, pa je opravdano
usvojitl da -se u ovem sludaju radi o jednoj je-
dinoj (a,d)-kombinaciii (a,d)=(1,1). Na struk-
turu programa utife jedino broj dostupnih regis-
tara pa su stoga 1 svi reglistri unutar grupe
ekvivalentni.

Za grupu speciljalizovanih registara broj mo-
yudih (a,d)~-kombinacija, Cs' je ograniden ne-
i ds Ng - Mogude kombi-
{0,0),...,(0,nd); (L,0),ves,(1,n

een} (na,O),...,(na,nd) . Ddavde je

jedna&inama a s ng

naclje su glt

c_ = (na

8 + 1)(nd + 1)

4a grupu univerzalnlh registara standardne
duZine broj moguéih {a,d)-komblnacija, Cu, je
ograniden nejednaéinom a + 4 Snu . U ovom
sglu&aju mogude kombinacije su (0,0)....,(0,nu);
(1,0],...,(1,nu-1)§ verd (nu-l,O).(nu*l,l)i
(nu,u) . Tako je

[

a L+ 2+ ... 0+ {nu + 1)

{nu + 1)(nu + 2) /2 .

4a grupu univerzalnih reglstara poloviéne
du¥lne broj mogudih (a,d)-kombinacija, Ce, ‘e
ograni&en nejednadinom 2a + 4 S n, . Kombina-
cije su {D,D],...,(D,ne)a (1,0),,ﬂ.,[l,na~2);

] (ne/2,0) , ba 1mamo da je

Ce =1 + 3 + ..é + (ne + 1}
- (ne/2 + 1) .

4]

Posmatrajmo sada opdti sludaj gde su sve
grupe registara istovremeno dostupne, Imajudi u
vidu uobiZajeni na&in koriBdenja registara pri
programiranju 8-bitnih mikroprocesora moZfemo
prihvatiti slededu pretpostavku: adrese se yedom
stavliaju u n, zatim (hada
su svi specijalizovani adresni registri lscrp-
ljeni) u n, univerzalnih registara I na krajuw u
n, registara polovi®ne duifine. Podaci se prvo
smedtaju u ny registara podataka, potom u n, i

adresnih registara,

na kraju u n, univerzalnih registara na nadin
kako ie to prikazano na 51,2, QOvakve pretpostav-
ke ogranifavaiu ukupan broj mogudih (a,d)-kom-
binaclija { odrafavaju strategiju kori8denja re-
distarskog prostora kod koje se pri uskladii-
tenju podataka ostavlja maksimalan slobodan pro-
kod uskladidtenja ad~
resa ostavlja maksimalan slobodan prostor za po-

datke, Pored toga, ovakve pretpostavke olakSa-

stor za adrese 1 obrnuto,

vaju postupak vrednovanija koji sledi.

Korlgtedi n,
tara mogude je uskladidtiti od 0-do n, adresa.
athgtn,
podataka u preostale registre, dobijajudi par-
(na+1)(nd+ne+nu+1] razlid&itih
{a,d)-kombinacija. Posle ispunjavanja svih sgpe-
se .

specijalizovanih adresnih regis-
U isto vreme mogude je smestitl od 0 don
cijalnu sumu od

cljalizovanlh adresnih registara, adresama

dalje puni n, univerzalnih registara. Kada se

jedna adresa smesti u jedan univerzalnl reglistar,

moZe se wnesciel od 0 do o tn +n -1 podatuka u

d

preostale reglistve, 5to omoguduje n tn tn

d ]

{a,d)=kombinacija. $li&no ovome, n, adresa Omo-

gudfuje smedtanje od 0 do ngtog podataka, odnosno
n

+“e+1 {a,d)~kombinacija. Parcijalna suma kom=~

d
binacija je sada
= (an

vanja n
a

[ndfne+1)+...+(nd+na+nu} =
+2ne+nu+1)nu/2. Na kraju, posle lspunja-
i ny ragistara, ostatak adresa sa moiZe
smestliti g ny univerzalnih registara. Jedna ad-
resa zauzima dva reglstra v ovoj grupl te se u
preostale reglstre moZe mpmestiti od 0 do ngtng =2
podataka, S1i&no tone, nB/Z adresa mofe popuniti
registre i dopustitl smeStanie od 0 do

By podataka, Parciljalna suma {(a,d)-kombinaciia
je sada (nd+1)+[nd+3}+...+(nd+ne-1) =

= (nd+ne/2]n¢/2 . &bhir svih parcijalnih suma u
opScem alufaju daje ukupan broj {a,d)~-kombina-

¢lja:

sve n
e

c = [na+ll(nd+ne+nu+1) + {2n
+ (nd+na/2)ne/2

d+2ne+nu+i)nu/2 +

= Ca * Cu TGt Csu + Cse * Cue -2 ()
gde su
Csu= nu{na+nd), CEGa ne(na+nd/2), Cuuu 0.
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regtstara kod miniraZunara i veéih radunara.

2. MATEMATICKI MODEL ZA VREDNOVANJE MIKROPRO-
CESORSKIH REGISTARA

2.1 Rlasifikacija registara

NajvaZniji adresabiini mikroprocesorski re-
gistrl su regiptri podataka (Data Registers),
adresni registri (Address Registers), broja
naredbl (Program Counter), ukazatelj{i) steka
{Stack Pointer{s)} i registar stanja (Status
Reglster). Svakl od njih ima specifi®nu ulogu u
asemblerskom programiranju. Funkcije brojada
naredbl, ukazatelja steka i reglstra stanja su
skoro iste za sve tradicionalne mikroprocesor-
ske arbitekture. 5a druge strane, broj, organi-
zacija i ulega regilstara podataka i adresnih
réyistara moZe se od procesora do procesora
znatno razliikovati, 8to utide u vellkoj meri na
efikasnost asemblerskog programiranja. Dok mali
broj ovih registara predstavlja ogranidenje u
programiranju i sprefava optimizaciju njihove
upotrebe od strane visih jezika, dovoljan broj
reglstara po pravilu olak3ava realizaciju efi-
kasnih (kratkih 1 bkrzih) programa. Ovc je naro-—
tito izraZeno u slufajevima kada su raspaloiivi
univerzalni registri. Zbog toga Jje glavnl prob-
lem u vrednovanju mikroprocesorskih reglstara
napraviti pogodan analiticki wmodel za vrednova-
nje registara podataka 1 adresnih registara.

Za potrebe vrednovanja neophodna je klasifi-
kacija adresakilnih mikroprocesorskih registara
1 ona je sa cdgovarajudéim terminima i skrafeni~
cama prikazana na sl.1. Kod adresnlh registara
razlikujeme cne ko)l sadrZe apsolutnu adresu
(ukazateljl podataka - Data Pointers) 1 rela-
tivou adresu (indeks registri -~ Index Regis-
ters). Neki od njih imaju moguénost autoinkre-
mentiranja odnesno autodekrementiranja sadrZfaja
zakonstantu {q} pre 1li posle izvrZenja instruk-
cije. Ukazatelj podataka koji sadrZi fiksnu ap-
sulutnu adresu naziva se baznl registar {Base
Register), a ukoliko se adresa moZe automatski
medifikovati u ecilju odbrojavanja, onda takav
reglsecay nazivamo brojad podataka (Data Coun-
ter). Na slian nafin se defini3e fiksni indeks
registar (Fixed Index) 1 1indeksni broja® (Index
Counter) (ovaj poslednjl se za sada srede samo
kod vedih procesora) . U nastavku ovog rada raz-
vijen je wodel za vrednovanje adresabilnih mi-
kroprocesorskih reglstara bazlran na analizi
raspolo¥ivih adresnih registara, registara po-
dataka i univerzalnih registara koji mogu da

obavljaju funkcije adresnih registara i regis-
tara podataka.

2.2 Ekvivalentni univerzalni regisgtri

Neka je n, broj specijalizovanih adresnih
registara a Ny broj specijalizovanih registara
podataka. Podrazumeva se da je broj bita u re-
gistru podataka jednak 8irini spoljine maglse-
rale podataka. VeliZina adresnog registra moe
biti jednaka 3irini apsolutne adrese (koja je
jednaka ¥irini adresne magistrale ili manja od
nje}, 111 moZe biti 1 manja, ako pradstavlia
relativnu adresu (najdeide od 8 do 16 bita).

Pored specijalizovanih adresnih registara i
registara podataka, ili umesto njih, neki mikro-
procesorl imaju univerzalne registre koji mogu
sadrZati adresu ili podatak. Za potrebe ovog
rada smatrademo da je registar univerzalan ako
prema potrebi mo¥e obavljati funkcije ukazate-
lja podataka i funkcije indeks registra i ako
u uleczi registra podataka moZe jzvr¥iti sledede
operacije nad svojim sadrZajem: {1) dvoswerni
prenos podataka memorlja-registar, (2) najvai-
nije aritmetidke, logiZke 1 ulaznowrizlazne
operacije, kao i operacije pomeranja sadrZaja
i editovanja podataka, {(3) operacije testiranja
i poredjenja.

Pri vrednovanju mikroprocesorskih registara
korisno je razlikovati dve grupe univerzalnih
registara. Prvu grupu, univerzalne registre
standardne duZine, &ine rcglstril kojl mogu sad-
r3ati adrese 11l podatke jednake veli&ine. Oz-
natimo broj ovih registara sa L U drugoj
grupi, koja je karakteristi®na za 8-bitne mik-
roprocesore, du¥ina podataka jednaka je polo~
vini duZine adrese. Podrazumevademo da ovl re-
gistri moyu sadriZati ne podataka 1ila ne/2 ad-

resa.

U prethodnom prikazu definisane veliine By
Ngs 1y, i n, predstavljaju Zecirl glavna ulazna
elementa potrebna za vradnovanje adresabilnib
registara, Sada je potrebno odrediti funkciju

E_ =6

n..h ,n
regy reg(na‘ a’u’ e)

za izradunavanje rezultantne preference adre-
sabilnib registara Ereq za date vrednosti LT
nge N, i n,- Postupak vrednovanj)a se moZe iz-
vrltl imajudi u vidu da je osnovna funkcija

adresabilnih registara da omogude Zuvanje 3to

vedeg broja raeznih kombinacija adresa
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" U vadu se predla¥e jedan novi kvantitativnl: poutupak
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VANTITATIVNI POSTUPAK ZA

EDAN K
REDNOVANJE ORGANIZACIJE .
IKR‘OPRAOCESO‘ARSKI.H REGISTARA

. :J0Z0 J. DUIMOVIC,

' MILETA NOVAKOVIC
ELEKTROTEHNI&KI FAKULTET, BEOGRAD' .
INSTITUT , MIKAILO PUPIN*, BEOGRAD g

za vrednovanje 1 komparaciju organizacije mik-

: : lnih proce-
roprocesorskil reyistara, Postupak:ge zasiiva na kombinatornoj analizi sadriaja adresabl
Bu?ﬁkih ragiutara? %a avaku kombilnaciju adresnib registara, registara podataka 1 univgr:algigef?gfﬂT
tara predlofeni postupak omogudava izradunavanje jednog globalnog kvantitativnog 1nd1da 0: vog o
tarske oryganicacije, kol so naziva broj vkvivalentnih univerzalnlh registara. Na vrednos T '2n1h
dikatora utide kako broj tako i efikasnost organizacije adresabllnih registara. Brxoj ekvivalen B
“undverzalnth reglatara ae zatim korieti u ckviru odgovarajucdeg elementarnog kriterijuma za 1i;a ug-
vanle elementarne preference adresabilnih registara, Izraunata elementarna preferenca se tada gi
. %¢ agregirat! By elementarnim preferencama ostalih atributa wikroprocesorske arhitekture koriata1 _
LSP metodu 2a vrednovanje slofenih sistema. PredloZeni postupak je u radu ilustrovan sa komparativ-
-ow analizom 13 popularnih B-bitnih’ 4 16-bitnih mikroprocesora. - '

A QUANPITATIVE TECHNIQUE FOR THE EVALUAYION OF MICROPROCESSOR REGISTER ORGANIZATION. A quantitative
technique for the 'evaluation and ‘comparison of wicroprocessor register organlization is proposed.

The technique is based oo the combinatorial analysis of the contents of addressable registers. For
each combination of address registers, data registers, and-universal registers the proposed tech-
nlgue enables the computation of an overall guantitative indicator of register organization called
the number of equivalent universal registers. This indicator is affected both by the number of
available registers, and by the efficlency of thelir organizatiou. The number of equivalent unlversal
reglsters 1s then wsed for organizing a suitable elementary criterion for computing the elementary.
preference of addressable registers. burthermore, the computed elementary preference can be aggre='
-gated with elementary preferences. of other microprocessor attributes according the LEP-methéd for
gystew ovaluation, fhe proposed techpique is {llustrated by a comparative analysis of 13 popular

B-bit and 16-bit microprocessors,

L uvop

Mauye orgauﬁzacije 1 poujedinel suolcal su Qu:
problamom izbora najpovoljnije wikroprocesorshe |

arhltekture za odredienu klasu priqwné. Bri to-

me osnovnl problemi obuhvataju (1) acenu mikeo-

prucesora&ih registara; (<) ocenu uwadina adre-
slvanja, l]JVOUQuu brojBVaQresa po ingecyruketiji,
(4) Du@nu skupa maéinukih lnatrukcljé L (5)
o razikh hardberaklh‘l sofgverskih csobina
verzanlh za sistew prekida, urganlzadijq wayls-
trala ula4a/iz]aza, pﬂJISku opgrativion gig=
i pruvodioclma;-l slidno. Losadadul}l poky-
Sajl viednovania svodldl su se najtedde na ne-
Formatng postuphe baglrana nQ shabena ek in pLk-
Kazlus relavantoil ateibuta mikroprucuaof;ku
arﬂltmhturﬁ C1,2,3,41 . Clonjenl su | puhuéajf
da tu urbblum'kOmParaclja mikruprocesory u iz-
Vo) et turmalizujq, all su prodlagae tuli-

hiike wg lavi vatale Ba pbvou gpeci jalleovanoy

yrabickuy prikica skupova Llnsteukolia £5), adi-

Chvilh motoda ea bodovanije 161, llf jednostav—
il postupake a o limbaack ju pomody shupa 1ela-

Ghja kojo upisdi obavezin Guoblos hoaje mlkra-

brouésorska arhitektura mora da poseduje [7].

. Mikruprocesqréke achltekeure su mMogu Juspesdno
kvantltativoo vrednovati pomodu opSte LSP wetods
%a erdnuvahju slo2enth slstema (8], pod uslo-

von dd se razvije kowpletan skup relevaatnih

atributa achltekture, 1 da so za svakl atrlbut

‘realizuje odyovarajudi elewmwntacnl kriterijun.

Puvl pokuSaj u tom praveu uélnjen je u radu {9
all jé tu naglasak blo postavijen na vradnovanj@
nacloa adresirania | skupova mastaskih instruk-
¢lja, dok matode za kvantitabivng vreduovanja

ovyanlzachje reygistara nije bilo.

U avow radu ograiidavamo ss na vesdnovanlea

advasabllolh mikroprogesorskhil raylstara. U tom

suislu ova) rad predstavlja dopunu wetodologlle

faloZene u vadu {9 L korak u'pravcy'ruallzactﬁ
e lovite metodoloylje wa veednovanje mikropro-
Cesurahlh arhitektura. Porad toya, poscupak
vrediuovanja hojl sledl moie se biz toskoda

primentti L za viedoovanjo procesocskih



e imame doval} diskovnega prostora, Je pripo-
ro¥ljivo, da imamo na enl enoti prevajalnik,
knjiZniéne simboline zbirke (.SYM), knjiZnidne
objektne zbirke (.JRL) in povezovalnik. Ta kom-
binaclija omogoga hitro prevajanje in povezova-
nje programov. 'Tako niso potrebne zamenjave
disket pri iskanju manjkajo&ih zbirk.

e se ne uporablja opcija /S, mora prevajalnik
najti knil¥ni¥ne simbolne zbirke (.S5¥YM). Te
zbirke morajo tako blti na prevajalnidkem ali
na izvirnem disku, Podobno velja tudl za lastne
knji%¥nice (prevedene iz paketnih specifikacij).
Priporoflijivo je imetil tudi sistemske knitZni=-
éne zbirke na prevajalnidkem disku in lastne
knjiZnice na izvirnem disku.

Pri uporabi opclije /S se lahko kniiini&ne sim~
bolne zbirke nabajajo na posebnem disku [(npr.
na povezovalnem disku), Tak¥en disk se po po-
trebi vetavl v prevajalnl®ki diskovni pogon. le
pa B0 te gbirke %e na prevajalnifikem disku,
zamenjava ni potrebna. Pri uporabl opcije /8
mora blti na prevajalnidkem disku vsaj 2k zlo-
gov prostora. Ta prostor se uporablja za infor-
macijsko zbirko, ki pove prevajalniku, kam naj
pogleda za druge zbirke,

Ce se opcija /S ne uporabi, mora biti na pre-
vajalnisSkem disku Be precej prostora (16k zlo-
gov + dvakratnil obseg izvirne zbirke). Ta pro-
gtor je potreben za vmesne in konéne zblrke.
Pri sisteilh, ki imajo diske s 400k zlogl in
veg, 3je najbolije imeti prevajalnliEke zbilrke,
knjtZni&ne simbolne zbirke, knjiZfni&ne objektne
zhirke in povezovalnik na prevajalniZkem disku.
Tu opeija /S ni potrebna., Pedobno lahke imamo

TAKO v FRANCIJI

TAKDO v FRANCIJTI |

AEAAAARAAARAA RS AN b kAN AR Ak

Nabor za rafunalniZko generacijo
LEA A A EEEZELEL-E TR EEL FFE T I YY)

Francozl so pravi posebne¥i v podpiraniu prodo-
ra ra&unalniike tehnologije. Intelektualci in
vladajodi drZavniki so vselej podpirali sodoben
tehnolo&kl razvoj & posebno skrbjo za ohranja-
nje in nastajanje francoske radunalnifke indu-
atrije, izobraZevanja, terminologije.

Letos v januariu je francoskil publicist
Servan-Schreiber sprofil idejo,
dnjeSolcl 1in studentje
radunalniiko
mesedno

tdeja je
garnituro,

J.J,
da naj bi sre-~
opravljali "nacinalno
slufenje” kot alternativo za 12-
slufenje vojaBkega rcka. Ta nenavadna

postala zanimiva tudi za vladajolo

V marcu letos je predsednik . Mitterrand spro-
2il akeljo za uresniditev Servan-Schreiberjeve
ideje. Namesto slu¥enja vojadkega roka bodo
francoski Ztudentje politehnike in posebnih gi-
mhazl) lahke izbrali pou¥evanje neszaposlenih
mladih o elementarni ralunalnifki tehnologiji,
In v okviru tega posehnega gibanja je Mitter-
rand takoj ukazal wobilizacljo 12000 diplomi-
rancev iz 110 indtitucii, ki bodo predavali na
rafunalniskih tedajih. Mitterrandova motivaciia
za to akeljo izvira Lz strahu, da ima Franciia
¥e znaten zacstanek v tekmi z japonsko informa=-
¢ljsko tehnoloylio.
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na enem disku tudl vse izvirne zhirke.

Pri sistemih z 240k - 400k zlogov na disku Jo
priporogljivo imetd poseben,prevajalniﬁkiﬂ in
poseben povezovalni®kli disk. PrevajalniBki éisk
vaebuje %e sistemske knji¥niéne simbolne zbire
ke, Povezovalnifki disx ima Se alstemoke
knjiini&ne objektne zbirke. Tu opecija /8§ ni
potrebna, v kolikor so zadevne izvirne zhirke
na enem samem disku, Pri manjiih diskovnih ono=
tah se uporabi opeiia /S, pri zelo majhnih (pod
160k zlogl) pa se prevajalnik razdell v dva dll
v ved delov; ustrezna navedila se pri tem po=
javijo med prevajanjem, '

6, Sklep

&eprav Janus Ada nl popoln prevajalnik za stan-
dardni jezik Ada, Jje vendarle zelo zanimlv &
staliia mofnostd ufenja teua jezlka na malih
(mikro) sistemih, Ta prevajalnik je tako mo¥
zelo uspeino uporabljati na sistemu Partner
(prolzvod DO Iskra Delta); ta sistem uporablja
disketo in vindestrski disk z velikim obsegom
pod operaciiskim sistemom CP/M Plus; prevajanje
in povezovanje sta tu zelo hitra postopka in
tudi omejitev izvirnih zbirk praktiéno ni.

Jezik Ada bo prej ko slej postal aktualen na
posebnih podrofjlh programiranja, ima pa tudi
posebne lastnosti, ki so Be kako koristne. V
teh dneh prihaja na trZidSe tudi paket za arit-
metiko 8 plavajolo vejice, ki bo omogo&il upo-
rabo Janue Ade tudi na klasiZnih. ~ poelovnih in
tehnidkih podro&jih, '

V tem trenutku je telfko napovedati, kakSen bo
u&inek tega ra¥unalniskega nabora. Izobrazeval=-
ni tedajl za nezaposlene med 15 in 25 letom
starosti bodo trajali le mesec all dva, kar pa
brikone ne bo zadostovalo za obvladanje sodob-
ne radunalniske tehnologije. In nazadnje Je
nabor vendarle samo nabor, zato je vpra3anje,
all bodo francoski raZunalni3ki rekruti dovolj}
motivirani, da bi obvladall d¢lo v tem progra-
mu. Veekakor pa velja ob&udovati Mitterrandovo
hitrost reagiranija, ko je sprejel izziv in ga
pretvoril v akcijo. Francija vsebolj spoznava,
da s0 za postavitev sodobne radunalniske 1indu-

etrije potrebni posebni napori in posebna pod-
pora francoske druvibe,
Seveda se ob tem postavlja tudl vpradanje, kje

smo pri nas v teh naporih, kje so pobude za
bolj sodobne izobraZevanje v srednjih in viso-
kih Belah, kak3ni so na3il programi na tem po-
droéju, all jih sploh imamo (tudi intelektualca
in druZbene aktiviste}? All nil na¥a izobrake-
valna dejavnost na podrodiu ratunalnistva
preved (in preteZna)

nestrokovno pragmatiéna,

povréno rutinerska,

mo¥no utrujena (uditelje utrujajoda),
malenkostno pridobitnifka in
pedagosko neangaZirana?

| T I I |

A.P.Zeleznikar
KAKDO P A PRI NAS ?
KAKDO P A PRI NAS 7



- -« Btevano podprogramsko telo.
COMPILER TABLE USAGE:
CURRENT MAX.. LIMIT

" SYMBOL TABLE 5 45 400
TYPE TABLE 14 90
PROCEDURE TABLE .6, a0
PARAMETER TABLE 13 90
. RANGE TABLE 7 100

25 50

PARSE STACK 3
. -- Ta preglednica kaZe uporabo razliénih
prevajalniskih tabel,. Ce je katera od
tabel blizu svoje meje, naj bl se za-
devni objektl v programu uporabljali
manj pegosto. To lahko pomeni delitev
programa -na ve& medulov. Analizni
~-= znlh programskih konstruktov.
PASS I1 COMPLETED
-- Prehod 3 se zalne nalagati in bo iz~
-- vajan, .
PASS IITI - 8080
LISTING FILE B;QSORT1.PRN

xkkwk  ~e Znak “*” se tiska za vsako uporablje-
- == no podprogramsko tele programa.
DA'PA USED = 1612

Decimalno Etevilo podatkovnih zlogov,
uporabljenik v programu,
stati&no: dodeljeni paketnl podatki.
Podprogramskl lokalni podatki se
shranjujejo v skladu,
HIGHEST DATA ADDRESS = 064C
-~ To je obseg podatkovnega segmenta v
.=~ heksgsadecimalnl obliki, Ta podatek je
-- uporaben za preizkudanje povezovaliiih
-- naslovov.
HIGHEST CODE ADDRESS = OBEE
~= Ta je vrhnil naslov vkaznega koeda v
-- hekesadecimalni obliki, Ta naslov ka-
~-- %g, all je program prestopil cbmodje.
PASS III COMPLETED
Za¥ne se nalagati prehod 4, ki se po-
tem. lzvaja.

PASE IV
THANK YOU

FOR USING JANUS
Sporoile konca delovanja
nika.

prevalal-

Pri prevajanju se sporotajo napake takoj, ko so
zaznane, to ie v prvih dveh prehodih; v preho-
dih 3 in 4 skorajda ni ve& teh sporodil.

5.3. Upcraba prevedenega programa

Prevajhlnik

izdela zbirko tipa .JRL {Janus Re-
Locatable} ;

ta zbirka mora bitl povezana (kom-
biniranad s kanjiZniénimi rutinami izvajalnega
dasa, da bi tako dobili izvr3ljivi program. V
nafem primeru bomo imell ukazno vrstico

JLINK B:gsortl

Po povezavl bomo vtipkall za uporabo tega pro-

‘grama enostavne ‘gsortl”, Tudl pri povezovanju
lmamo na razpolago razlidne opelie (npr. za
vetavljanje knjiini&nih disket), poiavljajo pa
se tudi znaéilna sporotila o napakah pri pove-
zovaniju, :

5.4, Janus diskete in razpoloflijivi prostor

Vv listi 8 imamo sezname treh disket Japus Ade,
in slcer prevajalni$ke, povezovalniske Iln sto-
ritvene 8 primegri, Povejmo Se, kako naj bodo
pesamezne eblrke zazpore]ene pe posameznih di-
skovnih enotah,

Lista 8, ¢Zbirke na prevajalni3ki,

3ki in storitveni

povezovalnl-
disketi Janus Ade

sklad ka%e globino vgnezdenja posame-

To 8o samo’
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A>STAT Ci%*.*

RECS

BYTES
1K
¥
Lk

12K
1K
23K
2IK
19K
33K
alx
41K
10%
4K
1K
2K
(X3
1K
i
IK

EXT

— - —— o o L3 D0 L3 PO PG O A e e e e

ACC
R/W
R/W
n/w
T/w
RAW
R/
R/W
R/
R/
R/W
R/

R/W

R/W
R/W
R/
ErW
R/
R
R/

BYTES REWMAINING ON C:

A>STAT Bi*.*

RECS
25

33

13
6
LYTES

-]
MOYOVEROOOIWLDR

BYTES
4K
CAK
2K

1K

1K
2K
L

A>STAT Bir*.*

HECS
53
234

254

117
133
12t
4s
7
57
49
89
158
2ot

HYTES
TR
J0K
32K
[R=218
178
16K
6il
K
BK
2
12K
20K
26

EXT

e e s B e M e mm v e b e ) Ve e e (f] e rw e me e e R s A M e e o e A

ERT
1
2
2
1
2
1
1
1
l
i
1
2

2

ACC
R/W
R/
Rsw
RV
R/W
Rew
/W
hew
nsw
Rew
R/W
R/W
ReW
RsW
fsu
RV
H/W
174"
R/W
RAw
RAW
nrsw
R/
R/W
RsW
iAW
Hrew
R/
RsW
R/W
RsW
RsW
Hro
K/
RsW
RAW

REMAINLING 04 b3

ALC
114"
R/W
R/W
kW
{Y4"
Hr

"ReW

R/
o
R/W
hr/w
R/
Heouw

UYTES REJALIHIGG Od B:

C:BIT.5YM
CtBLKIO.SYH
CiCHAINLIHB.SYM
C1 ERKOR.MSG
Cil10.5Yi
CiJARUS.COM
GCi1JANUS 1+ 0VL
Ci1JANUSE. COif
C1UANUS2A.COM
CtJANUS2B.C0i
Ci1JANUSA. L0
Ci1JAlUS4«COa1
CiJLILBED. SYH
CiNAME. 533
CsOPCODE. S¥YM
CtSTANDARD SYH
CtSTRLIB.SYM
Ci1TIMELLIB.SYM
CIUTIL.SYd

36K

BIBITASH
BiBIT.JARL
BiBIT.LIB
Bi1BIT«S5YH
BaBLKIO.JRL
DiBLKIO.L1B
B:BLKiD-PKQ
HiBLKIO-SYH
HIiCHAINLIDB.JRL
BiCHAINLIB.LIE
PBiCHAIHLIB. PKG
BiCHATNLIB.SYHM
B:lo.JAHL
B:I10.L1B

g:l0. PG
Bil0.5Y14
Hi1JLIBE0O. ASH
BaJLIBBO.JRL
BIJLIBEO.L1BE
BiJLIDBEO. SYid
BirdL N« COM
B:OPCODE.JHL
BiUPCODEWLIB
B:OPCODE.SYH
B3 STHLIB. JKL
Bi1STRLIB.LIB
i STRLIB. PKG
BtSTRLIB.5YH
BiTIHELIB.JRL
BsTIHELIB.LIB
BsTIAELIBPHG
B TINMELLID. SYH
BYUT1L.AS
HiUTIL. JRL
DiuriL.LIB
BrUTILe.SYM

39K

38 CRUSSKREF « PKG
BiDISASHBA.CUN
HiJASaE 0. Loy
BiJASUB0. 0VL
HiJASHMEB1.QVL
BrKALAILA PRG
B EMCHK. COM
BsPRIVE. PKG
HiWSORT - PG
BiHEAD-ME

i KEADSYiM. CO
B1SYN1.0VL
BsSYHNTAXCUM
9K
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== SHRANI RESENI ZAPIS.
END STINSERTSORTS

BEGIN
IF NUMB <« MAXSUB THEWN
STINSERTSORT{(LIS5T. i.iluMB)}
ELSE ~- ZBIRKA JE DALJSA QD MINIMALNE-
- GA OMSEGA PUDZBIRKE.
STK = |3 '
STACK(J)+BEG 3= 13
STACK{1)<EDS 1= JLB;
LOOP == VZAML VAHJJU ZAHTEVO I1Z
-- SKLADA.
LEFT s= STACK(STK).BEG]
RIGH 1= STACK(STK?.ELWJ
PUT(*STK="2; PUT(STK)}
PUT(* LEFT=")J PUTCLEFT);
PUT¢"™ RIGHT="); PUT(RIGH)]
NEW_LINE;
STK 1= S5TK =~ 1:i-- SORTIRAJ POD-
== ZBIRHE MAWJSE 0D MAXSUB Z
- NEPOSREDNIM YSTAVITVENIM
- SORTIRANJEM .
IF (RLGH - LEFT) < MAASUB THEW
STINSERTSOHT(LISTJLEFT,HIGH) S
ELSE
LOOP =-- RAZDELI IWTEHRVALE.
1 12 LEFT:
J 1= RIGHS
PUTC"1=LEFT=")3 PUT(]);
PUT(" J=RIGH=")3 PUT(J)i
PUT(" LOW AND HIGH MARKS OF CURREJdT SURT")3
NEW_ LINES
TIHEC :=
LISTCMEDIANCLIST,LEFTRIGH) Y
PUT{"TIREC.KEY1=")}
PUT{TIREC.KEY1}1
PUTC(* SHOULD MATCH MEDIAN VALUE“})
NEW_LINE;:
LGOP
WHILE LISTCI)-HEY] <
TIREC.KEYl LOUP
I 1= 1 + 13}
EdD LOOPS
WHILE TIREC.KEY) <
LIST(J)+KEY1 LOUP
J = J - 02
4D LOOPS
IF 1 <= J THEw
T2REC.KEY] 1=
LISTCI) eKEY i
LIST(L)+HKEY]l a=
LISTCJYSKEY i

LIST(J)Y+KEYL 1a
T2hEC.KEY 4
I 1= 1 + |}
J o= J - 33
ElD IF}
EXIT WHEd 1 > J3
END LOUPI--PONOVI ZAWKD
PUT("DOWE PAHTITION = 1=")3
PUT(LYS PUT(™ J=*))
PUT{J}} WEW_LINE]
IF ¢J - LEFT) <
(RIGH - §) THEJ4
1F I < RiGH THeo
PUTC("STACK KIGHT")}
., STK to STHK + 1}
STACK(STK) - BEG 1m I3
"STACK(STK) .EDN 5= RIGHJ
EdD 1Fi
KIGH 39 J3

-- WADALJUJ § SORTIHANJEM LEVE PARTIC1JE.

ELSE
IF LEFT < J THEWJ
PUT{"STACK LEFT")i
STHK 19 STK + |}
STACKC(STK).BEG 1= LEFT?
STACK(STKIEDN 1= J}
END IFJ
LEFT 15 13§

== NADALJUS S SURTIRANJEM DESHNE PARTICLJE.

END IF;
EAIT WHEN LEFT »= RIGH#
END LODF;

%

END IF}
EXIT WHEN S5TK o 4ERO
END LOOP3 ~- PONOVI ZAMKOD.

END EF2

END QUICKSORTI

BEGIN

GETRECS(DATREC.TOTAL)}

PUT{ "##8% SOUKT START ©#€9"); NEY_LINE3
FOR I IN Ll«.s30 LOOP

WEWREC 1= DATREC]S
QUICKSORT(NEWHEC,TOTAL) 3

END LOOGP;
PUT("®2®9 30 SORTS DONE 99927} NEW_LINE}
FILEOUT(NEWREG,TOTAL) 3
PUT{*QS0ORT FINISH"}J NEW_LINE}
END QSORTI:

Lista 6.

Ta lista prikazuje na tej in prejBnii
stranl Ada program za hitro sortira-
nie. Pomen tega programa je predvaem
v njegovli primerjavi z doloZenimi je-
zikovnimi konstrukti jezika Pascal.
Hkratl Jje na tem primerku pokazana
tudl uporaba prevajalnika z interak-
cijo na 1listi 7.

Lista 7. Ta lista prikazuje sporoila na kcnzo-

1i pri prevajanju programa QSORT1.PKG
z liste 6., Pomen posameznih sporofil
je pojasnien v tekstu &lanka,

C>JANUS Bi1QS5URTI/L/SH
JANUS - VERSIOW L.4.5
COPYRIGHT <(C} 1981,428 - K H SOFTWARE
B0&B0/480 VERSIOWN (CP/~80)
SCRATCH FILES ON DISK B
LISTING DN - FILEWAME = BiQS50RTL.PHN
INPUT FILE 15 B:QSQRTI.PKG
voveddvodadodaved
STHRSPACE PTH - BS4 USAGE - 26%
HASH TABLE = 136 BUCKETS USED. USAGE -
PARSING COWPLETED ~ 272 LIWES FOUWD
PASS Il
N0 PACKAGE SPECIFICATION FOUWLD
RERRR
COMPILER TABLE USAGE:

CURREJT MARs LIAIT

SYMbBOL TABLE 5 45 400
TYPE TABLE 4 90
PROCEDURE TABLE é 80
PARAMETEN TABLE [ ] L1
RANGE TABLE T 100
PARSE STACK 3 25 50

PASS II COAFLETED

PASS II1 - &060

LISTING FILE BtaSUKTI P
bapad

DATA USED = 1612

HIGHEST DATA ADDLESS » Q640
ILAGHEST CODE ADDKESS o {HEE
PASS 111 COMFLETED

PASS 1V

THANIC YOU FUR USIJG Jallus



"C>TYPE BiUSORTL.PKG
PACKAGE BODY WSORTL IS

QCENJEVALN L PROGRAHM QUICKSORT

TA PROGRAM JE LE PRIMER SPLOSNE SINTAKSE JE-
ZI1KA ADA V PRIMERJAVI Z JEZ1KOW PaSCAL.

PODUBEN PROGRAM JE V WIRTHOVEM A + D5 = P.

ses® OPOMBE ZA PASCALSKE PROGRAMKREJE #0SIJuU
QZNAKG ==#%

POGOJNO PHEVEDLJIVE VRSTICE SO WAMENJEWE O~
PAZOVANJU PREVEDENEGA KODA IN RAZUMEVAHJU
DELDVAHJA PROGRAMA«

ZERQO ¢t CONSTANT. 1= 0 .
WUMRECS &+ CONSTANT = 2003
== NAJVECJE STEVILO SORTIRANIH ZAPISOV
TYPE ITEM 1S RECORD

DATAl.DBATA2 3 CHARACTERIZ

KEYl 3 INTEGERS

END RECORDS .
TYPE DRECOAWD 15 ARRAY (ZERQ..NU4RECS) OF
ITEM:

NEWREC, DATREC : DHRECORD3S
TOTAL 31 INTEGERI~~ TOTAL WUMBER OF RECORDS
-=#**» DEKLARACIJE S0 TAKE KOT ¥V PASCALU.

PROCEDURE GETRECS (FILREC 3+ Id OUT DHECURD:
SUM + I OUT INTEGER) IS
~~ INICIALIZACIJA POLJA ZAPLS0V, KI 50
. -- PODOBNI VAR PARAMETROM V PASCALU.
ALINE & SJTEGER3:
BEGIN
FOR I 1d 1..3100 LOUP
PRAGHA ARITHCHECKC(OFF)} .
ALIWNE 1= <1 * 3377) MODL 975
~= UYPORABl PRESTOP In MOD ZA GE-
-- NERIRANJE PSEVDDMAKLJUCME&A
- ZAPOHEDJA
FPRAGHA ARITHCHECK(ON)
FILRECCI)«KEY!] 1= ALINES
FILRECCEY . DATAI 1= ‘A”;
FILREC(1) «DATAZ2 1= .72*}
PUTCLI; PUTC":. )i PUTCALINE);
WEW_LINE;
END LOOP;
SUM 1= 1005 o
~-%% PROCEDURA NE PDTHEBUJE RETURS STA-
- VKOV, CE ZELIHG 1ZSTOPITI a
- hB NJENE4 KONCU.
END GETRECS: ’ !

i mm s mama—
PROChDUhL FILEOQUT (OUTFIL : 1o DREGURD3
SEND 1 IN INTEGER) I3
== IZPISE SORTIRAWE ZAPISE NA ZASLOW.

TAT ¢ INTEGERS
BEGIN
TOT &= LEROGT .
WHILE TOT /= SEND LOUP
TOT 1= TOT + )i
PUTCTOT> I PUT(™: ")
PUTCOUTFILCTOT) o KEY 1) 3 WHEW_LINE)
END LOOP;
PUT{"TOTAL "3 PUT(SEND)? NEW_LI1JES
END FILEQUT3

PROCEDURE WUICKSORT (LIST a1 Id OUT DRECORD3
NUdB ¢ IN INTEGER) IS

HAXSUS @ CONSTANT ¢= 213 L
== HAJiAdJSA PODZBINKAL, KI JE DOVIOLJEIA
-- V QSORT.
STACHDEP ¢ CONSTANWT 1= 203"
=~ 0BSEG SKLADA.
TYFE IWDICIES 1S RECOWD
== DELITVEN1 ZAPISI SKLADA.

BEG,EDH + INTEGER; -

END RECORDI

S PLoOSSO0L

| STs1,JsLEFTLRIGH 3 INTEGER

TIREC,T2REC t ITEMI-~ ZACASWHI ZAPISI.
SUBTYPE STACKPTR IS IUTEGEH
RANGE: | »+« STACKDEFP}
TYPE TEMPARR 15 ARRAY (STACKPTR) OF
INDICIESH
STACK 3 TEMPARRJ
~-%% YRSTNI RED DEKLARACIJ JE POTREBEN.
- TAKO DA SE TIPI L KONSTAWTE
R LAHKO UPQDRABLJAJO V DRUGIH
--%%  DEKLARAC1JAH.

FUNCTIOW MEDIAN (LISTWAM : IV DRECORDS
. LEF.RIT 1 IN INTEGER)

RETURN INTEGER 15
~~#% NACIN POSREDOVANJA PARAMETROV JE
bt NAVEDEN ZA DVORICJEA.
=-%% PARAMETROV NACINA IN N1 POTREBNO
-—h SPECLIFICLRATI.

MED : JNTEGERI

BEGIN
-~#% JME FUNKCIJE SE NE SME UPOHAB-
—-ta LJATI KOT ZACASNA SPREMEN-
——e LJIVKA. KER JE VRNITEV TA-
el KOJSEN SKOK dA KDWEC-
MED := (LEF + RIT) 7 2; ’ .
PUT(™MED=")} PUTKMED}J; PUT("™ LEF=")J

PUT(LEF}: PUT(" RIT=");

PUTIRITY: GEW_LIWES PUTC(™ it
} PUT(LISTJAMCMED) « KEY L) S
- PUTC® “)i PUT(LISTNAM(LEF).KEYL};
PUTC" ¥

PUTCLISTNAMCRITIKEYL); ©
PUT(" SHDOULD RETURN MEDIAN VALUE")}
NEW_LLNES
IF (LISTJAMCAITI KEYL >
LISTHAMCMED) « KEY1)> THEN
1F LISTNAMCHED) «KEY| »
LISTHAM{LEF) +KEY]
THEN RETURA(MED)
"ELSIF (LISTHAMCRIT) .KEYL »
LISTHNAMCLEF) +KEY 1)
TILEN RETURN(LEF);
ELSE KETURN(HRIT);
B IF;
ELSIF LISTHAM(HMED) +KEYl <
LISTWAM(LEF).KEY!}
THEJ HETURN(MED?;
"ELSEF LISTWAMCRIT) +KE¥1' <
LISTHAMCLEF) +KEYL
. THEN RETURNCLE¥); -
ELSE RETURJC(RIT)S
~-%% FUIRCIJE POTREHBUJEJO RETURW
- STAVHE.
END §F;
END “{EDLAN;

PROCEDURE STIWSERTSOAT (NEWREC
IN QUT DRECORD3 M. s INTEGER) 15
~= MURE EFFICENT
== *M* JE LACETNI.,
-- ZAJs
LFT 1 ILUTEGER:
== LEVA S0RTIRSA USTAUITLU-
SAVAEC,KREC ¢ ITEM)} -- ZACASWHIL LAP.
BEGIN
SAVREC 3= WEWHEGLHN - 1)}
-~ RESI ZaFLS PRED SORTIHAIK QBUOC.
FOR KGT IN (M + L)..N LOOP
==~ DESHA SOATIRANA USTAVITEV.
AREC = HEWHREC(RGT?;
HEWREC(H ~ 1) s= AREC}
LFT 3= RGT - i3J
WHILE AREC.-KEY1l < _
NEWHREC(LFT) «HEY] LOOGP
-~ FPREKLOPSI ZAPISIT.
NMEWHECKLFT + 13 1=

ol ¢ KONCWI POLO-

NEWHRECCLFT?}
. LFT = LFT - 13
ENG LOOPS
NEWRECC(LFT + 1) 1= XREC;
END LQOP:

NEWREC(M - 1) 1= SAVRHECS



put("niz & znak_v_niz{"8")
put (niz & char _to str( S ))a new_line;
-=- niz & “8° bl bTlo nepravilno!
get{zn);
put ("vatavi(znak_v_niz(zn),niz,q) = ")}
put (insert (char_to_str(zn},niz,4));
new_line;
put{"niz_v_ocelo Bt{"" - 123"%} = "),
put (stT_to_inE (" - 123")); new_line;
put{"celo_&t_v_niz(432) = "};
put (int_to_str (432}); new_line;
-- Te procadure se uporabljajo za oblikova-
-- nje besedil in za uporabni3ko prijazen
-+~ vhod,
END nizni_test;
'a program generira tale 1lzpis:

niznil test
niz2 = programska oprema
doliZina(niz) = 10
poloZaj (" ",niz) = 6
polofaj("programska",niz2) =1
pelo%aj(niz2,niz) = 0
odstrani{niz,8,3) = niznl ¢t
odstrant (niz,pocloZaj("zni",niz),3) = nl test
vetavi ("rutinski ",niz,7) = nizni rutinski test
vatavli{nlz2,odstrani (niz,1,5)},12) =

programska testoprema
izvleci{niz2,12,6) = oprema
izvleci{niz,!,5) = nizni
izvleci(niz,doléina(niz)-4,4) = test
niz & znak _v_niz(“8°) = nizni tesatd
~~ e je vtipkani znak (zn) enak “?°, imamoc:
vstavl (znak-v-niz{zn),niz,4}) = niz?nl test
niz v celi Et{" - 123") = =123
celd_St_v _niz{432) = 432

niz =

5, Uporaba Janus prevajalnika

5.1. Pravajalne moZnostl in ukazna vrstica
Janus prevajalnik poklidemo v lzvajanje =
formatom:

JaNUS [d:] tme_gbirke [.raz] {/opocija}

Tu je ime zbirke CP/M zbirka na disku [d:] =
razdiritviJo [.raz] 1in prevajalnifkimi opoi=
jami {/opcija} . &e diskovna enota ni imenova-
na, 8¢ aktivira trenutni disk; &e raziiritev ni
imencvana, chstaja zbirka tipa PRG .

Prevajalniske opclie pa so tele;

D - ne generiraj popravlialnega kodaj;

B - kratka sporo&ila o napakah; vratica =z
napako se ne tiska;

W - izda se pojasnilo o nezdrufijivostl =z
Janus Adoj

o] - pegojno prevajanje je vkljudenoy

L - oblikuj liste zbirke z imenom
ime_zbirke.PRN na istem disku, kot de
ime_zbirke,PKG,

Ld = oblikuj listo zbirke na disku “d”; izbi-
ra je v intervalu “A° .. "W

LX ~ obliku} listo zbirke na konzolni enotl
{CON:) '

Lz - oblikuj listo zbirke na tiskalni enoti
{LST:}

R4 ~ usmerl .JRL 2birko na disk “d” (interval
je AT .. ‘W7)y e "d"-ja ni, bo ta
zbirka na trenutno aktivnem diSRUI

8d ~ preusmeri wvmesne in koné&ne zbirke na
imenovani disk; ta potreba se lahko po-
jJavi pri diskovnih sistemih, ki imajo
manj kot 250k zlogov na disketi (apr.

prit 5-colskih dieketah); uporaba te op=-
cije dovoljuje zamenjavo diskete za na-~
loZitev paketne specifikaclje [.5YM
zbirke}; prevajalnik 138e pri tel opeiil
.8¥M  zbirke na vstavljenih disketah in

e jih ne najde, se lahXo prevajalniBka
disketa zamenjuje z disketami za nadalj-
nje iskanje; tudl povezovalnik imu po-
dobno moZnost, kar omogofa razvol vell-
kih programov na sistemih z malimi di-
sketniml obsegi;

tiha sporo®ila o napakah) ta opcija pov-
zroét, da prevajalnik ne &aka na akcljo
uporabnika po hapakij v navadnem nainu
prevajalnik po@aka po vsakl napaki na u-
porabniske soglasje, ali naj s prevaja-
njem preneha ali pa ga nadaljuje; ta op-
cija ie emiselna pri odaotnosti
uporabnika, take da prevajalnik lahko
opravi svoje delo do konca; napake ce tu
ne pojavijo na zaslonu, zato je smiselna
uporaba tiskalnika; dololene sintaksane
napake lahko povzro&ijo tiskanje wvwlike-
ga 3tevila sporo&il.

Ce nadtetih opcij ne uporabimo, pa velja tolei

- generira se popravljalni kod;
sporo&ila ¢ napakah se ne pojavijos
ni sporodil o nezdruflijivosti =z
hdo;

pogojnc prevedene vrstice se obravnavajo
kot komentarii;

ne generira se lista zbirke;

ista disketa kot jo ima vhodna zbirkap
ista disketa kot je za prevajalnik;
prevajalnik zahteva potrditev za prene-
hanje prevajanja po vsakl napaki.

Janua

t

1111

onmmEr 0O EwWo

Primeri:

JANUS preizkus/Q/LX
JANUS preizkus, IKE/W
JANUS prelzkus

JANUS prefzkus LIKE /B /W /L

5.2. Delovanje prevajalnika

Delovanje 3tiriprehodnega prevajalnika za Janus
Ado preizkusimo na zbirki (Ada programu) z ime-
nom QSORTL,PKG, ki je prikazana z listo 6. Med
prevajalnim postopkom dobimo na zaslonu izpls,

ki je prikazan z lisgto 7., Ta lzpis ima tale
poment
C JANUS B:QSORTI/L/SB -- Prevedi QSORT1 in

-~ generiraj listo (L). 2Zbirke naj bodo
== na disku B,

JAMNUS - VERSION 1.,4.5

COPYRIGHT (C) 1941,82 - R R SOFRWARE

BDBO /280 VERSION (CP/M-~80) .

SCRATCH FILES ON DISK B -- Ta vrstica pokale
-= vtipkano opcljo, tako da vidimo, da
-~ jo je prevajolnik sprejel.

LISTING ON - FILENAME = B:(QSORT1,PRN

INPUYT FILE IS B;QSORT1.PKG =- Vhodna zbirka.

vobeovOCsssas 00
~=- Po en znak dvojnega kriZa se natisne
== za veakih véitanih 16 vrstie, To za-
-- poredje dokazuje, da prevajalnik pre-
-=- vaja {pravilno deluje).

STRSPACE PTR ~ 854 USAGE ~ 26t%

HASH TARLE - 136 BUCKETS USED, USAGE - 28%
-~ Ta statistika pove, koliko provajal-
- n1§kega prostora je bilo porabljene-
~= ga. se poraba pribli%a 100%, je
-- treba program razdelltcl na manjde mo-
-- dule.

PARSING COMPLETED - 272 LINES FQUND

PASS II -~ NaloZi se drugi prehod in oo
-« &ne lzvajati.

NQ PACKAGE SPECIFICATION FOUND
~-=- To pomenli, da se prevaja pakat, za
~= katerega nl blla prevedena speclfika-
-=- cija, To je lahko glavni program, ki
-- ne more biti vporabljen v kakem dru-
== gem modulu,

$384% -- Po en znak

‘s " se tiska za vBako upo-




se ’je pojavila napaka ﬁri vpisu ali put pozivu
za zblrko “zbirka”., Ta funkcija poenustavi pre-
~4zkus diskovne napake. ’

FUNCTION eof (zbirka: IN file)
: ) RETURN boolean;

"Ta funkeija -je enaka funkcijl end_of_file, wven-
dar " deluje nad binarnimi zbirkami. Funkclja
end of file lahko vrne nepravl TRUE, Ze jo upo-
rabimo nad binarno zbirko.

PROCEDURE put_hex {zbirka: IN OUT file;
vred: IN integer};

Ta procedura zapide “vred” v “zbirka” heksade-
cimalno, Btevilo se zapilZe z natanko 4 3tevil-
kami. Vendar to Ztevilo nil izraZeno v Ada for-
matu baznega EBtevila (ki ne ustreza 2a
zbirnik). . '

Primerat

put_hex {tren_izhod({),254); ~- tiska OOFE
put_hex (tren_izhod(),~20); -- tiska FFEB

Podprogrami dlisk full, ‘aof " in put_hex 80 v
knjiZniénem paketu IO, '
PROCEDURE read_blk (zbirka: IN OUT flle;

sek: OUT sector;’ ’
. ‘ blok: IN integer);
Ta procedura prebere logi&ni sektor “sek” 2z 128
zlogi iz “zbirka”, implementira pa cmejeni, na-
klju&nl dostop, ko uporabnik sam blcokira in de-
blokira viednosti. BloZno &tevile “blok” mora
biti pozitivno, Preizkusa na zbirki ni; zato je
potrebna . dolofena previdnost pri upcorabl te
procedure, ‘ . ' ;
PROCEDURE write_blk (zbirka: IN OUT file;
sek: IN sector;
blok; IN inteqger};
Procedura zapiSe “sek” 8 128
zlogi v “zbirka”.

logi&ni sektor

PROCEDURE rclose (zbirka: IN OUT file),

~Ta rutina lma enak udinek kot rutina close nad
zbirkce z naklju&nim dostopom; nahaja se v pake-
tu BLKIO, ’

Podprogrami za manipulaciijo n i-
2 o v sprejemaio nizne tipe; pri tem s8e
njithovi argumentl ne modificirajo. Celodtevil-
skl parametrl in rezultati so v obmod&iju 0..255,
&e ni drugafe dolofeno, Vse te rutine so v pa-
ketu STRLIB,

FUNCTION length (niz: IN string)
. RETURN integer;

".Ta Funkcija vrne dolZino niza "niz”.

FUNCTION remove (niz: IN string;
.pozicija, obsegt IN integer)
. RETURN string;

Ta funkcija odstrani “obseg” znakov iz niza
“‘niz”, zaBen$l pri znaku ‘pozliclia”. Napaka se
pojavi, e “pozicija” ni v ckviru niza “niz”
all &e ni dovolj znakov za odstranitev v nizu,

FUNCTION insert ‘(izvir, namen: IN string;
. pozicijas IN integer)
‘ RETURN string;

Ta funkclja wvetavi levirnl niz v namenskega
pred znak, ki je oznaZen s pozicijo in vrne re-
zultatnil nlz. Napaka se pojavi, &e pozicija ni
v okviru namenskega niza alil e je rezultatni
niz predolg za predstavitev,

32

.celo Stevilo se sprejme,

FUNCTION extract {niz: IN string;
pozicija, obseg: IN integer)
. RETURN strings

Ta funkclja ‘tzvlede ‘obseg” znakov 1z niza
"niz " pri polo?aju “pozilcija”., HNapaka Be poja-
vi, %e ‘pozicija” nt v ckviru niza all &e v ni-
zu hi dovol] znakov {glede na “obseg”) za iz-
vliedek, Ta funkcija je podobna Basic funkciji
MIDE in funkciji LEFT$ in RIGHTE v Basicu Je
mo& simulirati s funkeljo extract.

FUNCTION position {vzored, niz: IN string)

: . RETURN integerj
Ta funkcija vrne pozicijo prve pojavitve vzorca
v nizu; &e vzorca ne najde, se vrne niéla,

FUNCTION char_to_str (znak: IN character)
' RETURN stringj .

Ta funkcija - pretvori zrak v niz dolZine 1.
Janus ne dovolijuje stikanja znakov v niz in ta
funkclija je potrebna za vrsto elementarnih ope-
racij. .

FUNCTION str_to_int (niz: IN atring)’
' - RETURN integer;

Ta procedura pretvori niz v celo 3Atevilo. Hiz
mora predstavljati celo ¥tevilo v veljavnem ob~
moZju Jdanusa. Vode¥i presledki in tabulirni
znaki se ne upodtevajo, Prvi nenumeri®ni znak
oznaluije konec pretvorbe,

FUNCTION int_to_string {c_stevs: IN integer)
- RETURN stringj}

Ta funkcija'pretvori celo Stevilo v nliz. Vsako
vrne 3e najkralii mo=
go&l niz, .

Primer: ) -

WITH strlib;
PACKAGE BODY
USE strlib;
zn: character;

niztest IS

nlz, niz2: string;
BEGIN
niz := "nizni test";
niz2 := "programska oprema"j

put(“niz = "); put{niz); new_line;
put ("niz2 = "}; put(niz2}; new_line;
put{"dolZ¥ina(niz) = "); put(length{niz)}y
new_line;
put(upoloéaj(nu "",niz) = “)i
put{position(" ®,niz)}); new_line;
put (*poloZaiq (" "programska"”,nlz2} = ");
put (position ("programska®,niz2)); new_linej
put{"poloZaj(niz2,nlz) = ");
put {position{nlz2,niz}}; new_line)
put {"odstrani {niz,8,3) = ");
put {remove{niz,8,3}); new line;
put {("odstrani{niz,poloZaj ("Tzni"",niz),3) = ")}
put {remove(niz,positioni{"zni",niz),3)))
new_line;
put("vstavi(““rutinski "",niz,T) = ll),
put {insert{"rutlinski ",nlz,7)); new_line)
put {"veravl (niz2,odstrani(niz,1,5),12} = "}
put {insert (niz2,remove (ntz,1,5),12) )3
new linej .
put {"lzvlecl(niz2,12,6) = "); -
put (extract {nilz2,12,6})}; new_line;
-~ To je podobno MIDE(niz,poz,obseg) v
-- Baslcu. Za LEFTS (niz,obseg) bi imells
-- extract(niz,l,obseg) kot primer.
put{"tzvleci(niz, 1,5} = );
put {extract(niz,1,5)}; new_line;
== Za RIGHTZ{niz,obseqg) bi imell npr.:
-- extractiniz,length{niz)-obaeg,obseq)
put{"izvieci{niz,doliinalniz)=~4,4}) = ");
put (extract{niz,length(niz)=-4,4}};
new_line;



4,11. KnjiZni&ne procedure

Zanimiva lastnost Ade je moZnost uporabniskega
definiranja kniiZni¥nih rutin, 2Zradi te lastno-
stri jezik Ada nima definicij etandardnih knji-
¥niénih procedur, Obstaja pa nekaj pomembnih

operacij, ki zahtevajo globlje razumevanje pre~

vajalnika in te bomo kratko opilsali.
Tmamo podp upra -

rograme zZ a
vlijanje _ kupaovw

{heap) .
PROCEDURE dispose (kazalec: IN OUT p dostop);

Ta podprogram sprosti pomnilnik- objektov, na
katere kafe “kazalec”, ki je lahko poljubnega
dostopnega tipa (°p_dostop’). Ce je kazalec e-
nak NULL kazalcu, se ne zgodi nifesar. Kazalec
se postavl na NULL po vrnitvl iz procedure dias-
pose. -Ta procedura je ekvivalentna generiéni
hda procedurl unchecked deallocation., Procedura
ja avtomati®no dolo@ena za poljuben dostopni
tip.

FUNCTION memavail RETURN integer;

L]

Ta funkclija vrne obseg (¥tevilo zlogov) pomnil-
nika, ki obstaja med kupom in skladom. Ta del
pomnilnika se lahko uporabi ali za Xup ali =za
sklad. Poldiuben blok se lanhko dodell iz tega
dela pomnilnika, Ma razpolago je ved pomnilnni-
ka za kup, ¢e je bila uporablijena procedura
dispose,

FPUNCTION maxavail RETURN integer;

Ta funkecija vrne ¥tevilo prostih lokael]j, ki so
uporabne za kup, vklju€no s tistimi, pridoblje=-
nimi z dispose. Nekaterl pomnilni blokl so lah-
ko premall za uporabo. To ni dobra metoda za
Etetje prostih lokacij.

Primer:

dispose (kazalec); dispose (vozliBde.levo);
put {(memavail{}); put (" preostalih zlogov"};

Procedura dispose je vgrajena v
Funkcljl memavail 1n maxavail se
knjiZnifnem paketu UTIL,

prevajalnik,
nahajata v

Janus 1ima ved podprogramov za manipau-=-
laciijo bitov in zlogov,
Manipulaclija de moZfna v okviru celih Etevil,
Bitni parametrli gza rutine setbit, clrbit in

tetbit morajo biti v intervalu 0,.15.

FUNCTION hi (vred: IN integer) RETURN byte;
FUNCTION lo (vred: IN. integer) RETURN byte;

T1 funkciji vrneta visii {(hi)
{lo) zlog celodtevilske vrednosti

oziroma
“vred ”,

niZfi

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

Ta procedura postavi bit {na vrednost = 1) na
mestu “bit” v “vred”.

PROCEDURE clrbit (vred:; IN QUT integer;
bit; IN integer);

Ta procedura izni&i bit {na vrednost = Q) na
pozicliji "bit” v Btevilu “vred”,

FUNCTION tstbit {vred: IN lntegerj
bit: IN integer)
RETURN booleansp

Ta funkelja vrne TRUE, &e je vrednoat na pozi-—
cijli “bit” Btevila “vred” enaka 1 oziroma vrne
FALSE pri bitpnl vrednosti 0.

FUNCTION lnot

{vred: IN integer)}

RETURN integer;

n

Ta funkcija vrne logléni “ne” hitov v vrotnem
redu Btevila “vred” (enilki komplament).

FUNCTION land (vredl, vred2: IN integer
RETURN integar;

Ta funkcija vrne logifni “in”
bitov Ztevil “vredl” in “vred2”.

pripadeijolih

FUNCTION lor (vredl, vred2: IN integer}
RETURN integer)

Ta funkcija vrne logidnl “ali” pripadajoih hi-
tov Btevil “vredl” in “vred2”,

FUNCTION lxor {vredl, vred2: IN integer)
RETURN integer;

Ta funkclija vrne logifno “vsoto po modulu 27
pripadajodih bitov Ztevil “vredl” in “vred2”,

Primeri:

a 1= 10{-123)3 b 1= hi(vred);

setbit (vred,3); clrbit({presl{i},3};

IF tstbit(12,4i) THEN .,.

zast := lnot(Bpr);

zadasnica := land(presl(l), zast);

zastavice t= lxor{lor(zast, 84 700004), spr);

Funkcije z iziemo hi in lo so v knjifniénem pa-
ketu BIT. hi in lo sta v paketu UTIL, ki je
zhirnl8ki paket z velikim 3tevilom malih rutin.
KrnjiZni&ni paketi se nahatajo na-knjifni&nl 4i-
sketl Janus Ade, '
Za programsko Krmiljenile
je predvidenih veld rutin,

PROCEDURE halt;
ustavi program z lzstopom skozl halt  vatopno
tofko {v knji¥nlcl %asa izvajanja). Ta procedu~
ra nima vrnitve,

PROCEDURE err_exit;

ukine izvajanje programa v &asu izvajanja
deobno kot pri napaki.

po-

FUNCTION command_line RETURN string;

Pa funkcija vrne uvkazno vrstico, 8 katero Je
bil program poklican, Vse tri zadnje rutine 80
v knjifni¥%nem paketu UTIL.
PROCEDURE chain (ime: IN string);

Ta procedura zaéne izvajatl program z imenom
“ime”, Ta program se nalo?i in se izvaja kot
nov program., {e imenovani program ni najden, Be
tiska sporoéllo,

PROCEDURE prog_call (ime: IN string))

Ta procedura (ki je ni pri &-bitnih siastemih)
izvaja program “ime”, klicajofi program ostane
rezidenten., Klicani program lahko igvaja prog_
return, ki povzrofi vrnitev v klicajo&i pro-
gram.

PROCEDURE prog_returng
Ta procedura (ki je ni pri 8-bitnih siotemih)
vrene kemiljenje klicajofemu programu. Proceduro
chain, prog return 1n proy call so v knjiini-
&nem paketu CHAIN,
Nestandardni V/I podprogrami so tile:s

FUNCTION disk_full (zbirkas IN file)
RETURN boolean)

Ta funkcija vrne TRUE, &e je disk poln ali &o




FUNCTION is_open (zbirka: IN file}
RETURN boolean;

Ta funkcija vrne vrednost TRUE, %e je zblrka
trenutno odprta.

FUNCTION name (zbirka: IN file)
. RETURN string;

Ta funkcija vrne ime odpfte,zbirke. Vrnjeno ime
se lahko uporabi za odprtje drugih zbirk,

Funkciji read in write sta vgrajeni v prevajal-
nik, ostale funkcije so v knjiini&nem paketu I0
{knjiZniéni diskl).

' Ogleimo si primer branja iz ene zbirke in vpli-
sovanja v drugo zbirko po obdelavi:

PACKAGE BODY zbir_test IS
v_zbirka, 1z_zblirka: file;
spr: poljuben_tip;

BEGIN
open (v_zbirka, “VHOD FIL" read only);
-- 0dpri zblrko ‘v zbirka za branje. Ime
-- zbirke je VHOD.FIL na trenutnem disku
delete ("B:IZHOD.FIL"};
-- 2ZbriZi zhirko z imenom IZHOD.FIL iz
-— diska b, Priporo&ljivo je, da se ’
- zbirka zbriSe pred vpisovanjem.
create (i1z_zbirka, *“B:IZHOD.FIL");
~= Oblikuj novo zbirko IZHOD,.FIL,
- 1z_zbirka je odprta za vplsovanje.
WHILE NOT end of file (v zbirka) LOOQP
T == Beri iz v zbirka® , dokler se ne
-- ‘pbiavi kdnec zbirke.
read -(v_zbirka, spr);
~- Berl en element poljuben tip iz
- v_zbirke, Obdelaj “spr-”,
write (iz_zbirka, spr);
- Vpiéi en enlement “poljuben tip” v
- “iz _zbirka“.
END LOOF; -
close {iz zbirka);

-—- ‘iz zbirka 3¢ zapre, da se redljo re--

- zultatl V/I, Vpisani podatki se lah-
- ko izgubijo, &e se zbirka ne zapre.
close (v_zbirka);
=~ To zaprtje ni veelej potrebno, je pa
-— priporoéljlvo.
END zbir_ testj

Razen binarnih zbirk se v Adl uporablijajo tudl
tekatovne zbirke iIn vse kar je veljalo za bina-
rne, velja tudi za tekstovne zbirke (prejinii
podprogrami) .

Procedure get, put, new line in skip line imaljo
kratke oblike, v katerIh predpostavijamo manj-
kajote (odsotne) V/1 zbirke., Manjkajo&e zbirke
se lahko spreminjajo.

FUNCTTION standard _input RETURN file;
FUNCTION standard _output RETURN file;

Ti dve funkeiii vrneta zaletnl trenutni. zbir-
ki. Ti sta vselel uporabnika konzola. Funkciiji
e uporabljata za shranitev manjkajofe zbirke
po njenl spremembi v njo samo; uporabljata se
lahko tudl za sporoZanje na konzolo.

FUNCTTON current_input RETURN file;
FUNCTION current’ _output RETURN file)

¥1 dve funkcijit vrneta manijkajo®i (trenutni)
tbirkl; to sca zbirkl za current_input in cur-
rent_ocutput, &e ju uporabnik ni spremenil, Ti
funkciji se uporabljata kot slstemska parametra
in kot uporabniZko dolofeni rutini, ki ne dovo-
ijujeta manijkajode zbirke,

PROCEDURE set_input {zbirka: IN file);
PROCEDURE get ocutput (zbirka: IN file);

Ti proceduri postavita manjkajoéi (trenutni)

" zbirkl na vrednostl njunth parametrov, Ce zbir-

ka ni bila odprta all Ze nima pravilnega nalii-
na, 8e pojavl napaka. Vhodna zbirka mora biti
Eitljiva, izhodna pisljiva.

Te rutine omogofajo prenos vseh trenutnih V/I
zbirk v poljubno ali 4z poljubne zhirke,  To
velja tudl za vsa sistemska sporoéila (npr. o
napakah). To pa je lahko pripomo&ek pri poprav=
ljanju programov, sai} lahko konzolni izhod pre-
usmerimo v zbirko. Navedene rutine 8o vsebovane
v knjiéniénem paketu UTIL.

PROCEDURE gat (zbirka: IN file,
predmet; OUT element);
PROCEDURE get (predmet: OUT element)j

Ti proceduri dobita predmet tipa element iz
tekstovne zbirke “zbirka”. Predmet je tekstovni
niz in tipa sta character ali 1integer.

PROCEDURE put {zbirka: IN filej;
. predmet: IN element);
PROCEDURE put (predmet; IN element);

T4 proceduri vstavita predmet tipa element v
tekstovno zbirko “zbirka”, Izhod ima obliko’
tekstovnega niza, vstavljajo pa se lahko pred-
metl skalarnega in niznega tipa,

' Za cela #tevila ge lahkc uporabljata obliki

PROCEDURE put (zbirka: IN £file;
predmet: IN int_type)
dolZina: IN inteéger t= Q)
PROCEDURE put (predmet: IN int_type;
dolZinat IN integer i= 0))

“dolZina” se nanasa na uporabljenc polje; to ae
lahko naknadno podaljsuje,

Za preStevne tipa, vkljuéno boolovske, B8 1ahko
uporabita obliki

PROCEDURE put (zbirka: IN file;
predmet: TN enum_type;
dolZina: IN integer i= 0))
PROCEDURE put (predmet: IN enum_type;
dolZina: in integer := 0)}

Preitevnim vrednostim sledl toliko presledkov,
da se napolni polje. Vrednostl -se tiskajo z ve-
1ikimi &rkami.

PROCEDURE new_line (zbirka: IN file);
PROCEDURE new_line;

Ti procedurl povzrofita dodajanje konca vretice
v zbirki,

PROCEDURE skip line (zbirka: IN flle);
PROCEPURE skip”line;

T4 proceduril povzrodita branje konca vrstice iz
zbirke,

FUNCTION end_of_lime (zblrka: IN file)
RETURN booleany

Ta funkelja vrne TRUE, &e.-je trenutno brana po-
zlcija na koncu vrstice,

FUNCTION get_line (zbirkas IN file)
RETURN string;

Ta funkcija prebere celotno vrstico iz  zbirke
do vrati®nega mejnika, Ta rutina se lahko upo-
rabl za uporabniske kontrole V/I, ko se v&itani

. nlz iz konzole ponovno interpretira,

Procedure get, put, new_line in skip_line so
vgrajene v prevajalnik, ostale rutine pa =Ba
vsebovane v IO knjiZnilnem paketu.



prevajalnimi paketl, Povezovalnik uporakl te
cdviencsti za dolofitev pravilnega povezovalne-
ga zaporedja in zagotovl tako pravilno cbdelavo
deklaracij. Ce sta dva paketa vzajemno povezana
2 WITH &lenoma, bi se klilcala medsebojno odvis~
no, kar pa nl dovoljeno (javlianje napake s
prevajalnikom ali povezovalnikom). Uporabnik
mora to stanje sam popraviti,

Paketna speclfikacija in telo labko imata raz-
liéna imena v WITH Slenih. Deklaracije v telesu
patrebujejo pakete, ki jih specifikacija ne po-
trebuje., Paketi, ki so povezani z WITH &leni v
specifikacijah, so avtomatifno povezani tudi v
pripadajo&ih paketnih telesih, Zaradi nazorno-
stl je priporco&lijivo, da tudi v telesu prika¥e-
mo vee WITH povezave, '

Podenote konmpilacijskih enot v Janus Adl niso
implementirane.

Vrstni red kompllaclje je odvisen od pravil vi--

dijivosti, Glavno pravilo je tole: &e paket po-
trebuje podatke o drugem paketu, potem mora bi-
ti specifikacija paketa, ki podatke ima, kompi-
lirana pred uporabo teh podatkov, WITH &len do-

lofa natanko tiste pakete, ki morajo biti kom-

piliranl pred trenitnim paketom. e paket nima
WITH &lena, se kompilira kot prvi, To je oblika
tkim, knji¥nidnih paketov. Prli spremembl paket-
ne specifikacije je potrebno ponovno kompilira-
tl vse pakete, kil so od te specifikacije odvi-
ani.

Kadar imamo spremembe v paketnem tekstu, ki ne
spremenijo paketne specifikaclje, ostalih
paketov nl potrebno ponovno kompilirati. To je
prijetna lasetnost loZenih speclfikaci)j in te-
les,

Zaradi zmogljivosti sekundarnega pomnilnika mi-
krorafunalnika prevajalnik Janus ne uporablja
programske podatkovne baze., Vsak paket ima la-
stno simbolno zbirka, ki vsebuje vso potrebno
informacijo za preverjanje tipov lolenib modu-
lov, Kompilacljsko zaporedje se ne preizkuSa na
pravilnost, ker hi to zahtevalo uporabo sistem-
skega takta. Korektno kompilacijo doseZemo ta-
ko, da pred ponovnim prevajanjem zbrifiemo vee
“S¥YM " zbirke.

Povezovalnik uporabi WITH &lene za dolo&itevy
korektnega povezovanja 1n vrstnega reda povezo-
vanja. Prevajalnik Janus &e nima optimizaclje,

ki 3je odvisna tudi od uporabljenega sistema
{procesorjev) .

4.9, Izjeme

Oglejmo  si mofnosti obravnave napak in  drugih
izjemnih pojavov, ki pastanejo prl izvajanju
programa, Izjema je dogodek, ki ukinja normalno
lzvajanje programa, Izvajanje akcli, sproZenih
8 pojavom izieme, imenujemo abdelava izjeme, Ta
obdelava v Janus Adi 3e ni implementirana.

Janus ne podplira generi&nih programskih enot,
Predstavitvene specifikacije omogoajo uporab-~
niku obdelavo na ravni materialne oprema; ta
moZnost v Janus Adi %e ni implementirana.

4,10, Vhed in izhod

Program je vselej na doloden naéin povezan 2
vhodom 4in izhedom (V/I}. Problem Ade je v te-
favnosti pisanja dolgih V/I pozivov, V Janusu
trenutno e nl implementiran sploini V/I nak-
1ju&ni dostop.

V/T je v Adi zgrajen na konceptu zbirke, Zbirka
je lahko diskovna all pa je naprava. V/I je v
obeh primerih enak, ¥ Janus Adi so zbirke dolo-
Sene z objektl tipa “file’., Tu je “file” omeje-
ni zasaebni tip in zbirke se esmejo’ uporabljati
kot komponente struktur in se lahko posredujejo

v obliki parametrov; ne smejo pa se primerjati
all prirejati (1=},

Tip file_mode Je dolofen =za urorabo zhirk.
Imamo:

TYPE file_mode 15 (no_acosso, read only,
write_only, raad_write))

Ta tip doloda vrsto dovoljenega zbiréneso do-
stopa, I zbirke v na¥inu no_access ni mod ni-
%esar storiti, v nadinu read_only ni mod vplso-
vati itd, 2Zbirke v naZinu no_access nigo upora«
bne 4in njihovega oblikovanja ne prifakujemo.
zbirke v na¥inu read_write se lahko uporabljaje
le pri V/I z nakljuénim dostopom.

Procedure, ki lahko delujejo nad zbhirkawi, 8¢
tele:

PROCEDURE create (zbirka: IN OQUT fileg
imes IR atring;
nadin: IN £ile_mode);

Ta procedura oblikuje novo zbirkeo “ime” = nadl-
nom “paZin”, Oblikovanje zbirke na@ina vead
only ima za posledico prazno zbirko, ki prakti-
&no ni uporabna. Napaka se pojavi, &e poskuSamo
oblikovati napravo. Ce je “zbirka” Ze odprta,
se pojavl napaka, &e zbirka “ime” %e obstaja,
bo 10 rezultat vseboval 254, Pri polnem imeniku
bo 10 rezultat enak 255.

PROCEDURE open (zbirka: IN OUT file;
ime: .IN string; .
na&ins IN file_mode);

Ta procedura odpre zunanjo zbirko “ime” v nééiﬂ
nu “nadin”. Napaka se pojavi, %e je “zbirka® Ee
odprta, Procedura open vrne vrednost 255 kot IO
rezultat, %e zbirke ne najde., Branje in pisanje
se za&neta na zadetku zbirke, Proceduri create
in open se ne ujemata z Ada standardom,

PROCEDURE close (zbirka: IN OUT filel};

Ta procedura zapre zbirko. Pri branju zbirke ni
treba zapreti, Napaka se pojavi, &e zbirka ni
bila odprta,

PROCEDURE delete {(ime: IN string);

Ta procedura zbrife zbirko, Pri neustrezno_ob-
likovanem imenu ali imenovani napravi se pojavi
napaka,

PROCEDURE read (zbirka: IN filej
predmet; OUT element)}

Ta procedura prebere “predmet” Dinarno 1z zbir-
ke “zbirka’. Element je lahko poljubnega Janua
tipa., Vsl elementi, ki se berejo iz ene zbirke,
morajo biti enakega tipa, Branje nastopi pri
trenutnem polo¥aju v zbirki in polofaj napredu-
je. Procedura read vrne vrednost 255 kot I0 re-
zultat, ko najde eof (konec zbirke), Co “zbir-
ka” ni bila odprta, se poiavi napaka, prav tako
v primeru nadlina neditlijivosti.

PROCEDURE write {zbirka: IN file;
predmet: IN element);

Ta procedura vplie “predmet” binarno v zbirko
“zbirka“. Ostale =zahteve 8o podobne vnim za
proceduro read,

FUNCTION end_of_file (zbirka: IN file)
RETURN booleans

Ta funkcija vrne vrednost TRUE, ko jo najden
konec zbirke; &e ge uporabl nad zbirko, ki Je
samo vpilsljiva (ni €itliiva), nastopl napaks v
Sasu lzvajania.
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, Tratji del #lanka opleudje najprej lodeno pravaianie v jeziku Ada,
in saicer prevajalne encte (paketna spacifikacija in - paketne

telo), WITH &len, vrstni red prevajanja in delovanje povezovalni-
ka. V Adl je V/I zgrajen na konceptu zbirke, Gbstaja vrata zbir-
&nih procedur, kot 8o creats, open, close, delete, read, write,
‘end_of_fils, la_open in nawe. Ybirke 80 binarne in tekatovne, Ob-
staja Tde vrsta drugih v/I funkcij, kot so get, put, new_line,
skip_line. itd. Ada omogoba uporabunldko definiranje knji¥iniénih
procedur, Obstajajo procedure dispose (sproianje pomnilnika),
memavail (vrnitev obeegov), maxavall (proete lokacije} in proce=-
dura za manipulacijo bitov in zlogov, kot so hi, 1lo, sethit,
clrbit, tatbit,  nadalje. so tu logi¥ne funkcije lnot, land, lor,
1xor in -funkcije za programeke krmiljenje halt, err_exit, com-
mand_line, chain, prog_call, prog_return. Neatandardnil podpro-
graml pa 80 disk full, eof, put_hex, read_blk, write_blk, rcloBe,
Rutine za manipulacijo nizov pa 8o tele: leangth, remove, insert,
- extract, position, char_to_str, 'atr_to_int in Int_to_str. Tekst
spremlijajo zna&ilni (formalnil} primeri.” Na konou Jer opisana Be
uporaba Janus prevajalnika. . ’

Programmning in Ada IIT . The third part of
the article describes separate compilation in Adas compilation
units (package specification and package body), WITH clause, or-
‘"der of compllation and work od linker, Im Ada, I/0 is built
around the concept of a file, " Beveral file prooeduzres exist like
create, opan, close, delete, read, write, end_of file, la_open, -
and name, Filee are of binary and text type., There are several
other I/0 functions like get, put, new_line, skip_line, etc. Ada -
enables user defined library procedures, There aré routines like'
dispose (releases the storage), memavaill {(returns the size),
maxavall (the size in bytes} and procedures for manipulation of
bits and bytes like hi, lo, setbit, clcbit, tstbit; further,
there arae logical functions like lnot, land, lor, lxor and func~-
tiong for prograin control like halt, err_exit, command_llpe,
chain, proy_cal}l, prog return, Mon-standard I/0 subprograms are
diek_full, €of, put_hex, read blk, write_blk, tolese. Routines
for string manipulation are the followinys 1length, remove,
insert, extract, ponition, char_to_atr, str_to_int, and
“int_to_str, 1n the article saveral typical {formal) examples are
presented, At the end the usaye of Janus compiller is daescribed,

4.8, Zyradba proyrawa in lobung prevalanie

Lodeno prevaijanije v Adl naj
bl 1melo apak utinek kot prevod programa v oenem
Bawmem kosu. Prevajaluik Janus ne porabl za lo-
fono pruvajanje ved Basa, kot bi ga porabil za
prevpd programa v euew kodu, )

Pravajalne onote v Janusg Adl bo pakubne gpecl -
- £ikaolje 1n paketna telesa. paketl, ki se upo-
rabljajo skupal, morajo imetl razlitua imeoa, B
paketniml dolodlil &o dolodajo podatki, tipi in
- podprodramt iz paketov, ki Jih (podprograme) u~
orabljajo wunanil paketi, Bpecifikacija je la-
_hko sestavljenas samo iz pudatkovnih tlpov In
paketno telo pri tem ni potrebno, Vsaka speci-
fikacija, ki daklarira podprograme z uporabo v
- zunanjih paketih, wora imeci paketno telo z de-
finlol jo teh podproyramoy, : i :

Paketno talo  in njegova specifikacija {Se ta
obstaja) morata tmeti enako ime kot pri-
padaioda z bt r k a. Bufiksea tega 1=
mena pa sta seveda raxliSna, In slcer "PKG” za
telo in ‘LIb” ga apecifikacijo, V paketno telo
lahko zdruZimo podprograme, ki pripadajo dolo~
Sent aplikaciji (kot Je npr. IO knji¥nica)..

W1Te4Hn &1 en se uporablja za dolofanje,
zunanjih paketov, ki so potrebni pri  kompila-~’
cliski enocl, V povezavi z USE 8lenom je med v
Adl  doseli poyoje za lodsno prevajanje (kompi=
laci jo}, :

'

h WITH Zlenom la imenujemo imena tistih auna=

nlih paketov, do katerih mora imetl zadevnl pa-~ -
ket dostop, Pri tem nl potrebno navesti tietih.

pakotov, kil 31h uporabliajo v WITH £lenu imano=
vani paketi. WI''H &lenl dolofajo odvisnosti med



3. Pri coBasnem programiranju ne drii ved, da
sc bodo procesi ggllasnp izvajali praviina, Ee
oo lzvajejo previlno veak sam zase, Na varnost
pistema wmorujo vplivati dejavniki, ki jih
zlahka prezramoe. Ma prliaer v sistemu, ki tele
pravilne in varno, dodamo enak proces, kot so
pctali, pa se bo sistem zablokiral. Vio2itli je
treba ved 82sa v anelizo programov in njihav
oedsebojni vpliv pa tudl v njlhovo testirenje.

Yloieni trud pa e ~ lzplada z vet jo
uBinkavitost ja.
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zagotavl jena varnost & sprofttanjem izkljudit-
venega sesaforja pri vlsganju. V tem primecu
procas, ki je Yelel vlo?iti spocolilo v
izravnalnik, ki pa je bil poln, najprej izvrii
operacijc Vi(miz) ter se Bele nato postavi v
dakalno vrsto za tisti tzravaalnik.

Prablem. je tore] 1} zahtevati nek vir
{ izravnalnik ? za vlaganje.. Ne sprostitd
svojega vira in zahtevati tujega pameni za nek
proces v na#i inadici, dz na vlaganje v njegov
izravnalnik 4e takajo procesi, ta praces pa
zahteva vlagahje v nek drug izcavnalnik, To pa
je mogode v dveh prcimarih.

1) Proces je svoj izravnalnik popolnoma
izpraznil in nato zatel po#iljati svoja
sporo#ila ; pri tem pa na njegav lzravnalnik
e Hakajo proacesi. Kdaj pa je to magole? Ker
0 na njegov izravnalnik ¢&akali pracesi,

pomeni, da je ta bil poln. Recima, da je

velikost dzravnalnika N mest! Praces Je
izravnalnik izpraznil in pri vsakem vzetju je
lahka 2 operacijo V¥ poslal signal enemy
takasjolamuy procesu, tore] nafve& N signalaov.
Po izpraznitvi zatine ustvarjat in poBiljati
svoja spaorolbila 1in ker na njegov ircavnalnik
pa privzetku 8¢ Bakajo praocesi, poaeni, da jih
je pred zadetkom praznenja takalo vel kot N.

Oznalimo z n(i) Btevilo povezav, ki vodlijo do .

i-tega’ procesa! Ker proces ne more dakati na
svaj ilzravnalnik, lahko na i-ti izravnalnik
taka kvetjemu n(i) procesov. e apredeling
premajhen izravnalnik kot izravnalnik, ki ima
manj mest, kot je pavezav do prirvejenega
procesa, N ¢ n{(i) , lahko v tem prves primeru
zak! jullmo, da :

ohstaja praces s premajhnism izravpalnikom.
(2)

2) Predpostaviamo, da = izravnalnik nekega
procesa 8e ni prazen ( in ni sproften J.
Proces ga hofle sprostiti, zato ga zaline
prazniti. Yzame sporotilo in e je zanj, ga
“prebhere” in advrie ter vzame naslednje
sporotilo. To lahko ponavlja, daokler 50
sparotiila zanj. e tako izravnalnik popolnoma
izprazni in 8akajotih procesov ni ved, je
izravnalnik sproféien, Ue pa je He nekaj
dakajotih procesov, pa imamp prvi peimer, zato
privzemimo, da 4e pred izpraznitvijo vzame
sporotileo, ki je prehodno (od nekoga drugega
in za nekoga drugega )! Tega mora nato vio?iti
nasladniku in pri tem se Ye 1lahko zaustavi
( te Jje zahtevani izravnalnik nesproftien ali
poln ). V tem primeru se lahko zgodi, da je
paslal manj signalov, kot pa je akajollih
pracesov, v najslabem primecu samo enega ( de
Je Ye prva sporollila prehodno ), ne glede na
velikost izranalnika niti na Ytevilo Bakajolih
procesov., Skratka, v drugem primecu lahko
zakl juttimo, da

abstoja proces,ki sprejema prehadna sporofila.
3)

Potrebni in zadostni pogoj za varnost opisane
inattice problema “proizvajalcev in potro#ni-
kov" je posledica 1. 1ln 2. trditve ter (2) in
(3) in se glasi

&. trditev,

Pri inattici problema "praizvajalcev in

potrognikov”, kot je opisama v tem #lanku, so

varni natanke vsi tisti sistewi procesov, pri
katerih ne obstajats dva taka procesa, ki sta
povezrana z dvasmerne potjo In ki  imata
premajhen izravnalnik ali gprehodna sparoBiila
drug za drugega.

Bistem procesov, ﬁri katerem ochetnja en tak.

“kpiti#ni® proces ¢ kot Jje omenjen v 4.
trditvi ), je zvezdast ( 13. slika ). Sisten
procesov hrez takega procesa je tak, da Je
povezan vsak prooces z veakim ( 14, slika ).

413. slikai zvezdasti model - veebuje enoc
© “keitidno® vozlidtle.

14. slikar model “vsak z vsakim® - je brez
“kriti#nih" vozlibe. o

1AKLIJUBEK

1. v ¢lanku sta obravnavana dva natina
sinhronizaci je sodasnih procesocvi z monitorjem
in 5 semaforji. Na opisanem konkcetnea modelu
g€ je pokazal drug nallin boljéi, s Bimer pa ne
trdim, da je toc na spladno res. Na uporabnost
monitor jev kafe dejstve, da jih wuporablja
precej novejiih operacijskih sistemov. Manitor
Je vel kot samo konstrukt - lahko je tudl
nadin programirvanja. Programer ima vedjo
izbiro in ved#ji vpliv ¢ lahke tudi negativen )
na sinhronizaci jo, na primec z tzbiro
sinhranizacijskin spremenl jivk, logitnih tes-
tov aob vstopanju v monitor. Ia sinhronizacijo
lahko upofteva tudi izvenmonitorske pogoje,
vpliva lahko na razvr##anje procesov v Bakalne
veste, Zate pa jJe dokazljivost pravilnostl
ote?ena all celo nemaogada, all pa se je treba
nasloniti na druge dodatne lastnosti, na
primer hitrost - "polasnost® perifecnih enot
Qlede na esrednjo procesno encto ipd.

2. Dobra stran semafarjev je v tem, da so

preprosti im zata pregledni. To#no dolotajo

natdin sinhronizacije, ki prooesom samim ni

dostopen. To ima za posledico dolo#eno togast,

ki v nekaterih primerih programecje ovica.

Operaci ji P in v nad semafor ji sta

komutativni, zato vrstni red njune izvr8itve,
ni va¥en. . To pa za operaciji send(s) in

watt(a) ne vel ja.



Mo voljo nam astana ¥e tretji pogoj, pogoj
kro¥neqa Hakanja. ¥ kro¥no HBakanje sta v
primeru, %o progesi ne morajo eakatl na lastne
vire, vedno vkl jullena vsa} dva procesa.
( Lahko jih je velt, vendar #tevile ni bistveno
ra wam pojav. ) Kro¥mo Bakanje pomeni v tem
primerw, da nek proces rahteva nesprafdien vie
nekega drugegd procesa pri nesprobllienem svojem
vicw, drugi proces zahteva naesprobdten vir
tret tega procesa itd., zadnji v tej zanki pa
zahteva pri nesprofdenem svojem viru vir
sCvgga procesa. Privzeli semo e, da ima vsak
droces samoe en vir, kil je izkljulni in ga bere
£Zmo on Sam.

1, teditev,

vl predpostavkah, dai

1. ima vsak proces samo en vir in

2. proces ne more Bakati na svaj vire,

je potreben pagoj 2a nastop kro¥nega Bakanja
na vire ta, da nek proces zahteva nesprodtien
vir drugega procesa pri nesproftensm svojem
viru,

Dakaz.

Oglejuo si vse mo¥ne situacije, v katerih je
lahko preoaes (s svajim vivom ) glede na deug
proces { az. vir )! 2a boel j8o preglednost Jin
zapigimo v abliki tabele ¢ 11, slika )

polaZaj lastni vir odnos pracesa tuj vic

1 " sprodden na tahteva sproftien
¢z spro¥¥ien ne zahtaeva nasprafien
« 3 sproften zahteva sprofdien
4 ) spratiten zahteva nespraofitten
1 8 ) nesproddten ne zahteva sprofiten
f &4 ) nesprodtien ne zahteva nesprofitien
{ 7 ) nasproffien zahteva sprotten
( 8 ) nesprottien zahteva nesprodtien
11, slika: tabela mo¥nih polo?ajev procesa

qlede na vire,

Proces Jje v odnosu do nekega tujega vira
gotovoe v enem nd palofajey (1) - (8 ,
Privz?mlmo, da je v stanju kro¥nega dakanja na
tuj vir, in poglejma, v katerem poloZaju se
tedaj lahko nahaja! ¥V polo2ajih (1), 2y, (8)
ali (&) se ne more nahajati, saj tu vira splah

ne zahteva, V palofajih (3) in (7)Y bi bila-

njegova zahteva za tuji vir odobrena, ker je
ta sprodten, in peoces se ne bi zaustavil in
takal. Kot edina pola¥aja, v katerih lahko
pride v pottev krofno dakanje, oqstaneta
palofaja (4) in (8). Paka%imo, da tudi v
poloYaju (4) krolnega Hakanja ne mace biti! v
poio¥aju (4) je pevi prooces svoj vie sprostil
in zahteva tuj nesprofiden vir. Zaradi svoje
rahteve se sicer zaustavi, toda nobena Bakalna
zanka, hot je opisana na prajénji strani, ni
mogolla oziroma 2akl jullena, kajti zaustavitev
In dakanje na wvir prvega procesa ni mogote
ker je ta vir sprofiden ( 12. siika ).,

prvi proces\\\\\\\NA

12. alika: Kkro¥na Bakalna zanka, ki ni
zakl jutiena,

Toko smo pokexzli, da v polofajih (1) - {7
kro¥no dakanje me viro ni  eogofiog torad Jo
nagode la v polelaje (8), to pea oplisujoc £ov¥NO
pogo} 1. Lrditve, 6.5.D

Pojdino nsodzj horak dolje in poiilfice de
bokilen zadooten pogej za kro¥no Bakanja!

2. trditev.

fe velja pagoj 1. trditve vsej za Ovos prodcsa
v ajistenu, ki sta povezana 2z dvosoorna
povezavo, Jje to zadasten poge] o nastop
kro¥nege dakanja na vire.

Dokaz. Oznalimo procesa, za katera velja pogoj
iz 2. trditve, z a in o, njuna vira pa z A in
C! Torej lahko proces a pri nesproBtienem vipru
A zahteva nek vir B nekega procesa b, prooes ©
lahko pri nesprodéenem viru € zahteva vir D
pol jubnega procesa d. Toda nobene avire ni, da
ne bi emeli =za o vzeti %ac b, za d pa a in
imamo naslednji polo¥aj :

- proces a zahteva vir pracesa b,

- proces b pa zahteva vir procesa 2

in ker sta oba vivra nesproftena, sa oba
precesa ustavita, Bakajod drug drugega, da bo
sprostil svoj vir. a.E.D

Toda pogoj 2, trditve, za katecega sma qravkar
pokazali, da je zadosten, je zgrajen s
potrebnia pogofem ¢ 1. teditev ). To nas
navede na misel, da Je mogole tudi sam
potreben, Recima, da ni izpolnjen! To pouacni )
a) ali, da za naoben proces ne veélja pogo}
1.trditve - to pa je ¥e tudi =zanikanje 2.
trditve, ki je potreben pogoj, torej v tem
primeru krofnega takanje ne more bitl; .
b) ati, da veija 1. trditev 2& natanko en
proces. Ker pa s=mo ¥e ugotovili, da sta v
kro%no  Bakanje vkljukena vedno wvsaj dva
precesa, to pomeni, da twdi v tem peiuscu ne
mocre biti krao?nega Sakanja.

Tako smo dokazali

3. trditev.

2. trditev predstav)ja potrebni in zadosinid
pogoj za nastop mrtve tolke v obliki kro¥nega
dakanja na vire.

Mada prva ugotovitev v boju proti artvi toBki
Je tas sistem procesov je varen { gpred nojavom
kro¥nega Bakanja ), bte 1. wrditav ne velja zo
noben par procesov, Wi je povezan z dvousmerno
povezavh. Posledice je, da sme biti v slstemu,
v kateram so vee povezave dvosmerne, pogoj 1.
trditve izpolnjen samo zé wn prooes.

Vir je spro#iten, kadar je na cazpolagae, tarej
kadar ga nihle ne zahteva. to proces zahtava
vie ( izeavnalnik ), pomeni, da bo oali 12
njega jemal ali vanj vlagal. la sampo jemanje
ni telav, saj ima tao praviaon za veak
{zravnalnik samo njegov “tastnik". Jemunje Je
organizirano kot hritieni dul, ddten jo
kritinih delov pa je wurejeno =z binacnin
samaforjem ( miz ) za medoebjne izkljubllevanje.
Varnast pri #d8itenju krititnih delov, da no
pride do ortve tofke, ker bi vei proceel
takali na izkljutitvenl sdmafor, o6mo dosegli z
izkijuditvijo drugepa potrebnegz pofojo 23
nastop wertve tofke - to je nesprofianga, soj
preces vedno, ko js votopil v kribtlildnl del ( z
aperacijo Plmiz) )} in zohteval dostop do
izravnalnika, pa ga ni dobil izstogl iz
keititnega dela ( 2 operacijo Uémiz) ) tec Lo
gele nato wustavi. B podobnis postopkom Jo



‘Kai pa, #e je NP(s) = C(s) + NS(s) > NWis) 7
1z utinka

P (s} spreminja kolidini NP(s) in NW(e) vedno

obe. hkrati, in ker sta na zalletku egnaki, sta
vedno enaki, Tocej zadnji primer, ko JE
NP(s} > NW({s) , ne wmore nastopiti. 1ato je
izraz (1.3) invarianten tudi 2a lzvr&itev
operacija V'(s) in - po indukoijekem sklepu .
- velja vedno. '
w) Predpostavimo, da Je fzraz (1,3}
ilnvariantan « Kak#gn je potem udinek operaoi}
P in ¥v* %
-Najprej ai oglejmo P'(s8) ! V¥ o) &mo

rugotovili, da izravnalnik
-tedaj, ko j& NP{(s} ¢ NS{(a)

. Teda} «e
lahko zaéne

vzet je

NW(s) = NWis) +-1 ,

pa tudi konda ’ o
S ’ NP(s) := NP(s) + 1 ,
prazen 1= false .

te pa je lzravnalnik prazen,
NP(g) = NS(s)
ni ne vzet ja ng Hakanja, tbrej nobene
spreaembhe razen prazen $= trua., Vidimo, da je
utinek tak, kot je zapisan v (1.4).
(vi) Predpostavina, da
rianten, hkak#en mora biti potem udinek V' 7
Iz udinka P’ smo ugotovili, da vedno vel ja
NP(8) = NH(s) , '

zato je
C(s) + NS(s) >= NPis) ,
vidimo, da se NB(s) lahko vedno poveda, pa bo
(1.3) ostal invarianten. Torej je ullinek V' (s)
res

NS{s) 1= NS{s} + 1

brezpogojno, take kot ga opisuje {1.5).

@.E.D.

Pravkar dokazano trdita: -bumu

uporabilli za
dokaz pravilnosti sinhronizacije med procesi
glede- na prazen oziroma poln dizravnalnik,
DPokazati telimo, da ne pride do vlaganja v

poln izravnalnik ali do jemanja itz

praznega,
torej da je vedno res 3

1= i =( n.

0 =¢ NP(Pr{i)) ~ NP(sp(i)) =C N ,
: (1.8

Iz procedure vlo¥i ( 9. slika ), teditve (1.3)
in teditve (1.3’) sledi 1

NB(Gp (1)) =¢ NP{pr(i}) =< Ciprid) + NS(priid)
-ozdiroaal ' ‘

NB(sp(1)) =¢ NP(peid) =< N+ NSCpr(i))
(

.12 procedure vzemi ( 9, slika ), tcditve (1.3)
iin teditva (1.3°) pa sledi &

NS{pr(i)) =¢ NP(sp¢i)) =¢ Cl(sp(i)) + NB(sp(1)}

~ozlrama

NB{(pr{(i)) =< NP(sp(i)) h( NS (sp(i))
1.8)

operacije P’'(s) ((1.4)) vidimo, da '

ni prazen natanka -

je izraz (1.3 inva—:

24

" Ker je i pol juben,

Trditvi
lnvariantnasti (1.3),

Iz relacij ¢1.7) -in (1.8) sledi pa enl stranky

NP(PE(1)) 3¢ N + NS(pr(id) =3¢ N + NPtspll)) ,,

'
1
'

torai
NECpTiid) - NP(sp(t)) ¢ N
( drugl del neenatbe (1 6)).
Po. drugl strani pa iz (4.72 in (1.8) sledi
cudty RPCSpCid) ‘=< NS(8p(i)) =¢ NP{pcid),
" tore] ‘

0 =< NP{prii)) - NP(Bp(l)J !
t prvi del neanadba . 6)).1

za vee izrav—‘

velja (1.6} .
8.E.D.

nalnike.

(1a) in (1b) .éta triQiaini posledici;

2) Iz (1.3) sledi o
NP(s) =¢ 1 + NB(s) ,

to pomerii, da je Htevilo vstopov v kritifni’
del(s) lahka kvedjemu za 1 vedje od Stevile-
izetopav, kar #e¢ pomeni, da v krititinem’

-delu(s) ni ve# kot en proces.

b) Iz (1.3)¥'sledi v primeru, ko tmamo uakajuﬂe
prunese ¢ ko je NP(s) < NWis) ) 1

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

ko je NP{s) = NS(s),
ko ni noben proces vy

Ta pa ne more biti ces,
kar aplsuje pololaj,
kritiinem delul(s).

Vidimo, da se lahko izvaja samo en krltidni
del hkrati in da ne moce priti do zaustavitve
procesd, e so vsi procesi wunaj svojih
keititnih delav, }
Kec je nadta refiitev izvedena s semaforji, ti
pa 60 implementirani take, da uvrcédlajo
takajolle procese po nadelu - prvi noter, prvi
ven -, ni mogafe, da bi katerl proces prehitel

drugega, ki je v Isti versti pred njla. 9 tea
je pneaocgodeno, da b nek proces Bakal
neame jéno dalgo .

MRTVA TOtKA

Za nastop amrtve tollke &0 ﬁotrebni treije

pagoji 1
- madsebojno izkl julievanje,

- = nesprotlianje ¢ “"nonpreemption” ) in
- kra¥no Bakanje na vircre C[31].

e hotlemo doseli, da do mrtve totke ne bo
pridla, moramo onemogodiliti enega teh pogejev.
Hedsebo jnega izkl julevanja ne moremo opustiti,
sa} ga uporabljamo za H&itenje krititnih delav!
( oagperiranje nad izravnalnikoas } fin je nujno
za pravilen potek izvajanja procesav.

sproltian je
ima neka

Ravna tako ni wustrezno
virav, kajti &e apc,
sporadilo za dvuqega, ne bo Bakal, dokler ga
ne bo vlo?il, -bo to sporotilo izqubll
{ "povozil™ ), ko-ba vzel naslednje sporafiilo.
Vendar pe to vseeno izkaristimo, kot boma
pokazali pozneje.

papolna
rooces, ki



SIMNHROMLZIACLIA

Haheraann  jo v £10] dokazal mnasledn je:

ob predpostavki, do v kritiéni del vstopomo

in lzstopemo Sama skozi oparaclji P in V

¢ i0. slika ), velie 1

a) l2vajas ee lahko samo en kritilini del hhkrati
in

b) #e ni noben od procesov v svajem kritilnea
deld, ne more biti zaustavljen ( blekiran )
noben proces. {13

Pis);
kroititnl del(s)i
V(a4

10. slikas izvajanje kritilinih delov.

All sme proges, ki izvr8i P, nadal jevati »ali
ne, je odvisno od tega, kolikokeal sta bili P
in ¥ dzvrdeni prej. Stanje ushlajevanja mad
propesi "lahko opideao 2 naslednjimi koliina-
mis

€C(s) - nenegativna celostevilska kanstanta,
paodana ob inicializaciji;

MY(g) - Ztevilo izvrHdenih <(klicanih) P(s)j

NS(s) - 4tevilo izvrHenih V{s) in

NP(s) - #tevilo v cgalati izvrdenih P{g)
Z nadal jevanjem.

Pomen konestante C(s) je, za koliko sme #teviloe
klicanih operacij P presegati &tevilo bperacij
¥ (Pri 8#itenju kritidnih delov ¢ 10. elika )
uparabimo  veednotst C(s) = 1 , pri sinhroniza-
citt nad izravnalnikom pa C(s} = ® , dalfina
lzravnalnika .

lzvr8itev operacije P(g) 1lma naslednji ullinek
na NWi(s) in MP(5) 1

NW(s) 1= NU{s) + 13 (1.1
1f NH{g) ={ C(s)} + N5G(g) then
NP(s) = NP{(a) + 1 ,

torej lzvrditev operagije P(s) ne povirodl
ttakanja, dokler je 4tevile izveditev P(s}

kvedjemu za {{(s5) vedje kot 8tevila izvrditev
vis).

Ullinek operacije Y(s) pa je :
Lf RNW(s) > C{s) + NB(s) then
NP(s) 1= NP(s) + 1 j (1.2
N8(8) 5= NB(s) + 1,

lzveitev V{(s) nopdpravi morebitno dakanje,
povzrofena s P(s).

Habermann tedi o
NP{s? = minl NW{(s), C(8) + NE(s) ? (1.3
Jje invarianta za operaciji P(s) in V(s).

Dokazal bom, da te trditaev (1.3') in Gtreditvl
(in) in {16} veljajo tudi uze P’ in Y',

Zatistne vrednosti naj bodo :
C(s) >=0 , MH{s) = NP(s) = WNB(s) = O !

Majpref zapifimo ulinka operacij P* in V' &
kolidinami c ., NW , NS in NP ! Dodatno
vpel jema 8e logléno spremenl jivho prazan, hi
ina vrednost “"prav", Be je lzcavnalnik prazen,
in veoednost "napak" sicer.

Ulinek izvrditve aparacije P {s) ja [l

3

11 NP<(o) o MS(o) then prazen §= true

cloe
bagin
prozon 1= foleag
MHCE) 1= NHLs) ¢ 13 ti.8)
WNPda) 1= WP{g) + 1
andg

Usinok izveditve operacljc V' {s) pa jo 3
HB{g) = NB(s) + 1. (.53

(i) Pokafico, da ima spremenljivke peazen
veadnast “prav" natanka tedaj, ko Je
izravnalalk prazen ! Le ja iLzcavnalnih prazen,
pomeni to, da je #tevilo lzvrdenih jesang
onako #tevilu izvréenih vlaganj. Iz doloditev
gperacij vlo?i in wvzenli ( 9. elika ) ter
ullinkovy oparaalj P in ¥ ((4.4) in (1.2))
sledi, da velja tedsj

NP(g) = NS{(s&) .

fe pa Lzravnalnik ni prazen, p2 pomoni, da je
v njen nekaj sparotil, tarsj da jo Btevilo
vlaganj voetje od #tevila jenanj,

NP(s) { NS(s) .
Ker druge mofnostli ni, pomeni thatig da
WP{s) > NS{s} ne more nestopiti. cedaj
priper jaan dabl jene ralaci jo z uiiinkaon
operacije P’(s) (1.4), vidimo, da je veadnaat
sprasenl jivke prazen pravilnu ﬁnln&ena.
(ii) 7 1indukcijo boama dokazali, da te izraz
(1.3) invarianten za operaciji f’ in V',

Relaglja (4.3 na zatietku velja, ker je
NP(s) = NW(g) = O in C(B) + WS(s) >o 0.

(iil) Recimo, d2 crelacija €(1.3) velja in da se
bo izvr#ila aperaocija P*{a) t Eu je
MP(s) »= WNS(s), izvréitev operzalje P*{s)
samo vrne indikatar prazen t= "prav® . Ker
ostanejo vese ostale koliBling naespremenjeng,
izraz (1.3) obde?i svojo vel javnost.

o pa je MNP(s) < MS(s) , imamo

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

¢ veednasti spremenl jivie prazan smo  ghravna-
vall poeebej (i} ¥,
Iz NP{s) < NS{a) sledi tudi

NP{s) € C(s) + WB(s) ,

torej v tem primeru pred Lzvrditvijo operaclju
P’ veljs

NP(s) = MM(s) < Ce(s) + NS(8) ,
po bzvelitvi pa
MP(8) = NHW(s) =< C{s) ¢+ NS(c)

in je poteamtakeam lzraz za operacijo P’ oo
invacianten.

(iv) Predpostavimo, da Je izraz (1.3) voljoven
in da se bo izve¥ila opevacija V' (z) ! Naj
val ja
NP(8) @ NW(s) =< C(g) + NS(u) !
Po {zvetitvl operacije V'{s) e pavalio la 1
NS(s) 1= NS(c) + 1
in velja sedaj

MP(s) =NW(s) < C<(s) + NB(w)} |

toraj tzraz (1.3) #e vedno vel ja..




var prazen t Soolean { indikator prainostl
o izravnalnika ¥

procedure vzemil(i, sporolilo, prazen)y

var | { identiteta
sporadilog

begin
Ri{miz?} { 4¥itenje kritldnega dela i
i1 #tevec(i) = 0 then :
begin
prazen = truej
Wiind 2}y,
returny
endy
else
begin
prazen 1= falsej
“yzenl sporotiilo iz izravnalnika™y
dtevec(l) 1= #tevacl(l) - 1}
send(sig{i));
YWmiz) v
end ‘
end)

&, slikar monitorski deose?ni proceduri
"VlD!i" 1“ uvzemin"- .

Blaba stran te reditve je, da ni varna v tem
amislu, da dopuliia neame jenc prehitevanje in s
tem necmgjeno dolgo fakanje ( “"stacrvation ta
death" ). Proces, ki %eli vlao?iti spocobilo,
najprej
nika, Ko ga dobi, testira, ali je izeavnainik
poln. Le je tako, zapusti keitilini del ter se
zaustavli. B tem se spet znajde na zaflethu, saj
mora ob ponovni aktivacdji postopek testicanja

ponoviti. To lahko ponavlja neomejano mnogo-
krat, medtean pa ga ostali pracesi lahko
prehitevajo.

REBLTEV 8 SEMAFORJI

V Jedruv operacijskega sistema [ ] imamo

implementiran binarni semafor z Dijkstrovima
operacijama Py in S, Lal, zato ga raz#icimo do
eplo#nega na obidajni nalin C13].

var pr it arrayl1..n] of integer
init( Ny Ny... N { splolini semaforji,
ki Htbjejo prazna mesta v izravnalnikih };

nepo 1 arrayf1..nl of integer
N initc 0, 0,...,0 ) { binacnl semafar i
ta sinhronizacijo gpoln - nepoln } j
miz indtd 1) { binarni semafor za
88itenje krititinih delov ¥y

F(pr i) prdi) g prdid - 1
if prdi) < 0 then
begin
Ve (miz)y
Ppi{nepati));
Pylmizdy
andj

pedi) 1= prdid) + 14
it prel) ={ D then . '
Vp tnepa(id )y

Viprii))

operaciji P in W

eeaafor jem,

7. slikas nad splodinim

zahteva izkl jullni dostop da izravnal-

22

P (spiid) t

.18 sinhronizacijo prezen -~ neprazen pa  eem

operanijil P in V spremeniti, tako da ne
izcavnal-

maral
bo pri#lo do zaustavitve ob praznem

niku. V¢ operaciji P sem zatorej opustil
Bakanje in zato je .v operaoijli V pastalo
patil janje signalov za koneao dakanja nepo-

trebno. Uvedel pa ses logitne - spremanijivko.
{ prazen }, ki ob uresnilitvi spremeni
dejavnost procesa iz “potrodnika" v “proizva-
jeloa". Operaciji P’ in V' sta prikazani na 8.
sliki. '

array £1..n) of integer

. Var Bp. '
initC 0, G,...,0 ¥ ) { splofni
semafor i, ki 8tejejo sporoBila
v izravnalnikih }
prazen : Boplean j§

prazen 1= falses

spli) 1= ig(i) -1y
if sp(i)y < then
begin

prazen 12 trueg

spli) 1= splil} + 14

Velmiz)

return { iz progeduce }j
endy

VO (sptid) 3 splid) = sp(L) + 13

8. slikai Operaciji P’ in V¥’ nad splofnim

senafor jem.

I navedenimi 'sinhruniz}nijskini upnranijami
imata monitorski prooceduri vlofi in viasi
naslednjo obliko 3

provedure vio¥i{ i, sporoftila):

var i1 integer { identiteta )}y
sparo8ilo 1 vaoord §
begin
Py lmizig
Pipo(id)g

"vle?i sporolilo v
lzravnalnik<{l) ™y
Vi sp(idy; '
Velmiz)

andy

provedure vzemi( i, Bpordﬂilo. prazen)i

var i 1 integer { identiteta )}
spocodila 1 recordj
begin
Pe{miz)

P sptiidd,y
“vzeml eporotiilo iz
izravnalnika(i)"
“Yipr(id ) '
Vilmiz) .
endy

9, slikar proceduri “"vio¥i" in "vzemi".



feablon, i go Jjo potrabno tu reditl, o -
cinhronizool jo progosov v priaercih

~ packucg viaganja v poln izeavnalnik in

~ potkusa jemanja lr proznagpa.
Vv litoraturl ¢ €412, [2]7, C&1, £51, [6], L7] )
oo zasledil reditve, prl katarih se v obeh
pricerih procesl zaustavijo. ¥V vrsti prablenov
“proizvajaleoc - potro$nik*, &jor so proomsi
razlidni eni sa proizvajalel, drugi
atrodniki - ge ta regitev izvedl jiva,

¢ 6@ nanre zaustavijo vei prolzvajalol -
zaradi polnih izravnalnikov, se aktivirajo
potrodniki in jih izpraznijo in obratno - Ya
€0 izravnalniki preaznl, se zaustavijo pat-
ro8niki in Gakajo, da se spet napolnijo.

¥ mnadi inattici, ko nimamo take dvopolne
dalitve procespv, teaved eno samo wuniverzalno
oblike, tako da Jlahko vsak proces deluje
enkrat kot proizvajaleo, drugil kot potrolnik
in tretjif kot oposrednik,ta re8itev ni bila
sprejeml jiva, zato sem se odlo#il za drugztna
reiitev, Zaustavitev { blokiranje ) sea
dovolil la, 8e je proces hotel vialiti
aporottilo v poln dzeavnalnik. &g pa je hotel
Jenati iz praznega, ou niseam dovolil, da bi s@
zaustavil in tGakal na sporottila, temved sam
zahteval, da nadal juje svajo dejavnast ¢ to Je
- ustvarjanja novih sporotil ),

ZAP1S PROCESA "PROIZVAJALCA IN POTRO8BMIKA™

cons. nspormax { #tevilo sporodil , ki tih naj
ustvari v enem kragu )}y

n { &tevilo prooesov }j
v#r prazen 1 Boolean { indikator praznostl }y
nspor & integer { 4tevec ustvar jenih
sporodil ¥
sporodilo t recardy
proces i 1
begin-
nspar = 03
while nspor < nspormax do
begin

vzemi( i, sporo8ilu, prazen };
while prazen = false do
{ prazni svaj izravnalnik
begin
if i = naslovnik then
"izpidi-sporotilo";
alse .
begin
, "poiddi-naslednika";
if “naslednik je najden" then
vio2i{ nasledniku, sporotitle )
glse
“izpitdli~sparaldila"
and!
vzaeail{ i, sporouBllo, prazen )
endj
{ ustveri novo sporottile }
tvori{ i, sporolila )y
ngpar = nspor ¢+ 1)
“poiBdi-nasladnika’y
if “"naslednik je najden" then
vio?il nasledniku, sporaotiila )
@loo
“izpi¥i-sporobilao”
end
ond |
dleeps { prastaval jni odstop procesocja }
go to prooes i
andy

4. slika: program procesa “prukzvajalae in
patroEnika®

a3

Pri pracodurah, ki aioe ponacbno za Lo G000,
oo 2@ bono &utavlgali ( “tvnri-spuroﬂi%o",
“poid@i-naclednilio", "lapili- Bpgreeaao" Yy
oglodols @2 oi bomo proccdurd "viedd in
wygooi™ tor clnhronizeoljokoc opofoel jo.

RESITEV 2 HOWITORJEW

Vol izravnolniki so zdruleni v pocobal
otruktusri ~ monitorju ¢ €81, €441, £i4), L1583,
§. clika).

BE niz
bp vlo®i ' vaeni
[“8tavacci) | Btevel oparclil
&8 siglid gignati
ko e ———— L
pprozii) kezalai ma prvo prozne ccobo
KX ppoln{i} kazaloi na prva polno necto
P#i v e
R SRR PPV VR —— g o ot s o e
8g ghekluzivnl binacni seoafer
23 zoddito aonitorja,
DP doseini proceduri,
88 sinhronizaci jeke spreeconl jivho,
Kl kazalei v posameznih
lzravnalnikih,
PI polje izravnalnikov
(8t, procesov K
deléina izravnalnika )
5. olikar oris monitorja.
Izkl jubno pravico dostopa do ;zravnﬁlnikox
imata monitorski prooeduri “vloZi" in "vzemi
{ &, slike ).
oonst N { velikost izravnalnikov 1§
var miz init( 1) { binarni sonafar
za d8itonje kritidnih dolaov )y
tevee arrayCt..nd of integer
initd Ny NyooagM ) { ttaveo
sparodtil v izravnalniliih ¥y
cig arraylfi1..nd af inteqer

init( 0, 0,...,0? { signali }p

_procedura viatid(i, spocatiiloly

var i { idantitetas },
sporodilos

bhagin
Pioiz) { dticenje hritlénoga dalo ¥y
do while Hteveo(d) »= N
bagin
oneno?odl prekinitvoy
Vilamizdy
valt{aig(id)y
Pimiady
onogodi prekinitvoy
ond g
"vloZl aperadilo v hzravndlaili*y
Gtovea(i) 1= Hdtevaali) + 43
Vtaiz)
end )
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PRIKAZ SINHRONIZACIJE PARALELNIH .
PROCESOV NA PROBLEMU PROIZVAJALCEV
IN POTROSNIKOV

~ RAJKO SABO
UDK: 681.3.013/014 . 7 A INSTITUT JozEF STEFAN, LJAJBLJANA

lanimiv Iin pouBen priser uporabe . medsebojne sinhranizaolje pacelielnih prooesov . fe problamn’
‘“profizvajalcev in potradnikov®, ¥ prifujodem 8lanku je opisana inadica tegs problema. Najprej ja
predstavl jen probles, v naslednilh. raidelkih sta apisani dve relitvi - 2 aonitorjas in 3
semaforjl, nato pa je podana analiza deuge reéitve. Dokazeno je, da je operiranje ¢ izravnalnikom
. sinhronizicanc, da je onescgolieno neoamejenc dalgo Sakanje, da je onemogulian nastop artve toldke na.
. dzkl Juditvenem vesdfocju in slednjil, pod kakdnial poan! J@ oneaogotien nastop artve totke qaradi . -

‘hra¥nega 8akanja na virae.

. Interesting and educational exarple® on synchronization af parallel processes- is the producer -
consuser probles. In this paper # variant of this problem is demonstrated. First, the problem le
introduced and then two solutions are describad 3 with monitor and with sepaphores. For the latter
the f{following progerties are proved 1| the synohronlzation considering buffer manipulations, the
‘absenca of Infinite overtaking ( stacrvation to death 3, the. avoidance of desadlock arising Irom .
sutual exoluslon and, (inally, under whioh -conditions the deadly embrace on resources ls
prevented, : -t

Zamnislima si naslednji madel 1 imamo anofico
"wnakih procesov. Vsak ima virtualni lastni
kea¥nil fzeavnalnik ¢ 1, slika }.Procesi so0 med
‘sabaj povezani, po povezavah si poliljajo
sporadiila ( 2. salika_ ) v lzravnalnike ( 3,
tlika ). Za graf pavezay zahtevaeo nasladnje

prvi paln
pradal

amejitve 1 . biti mora brez zank ( zanka Je
poverava vorlidta s samim seboj ), neusamerjen - - . prvi prazen
( vse povezave &0 nausmerfene ) in med dveass . pradal

vozliddema je tahko najved ena- -pavezava.
Prooces lahko vpisuje sporo#tilo le v izravnal-
nik tietaga pracesa, . do kateraga pelje : : .

poevezava od njega, bere pa  lahko le iz 2, slikar zamisel ilicavnalnika.
lastnega izravnalnika. 1la aktiviranja in i
ustavl janje procesov sNrbl slstemskl razvedte-
valnik ¢ scheduler ). Ko #e pcooces -aktlvira,

‘najpraj prevecd, ali Je njegov dzravnakalk ) e —————————
prazen, Le ni prazen, potem kot . "patcadnik" . poiiljately

- Jeml je sporobila ven. Obstojajo tel ma¥nostl » R T T
8) da je naslovnik sporoBild on sam. Tedaj RO prejemnik
eproBilo "prebera® ( sprocasiva ) in yga nato i
xavele . _ naslednik
h) da ]G naglovnlkh kdo druy. Proode teda] S
poittte pot do njega 1n He ju najda, pobkljs’ viabina
:parodilu prveau praocesu na patl 4o naslovni- o A STV A,

T . i ,

©) da do naslovnika ne najde poti. V tem 3, slikay oris sporatila.

grimecu sporo8ilo zavrfe,

3aloo“'( nakl juttno ) ustvarjati spocodiiles za
ruge prooess in Jim jih poshusa poslati. le
lahko dolodena 6tevilo sporodil odds drugis

prouces . procesom, €« ustavi, vendar owtane v stanju
“pripravl jant  in » lahka razvcitavalnik
trravialnik xadackoll wpet awtivica. 8¢ pa we zgodl, da

tell procws poslatl sporodile v aek lzravnal-

: . nik, ki je e pgoln, ga sinhronizaaijeke
L ‘ T ‘ funkal je sistema blokirajo. Tak proows se neha
(‘)>__Mﬁ_w-_<()) - fzvajeti, 6Gistem bp sprensnil stanje tega
o N proaesa i3 "olokiran" v “pripravlijen”, ko bo

odpeav] jen vicok, ki je povacobil njegovo

1. ciihar primec slstena procespv . bloksda ¢ tore), ko tistl -dzravnalnlk ne ba
2 L{zcavnalnlki. ved paln ), : ’

le ju laravnalnik prazan, zaine kot “prolzve- .
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of condensed milk we sell at the priee of 10O The second teble presentr the marginal profit

monetery unite per one ton (p11 = 2 641) and of the conetralnte. If weo wers %o incsroapo tho
500t vith price of 120 mou./t (p12 a 500). available quantity of fresh mill Loz 1%, tho
profit would inercase for 6,830 m.u. (Dexgimal

CONBTRAIRT REDUCED FOR BOUND profit of tho comstraint E1lL in 6,830), Hous

PROFIT PROM 10 ever, this inoresase holds only till 20 984%%,
Eé%l 5?’33@ 1?388 23383 By inoreasing the capacity of the ovoporator

®

BaL2 45,898 o 26599 the profit cannot bs imorcosgd (the margimnl
g% H 1;3;3 = profit of the constreimt K1 i@ 0), If tho
K3 e} o] & capacity wero to deorsase below L3 324% ﬂaou
;g% 28 508 3&:1 the profit would start deorepsing. Tho mamgimal
P4L 0 0 co price of the firat half-product, that is typi-
PeL _22&30. —9en 9597 fied milk, 18 26,4 m.u./t (merginsl profitof
ELG2 0 -2 20000 the conatraint Sl is ~24,4), 8imilarly othox
Egg% '193’895 '25§2? fggg repulta from the asecond teble can be erxplained,
E3 0 -0 0
81 =24 ,400 ~938 9431
82 ~12,307 =849 8533 Literature
83 ~77.413 -652 1792
P1G ~100,000 -2 2641
P2 =425,946 0 0 1, Medko L., Optimiranje in obrafun veffasne
ggg% 'afg:ggi ‘508 %g%g proizvodnje, NaSe gospodarstve, 1979,
P4GL ~179,159 ~300 824 Et, 56, _
Pys2 ~-29,159 1] 1124
F5 =150 -g2 4295 2, Mesko I., Optimirenje poslovenja I, VEXS
g%e 'qu i?gf g Marivor 1982,

3, Mesko I., B, Pevec, Optimiranje poslovanje
kod vifefazne proizvodnje, Proizvodnjae,

1 088t of condensed milk is used for drying
april 1982,

(x7 = 1 0B8) and 500t of dried wilk ie sold.
S8imilarly the other results from the firat
table can be explained.
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Survey of technologipal'pi;océduraa ' © - 0,46xg-0 01!9“1’41-?42 =0 S . Paal (29)

Pq_li-"50° " . P4G2 (20)
ool Pl it B0 L pe
-] 3 0 ; Mele '
__proce nY 854 dd 0,99%g=pg = 0 : . péc (33)
x. Typificetion - ) - : : T e . -
+ of milk E, N 5 098 1| Pg==500 PL (34)
_ : ' E; 0,02 _ 0,55x6—p720 N S P? (35)
x, Bkinmming of E, 8, 10,91} 2 g ' o PR d
milk , E5 0409 Inequationa (12} = (17) cérrespond te input
X3 gg‘:‘ggi‘iaﬂ‘m f'cl : % o2 P, 0,28 0 . ‘elements, .inequations (18) -~ (20) correspond
* J . . . - . . -
<. Condensation of Sl 1 | 8 0,21 o | %o working means, inequations (21) - (23)
* skimmed wilk Kf 0,79 3 ' correspond to semi-products and inequations
X Typification | B .?5 P, N 0 (24) - (35) correspond to products. The varie-
? of cream . B3 [0,25| 7 | blea ky and Ky sre slakes in (18) and (19).
xg Production E, [l P, lo,47]20 - |
of butter Ky [ Py 0,53 . The optimal eclution was obtained by the
X, Drying of P 1 P ' 0.46 1 computer program ALING performed on the compu~
7 milk K3 3 17 ter ISKRA DATA, The first table of resulte
: ' te opti
xg Drying of 83, 1 P4 0,46 1 preeents for e¢ach variable itas optimal value
akimmed milk K3 1 end the interval of the coefficient of the
% Production 6f | P 0,96 P 0.99! 15 ob;jective function on which the solution is not
9 herb butter PE 0:01 8 ! senasitive for changes. The second table of
‘ Ez 0'035 results presents for every constraint the
marginael profit of the constraint end also the
) : interval of the conatant term on which this
On the besis of the deta which can be seen from profit is not sensitive for changes of the
the tables, the graph ls conetructed and that _constant term. The conetreints are ordered in
is followed ?y the mathematical model, The the following way: firstly the constraints of’
model is expressed in the form of the meximum. ‘the form less or egual, and then those of the
of the function: ' form greater or equal.
zZ = —2081-'140821;150922—?008 +51-cl+f-|-k2—x1 ) z(f,mx) B53HE65
-2x -20x -x7-x8-15x +100p11+120p12+ :
+380p +220p,+150p, 4 +160p, o +150 SOTLUTION FOR PRICE RELUCED
+430p2+sp At Mt A A VARIABLE JopTyTIY  FROM 10 PROFIT
677 X1 15407 - -2,641 38,284 0
N X2 4593 -41,284 0,359 O
where the varisbles sre nonnegative and they X3 15099 -1,675 40,086 0
satiafy the constrainte: Xt 3106 ‘%26'087 1,851 9
x5 4295 -9,187 17,582 0
’ Kg 108('; - —3,4?? -18,525 .
XX a8, T2 0 : ElG (12) X - v :
1772771 . -
. R X8 652  -2029,986 7,813 0
15000 =< o, . 20000 © EL,EGR2 (13) X9 0 - -59,108 10,579 O
0,02%; +0,09%5=0 , 75X g=X g+ 85y +8 55 22 E2G) (14) g;l 2(1)0588 13?'3"9’3 hios 8
1000 == eel‘::-‘l 1500 ) . BALL,E262 (15) Eég 1000 —195:893 O 0
®2p = 1000 EaL2 (16) 1 2641 96,200 120 a3
~0,03xg+05 2 O "ER (17) pég ' 500 100,;%00 2;0946 o 946
0,72x-40,79x, == 14000 . K1 Q1 ‘P 0] - 4 =45
e ‘3004 ' (18) F3 500 -0 2Bl 0
XotXg = 5 . K2 (19) PaL 300 -~ o9 179.159 o
xg =< 2500 K3 (20) P42 0 - @2. 179,159 219,159
0,98x,~x; = 0 ‘ 81 (21) - P5 4295 140,813 167,582 0
~Xg ) P& 0 385,446 455,837 0
0 91x2—x4—-0 25%5 20 ‘ 82 (22) P7 0 0,000 29,628 . ©
0,2k, xg =0 83 (23) -
0,28x ""7’1’11'1’12 -0 : ’ P1G (24) Frow the first teble of resulta we can see
pla-:;500 . F1L {25) with the help of the graph, that we should
0 l&-?xe_o 96;:9_1)2 ,___0 P2 (28) typify 15 407t of the fresh milk (xl= 15 407).
0, 46x7-p5 =0 | P31 (27) In this way we praoduce 15 099t of typified

500 =z Pz.=0 1500 P3L,F3a62 (28) milk which we condenas (:a_c.3 = 15 099). 2 &4lt
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‘avoid that problem o that for ell elements
‘which are sold or 'bought the varisbles e; or
8y) 8re included in the models In this case
m,=0 for all elementary produation procesues,
In this way the optimel solution io more com~ .
plete, However, more work is left to the com-
puter, especially if large models are consi~-

' deved. If the graph contains eround 1000

" transformation and 1000 sllocation nodes, -
which happena when optimizing the production
of an averasge-sized company, the computing time
will be of the order of about 10 hours.’

The constraint (4) 1s simplified in some othex
.cases too., If the i-th element is & semi-pro-

~ duct which cannot be sold, bought or stored,
the following constraint arises:

T 9;11 3 L 8 5% ;[—

JEFy Jen i

With large models, inequations are not written
down at all, for this is alwmoat impossible to
do. Those daeta which can be read from tha
greph are enteresd directly into the computer.

The control of the data and check of the rea-

lity of the results is done by means of the
graph gs well,

: i
Using the computer and the representation of
the production process by the graph makes it

possible for the model to be guccesafully used -

at some production enterpribes, At tlis "Mesna
industrije Murske Sobota" two yoars ego, a
greph with 693 allocation and 516 transforme-

. tion nodes was consatructed., The graph waé drawn
..on several pages of format A0, In order to get
‘s ussful result the model had been improved
peveral times end further nodes were added,
When the graph is constructed, it is possible
to work out in two days the production, purche-
ge and selling plan of the compeny producing
200 different final products [ 3]. If the plenm
od financial result is not realised, it is now
possible to find the ressops and to quantiry
their consequences.

"3, LExample

Let us consider a siwplified exawple from the
milk induatry. The data cen be seen frow the
tablea. For the input elements the following
data are etated for sach source: the veriable
rapresenting the purchase quantity searched
for, the minimal and the meximal purchase
"quantity snd finally the purchese price
increased for en eventusl marginel cosat of
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purohana.

For the products the following is stated for
each sink: the variable representing the quan-
tity of sale sesrched for, the minimal and the
naximel quantity of salé snd the sale price .
decreased for an eventudi msarginal cost of . ;
gale. For thes oapacities of the machinery. the

7 capacities and mnrginal operating costs are

stated. For the technological procedures the

following is stated: the normativea of the
input and autput elements and thoae merginal
costa which are not included in the input ele- :
ments and maohinary cnpacities. The data for
the semi-producte are seen from the graphical
raprqsentation of the production.
Burvey of input elements
: Min Max Price
Element | Variable t & Doty 7t
E, milk . o 15 000 |20 000| = 20
E, Creem e 1000 | 1500 140
" ey e .0 1 0007 150
h3 Herba ez 0| + e 290
Burvey‘of aquipment capacities
Element Capacity Cost
K, Evaporetor 14 000 ° H.0 | Sw.u./n”
K, Spray drying tower | 5000 ¢ 4men./t
E; Butter machinery 250t o
Burvey of final producté
Min | Max [Price |
Element Yariable b t lm.u./t
Pl'Condensad P 0] e2| 100
mill P15 0| 500 120
P2 Fresh butter p2 0| e 380
P, Spray dried milk Fﬁ 500 (1500 | 220
-P4 Bpray dried Py1 200 | << 150
skimmed milk Py> 0] 50| 160
Sweet cream p5 O} ao 150
-|Pg Herb butter Bg O] 500 430
P, Buttermilk p,‘?- o e 6




vhere By means the index set of sources, 8y the
index set of sinks for the i-th element, ei,
meens .the quantity of the i-th elewent supplied
by the X-th ascurce and eik the quantity of the
i-th element, eupplied to the k-th slnk.

When the available capacity of the k-th socurce
is bounded by bik apd vhen the need of the k~th
sink is bounded by b}, , we must conaider also
the following constrainte:

(5)

83k = Py k € By
Fl
1k‘— blk k€ Bi (6)

Denote by ¢}, the price of the i-th element at
the k-th sink reduced for the merginel coet of
the sale, Denote by Ciyx the price of i-th ele=
ment of the k-th source increased for the
warginal cost of purchese. Let us set for the
objective the profit, defined as

IOINCIEACHY cikelk)-:Lij P

i kEBi kEBi

?)

where the third sum contoins those variable
costs which ere not included in the second sum,

The objective function (7) ensures that we will
utilize first of all the most favourable soun-
ces and that we will satisfy the most favoure-
ble sinks. When we find thig unsetisfactory,
because we went to favour somne sources or sinka
we cun achieve that by introducing additional
sonatraints in the forw of equalities or in-
equalities, We can uals0 use the methods of
multicbjective programming. The variables ng
and ;) appear only in (7), in (&%) and possibly
in (5) or (&), Because of the marginel cost of
sale end that of purchese, for the coefficients
in (7) cik‘:cik holds, from where it follows
(2) or (3).

If the coefficients aij or uai depend on the
production level of the J-th elewentary pro-
duction process and if they may not be aepproxi-
mated by the constant then we must take them
plecewise constant and linearize the left side
of equations (1) or (4). The ssme holds for By

2. Reslizetion of optimization

Because of the developuent of technology Pro-
duction systems become wore complicaeted snd
mutuelly dependent, For this reason we break
then down and present them ot a graph. In this
graph each element E; has an allocation node

1%

which ie representad by the oirele. To tho
eleuentary procoss xd the transformation nsdo
xd is srrenged vhich is yoproscuted by tho
8quere. The value of the arxe (Eio X,) is 044
and the value of the aro (xdg Ey) i aji

The technologicel date which in the greph arc
rresented by the values of the axrcs, are uned
for the formulation of the conotrainte (1) oF
(4), Furthermore we also need the sourco and
the aink data, so that variablos ey, aih ond
the constraints (5), (6) can ba defimed cnd
that the coefficlentis of Ghe objective function
can be determined,

The conetraint (4) ie genaral, but for spaciel
ceses it can be simplified. For inatanco, if
the 1-th element cannot be produced, the firot
and the fourth sum disappear. S0 wa gebt the
constraints

=% ey g%y + Z °1k2°

JEN

(8)

Additional simplification ie poseible 1f there

is only one scurce, so that the second cum in
{8) consists of only one term. From the analogy

of (1) we get

-}_j u“x:j + eiE: 4]
Jen;

(9)

The inequetion {9) can be aimplified, if the
coefficient of the varieble 8y in the objectivo
function equals O. This happens when tho i-th
element represents the eppliance with given
capacity b, which could not be hired., In thia
case therea is no need to wse the variablo 3y
and instesd of (9) we get

T agyxg

Jeny

by (10)

Bo the wmodel is simplified end the computing io
shortened and this would be of great Lmportanco
for large models.

The constraint {(9) can be also written im the
forn (10) although the coefficient in the
objective funotion belonging to Ei 18 not oquael
to 0. In that case the consuuption of i-th
element in the objective function muat be
considered in the merginal costes m, of all
those elementary processes at vhich thin ele-
ment 18 consumed and the variable ey 1o not
defined. In thie way the model is simplified
end computer time is shortened, althoush the
coefficients md are harder to compute. Yo ocan
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PRDDUOQION PIJLNING i\ e IDHP. The produotion process oan be clearly illnntrated by the araph. !‘or
this reason the process must be broken down into several produot:l.on unite, By using the sraph one
‘oan construct the mathematical model for optimization, for which it ia assumed to be linear. be-
. cause for otherwise it would not be applicable to large systems, Optimizing the production aystem
' ;by ita subeystems . ie diaadvantaseoua bacause of the sinergetio effeota, @hnt is to 8ay, in Sﬁﬂarﬂy
" ona- cannot conatruct the optimum of the system by putting together the Optimums of 1ta subsystems.

‘ In the procesaing induatry, from which an example 1s taken, the method LDHP 18 used. ’ This 1s the
‘l_method of Linear Optimisation of the Hultiphaae Froduction. ' ‘ S o

‘OPPIMIRANJE EROIZVODNJE 2 METODO LDHP. Proizvodni procaﬂ Je mogoﬁe nagorng prikazatl’' s srafom' 50
ga rezdlenino na posamezne ‘tehnolodke postopke oziroma naSine proizvodnje, B.powoSjo grafa bato
konatrui rano watepatifni wodel za optimirenje, ki mora biti linearen, sicer ni uporaben ga velike
. sisteme. Optlmiranja proizvodnje slatend zaradl sinergijakih udinkov ni primerno izvesti 8 pomodjo
§ podaintemov, V aploEnem neared ne moremo dobiti optimuma oalotnaga gistema & seatsvljanjenm optimu-
mov podaistamov. ¥ predelovslni industriji, od koder je vzet priuer, uporablaamo metodo linearnﬂsﬂ

1. Muﬁhamaﬁical model

" We break down the production process into
several slamentary processes. For the requi-

" rements of the optimization, we distinguish
the elewentery processes only mocording to the
quantity of the.elewents consumed or produced

~ per unit of production, whers the eléewents

- include production elemente and producta, -

Denote Ly Ny the index set of the elementeary
. processes at which the i-th elewent is consu-:
‘med, by P; %he index ast of the elementary
processes at which the i~th elewent is produ-

. oed sand by x, the level of produstion for the

I-th elamanhnry procesa, Decleion veriablea x4
then satisfy thu following conditions

OIS “13 .1’“‘1"’1—- (1)
| ¥F, Jem,

_uhere 8 repreaents bhe quantlty purchused and
o °1 the quantity sold of the l-th elenent, 855

the input coefficient end aji the gutput
onafficiaut of the j=th elameutary procesa,

'1--upt1niran3a aultifazne proiavodnde. to Ja wetodo LOME,

' 'If the production of the i-th elemem: (fivst

aun in (1)) is greater than the quantity of the
eleuent consumad (second sum in (1)), thea it
followas ’ : .

o = 0 o eiﬁa . . ‘ _ ;2)
PIR T TP
JeFy - dENy

holda.‘then it followa -
=~ ’ " ’ R .

e, > 0 oy =0 ! (?)

Both reguirements ere sutomatically fulfilled

if the objective funotion is suitsbly formula-
tod, . )

If there ere wors or 1§as favourable aqurces
and sinks of the i-th olemant ineteed of (1)
we gat the inequalityl ‘
- R

<

Y | ayx SO Mgkt o), e 0 (W)
JEP; :,eui kﬁai kEH :



An elementary criterion is defined as a map-~
ping of a value of a performance variable into
the corresponding value of elementary preference,
The performance variable represents a relevant
gystem performance indicator influencing the
system capability to satisfy some given re-
quirements. In the case of instruction format
the performance variable is m and the requirement
is to achleve the shortest possible assembly
language program. The length of an assembly
language program 1s approximated by the average
length of an assignment statement, L(m), and
therefore L{m) can be used for evaluation and
comparigson of various instruction formats. The
corresponding elementary preference Ep is
rigorously interpreted ag the degree of truth
in the statement asserting that "the value of
m (or L(m)) completely fulfills all given re-~
quirements" (thus 0sEysl). Approximately, the
e¢lementary preference can be interpreted as a
percentage of fulfilled requirements, Conse-
quently, the elementary criterlon for instruc-
tion format evaluation is a function m p» Ep .

A raticnal way to assign preferences (E +Bp,
E3, and E3) to various instruction formats is
to assign the maximum preference (i.e. 1) to
the three-address format, and to assign the
minimun preference Epip to the zero-address
format. This reasoning yields the following
elementary criterion:

— L(0) - L{m) + Emin[L(m) - L{3)]
m L{0) - L{3}
m-=s0, 1, 2, 3,

The minimum preference E reflects the
evaluator ‘s standpoint, i.e™Phe requirements
of some specific environment, One way to select
Epin is to take intoc account that some real
stack machines are restricted only to high-
-level languages [11]. Of course, in that case
the inconvenience of assembly language is not
the only reason for not allowing general
programmers to use the assembly language, That
allows us, however, to conclude that in an
extreme (but not unrealistic)l case one can
adopt Epy,=0 yielding the resulis

E0=0, 3

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

E =0.42, E,=0.79, E,=1 ,

CONCLUSION

From 40% to 50% of statements in programs
written in high~level languages are assignmenta.
The assignments also dominate in assembly lan-
guage programs. The average nuwber of operands
per an assignment statement is approximately
k = 3.14. The length of an assembly language
program depends on the number of addresses per
machine instruction, m, and can be approximated
by the length of the assembly language program
realizing an average assignment statement, L(m).
For the single-address machine format tha
length_of an average assignment statement is
L{l1) =k, i.e. 1t is nesessary to write one
assenbly language instruction per each operand.
For other instruction formats we have

L{D) = 1,36 k = % L(1)
L{2) = G.68 Kk = % L{l)
L(3) = 0.50 k = % L{L)  (and L{1) & n).

Therefors, the machine instruction formats
can be caompared approximately as follows;:
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(1) The two-address format is two timea more
efficient than the zero-address format, and the
three-address format is two times more efficlent
than the single-address format, and {(2) the
single-address format ylelds 27% shorter
programs than the zero-address format, the two-
~address format yields 32% shorter progzrama
than the single-address format, and the three~-
-address format yielde 27% shorter programo
than the two-address format. These relations
can be useful both for assessing various
assembly language programming efforts, and for
comparing different processor architectures.
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1. Criteria for instruction format
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Figure
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Table 1I. Assembly language programs for an sssignment statement

m=0 {format @) m=1 {format MA) n=2 (format HHQ) n=3{format MMM
. .= M
) push H1 . A :=_H1 A = HI*HZV :? H "1 ﬂz
. push M, A 1= o, CA i AN, ST i= THM,
* A =AM, Aceam | T
push H, A =AM, A = A#ns T = THH,
’ B . .
push Hk-l . i ‘
* A = A*Hk_l A = MM, T =T,
Pop Nk _ Hk 1= A Hk = A Hk 1= T*nk-tﬂ
L m|  26-2 K k-1 k-2
Table YII. The average length of an assigmwent statement
Eop o L0 p L O] L) p L (ML) L, L3 pktha)_
2 0.43 | 2 0.86 2 0.86 1 0.43 1 0.43,
3 030 {4 120 0.90 2 060 | a1 - 0.30
4 0.12 | 6 0.72 4 0.48 3 0.36 2 0.24
5 0.05 |8 0.0 5 0.25 4 0.20 | 3 0.5
6 0.05 | 10 0.50 6 0.30 5 0.25 | .4 0.20
7 005 12 060 7 0.35 6 0.30 5 ¢.25
, s L(0) = 4.28 L(1) = 3.14 L(2) = 2.14 L(3) =1.57

comparison of instruction formats is kased on
the assembly language programs which realize
assignments. Let My, Mz,..., M; denote a
sequence of memory addressés., The general
assignment statement can be defined as follows:

M = Mo MM %R,
where * denotes an arbitrary assoclative binary
operation. Of course, all sizes of assignment
statements are not equally frequent., The analy-
eis of Robinscon and Torsun [3] showed the
following relative frequencies for large ap-
plication programs;

k>1,

k=2 k=13 k=4 k25

P=0.43 py=0.3 p,=0.12 p ¥p,+.,.=0,15 .

This distribution is. consistent wlth Knuth s
measurement [2] showlng for various samples
p,=0,45 , 0.49 , and even 0.68. Since P5: Pge--
ware not provided by the original measurement
[3] we will adopt the values pg=pg=p7=0.05 since
they yield -

k = 292+393+4p4+5p5f6p6+797 = 3.14
which ls consistent with the average length of

assignment statement, k=3,2 , measured by
Wichmann (17 , '

The general assignment statement is programmed
in assembly language in the way shown in Table
I1, The bottom line in this table shows the total
number of assembly language instructions, i.e.,
the length of the program Lg (m). The average :
length of the assembly language program realizing
an average assignment statement 1s

Lim) := L
k=2 )
computed according to Table III.

pkLk(m)
and can be

Therefore, in the best case of the three-
-address format an average assignment can be

realized with 1.57 assembly language instructims.
In the worst case corresponding to a stack

‘machine the necessary number of assembly lan-

guage instructions is 4.28.

EVALUATION AND COMPARISON OF INSTRUCTION FORMATS

Evaluation and cowparison of instruction
formate represents a step 1n the computer
evaluation and selection process. Using the LSP
method for system evaluation [9,10]1 a criterion
for system evaluation is organized as a loglcal
aggregation of a number of elementary criteria.
One among the elementary criteria is the ele-
mentary criterion for the evaluation of
instruction formats.
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formats is8 pro-

A simple guantitative model for evaluation and comparison of machine instruction

posed? Thg suitability of instruction formats for assembly language programming is agalyz;d;tu::ng
various empirical studies of major high lavel languages an indicator of the average e?g o
assignment statement is derived. This indicator 1a then aspplied for organizing a formal or

for evaluation and comparison of. machine instruction formats,

ivni
JEDAN PRILAZ KOMPARACIJI FORMATA MASINSKIH INSTRUKCIJA. U radu se predlaZs Jednostavan kvantitat v
model za vrednovanje i komparaciju formata maSinskih inetrukcija. Model je zasnovan na analiei p?'a
godnopti raznih formata instrukoija za programiranje na simbolidkom madinekom jeziku, grimegomtv e
emplrijskin studiia glavnih vi¥ih programskih jezika izveden 4e pokazatalj proselne duiline ine I:a
cija dodela vrednosti. Ovaj pokazatelj se zatim primenjuje za realizaciju formalnog kritgrijumﬂ
vrednovanje i komparaciju formata maBinskih instrukcija.

INSTRUCTION FORMATS

Traditional organization of a machine in-
struction asspumes an opcode field and up to
three address filds referencing memory lo-
cations (denoted M) or explicitly addressable
processor registers, (denoted R). Let m denote
the nwmber of memory addressés per instruction,
and r denote the number of general purpose
reglpter addresses per lnstruction. For zero-,
one-, two-, and three-address instructicons the
ten possible ipstruction formats can be deflned
ag shown in Table I.

Table I. Ten Instruction Formats

Iustruction formats

i} ] R RR RRR
1 H A HR HRR -
[ ]
2 “ HH, HMA MR - -
3 ~ Hhd - - o
Q 1 2 3
L

The format # daenotea atack machines. In the
case mw=1, r=0 we assume a computer with an
accumulator A that holds one cperand and
receivaes the computed result (this explaing the
symbal MA). In the case n=2, r=0, Loth the
version with an accumulator {MMA) and the ver-
sion without the accumulator (MM) are possible.
The formats R, RR, and RRR cun be cansidered
auxiliary formats since they are used either as
spaclal cases derlived from lunastruction formats
having m>0, or the ragiasters contain the ad-~
dresses of nemnory locations to be raferenced
and consequently such R-formats ace equivalant
to the correaponding M-Formata. Of gourse, the
availability of gensral purposs reglasters

enables the effloient handling of intermodiate
reswlts of arithmetic operations, buv the M-
-fialde are crucial since they enahkle fetching

- of operands from memory. Bome machines have

only one instruction format, e.q, the only
instruction format of the IBM 1130 is MA, Modern
computers, however, more freguently have multi=
ple instruction formats |6), For example, the
instruction formats of tha DEC PDP-11 are MN,
MR, and RR, &imllarly, the instruction formais
of the IBM/370 are MM, MR, RR, and MRR. S8ince
the assembly language programming is easler in
the cases with more various loylcal instruction
formats the nuwber of available formats can be
used as one of criteria for comparison of
competlitive processors,

AVERAGE LENGTH OF AN ASSIGHNMLNT STATEMENT

variousa inatruction formats yleld various

levels of complexity of assembly language pro-
grams. Of courge, from a proyranmer ‘s standpoint
short programs are more convenient than lunger
ones. Conseguently, the length of the program

can be used for comparison of varicus instruction
formata. This immediatelly rises the lasus of
selectiny a representacive ("typical™) program.

In the area of high level languayes the
studies of typical real-life programs included
programs written ia Algol {1} , Fortran 12,3}
Cobol [4,5,61 , and PL/)} [7,8] . These analyses
showed that the simplest programming patterns
are the moak fraquent in practical programming.
Consequently, the majority of excouted state-
ments are asslgnuents. Acourding to Knuth {2]
the dynamic frequency of assignment stataements
ia 67%. Statioc frequencies of assignments show
& rather conaistent pattern

Kouth 21 (Fortran) 41y - 518
Robinason & Torsun [3) (Fortran} 38.1%- 38,1%
Al~Jarrah & Toraun (5] (Cocbol) 37,60~ 46,30
Strebendt {(Kuck) [&] {Cobol) 49,68
Blshoff (71 (PL/1) 41.2%
Therefore, we bulleve that the risk of over~
simplification 1e sufffclently low 1f the




nih procesorjev v prihodnosti,
jemne zmoglijivostl pa je potrebno v celotl pre-
nestl tudi na aplikativne programsko opremo,
.Aplikativni programi se vob&e lahko izvajajo na
novem slstemu, ne morejo pa se izvajatli nekate-
ri diskovni steritveni programi, Ena glavnih
prednostl sistema CP/M Plus je poveZfana hitrost
diskovnega dostgpanja, ki je pogajena z dodat-
. nim (ban&nim) pomnilnikom.

Implementacija  pomnilniZkega  upravljania
tako priporoéliiva, Pohitritev diskovnega
. stopa pa je zlastl pomembna pri velikih
" Gestrskih) diskih,
TPA prostora, Xar omogoda prirofnejfie izvaja=
- nje daljsih uporabniﬁkih programov brez Plaate-
nia. )
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Ta njegove iz-.

Bistveno je tudi povedaniae

10

LEER RS EFEEESIEEEZR ] L]

LI SA je nov doseiek
LAA RS AR R RS NS SAES RS Y]

Podjetje Apple je dalo v prodaic svoj nov eno~
uporabni&ki osebni rafunalnik z imenom Lisa. Ta
grafifno usmerjena ~ in z mi3ko vodena delovna
pestaja je namenjena predvsem pisarnidikemu delu
(po nade administrativnemu delu), njena cena pa
je # 9995, Lisa je podobna sistemu Star podje-
tija Xerox, je pa cenejSa. Njena znafilnost je
tkim. lokalno integrirana programska arhitektu-
ra, ki omogefa njenc uporabnost z  winimalnim
vtipkavanjem prek tastature. Podabno kot sistem

Star Je tudl Lisa mofno grafi&no usmerjena, =z
- menujskim pa&inom komunikacije in 2z uporaho
mi¥ke (ta midka se giblje prosto po mizl) =za

manipulacijo kurzorja (zaslonskega kazalca). 2
mifkc se kurzor pomakne k dolofeni besedi ali
sl1ki (Xerox imenuje tak cbjekt podoba) na za-

slonu in s pritiskom na mifkin gumb poten
nekaj zgodi, npr: prikaZfe se ukazni seznam,
odpre -ali zapre se zbirka, pomakne se beseda
ali cel cdstavek,
podatkoy ali pa se oblikuje preglednica.

ge

Osebni radunalniki so se doslej ie udomaﬁili na
pri poslovanju =

doleodenih poslovnih podrodjih,

na veliko in na malo, ‘v vliadnih in upravljav-

skih pisarnah, v Solah in v raziskevalnih labo-' ‘

ratorijih; cil) novega plasmaia osebnih radu=
nalnikov je sedaj poslovna eksekutilva in

generira de doleofen stolpec

atro-

kovniaki (ekonomisti, inZenirii, komercialisti,-

svetovalne strokovne slu¥be) .

Lisa uporablja mikroprocesor 68000,
&rnobell =zaslon,
petindetrtcolski enotl za upogljivive diske =2
obsegom 870KB,
%nim dodatkom in niske,
je integriranih Zest programskih paketov:

- LisalList omcgoda oblikevanje in
bazo

- LisaCalc Jje modelirni pripomodek za
delni&ne pole in finance,
razprostira do-255 vratic in do 255 stolpeav

- LisaProject je vidni pripomoéék za
upravljanje, ki omogofa uporabniku videnje
kriti&nih poti, medsebojnih odvisnosti 1in
postavljanje vpradanj tipa "kaj - Ze" -

- LiaaWrite'jerbesedni‘(tgketni)‘prdcesor

= LisaGraph je'namenjen poslovni grafiki

- LisaDraw 'je bistveh del 1ntégr1rane program=
C likov,
shem, tehni&nih diagra-:

ske opreme in nudi menu &rt,
za cblikovanije skig,
mov in temu podobno

krogov,

Lisa je rezultat dela 200 élovek-let{ od
velik del za izdelavo programske opreme,

taga
Inve-

12-colski
5MB vinZestrski disk in dve.

razpre= i
.kjer se. pola lahko'.

selektri&no tastaturo z numeri- |
V to materialno opremo :

vzdr!evanje[
sezhamov poljubhega tipa za osebno podatkovno -

projektno

aticija v ta projekt je znasala 40 do 50 mili- .

jonov dolarjev,

projekt pa se je zadel v letu -
. 197%. Ha osnovi tega projekta je podjetje Apple .
" ustanovile posdeben oddelek za osebne pisarnilke

sisteme 8 100 in¥enirjl v letu 1980. Kljub temu:

se priéakuja, da bo %0% programske opreme za
Liso nareiene izven podijetija &pple (neodviseni |
programski proizvajalci)

Podjetje Digital Research bo imelo CP/M  za

Liso, pedjetje Microscoft pa operaciiski sistem

Zenix (verzija Unixa). Na vidiku so tudi visokl’

programirnil
Fortran.,
aplikativni programi, Predviden je tudl paket
AppleNet za lokalne mrefe, s %irinoc )} Mhit in a8
podporo za 128 naprav. Ta paket naj bi omogoéil
povezavo z drugimi mrefami,, kot s8¢ Ethernet in
tirokopasovne mrefe vkljulno s storitvami po-
datkovnih baz in elektronske poite. :

jeziki Cobol, ' Basic, Pascal in

Lisa je namenjena pisarnifkemu tr¥iju, stro-
kovnjakom,

mo&nikom, Namenjena je pa tudi manjfim in sre-~

Iz druglh virov se bodo pojavili tudi |

direktorjem in administrativrim po=-

dnje velikim podjetiem z manj kot 200 milijoni

dolariev brutoprodikta na 'leto.

Podjatje Apple je v letu 1982 doseqlo
583 milijonov dolaxjev, 8 cenami
sistemov med 500 in 6000 dolarji. Leto prej je
imelo ¥e -23% triifta v ZDA, lani pa samo 3Ze
19% zaradi vatopa IBMa na to trZif&e,

produkt
avojih

A.P.%eleznikar °



ijeno banko ét, 0. To je dogovor., V rezidentnem
delu PBIOSa ae pahajata rutini za diskovno bra-
uje in pisanje, potreben pa bo 8e poziv rutine
pomnilnifkega upravljanja, da se bo vkljudila
ustrezna banka za podatkovnl prenos, Fo braniu
alli pisanju v dololen sektor Be mora ponovno
vklju®itl banka At. [ pred venitvijo v BDOS.
sandna Htevilka, kil mora biti uporabljena :za
diskovne branije in pisanje se posreduje z novo
K108 rutino z  imenom Set Bank (nastavitev
banka), ki poesreduje vselej bantno Btevilko med
v in 15, Ta 3tevilka se shrani skupa)j s 3tevil-
kami steze in sektorja in 2z DMA naslovoem, da bi
bila lahko uporabljena pri diskevnem branju in
pitsanju., ©2ato bo potrebna izdelava rutine za
izhilre  pumnilnika (Select Memory), ki sge
puklite z bandne Btevilkeo 1ln mora opraviti ma-
terlalnoe odvisno opravilo preklopltve na ustre-
.no pomnilniSko banko. Nazadnje bo potrebno iz~
Jelati  de rutinl MOVE in XMOVE, ki kopirata
pomnilniski blok v okviru dane banke (MOVE) ali
wed dvema bankama (XMOVE), Procesor 280 ima na
volijo ustrezne ukaze za bloéni prenocs,

3.4, Prednosti banénega sistema

Prva prednost banénega sistema je v tem, da je
za wuporabnifke programe na razpoclago ved pom~
ullnika. Velina operacliskega sistema biva v
posebni pomnilniski banki in take ne obremenju-
je 1PA prostora kot eistem CP/M 2.2. Tudl ban-
tni BDOUS ima nove lastnosti, ki s0 za uporabni-
ka prijazoejfe in bolj raznovrstne, Obstaja za-
slonsko usmerjen urejevalnik, ki je vgrajen v
ukaz branja konzolnega vmesnika in se uporablja
pri vstopu ukazov pri CCP, PIP in druglh sto-
ritvah, ‘Ta editor omogola ponoven vpokllic =za-
dnje vrstlce konzolnega vhoda, omogofa pomlka-
nje kurzorija # mofnostmi vstavljanja in brisa-
nja, Modificlrana ukazna vrstica se potem po-
poviw obdela, To pa skrajSuje tipkanje pri po-
dobiih ukazih, popravitl pa ie mogole tudl na-
pake, ki se je pojaviia na zadetku dolge vrati-
ce, Tudi sporofila o napakah so daljSa in bolj
izrazita, pokaZfe se Stevilka BDOS funkelje in
ime zblike, kjer se je napaka pojaviia., Nasle-
duja blstvena lastnost banfnega BDOSa je za¥&1-
ta zblrk z gesli, S tem je zadéitena zasebnost
zbirk pri uporabl sistema z ved uporabniki,.
Prav tako je wo¢ zblrke zaddititl pred izbri-~
gom, plsanjem all branjem pred nepoklicanimil
, OBebawi ,

3.5, Tabele in vmesniki

K opisanlm vidnim zunanjlm lastnostim sistema
Cp/® Plus je treba dodatl %e prednostl wvrste
notranjih icholjsSav v BDOSu, ‘te lzboljSave bi-
stveno prispevajo k hitrosti veline diskowvnih
operacii, Te izboljdave se pokaZejo tudl pri
nebantnem slstema, vendar je pri banfnem siste-
wu ouoyedoena njihova polna uporaba, ki ne gre
na radun dragocenega TPA prostora, MNa poseben
natin  se lahko GENCPM dolodi obseg 1in mesto
vaeh teh tabel,

Dve vesed tabel, ki ja labko pomakneno v banke
in sta znani iz sistema CP/M 2.2, sta vektorja
preizkusnih vasot in dodeljevanja. Vektor praiz-
kusnih  vsor je tabela, k1l vsebuje enozloine
praizkusne vsote za vsak sektor v diskovaem i-
meniku, Med iwenidkimi operacijami uporablia
CP/M te prelekuane vsote za ragpoznavanje raz-
li¢nth disket, ki so bile vstavljene v enoto,
Razlika prl sistemu CB/M Plus je v tem, da de
wod vektorje prelzkusnih vsot pomaknlti v banko
3¢, 0 in tako rvaszbremenltl TPA prostor.

Druya zunana tabela je dodeljevalnl vektor, Ya
tabela se uporablja za evidenco zasedenih blo-
kov (dodeljevalalh skupin) pa disku., V sistemu
Ce/M 2.2 In v nebaudnen gistemu CP/M Plus se u-
porablja won bit za evidengo vsakeyga diskovnega
bloka. Ta bit se popravlia vsakokrat, ko je nov

.druge programe,

blok uporabljen in celotna tabela se rekonsiru-
ira prl toplem zagonu oziroma ori ystavitvl nove
diskete,

V bantnem sistemu CP/M Plue se uporabljata dva
bita ga veak blok. Prvi bit kaZfe uporabljenost
bloka za zbirko, ki He ni bila zaprta) drugi
bit pove, da je bila sbirka, povezana o tem
blokom zaprta in tako potrjuje permanentno do-
delitev, Ta dvobitna shema omogoBa sproiifanje
blokov, ki so bill dodaljeni izvajanju tronut~
nega programa, ko se enota resetira all ko jJe
program izstopil brez zapiranja avojlbh zbirk,
Take ni vel potrebno preiskovanje imenika (kot
v glstemn CP/M 2.2) =a praatrukturiranje
dodeljevalnega vektorja med toplim zagonom. Ta
pristop povzrofi lzdaten &asovni prihranck pri
toplem zagonu. V primeru, da se CCP prenase 1z
sosednje banke, postane tkim, topli zagon navi-
dezno odveten,

Imenidko sekljanje (hashing) je nova lastnost
sistema CP/M Plus, V rutini GENCPM je s pomoZjo
dialoga mo® izbrati sekljanje na nekaterih ali
na veeh diskovnih enotah, To povzrofl nastanek
dodatne tabele s 3tirimi zlogl za vsak imeniiki
vatop, ki se dedelijo z rutirno GENCPM in ge ob-
likujejo, ko se posamezna disketa vpilie., To ta-
belo upcrablja BODOS za direkcen izradon lokaci-
jJe zbirke v imeniku, tako da ni ved potrebna
zaporedno prelskovanje imenika kot v prejinjem

BDOSu. Povedanje hitrosti je tu znatne pri od-
piranju, =zaplranju, preimenovaniju in brisanju
zbirk, sa] nastopl vselej operacija.nad enim

samim sektorjem, :

Nadaljna notranja izboljBava BDOSa je uporaba
domiselne sheme bhitrih wvmesnikov {cache) pri
diskovnem dostopu. Med izvajanjem rutine GENCPM
se lahko vsaki enotl v sistemu dodeli mnoZica
(bazen) wvmesnikov., Lo&enl bazeni se wvdrizujejo
za 1menidke in podatkovne sektorje, Vsak bazen
8¢ lahko dodeli eni sami enoti alil pa je skupen
za ved diskovnih enot po prosti i1zbiri, Vsak
bazen lahko vsebuje do 255 vmesnikov in celotno
Stevilo vmesnikov bo omejeno le z razpoloilii-
vim pomnilnim prostorom., ImeniSki vmesnikl se
namestija v banko 5t. 0 (kot kaZfe slika 4)
tako da so lahko dostopnl za imenifka BDOS
funkoije, Peodatkovni vmesniki se lahko predvi-
dijo v bankah 3t, 2 do 15,

Hitri wvmesniki (cache) se uporabljajo z name-
non, da se prepredijo ponovna branja %e prebra-
nih diskovnih sektorjev., Ko Je bil sektor
enkrat prebran ali vpisan, ostane v pomnilniku,
Puonovno branje istegqa sektorja bo uporabilo ab-
stojefo pomnilnisko kopljo in tako ne bo po-
trebne ponovno branije z diska. Ko sistem upora-
bl vse razpolo%ljive vmuesnike, sprostl najmanj
uparabljenega v zadnjem razdobju. Obstaja pose-
ben BDOS pozlv (rutina) za spro3danje vmesni-
kov, Programl, kot so PIP z verifikacijsko mg-
¥nostjo, pa morajo opravljati vsakokraten di-
skovni dostop,

Utinek te vmesnidke sheme na prevajalnike, tek-
gtovne procesorje, pakete podatkovnih baz in
ki uporabljajo ponovna dostopz
k istlm podatkom, & lzredno zanimiv. Ko je bil
enkrat opravljen prehod skozi zbirko, Bse na
disk prakti®no ne dostopa, $e¢ nl vpisa v zapis,
Programl s plastad ge  lzvajajo hitreje, ker
lahko plast ostane v pomnilalku e od avoje
prejdnje uporabe, Slstem hitrih vmesnikov daje
videz, kot da ®e piogram lzvaja v vellkem pom-
rilonem prostoru,

4.5klep

Sistem CP/M Plus je vellko bolj zmogyljiv kot
glstem CP/M 2,2 in brikone dosega mejno zmog=
litvost za 8-bitne mikroprocesorje, § tem pa sa
podaljsuje tudl Zivijenska doba uporabe d-bit-




Opisano pomnilno upravljanje pa 1ma tudi dolo—
"gens omejitve, Pri 64K-zloZnem prostoru ni mod¢

prekljapljati  celotnega Obsega, ker bi s tem .
.1zgubili dizvajalno zaporedje oziroma bi proca-.
sor moral izvajati program pri - naslednjem na-:

slovu novega prosatora, kjer je v starem prosto=
ru nehal, VobZe ni smotrno izkljuliti pomnilni-~
ka, v katerem se nahaja del programa Zza

preklop. . Posledica tega je,.da mora ostatl do--

lo%eri del pomnilnega prestora skupen vsem ban-

kam. V tem-delu se mora nahajati tkim. preklo--

pni segment (del programa).

,:v sistemu CP/M Plus je mod definirati tkim,

"skupno bazo", 4in pod to bazo se lahko nahaja
.ves kod, ki ne vpliva na preklapljanje bank.

;liziranga mehanizma pomnilniskega upravljania v

.konkretnem radunalniku, Navadno se pomnilnik»

prekliaplija v '16K-2loZnih segmentih in v tem

primeru se skupna baza lahko za&ne pri’ - naslovu

C000H. Banke Be tako preklapljajo v intervalih

po 48K zlogov in’ segajo od 0000CH do BFFFH. .,.'K

) 3 2. Banﬁni pomnilnik pri CP/M Plus

-Polna implementacija sistema- CP/M Plus zahteva
‘vgaj trl pomnilniZke banke, Prva banka (banka
‘8t, 49} se uporablja za shranjevanje ban&nega

dela BIOSa in BROSa, diskovnih dodeljevalnih-
.vektorjev, -vektorjev prelzkuenib vsot, imeni-.

§kih. vmeanikov  in seklijalnih tabel. Banka Bt. .l
se uporablja kot podrodje prehodnih programov

" (TPA)} in v njej se izvajajo aplikativni progra-i_;

mi in konzoini ukazni procescor {(CCP).

Na sliki 1 vidimo bogatejéi sistem CP/M Plus B
Btirimi bankami, Rezidentni BDOS ima obseq le
1,58 =zlogov in le mali del BIOSa mora biti re-
. zidenten, takc da je TPA kar se da  obseino,
Tako lahko ostane za TPA tudl 61K zlogov RAMa,
Preostale . banke se lahko
prvenatveno kot diskovni podatkovni vmesniki, ¥
JK-zlo¥nem segmentu se lahko nekje nahaja re-

‘gzervna kopija CCPja, kil se kopira v banko 1 z -

;rutino ponovnega (toplega) zagona z rutino v
 BI0Su, Tako ponovnl zagon nhe potrebuje diskov-
‘nega dostopa, Zaradi tega Je dovoljena menjava

Kot smo ¥e povedall,

"CP/M Plus sistemu;

uporabliajo

diskete v enoti A v vsakem.Zasu. 315temA‘CP/M;‘
Plus 'podpira v celoti 16 bank in omogoZa tako,
vrato - podatkovnih vmesnikov; ta metoda seé bo
1zkaza1a kot zelo’ uporabna 1n smiselna. e

ge. v prvi banki nahajata .
dela programskih modulov BDOSa in BIOSa, BDOS:
dobavlja Digital Research v obliki ptemeatlji-

.vega Bistemskega programa (SPR -pomeni - .Syatem |

Program EReloctable), Obstajajo tri zbirkes'
BDDS3.5PR je popoln PDOS za uporabo v neban¥nem:
zbirki BNKBDOS3.SPR th
RESBDOS3,8PR .Bta ban¥ni.in neban®nl del BDOSa. |
71 moduli se berejo 8 programom GENCPFM;, . ki je.

. 'Btoritev ' za. sistemsko generiranje in postanejo»'
 del ganeriraneqa sistema, , o

Vrednost skupne baze je odvisna materialno rea= =

3.3, Ban&na delitev BIOSa i 5":'

Delitev BIOSa ‘na banke opravimo tako, da uqoto-:-=
vimo segmente, . ki bodo dostopni v posameznih
bankah, " Tisgtl del BIOSa, ki bo dostopan v ved: .
kot . eni banki, naj ‘bi omtal = rezidenten’

. (neban&ni, glej aliko 4) , V rezidentnem delu se-
_'nahaja tudi rutina za 1zbiro bank in deli dlg~:
kevnih &italrih in pisalnih rutin, ki opravlia-
3o ‘prenos podatkov, . Rezidentne 8o lahko tudi'
‘rutine za.konzolne in tiskalne operacije, saj;

bodo -te - klicane iz .TPA (banka Bt. .}) in- dz,
BDOSa (banka #t, 0). Ti segmentl so rezidentni'

. in- njim predhodi ukaz CSEG v zbirnem dizvirnem| -
- kodu, DPruge diskovne uslufnostne rutine, kot ao'.
. ‘izbira' -diska (Select Disk}, nastavitev steze!
“{Set Track}, nastavitev sektorja (Set Sector)
"ttd. = in segmenti za odkrivanije in adpravljanje

napak pa se lahkd nahajajo v ban&nih delih po~. -
mnilnika, - Tem segmentom predhodi ukaz DSEG v .
zbirnem izvirnem kodu, Xo se tako modificirand |
BIOS prevede z zbirnikom RMAC (tj., MAC zbirnik

. .za premeddanje} in poveZe 8 pomo&jo’ storilnost-. .

ne - rutina LINK, vsebuje rezultirajofa zbirka:

BNKBIOS3,SPR ~banZne in neban&ne dele koda, --ki' '
- 80 urejeni- v dva lo#ena seqmenta.‘ Program;.
- GENCPM bo razpoznal ta segmenta in bo . ustrezno-

razdelil BIOS v ban&ni in rezidentni del.,

o V zvezi z ban&nim BIOSom 80 potrebne te nekate-?‘:'

re minimalne apremembe v obstojelem kodu, BDOS-

.-bo wvselej poklical. diskovni V/I BIOS z vklop-!

Rezidentnl BIOS i
Rezidentnl BDOS o
Nebanéﬂi pomnilnik
' 8kupna
baza
L - === ma= wm====Ha=== = = =====
BIOS tabele '
o o e s —— ’ N
Ban¥ni BIOS _ L L
e ————————] . . . . ! 64K H
TPA Podatkovni - Podatkowvni
Ban&ni BDOS |J vmesniki . vmesniki
‘ w : - ~ Bantni pomnilnik
imenidki o
ymeaniki
Sekljalne }-- —|~-- -
tabele - CCP : . . :
-------- (pri izvaja- (v rezervi) 1 . ‘
Dodel jevalne ‘nju}. -
01008 -+ | ' tabele = }f----=- e e L L P . ‘ .- ‘
‘0000H --» L == = === === L= sma=zcd ) I : J

Slika 4. Tipi¥ni Stiribanéni model sistema CP/M Plus (ki pa ni maksimalen)



VMESNIKI IN SEKL;ALHE TABELE

PROGRAMSKI HALAGALNIK

NEOBVEZNE PLASTI

PREHODNI PROGRAMI

OSNOVNA STRAN OH - 100H
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Slika 2, 2na&ilen neban®ni slstem CP/M Plus

Na 8Bliki 2 in sliki 3 imamo prikazana tipiéna
giimera neban®nega In ban&nega aistema CB/M
us.

2.11, Modifikacija iz sistema CP/M 2,2

Modifikacija sistema CP/M 2.2 v sistem CP/M
Plus je lahko encstavna in hitra, &e imamo do-
loZeno znanje in izvirni (zbirnl} kod BIOSa si-
stema CP/M 2.2, V gistemskem prirodniku sistema
CP/M Plus je dana procedura, ki pojasnjuje po-
samezna dejanja. Sevda bo modifikacija bistve-
na, potrebno bo pa tudi zbirnifko prevajanje z
uporabo zbiknika tipa RMAC; vob&e bo potrebno
dodati 16 novih BIOS funkcii, raz¥irici vodoik
in blok diskovnih parametrov, Veiina od obato-
je&ih BIOS funkeclj (0 do 16) bo spremenjenih,
nekatere od njih celo bistveno. Razen tega bo
pa-rebno zgraditl manjfo razlidico obstojelega
BI0Sa za povezavo v nalagalni program silstema
CB/M Plus; vendar tu nil priakovatl vefiih te-
fav, Seveda pa naloga nl tako lahka, kot se =zdi
in potrebnih je ve& ur trdega dela za odprav-
Jianje napak v novem BIOSu, preden bo ta delo~
val =zaneslijivo., Seveda pa Jje CP/M Plus laije
implementirati kot sistem MP/M,

______ -

3, Nove lastnosti sistema CP/M Plus

Sistem CP/M Plus ima ved novih lastnosti, kot
so odtis datuma in Zasa v zbirke, gbir&na ge-
gla in zmogljiv urejevalnik ukaznih vratic., Pri

tem pa so pomembne)de notranje izboljdiave ei-
gstema,kot 3e povefana hitrost dostopa v zhirke
in povefane pomnilne amogliivostl za progam Vv
izvajaniju, Vse to pa zahteva bolj zaplaten
BIOS, ki ga je potrebno dodatno pojasniti. To,

- kar je v primerjavl sistema CP/M Plus 8 alste-
mom ~CE/M 2.2 blatveno, Je vedjl pomnilni pro-
gtor 2za izvajajodl program pri novem sistamu,
Seprav je ta slstem obaenejii od starega, Ta
lastnost je posledica posebnega mehanjzma, ki
ga imenujemo upravlianie pomnilnika.

31.1. Upravljanje pomnilnika

PormnilniZfko upravljanje Jje metoda, ki je Ze
dolgo znana pri velikih radunalnikih, Pomnilni-
%ko upravljanje presele omejenost £izi&nega
pomnilnega prostora, ki je na razpolago za po-
samezne mikroprocesorje. Za vedino osembitnih
procesorjev je ta prostor omejen s 16 naslovni-
mi biti, tako da imamo le 65536 enoli&nibh pom—
nilniskih naslovov.

Kadar programer spozina, da dolo¥enl programski
deli ne navajajo eden drugega, lahko te dele
1081 v plasti, za katere pa ni ve& potrebno, da
ge istodasno nahajajo v pomnilniku (natadneje v
stanju izvajanja). To pa omogoli, da ge lahko
plasti nalagajo v absolutni pompilni prostor na
prekrivajofe naslove (ne na viije all ni3je),
vendar v razlisnih Zasovnih intervalih. Tako
lahko postane tudi absolutni pomnilni prostor
procesorja, ki je samo 64k-zlo%en, dovolj vellk
.za izvajanje neomejeno razseinih programov, Ce
so ti seveda blli ustrezno razdeljenl v plasti.
Po drugl strani pa lahko plasti naloimo v pa-
ralelne pomnilnike (imenujemo jih banke), ki
jih po potrebi vkijudujemo v izvajalnl procea,
Ta metoda zahteva minimalno dodatno materialno
opremo oziroma preklopni mehanizem, ki ga ure-
gnifimo z uporabo V/I vrat {procesoriji &80,

8080 in 8085)., Tako dobimo sistem &8 tkim.
"hantnim preklapljanjem" all =z "razéirjenim
naslavljanjem®.

SKUPNI POMNILNIK
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0 USERF:' rezervirano za sistemskega’ imple-
mentatorja.

31 RESERV1: rezervirano za prihodnjo uporabo.

- 32 RESERV2: rezervlrano .za prihodnjo uporabo.

\
Nove BIOS funkcije so v celoti pojasnjéne v
CP/M Plus prirocénikih, vendar so nekatera po-
drobnostl zanemarjene in jih je tefko najti.

2.6, Preusmeritev V/I in sistemski
krmilni blok

Sistemski krmilni blok (SCB za System Control
Block) je 100-zlo¥ni blok podatkov v BDOSu, SCB
hrani. razli&ne sistemske parametre, zastavice
in spremenljivke, ki se navajajo, modificirajo

z BDOSom, CCPjiem in BICSom. SCB definicija se

nahaia v posebni zbirki sistema CP/M Plus, ime-
novani SCB,ASM , Vse spremenljivke v SCB,ASM so
definirane kot PUBLIC spremenljivke, tako da
jih BIOS lahko navaja. To je vsekakor prednoat
pri uperabi programa za sistemsko generiranje
in zbirk tipa .REL ., SCB spremenljivke B0 mar-
kirane kot R/0 all R/W v odvisnosti, ali so la-
hko ali ne modificirane z BIOSom,

2.7. Diskovne podatkovne strukture

CP/M Plus je podoben sistemu 2,2 in uporablja
tudil  vodnik diskovnih parametrov {(DPH za Disk
Parameter Header)}, bloke dilskovnih parametrov
(DPB za Disk Parameter Block), testno vsoto in

dodeljevalne vektorje, Dodanlh pa je tudi nekaj

novostl. vmesnidkl krmilni bloki (BCB za Buffer
Control Block) so dodani za lociranje vmesnikowv
"fizlénih zapisov za BDOS, dodani pa so tudi i-
menifkl ymesniki, Kot kaZe slika 1, so bili DPB
(bloki diskovalh parametrov) nekollkoc raziirie-
ni z noviml strukturami in kazalei, Novi DPH

(vodnik diskovnih parametrov) je malce nejasen’

in bolj =zapleten kot njegov 2.2 predhodnik;
vendar vse to poveluje hitrost sistema CP/M
Plug., Ista BCB struktura se uporablja za loci-
ranje oheh vmesnikov:; imeniskega 1in podatkovne-
ga, Vse to pa zahteva precej vel pomnilnika kot
v gstarem slstemu.

2.8, LRU vmesniki

V ban&nih sistemih, kot je CP/M Plus, se upo-
rablja vmesnisfka shema LRU {Least Recently
Used) za wupravljanje skrivalif&a deblokirnih
vmesnikov  in  Imenidkih  zapisov,Ce BDOS
potrebuje vmesnik, lzbere vselej tistega, ki je
bil v poslednjem razdobju najmanj uporabljan
(LRU}, Shema 2z LRU wvmesniki ne poveduje
neposredno  lzvajalne hitrosti all diskovnega
V/I, toda lahko pridobi dragoceni &as pri po-
novljenth nalaganjih pogostno uporabljane 1in-
formacije, :

2.9, Sekljalne tabele

CP/M  Plus uporablja sekljalne tabele za pove-
¢anje bitrosti lskanja v imeniku. Pri sekljanju
Je poloZaj sektorjev v ineniku dolodfen brez
preiskovanja dejanskega lmenika, kar zmanj3a
8tevlilo diskovnih dostopov, kl bi bili potrebni
za dostop v imenidkl vstop. Tako je mod reSiti
dragoceni &as, ki bi bil sicer porablien za
zaporedno Dbranje imenika pri iskanju Specifi-
gnega vestopa. :

2,10, Nebanéne in ban®ne sistemske zahteve

Cgprav ne mislimo oplsovati nafina instalacije

Dl - S
XLT Mp| pee|csv|ALV{DIR|DTA |HASH|BK
- : BCBIBCB| . |

Tabela enct (naslovi DPHiev)
[0 l:[Z:[3]: ' ' }5
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J——— [ i::::;:]' : (-

e ot e i

imeniski vmesnik

e e o o mns o
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) i BCEB ; . BCB
t ‘.

[l ) [ el ]
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[ imenigki vmesnik ]
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U E R

podatkovnl vmesnik ]

Slika 1. Ban&ni sistem BIOS podatkovnih

gtruktur v sistemu CP/M Plus

CP/M Plus.gsistema pa vendar omenimo minimalne
sistemske zahteve za implementacijo eilstema
CP/M Plus, Nadeloma potrebuje nebannl sistem
le - 8,5k zlogov in ¥e prostor za BIOS (ki je
zelo odvisen od specifi¢nega sletema oziroma a=
paraturne konfiguracije) in najmanj 32K zlogov

. RAMa, Bandnl sistem potrebuje vsa)] dve bankl, 2

najmany 11R zlogi in prostorom za BIOS v banki
Et. 0 in naimanl 1,5K zlogov v skupni banki (v
banki %€, 1), Minimalni ban&ni sistem potrebuje

96K zlogov v dveh bankah,



2.4. Nove BDOS funkeije

BDOS funkeilil 3 in 4 sta bill preimenovani iz
READER INPUT in PUNCH OUTPUT v AUXILIARY INPDT
in -AUXILIARY OUTPUT. Funkeiji 7 in B, ki sta
bili GET in SET 1/0 BYTE, sta opuideni, njuni
Etevilki pa prirejeni funkcijama AUX, INPUT
STATUS in AUX, OUTPUT STATUS. Ve starih BDOS
funkcij je bilo modificiranib, vendar so ostale
pPribliZno zdrufljive s starim sistemom.

Nove BDOS funkcije s pripadajofimi &tevilkami
za CP/M Plus so tele:

37  RESET DRIVE:  Be uporablja za resetiranje
posameznih enot; je zdrufljiva z MP/M,

44 SET MULTISECTOR COUNT: =zagotavlija bloki-
ranje logi&nih zapisov; je zdruZljiva =z
MP/M. '

45 SET BDOS ERROR MODE: doloda obdelavo fi-
zi&nih in raz#irjenih napak; je zdruilji-
va z MP/M,

46  GET DISK FREE SPACE: dolofa Stevilo pro-
stih sektorjev na specifi&ni enoti; Je
- zdruflijiva z MP/M,

17 CHAIN TO PROGRAM: omogola verifenje iz e-
nega programa na drugega; je zdru¥flijiva z
MP/M,

48 FLUSH BUFFERS: 1izslli zapis poljubnega
pisa}no nerefenega zapisa; je zdruZlijiva
z MP/M,

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

54 DIRECT BIOS CALLS: omogo®a neposredne
BIGS pozive akozi BDOS v BIOS,

59 LOAD QVERLAY OR RESIDENT SYSTEM EXTEN-
SION: naloZi modulsko plast all RSX modul
v pomnilnik,

&0 CALL RESIDENT SYSTEM EXTENSION: se upora-
blija za klicanje RSXov.

98 FREE BLOCKS: vrne v prostl prostor vse
zalasno dodeljene podatkovne bloke vseh
trenutne aktivnih enot; uporablja se v
CCP po toplem zagonu.

99 TRUNCATE FILE: nastavl zadnji zapis zbir-
ke na dolo¥eno nakljuéno zapisno Btevilko

160 SET DIRECTORY LABEL: oblikuje ali popravi
lwenidko oznaditev; je zdruZljiva z MP/M,

101 RETURN DIRECTORY LABEL DATA: vrne oznadi-
tveni vstop imenidke oznalltve za dolole~
no enoto; je zdruflijiva z MP/M.

102 READ FILE DATE STAMPS AND PASSWORD MQDE:
vrne Informacijo datumskega 1n &asovnega
odtisa in geselski nadln 2za dolodeno
zbirkoj je zdruflijiva z MP/M,

103 WRITE FILE XFCB: oblikuje oz. popravi
XFCB za specificirano zbirkoy je zdrui-
ljiva z MP/M,

104 SET DATE AND TIME: nastavl sistemaki no-
tranji datum in 8as; je zdru¥ljiva z MP/M

105 GET DATE AND TIME: dobl sistemaki notra-
nji datum in &aa; je zdru¥lijiva z MP/M.

106 SET DEFAULT PASSWORD: omogofa programu
specifikacijo zhir&nega gesla pred dosto-
pom van}, sicer se pojavi geselska napa=
ka) je zdruZliiva z MP/M.

107 RETURN  SERIAL NUMBER;: vrne 6-zlioZno
serijsko Stevilko sistems CP/M Plus,

108 GET/SET PROGRAM RETURN CODE: omogofa pro-
grami, da nastavi ali dobl vrnitveni kod
pred vinitvijo.

109 GET/SET CONSOL3 MODE;: to je 1&6-bitni si-
stemski parameter, ki dolo¥a akcije veb
BDOS konzolnih V/I funkeij, kot jeo npr.
Centrol-C funkclija, zvijanje/ ne zvijanje
itd.

110 GET/SET QUTPUT DELIMITER: dobi all nasta-
vl trenutni ilzhodni omejevalnik, normalno

"5" °
111 PRINT BLOCK: poSlje znakovni nlz, ki je

lokaliziran s specificiranim CCB (Charac-~
ter Control Block) na logi&no konzolo.

112 . LIST BLOCK: poBlje znakovni niz, ki Je
lokaliziran s specificiranim CCB na logi-
tno napravo za listanje.

i52 PARSE FILENAME: analizira ASCII zbir&no
ime in pripravi FCB (File Control Block).

Tudi vreta MP/M funkeldj (38, 39, 41, 42, 43),
ki niso podprte, vrne ustrezen ("uspeini") kod.

2.5. Nove BIDS funkecije

BIOS gkotnd vektor sistema CP/M Plus Jje bill
raziirjen iz 17 na 33 skokov. Za delovanje oi-
stema CP/M Plus ni potrebna implementaciia voeh
skokov, vendar mora biti 33 skokov vkljuEenih v
skotno tabele. Navadno neuporabljeni skok kaZe
na RET ukaz. Eden od skokov Jje rezerviran za
OEM implementacljo (Stevilka 30) in je dostopen
skozl BDOS funkcijo 50. Zadnija dva skoka sta
rezervirana za prihodnjo uporabo, 2Za operativ=-
nost osnovnega CP/M Plus gistema zadostuje im~
plementacija skokov 0-4, 8-14, 16 in 26,

BIOS funkeije 0-16 so nafeloma enake kot v si-
stemu 2,2, z izjemo funkcij 6 in 7 (PUNCH, REA-
DER}, ki sta zamenjani z AUXQUT in AUXIN, tj, =
rutinama za pomoZni V/I, Nove BIOS funkclje si-
stema CP/M Plus sBo tele:

17 CONOST: vrne lzhodnl status konzole,

18 AUXEST: vrne vhodnil status pomoinih vrat,
19 AUXO0ST: vrne lzhodni status pomoZnih vrat,
20 DEVTBL: vrne naslov znakovne V/I tabele,
21 DEVINI: inicializira znakovno V/I napravo.
22 DRVTBL: vrne naslov tabele diskovne enote,

23 MULTIO: nastavl Etevilko naslednjega sek-
torja za branije all pisanje,

24 FLUSH: vaili polnjenje f£izi&nega vmesnika
pri upcorabniiko podprtem deblokiranju,

as MOVE: opravl pomnilnifko pomnilnifiki blo-
¢ni pomik, Opravi lahko tudi banéno ban-
&ni blo&ni pomik, ¢e se poklide funkeolja
HMOVE,

26 TIME: dobi all nastavi &as,

27  SELMEM:; izbere specificiranc pomnilniiko
banka,

28 SETBNK: specificira banko za DMA operacljo

29 XMOVE: nastavi bankil za naslednji pomik.



2, Nove lagtnostl sistema CP/M Plus

2.1, Dokumentaclja

bokumentacija 2za CP/M Plus je v primerjavi =z
dokumentaclio
lana vzorno in profesionalno. Sestavljena je 1z
Stirih prircénikov: uporabni3kega, sistemskega,
programirnega in storitvenega. Vsi priroéniki

‘80 vsebinsko tako zaokroZeni, da vsak zase omo-

gofajo razumevanje sistema CP/M Plue in njegovo

modifikacijo iz sistema CE/M 2,2,

2.2, Vgrajeni ukazi

Dodanih je'veé novih ukazov, in sicer vgrajenih

. in prehodnih, Iz prei¥nje razli&ice so ostali
ukazi DIRectory, ERAse, REName, TYPE in USER,
dodan pa je bil ukaz DIRSYS, ki prikafe sistem~
-ske zhirke {(prej prikazliive s prehodnim ukazom
STAT) ., Vendar so vsi ti ukazl razdirjeni (izpo-
polnjeni}, tako da avtomatine nalagajo zadevne
‘prehodéne programe., Vgrajenl vkazi so tile:

OIR To je storitev z raz8irjenim prikazom

. imenika, DIR vsebuje ve& kot 16 razlil-
nih ‘mo¥nosti uvkaznlh vrstic,
lahko obseg
preostall prostor na disku in vstope,
pridevke, datum, diskovne enote, upo-
rabniika cobmotja itd,

" DIRSYS PrikaZe vse sistemske zbirke v trenut-

: nem uporabniikem obmodju,

ERASE Ta wkaz je podoben ukazu 2,2 ERA, ven-

. dar emogo&a potrditev (soglasje uporab-
nika) pred izbrisom,

"RENAME . Omogota prelmenocvanje zbirk, lahkeo
zbride dvojna imena (5 potrditvijo), o=~
mogota vkljulitev delov v specificirana
zbir¥na imena.

TYPE Ima enako funkclijo kot prej, vendar

‘ omogofa stranenje {listanje po straneh)
in zahteva ime zbirke, ¢&e to ni bilc -
posredovano v ukazni vrstici, -

USER' Ima enako funkcljo kot prej, vendar za-

hteva Btevilko uporabnika, e mu ta ni
bila posredovana v ukazni vrstici.

2,3. Preheodni uvkazi (programi)

Novi' prehodni programi sistema CP/M Pilus pa BO

“tile:

To Je storitev za kopiranie nalagalni-
ka (podobno kot SYSGEN)., CP/M Plus se
nahaja. v diskovnl zbirki 1n COPYSYS
vpide nalagalnik na sistemske steze.

COPYSYS

DATE Nastavi in prika3e datum in 8Zas,

DEVICE Se uporablja za prireditev logiénih
CP/M naprav enl all ve& filzi¥nim CP/M
‘napravam. Omcgofa uporabniku spremembo
vmesniskih (perifernih) protokolov,
hitrosti prenosa (baud rate) in modi-
flkacijo viSine in Birine zaslona.

DUMP’ . Je podoben DUMP programu za prikaz
zbirke v HEX in ASCII formatu,

ED " ED je tu vrstiéno usmerien, ima pa vse
' prejinje ukaze, ’
GENCCM To je storitev, ki omogofa RSX zbirkam
{Resident System eXtension)
na .COM zbirke.

GET Omogoda CP/M silstemu, da dobl konzolni

za stari sistem (CP/M 2.2) lzde-

prikaie
zbirk (pre} STAT ukaz),

navezavo

HELP

HEXCOM

|- INITDIR

. LIB

LINK

PATCH

PIP

puT

| RMAC

.. SAVE

. BET

SETDEF

SHOW

SID

SUBMIT

XREF

Eno je o&itno:
podobni ukazom sistema MP/Mj
sadno prepisani,

opreme,

- mrzlem zagonu.

P st

vhod iz diskovne zbirke namesto 8 ta—
gtature,

To je shoritveni program,.ki a pomodijo
76K-zloZine podatkovne zbirke pojasnju-~
jeo uporabo ukazov, .

Podobno kot LOAD v CP/M 2 2 se ta pro-.
gram uporablia za pretvorbo .HEX zbirk
v ,COM zbirke.

Inicializira diskovni imenik in omogo=~-

€1 odtis fasa in datuma v ban&nem CP/M-

Plus sistemu,

. Knji!niéni storitvenl program,

Standardnl povezovalnik za proizvodnijo
programskih zbirk iz ,REL zbirk, na-
stalih z uporabo RMACa,

Ta makrozbirnik qenerira .HEX zbirke.

Siatemska storitev za zbiréno poprav-
ljanje sistema.

Je enak staremu PIPu, vendar omogoda .
prestavitev zbirk v druga upcrabnilka’

cbmo#ja in lahko zahteva potrditev za .
vsako proceduro; ima tudi ARCHIVE la-
gtnost. ’

Omogoda, da se zapis za tiskalnik ali "~
konzolo prenese v diskovno zbirko.

To je premeS&evalni makrozbirnik, ki
generira .REL zbirke,

Je storitev, ki sama sebe instalira na
vrh TPA, se vrne, prestreZe izstop
NEXT programa, da tako omogo&l reditév ..
TPA vsebine, (SAVE ukaz ni vgrajen v'
CP/M Plus). ) C

'Omogoéa nastavitev zbir&nih pridevkov.

Pridevki 8o diskovne oznaditve, tip
gagovnegd in datumekega odtisa, zasi-~
ta z geslom in drugl sistemskl pridev-
ki1, ki 8o se uporablijali v STAT,

Omogo&a nastavitev razli&nih sistem—
skih moZfnostl, kot so veriga iskanja
enot (diskovnih), zadasna encta in vr-

- stni red iskanja zbir&nih tipov., Krmi-

1i tudi =sistemska nadina DISPLAY. in,
PAGE: DISPLAY nadin povzrofl prikaz i~
men in programskih lokacij ali naloZe-
nih zbirk tipa .SUB; PAGE funkcija o-
mogoda stranenje konzolnega prikazo-
vanja,

PrikaZe karakteristike diskov 1in enot,
Ta storitev nadomeS&a skupaj 8 SET
storitvijo ukaz STAT,

To Je nova razlifica za DDT.

To je izboljﬁan izvajalnik ukaznih
zbirk z moZnostijo vgnezdevanja in lah-
ko wvsebuje programske vhodne vrstice.

Poseben primer .SUB zbirke-je PROFIL
.SUB; ki se avtomati&no- izvaja pri

To {e storitev za kriZne navedbe .ASM
zbirke,

ukazl sistema CP/M Plus so zelo
nekaterl so dobe-
CP/M Plus ima obilo programake
npr. LIB, LINK, MAC, RMAC, SID, XREF,

ki je ni potrebno kupovati pesebal,
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Ta #lanek pregledno opisuje lastnostl novega operacijekega pistema cP/M
Plus (CP/M verzija 3,0) za uporabnike slatema CP/M 2,2, tako da prika-
zuje nove lastnosti sistema CP/M Plus, in sicer vgrajene ukage, nove
prehadne programe tega sistema, nove BDOS - funkeije, nove BIOS funkoije,
sistemski krmilni blok, diskovne podatkovhe strukture, vmesnike in sge-
kljalne tabale, zahteve za neban¥ni in ban&nl operacijski sistem in po-
stopek modifikacliie s pomo&jo sistema CP/M 2.2. Sgloéna je opisan meha-
nizem pomnilni¥kega upravljanja, organizacija banénega pomnilnika, ban=
dne posebnosti BIOSa in prednosti bandnega sistema 8 tabelami in vmes-—

. pod Btevilkami ((1)),

niki,

-CP/M Plus Op

erating

§yetanm, This article 18

a survey of the new CP/M Plus Operating System features for the CF/M
2.2 users ghowing new abilities of the CP/M Plus System: bullt-in com-
mands, new transient programs of the system, . new BDO§ functions, new

BICS functions, system control block,

disk data structures, buffering

and hagh tables, nonbanked and banked systeme requirements and upda=~
ting from £P/M 2.2, 1Ip a general way memory management, banked memory,
banking of BIOS, benafits of a banked system with tables and buffers

are described,

1.Uvod

Bistem CP/M je bil v Zasopilsu Informatica #e
dokaj iz¥rpno oplsan (glej navedbs v slovetvu
((2)} in ((3})), kjer je
navedena #e druga liceratura)., CB/M Plue Je
nova ilzvedenka aistema CP/M 2.2, ki se je letos
pojaviia na tr#i8fu in pomenl nove, vpodbudne
moZnoati za uporabo 8-bitnih mikroprocesorjev,

‘Novi csebni mikroradunalnik Partner, ki ga pro-
izvaja DO Iskra belta, uporahlja nov operacij-
ekl eistem CP/M Plua (ali CP/M 3.0) za 8-bitne
mikroprocesorje. Nova razlidica je Be vedno do-
.vol] podobna staremu CP/M 2.2, Jje enouporabni-
#ka 1in izvaja zbirke tipa .COM, ima tudil nehka-
tere prejdnie ukaze, kot so DIR, REN, TYPE 1td.
8as, ki je potreben za priufitev na novo razli-
&ico operaclijskega sistema, je neznaten (8po-
znavanje operacij na ukazni ravni),., Vendar je e
temd pidliml ugotovitvami tudl konec podobnosti
med novo in staro razli&ico sistema CP/M,

CP/M Plus ja bistveno raslifen od svojega pred-
hodnika, eaj predstavlja nave (tehnolodko) ge-
neraoljo, Imenlki tega slatema so sekljani (ha-
shed), Tkim, LRU (Least Recently Used) vmesnil-
ki prenos {uporaba pomnilnih vmesnlkov za sek-
torje a stratsgijo, da se uporabl wvselej, ko
zmanjka pomnilnibkih vmespnikov, tisti wvmesnik,
ki je bil v poslednjem $asu najmany uporab-
ljan) we opravlja v BDOSu {v cenovnem diakov~
nem operacijskem sistemu), Obsag dlskovne enote
je povelan na 512M zlogov (npr, uporaba 600M
sloZnega vindestrskega diska) in najve®jl cbseg
zbirke je 32M zlogov, CP/M Plus lahko uporablia
pomnilnik 3z bankami (npr. ban&ni pomnilnik 2
456k glogl dinamidnega RAMa}l, ki pripnalia vrato

prednosti, kot 80 razfirjeno vrstidno urejanje,
dostop =z geslom (podoben doatopu v zhirke ai-
stema MP/M) in razdiritev vmesniikih {pertfer-
nih) funkcij.

Vrata lastnosti je resda ostala nespremenjenih,
vreta pa se jih je bistveno spremenila, CCP (u-
kazni konzolni procesor) je labhko prehoden pro-
gram, Operacijski sistem ima svoije bivalliicte v
regularni diskovnl 2zbirki (ne na posebnih ai=~
atemskih stezah dlska) in se nalofi 2z uporabo
enostavnega nalagalnika; ta se nahaja na sai-
stemskih stezah zadevnega diska ocziroma diske-
te. Tudi BSAVE ukaz (glej slovetve o CP/M si=~
stemu na koncu &lanka) je prehodni ukaz (v sta-
ri razlidiei vgrajen ukaz), ki sam sebe preme-
gti na vrh TPA (Transient Program Area oziroma
obmoZje prehodnih programov),., CP/M Plus sistem
8e generira iz mno%ioce premestlijlvih gzgbirk z u~
porabo generirnega programa GENCPM na nal¥in, ki
je podoben na&inu generiranja v MP/M seistemu.
BIOS (Basic I/O System oziroma osnovni V/I si-
stem, ki je poseben modul operacijskaga siste=-
ma} je razdeljen na enostavneile module, tako
da je modifikaoija (in graditev dodatnega dels)
laia in hitrejda in da se lahko uporabi (in
postopno razvijal tudi modificirani BIOS8 siste-
ma CB/M 2,2, V/I ee lahko preusmerja (krmili) 2
encatavnim gtoritvenim programom. Nov operacij=-
skl aistem ima dodanih tudi ved sietemskih pro=-
gramov, kot Jje npr. dokaj obaefen HELP ukaz,
Celota je skupa} # BDOSom tako iszpopolnjena, da
zagotavlja visoka stopnjo prijasnoati, prirol-

“noati in eseveda zanealijivosti,
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Virtualna mdresa Bit Bit Bit  PAR/PDR
: % 14 13 St
oncanse -~ V17776 0 0. 0 0.
Q20000 - 037776 VR e h!
0ANODa - 057776 o 1 ) 2
DGOOUD - OTYI76 0 1 1 3
100000 - 117776 1 L .0 4
CL20000 -~ 13776 1 00y 5
140000 -~ 157776 1 0 6
1GOBI0 - 177776 1 1 1 7

. PAHZPON ADHESE

Tadno s cdredone 1/0 adrese 2a svaki PAR 1. PoR:

PAR/PUH JP [ . Karnal Uber
PAR PDR PAR PDR

)

‘ !
0 2340 Y72300 - PF7640 . 777600
1 o 7vR3a2 972302 TTIGAE TTIE0R
] \ 72344 772304 I7I6AD TTTEDA
3 7I2B46  TII0OG TITEAG  TTTE06
-4 F7TR235%0 7?2310 77650 THIEL0
5 VR Y 723y 7?76!32 T2
[ 772354 172314 777654 TT614
777616

7 | 772356 772M6 7T7656

6. PAGE ADDRESS MEGLSTER (PAR)

PAR v procesoru DELTA 340 gadrZi 16 bitno Pape Address R
pulje {relokaciski faktor}, sa kojlm je upe(:l.fiui.rauu
stranice. Fri roadu sa 18 bitoen adreaon
(bit 4 MAR3 nije akbivan) se upotrebi samo donjih 12 bi_:
tova PAlen, & u slu@aju 22 bitnoy nadina se ui;ol:l'cl)i avih

Loz itng adress

6 Litova kao relekaciski Talttor,
HAIR:
1% i2 i 5N

I l

Dodintina 4 hiLa

CPol je adeese strianlce
2o poljo adreas 12 b Lovi

BRI RuT

Yoo PAGH DESCRIDTON KEGISTER {(BPDNR)

feeprim bt (00) e

uprav i juem meaori je L peadstavl i Sevivi neratchpil

opisie shrauiva Ty e da i s ol eeain

mesme i e, RKofe wail informaci ju o fitrenju i

konteol.d

slisnea,

Zini WRITERTTEN

preci s hapan Ja.
fudewsin WRNS rogiutes Je 70516 0 an e
22 brlne L Unibus mapd ean ji.

nitlovd na HKEM wo-~

dulig o ddagval Juva

S nltiviennjew bi
[HUIRTF

1 4 s i proSieeno peav janje

et jom i Pk oadeesironde oo 18 s 22 hita,

Weod iko se ukCivies it 5, Lada Unibus mapicanin Jefeni -

GRS NG G dantup do dadakie semidc i je . O b b s

LubiSu aa doiei jolizasi jon sabiraice (nibas) .

- PP
15 14 8 7 6 5 A 32

VAY////H 1/

T

VA

DUz inn uplsane vtea-
nige

Smare Slranjo
?olje kontrole priutupu

MMII?] H

T I“r//////j
Nozvul jen nibus, Map

flaevol Jene 22 bitne

adrestronje

Kada je aktiviran EMM bitowi 13 - 16
upotrebl feni zu odredivanje ko]i od osam PAK/UDR regis- -
tara Jé'iskurhﬁten za fzabrani nadtn rada.’

Bitovi virtualne Hd}'use:, 0~ 12 3e¢ saberu sa B_ndr'iajem
PAN regisbra, a bitovl © - % se lluﬂ@l,‘jlj nepromnenjent i
dobi jen rezsat tat ‘

yvirtunine adrese su

ie 22 bitna adeesa.

i
‘ Precvaronje virvtualng u Fiziéku adresu:

1312 ) 0

torn)i bitovi Koji : \
selaktl ra il Lm.1" : \ i
l"f\li/l’lll{ Bt upul,[vlll ]|*|| | :

I
-1 ) n I
[ Sadeind silek i canapy para I
- !
| b
i |
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21 ] ¢]

l Rexnltivajnéa 22 bilna adresa

8. FEMM UNIBUS MAP

8.1 Fuankcl jn mapirania .

Unibus map omocgubava da jedinice na Unilbua-u komunicirajs
84 Tizidkom memorijom, 18 bitnn adreaa na Unibus-u ge
provede na 22 blinu adreay pomotu logike za -relociranje.
Relokaciska logika se aktivlra postavljanjem bita 5 u
MMA3. Najvi¥ih 4 KB od'256 K8 Unlbus adresﬁog progtora
Je rezervireno za CPU ¢ I/O regtatra i ne locira se pa
maptranjem.



8,2 Zabranjeno relociranje

Kada bit 5 u MMRI patune neaktiven jis relocirunje onemo-
gufeno 1 18 hitned Unibua pdresl se doda na najviSim mje-
stims 4 nule za izgradnju 22 bitne adrese, nifl 18 hi-
tova ocatans napromjenjenc,

H.3 Ralociranje

MM loglka gleda takode na 1B bitnu adresu kao virtualnu.
NeJvilih 8 bitova slu2i za iebor jednog 22 bitnog relo-
kucivkog cogintra. Hadria) izahranoy regletra se uabers
g4 pltovien 1 - 12 Unibuy pdress te ae dohije 22 bitna
fleidng adresa. U toku tog procesa je map bit O stalno
nula, Jer se sve {zvrdava na nivou redl,

Komblnael ja bitova 13 - 17 daje podatak Za adreairanje
32 pregistra 1 kuda su tl hleovl postavljeni u 1, Jje map
relokacl ja ononoguéenn 1 tada je preprefenc relocliranje
L/0 stranica od 760000 dn 777776.

VirLtuabna Hidbus sdresa
13132 1 L

(ITTTT

tSoleftt ieme 1 ad 38 Map

vapistea

T
|
|
L)
]
I
]
1)
| Pontate: wa Map reluciranje 1
{
1

S0 B na mapricann sdressin

A.4 Map roglatri

Svaki 22 bitnl mep registar je kumbinactja dva 16 bltna

registra | zauzime jednu od adresa izmedu 770200 {
770972,

Bitovi 1 - 1561 0 « 6 se u avakom regiatru mogu izmenina
upigati,

Peve Rap aaditesa £330

15 14

— ]

Benge Hap adewoa 7 0002

i
I b o)

S0

t."_g_;.z_._..:'_.."_é S

Rentalebon 22
LI R ATY I e ‘

vepiatanr

9. ZAKLJUBAK

ProSleeno upravljanje sa memorijom omogulava naslednje
gintemake Karskteristike:

4 MH
Virtualno 16 bitne, fl-
vl¥no 1B/22 bitno
Ounovnt 1 korlsnidki
2, Jedan za svakl nafin
185 strantcu (8 28 evaki
nndin) )
32 do 4096 reld)
Nema pristupa, samo Sita-
nje, &itmnje/unalanje

Memoriakl adreanl proator
Adrasnt nufint

Nalini rada
Stack pokaziva®t
Mamoriske reloglranje

Dulina stranice
Zudtita memorije |
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A TWO-STEP METHDD FOFI
FINDING ROOTS"

, .. % D.B. POPOVSKI
UDK: 881.3:61 : _‘ SOCIETY OF SCIENCE AND ART-BITOLA, YUGOS LAVlA .

In this paper a two-step mt)wd for solving amgla waz vamabla equauona ia preaentad. The mathr)d ie derived on the

-basia of a two-point lermite epprozimation by the ratienal funotion y(z)s(e=d)/ (bz?tox+d). Proposed methed in each i=
teration etep requires two ﬁmatwn evaluattona ‘and one evaluat{on of the ﬁmt ma demuatwsa and has an aaymptatw

amwel'mnca rats 5 541. R

JEDNA DVOKORACNA METDDA 7y NALA!ENJE KORENA U rady Ja pwuenumna jadna dvakomt!m maf.oda 8G mﬁauanje Jadnadina 8q
Jednom pealnom naposnatom. Metoda je tavedena na basi dvotadkaste Hermite-ove apmkazmaaije racionalnom funkoifomy(x)
={z-a)/ (ba? tomid). Predlodena metoda u wvakod itammdt aahtam dva umaumuanja ﬂmkmde £ jedno isradunavanje nje= |
nih pruih dva iavoda 1! im md konmr«;renmde 6 541, : ‘ T . C

Pupovski [1] pmposed a methad for snlvlnq‘ . 1n each {teration step requires ona evaluation of thé_'

. _ﬂﬂ9|e real variable equations of the form f A function and of each of its first two derivatives and
: . o . .- has an asymptotic convergence rate 3.303. oo
ff-ﬂ)‘ﬂ - : '  Using a two-point Hermite approximation by
S - rational funct'lon (1) in which the parameters a .b )
in. whlch he ‘uses a NO*Pﬂiﬂ’v' Harmite GPmeimation by and-d are datermined from the conditions :

the ra tional function

. . (J)(a. ,,)an)(,: ) C(4=0,1,2)
H(w)m(u:-a)l(b-_cztau;fd) n . y(a‘:. Dest;. ) L A
b .1- ‘L-

whose paraweters a,b,o and d are detenuined from the “we may easily obtain the lriethod ‘

cond Itions | ‘. |
egfte g TR TR 1 ETR DL R LA
(J)(-c 1* J'“)(.:.L ‘) (J-o ' 2) *f"-{m.;-z)qiql.f‘(wl-_z)'r.:i] = pleg o) ) (3)
His e thod - where
o £t ‘tp" " q“if (* ) 0 bts; ')' o ' piﬁlaa;; 172

1Py 1!("‘1. |)‘

a wy (o q= T dg(®, g ’

e ‘)]p‘_ ) ey Jo@ wpgelr? o) S1s,. s, zn: .
Method (3), as well as method (2), in sach Iteratlon
step requires one evaiuation of the function and of

. each of ts first two derivatives, but has -asymptotic

. . . convérgence rate only 3
(-1 i[.ﬂ-bt-ﬂ J‘(-b‘_gﬁlf(-n o . ' Combining (2} and (3) we inay obtein a two-

' -y ("',,-lih-ﬂ”"' |) ‘ . : L-step method .

PRy

“'L 1 PL—II("L d}



Wy la ) )

2=l )

which requires two evaluations of the function and one
evaluation of each of its first two derivatives and
has asymptotic convergence rate 6.541.

To prove the asymptot|¢ converqencéd  rates'
of all the above mentioned methods we use Herzberger’s
matrix method [2] accprding to which the order of @
single-step method

L C T T PERT P |

is spectral radius of the matrix M with elenents m aE
Tik {k=1{1)n), where I, i is the amoung of informati-
ons required at the point x, , , '"j,j-lﬂ (J=2(1)n}
and "';j,k=0 otherwise, The order of a multi-step method

PN TIR *
‘?01‘1’2 .o ‘1’8

is spectral radius of the matrix
MMMy L M

a

in our case, for method (2) we have matrix

M= ?é]

with spectral radius {3+/3)/2¢3.303, for method (3} ma-

trix

13
”2’[1 0

with spectra) radlus 3 and for method {4) matrix
- f3 1] 1 3] 549
“*”1”2‘[1 0 [t 0 [1|3J
with spectral radius (7+/37)/246.54
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ALGO ITM1 ZA ISKANJE
REZE VIRANIH BESED
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M. GAMS

lNS'il'lTUT ~JOZEF STEFAN*, JAMOVA 39, LJUBLJANA

i Y Glanhu 30 ora;lni llnor:tml 28 1akanJe rezsvviranih basoed,

Yo
Gsnovna alaoritod AtAa binarno isHEnJde in 1slande Z TERIPT .

C . nimy tabelamiy V- Blanku so orinans: szbolJdiave weh dveh osn:v
- nih algpriwmov, Fﬂdlnl ‘Je tudi nthnua Gltovna lanPﬂltﬂri s

lnllt:l.

7#Léﬁnlrnns FOR SEARCHING FOR
deseribes alsarithne far searchins

REBERUED WORDE. This article

‘For reserved words, Bawie

alaorithms are binary sesrah snd hath searah. “This artaoled
desoribes basic alsarithms with their inProveaments and era
Cowides tlma and pemory rlqulromonlu anllrstl. ‘

1. Uvad

V radunalnidkih prodremih rososta sveéamc re--
Ki .imado ra-.

gervirgne beseda, To 90 pesede,
SPLEN: TFRZeFVIran Pomen, Take hesede sretumo
‘v erevadalnifiih, uredavalnilkin, qreraciJeslih

sistamth itd, Rezervirane bevwde 50 dal Sens- |

$8 NPr. ArEsrama UV Proarasshens JeTiHu, Tato

meraJa ratunalnilhs Froacami vsebavati posto-

. ehe za ishande rezeprvivenih bewad, Osnavna .
alauritma za 19Mande ruezervivanih besed sta

. kinarpe lekandJe 1n iskrnde 3 razrclenimi ta- -
o belams.

£ 1ibalJdavaml -vah dueh glsaritmev
S 4@ magobe doudlls Preowsdne Hasqune ErahTanke.
2. Omss alaoritmoyv - oo
Nagpred bhomo oprsall oinuvvine alaerinma 1n
nate nJune Lakgli¥ave, Alaeritme bomd Grisa-
‘vali v Pagocalue NJer ra Qone erekorale)i iz-
ragne mafnaety teud Jezihar LR te Ponsbed
gznabientg, V¥ tam Pomldvyy boma movorsly tuay
g Komelenananty aleoricauv., 8 tam mroJaas bome

aznatr )y rovereldng $vevilo erimeriand neznane
Peidde 2 rezervaranimi,

2.1, Bioarny lskanJte

Orss alaurviual

lawer I« topl hiaher e buviomd
faund s Falswi
whila lluunr(nhluhu11 und nnl fFound Jo
besin
" midale is (Iau-v t hraper) aty 29
AP wardelmiadiel > unkinouynkord
then MiEher 13 aiddla” " o .
¢lee if wardaiaiadled ¢ unbngwnkurd .
then lawer & middle : ‘
. elee Found I» true
ondf :

‘hisher = INETH

Urombai

WORDS

lowar ‘m»  (AND i

B i ARRAY }

I." l

‘l.' '

X N FE T

widdlie =2 d..e -
' A F T R | L
'III I .

‘t|| i

LI | '

|

v,
-~ na vebiny absveJedand Fascalavih rrevadalai-
hov araracorda “<" dn ">»" nista aarlepencd~
rana za FriveJante lnitluldtnlh timQu,

rezervicans besede v tabeli “WORDB" mornJo
bit: wrwdend ro abeosdnem redu.

- srrnmenlJ{vna “lowswr" in "hisher” morsva viti
fFrod zabetham 1ZvAaJanda binarness lakanJda
*eireJeni Da vrh, ozircas dna tabale,

KunrleKsnowt Blauritos 24 binarno ishande Je
voda velatgevd loa(nd, hJer Ja n Btevile re~ .
zarviranih bessd., Kep Je Tezarvivapin hesed
abitssne nekad deset, Je loain) < & ali 8,

Nusbold ebifaden tvifh Za rolitritev (shanda
Je arupirTanJte rezerviranih bessd v shusine,
Eden-princirov 3d arurirvanJta v shuping Je po
dolf¥ini tessd, Lako da.so znovrad isce SRy~
pine beswede 3uve dolline, uresens rd nbeeed~

S nem redu. Almaritem za binarno JSHanJe Je

Ppatiebng samd malenkostng sEremenivi.Binarne
fukands vr8img v tabeli "WORDE" takor da



BTEd LZvaJdunJdem SSNOVREAn BlIoritemd eriredie
e Spremenliiviana "lower” in “hisher”
Yrednosty iz wnaPres aanerirvane tabelaes Ry
usebusre 1ndekse zalevka an fonca sKUPInN oDe~
sed 15te dol%ine. Na primer, Be se %1% dpl-
Yina neznane besede, ba “louer % lenantfl]i"
tn “higher = lenghtClerd - §», Primer za

Jezih Pascat Je whematino srikazan malo nap~
redy,

LENGHT WORDS
20— D) |
a7 IIF |
4 1., 1IN 1
5 0.1 | 0OF [
et 10R t
-—— 1T {
¥ rAND I
[ r
lane |

J4 realne Frimere se HomPleKEnast alsoriwma
Feihil1ne duaiirat zmanJ¥a in 4o med 2 in 3.

Uvus nat:in arserranga ge FO BFV1l alil Pa #Aryvih
dudh drkan. W eruvem primary ge tabela za
doladanae incdeksov w tabeli WORDY razdelisna
na 26 th v grudem na 76 delgu, Dodatna
Frotralimo 26 aly G7B gelic dPOMLINA, 1ShanJs
NRINANEe beseod Po 1ma KamPlensnogt med 2 in 1,
Matiie s0 Yo razne komoinacide. ner. ACUPIT A~
nie PO dol%®anr 1n po PRy Bpk: 1td.

PRACHARS WARDS

an g 3 AND {
AB | Ot > LARRAY |
AL [ [

- aal | P ]
. sl m—— e
anl [N

Al i o}t

AP 1 Ot

AL (Y

AR} R

‘e o

DI B

-3

2.2, latange =z fadzerienimg cavelam,

Hanount diagiriiem 15hanga = vrazecdenime tabe~
Pamy tewelad na Funkesdlr “h", ki Pragling v

nafem Frimeruy besede v oindeks tabele, Komple—
KSnost takih dlaaritaoy g apldadno Har hkon-

Ftanta. KomPleksnost ge 1 Kadar ge FunkolJda h
Indektivna { hiwpl) <> niwd) '. Ghibadno imago
razerfitvens Funkglae lasxvosta, hi

30 4
rauFrretion bliza INJehilonastl, taho da EL)
mednu Fritli¥asg Hompleksnostl . Drusa

ramgaond laswnest razerfivventh

Funlicld 4w
LY

da obitasme razrrliso podatie v Preasy
vedao tabelo, ozivoma Jda 48 © vabeli psrace.

Eraznih mest. Ddtod twdd ime "razerdane tahe-
le®,

Kadar Je razevBitvena Funfivias
Naudane redemos da Je "popalpa” {Parraot).

Kadar se razerfiivena FUNKG1da SUPJentiviaa,
rotlemu, da Je “winysainat, Mintwalna razpr-

ficvena Funhot.ia 1ma nalem primery tagely
“WEHDE" Rolno zasedeno.

Ingaktivna,

Y zadnsih levin Jye nehas adkritid Fovabalo
Tanimande z8 minimalne alil skorad minimalno
HePolhne ruzprBitvene Ffupkcise £3.,2,31. 4 [1]
48 ¢P13mn8 minimalna razprilicvend Funlielda,
inflamentirana na razerviranih bogedah goziha
Pasgnl. RazPrrfitvena Fuptelld Je obliko

hi{lWord) o valuelMWarallll + lenmht +
valuelWardClonantel]

“lensht" sa dalZina nezncne pesedo “Word"
"Woirdli3® Je-i~va 8rka besedd “Word*
"valuellowrerd” Je izbrana urednost Brie "lo-
wLer”

Gdxtno Funkolda ne were bivi Pomelng, hodow
obgstavato dve rezerviranl dbesedl enchko dollg-
nee hi 1maia Paroma encki Prwi in zadndJi Uv-
hi. & (2] Jeo ponmzano, 4o obstasa Heo gee diru-
salnih PrOLIPPIMETOU, LOTOJ POOTORCH BOKAN 1)
rdazerritvenih funheid ne zaorndi nalin ne
damiy refiwve, ¥ (3] e emenJena mevodas .
nima te slabosti, vendar se vako zaensrivand
Funkoida ¢asouno zahtevnesda.

Froblem i1skansga razerdi1tvene FunKoide Je
PTOBlem erireganda vrednosta pPosamesnim 87—
kam, Demimo, d3 imdmo samo 20 razliBnih
zalletnih in Ken#nih Brk vrezerviranih besod,
“er da vsak1l lahko Priresimp nauved 20 rna—
lidnih urednossi. Komplehonost rresrostessa
alaaritwar W1 srevaduna vue variante, J@
TO##20 (duadset na Auasget), Lore.s Praktidno
nelzvedlJivo, Nari1Yimc aza:

TrePeat

1F guagrlap then letter $= wrediletter?
als¢ besin levter o guopn{iotter):
ualuatlenter!-:nh—!
endy
rereat
vialuafletter) = valuelClevter) + 17
chechOverlarpinatoverlar, valus,wardu)
yntil nat overtar or
tvaluellevterIrnanialue)
until not overlas and (letier o ‘x*}

Osnown: alooratean lahko pahitrima g voznia
LrLiy . Namesto zamorednesa Lz81randa Brh
“adnemo z nasbold pomostimi. MNadalune 1zbulbd-
Yave niso obuavigene v litaraturi: Heerav .0
Y PYaKksl nasbrd upgrabladne, fiasbolg udintio—
“1L0 FONYTYItEV Lmenuden “SuPerbackerach®.
Kadar se due rezervivant besed! prekriuvata
tako, da Ju ne moremo loBity » spPvemingandem
“rednestl tekole Brke, moramg seremenstl
vrednose drke. Ki nastors v PPIFELAN I 10 Umb

J1 zanisr deledilr urednost. Posledmo 51 bra-
el

valuaglluetter]

ez tehoba 8rka

i = for
W = Py

h{wl)= vatuel

Fl + 3 + vatueir) = uvaluel
hiwZla vatyelF) + 4

Fl ¢+ 4
+ vatuefel » yaluelfl + 4

“Surerbachtrach® 4 tallem Pranmery eoveta vited—
nast Brhe "r" 2a f.

MoV ge Brazil Ye an KOTlEten VEGeRL. KO
zasledudema 12vagange alioeritma, arazimer da
50 nehaterd 2avaredsa HEré zela nepriistnl.
takrat proaram 3preminga vrednosta 4K Hurqh
za KoraKam brez “superbgachtracka". Yahrat Jdo
Nasholie Prelkinitl 1ZURJARIE 1IN SPremEnll
UPELtN1 red PrITEJANIA urednnstl Briam.




-Tako Je za senerirande minimalne FOFolne

razpriitvene Funheide za Pascalove vrezervirane
besede.avtorJdeuv Proaram Potro¥il ls nekad e~
Kund, Poaleldmo si primer. ko vnarred izberemo

naJmanddo mo¥no vrednost ra:Pr!ituuna funkel- .

Je 3!
WALUE WORDS
1 1EL o1 [ 1
2 1P 0 1 1
3 tDI Ot JEMD '
AT 10 |ELSE o
3 (Nt 3l 1TYPE [
"8 a1 8l . IPALKED )
7 IR0 81 L iMOT ]
8 IFiLtt . .. ITHEN t
9 L1t L t PROCEDURE |
19 A8 . 100 -
i1 1C1191 . TL.1To '
12 111191 IRECORD i
13 |Mi 23t IREFEAT | |
14 (Y125 . IDOWNTD | '
19 (Wid4t - - . . AFILE ~ !
16 181280 Hor 1
17 1G119} . ) FII (% 1
18 1H11%) - " IAND L
19 18131t T IWHILE 1
S20 1204 o 1FOR [
21¥I17 CIOF [
22 1J1 0l - ©IFUNETION- )
23 1K1 0l . ICABE - |
24 161 QI : ) 1IN t "
25 11 Q1 . ICONST.. . .
28 121 01 iM0D '
27 - ILABEL i
28 : : DIy - '
9 N : IBEGIMN . !
30 ) . | PROGRAM |
at : .. . . iGoTo i
a2 . o S 1IF ‘ .
as ) o T IWITH t
34 . . L tUAR ]
as . L ) {GET |
36 ‘ B LUNTIL '
a7 ) . ‘ fARRAY |

Za Pascaleve rezervirane besede Zndmo engstav—
ng in hitre doloBiti minimalne Porglng razer¥i-
tueng Fupkcido. Kad ra He imamo v rezervira-
nih besedah tudi besede kot “gdr" in “car*

ali “Fi" in “if"? Ofitno morame izbrati dru-
gal¥no oblikio razer¥itvene Funkcide, Mato PO~
shusimo senerirati tabelo "value", Ker nam .
rastorelk ne Jjamli re8ivue, frav lanko rPoslu-
famo zaman. Y takih Frimerih Je smiselno nAJd—
PreJ ishatvi paPolne vrazeriitveno FunkoiJo. Ki
6t minimalna,. Tabela “NORDSY Ja zdad dimenzi-
de B o+ MEKAJ, Wder Je N Ytevilo relervivasnih
khosed. Ko naddemo ena relitev., tahlo zmand-

" Hudemo "NEKAJ"Y, daohkler % naJdemo rebitev.

Da ne bi tro%ili erevetd sPomina, ai Pomaaamo
#e z nasledndim trikom!

VALUEH WORDS

HIN I S T o
MEM + f T Q@ e gl s e
MIN + 2 (-2

ree 1.4t lev |

f... [ | ///Ab —————————————
MIM+NEKA Y 135t .~

:Tahn rpLTotiimo $e N + NERKAL velic amomina.

"1, Padrotnedda eainuﬁa'ln Froliur:ﬁa_'
analiza alagritmov

. Do sedad smD sodorili.li'u Foverelnem Stevilu.

Fotrebtnih primerjand neznane besede I rezervi-

ranimi,.To ama oznabili 3 "Komelehsnostie alsan-

ritma". Sledi podrobne.ta analiza alsoritmov.

‘Za eno epPavacide bomo #veli eneo erimerdands,

#hd Priredaner eno ratuniko oprerascido .
{+,#..), on dosea eolia itd. Te orPeraciJje Ba-
founo niso enakovredns, zato 90 coene okvirne
in odvisne od rafunalnika. Privzell bomo Ha,
da en znak zavzema eno besedo sPomina, da Je
rezervirana beseda sestavldena iz 10 znakav
in Ja Je wseh rezerviranih besed 32,

nnenxmo ﬁteuilo uanoun:h eParanxJ *a Frimurn
JunJe besed med iebuJ. =

'uhlil (a[lJ-bCiJl and (l(dimNord) dn

Ao Im i+ 17

"Imamo:

eriredandeg (1=}

radi,or, (+)

lga.aP. (and)

Primerdandi (=.,4}

dosesa polua (L1} '
1 za Kontrelni Konstruks “while"

" ®.vsnovnih oreraatu

Za ananl hesodi naﬂaiuma eorabimo: tolihe Ari-
" merdanJd Kot Je dimenzida tesede (maksimalna

dovelJena dolfinal. Za razliéni pesedi- Porabi-
wo biswtveno mand Primerdand, v Poveretidu bomo
Za nade ocene vzeli 1.5. T .

A - peznana beseda Je TEZATVITANG
8 - neznana beseda ni rezervirana

|.._....________________;___l _____ ... _______ ‘..;. _______ 1
IALGORITEM -4 &TEUILO OPERALIS | CELIC BPDHINAI

| ! A [ B 1 t
J o e 0 e ]
i | | | !
lbtnarno | 180 ¢ 128 | 3zo [}
| e et e et e t
I + po | I H i
tdol¥ini i 140 ! (=10 B 330 1
| [ Py —_———— - - - ]
I + ro Prur | 1 I, o
vk t 120 | -4 t 316 I
| morm e e et e o o o e |
I+ ro prei | R | - 1
vér, + dold,| 20 1 20 | =80 [
e e e e e e e e e i e e e e e |
i + ro pPruihl I t I
fdpah drkah | 58 1 10 I 998 -t
| o e e e e e e e e e e e i e e 1
faintm.rar., | - - r - 1
ivazer$, F. | 58 1 12 t 346 |
b e e e i}
IPorOina ] | [ . |
lrazerl., f. | 57 | 14 | 38% |

flrombe’

~ poBnRe 50 altvirne, her 30 zelo odulisne od
obliKe vezarviranih based itd.

~ Konhretne izvedbe alazaritmov- lahko malo
PORLLYINMG X enostaviim: tyiKki. Wi ga v
#asaevni analizi weo¥revan:. i°r. hadar v

. poveralliy Jdoftihray eriredamo enbke tesede.
btome rrimerJande waredili tafinle:

while {unknownkord[il = WORDSCindexks 1)) and
{(WORDBL index,13 <» * 7) do
i 3= i+ 17 ’

Taho erimerJande ereceJ Pohitrimo.



- v gqoeni Ja bila erivzote taka oblika razer-
¥itvene FfunkoiJe Kot za Pascalove rezerviro-
ne besede.

-~ u praKtitini uPorabi alsoritmou, ner. eri
prevadalanikih, odpade veBdii del Potrolencsa

tasa na branJde. tako da so rrihranki
manJdi. :

Pralitilni rezultatis

SKurina Ytudentov (M,Bradefike, B.0remul,
M.Hrvatin, T.KokalJ} Jde merila ratmerde mad
osnovnim biharnien ishandem in eoPelno
razer¥itveno fynkcildo za Pascalove rezer~
virane besede, Razmerde se J¢ sukalo od 116
do L.89 aleds na nabin seneriranJda testnih
besgyd od sAamih rezerviraanih do samih nerszor-
viranih. To razmerde uswtreza itsoretiline
izratiunanemu,

Rad by se& zahualil tudi I. Mozetibu in
M. Lavral za Hanstrukltivne Pripombe.

2attl yuttek anatizel

Natantna analiza alsaoritmou za i1skande
rezerviranin besed da dgloBeno predoeut eo-
Folnlm minimalnim ati skorad minimalnim razer—~
gitvenim FunkcilJtam. Alaericem z razdeliavido
razarviranih besed ra eErvih dueh Hriah Jg
tatovna oelo malenkost hitreJbi. vendar

tro¥i bistveno vell sePominskess PTOSLErE.
Parolne razerfitvena fupkpijs imado le to
dodatno nefFrijetnost. dg morsmo naJtl obliko
razerfitueng funkelde inda woramo srivediti

vrednasti Brkam. To pPa Je obiBadno dela
netad dni.,

4, ZaklJdubak

Profeidni in tcorctiBni rozultari dodedo
rradnett urorabi alooritmov T sinimalnimi
ali shorad minimalnial rozpriizcvenial Funii-
eiJami za iakande rozorviranih besod. Sar:
uroreba razpriiitvene Funlheldo Jdo € de 10 Lvo
hitredda od asnovnesso binarnasa rshanda.
Zaradi pefasneaa brarJa Jo v prakviBnih ol
gorih prihraned eregad manJdili, vondar Yo
vedno urolitovanda vreden. Zate Jo omisclad
frohitriti obotodolo Proaromako aprTomd 9 ©)
Polno razerfitvont FunkKaido.
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AUTOMATSKO UPRA VLJANJE LETECOM
"TESTEROM UVODJE NJEM JEDNOSMERNOG
MOTORA | MIKRORACUNARA -

- o _ MIROSLAV S. MILICEVIC
UDK ;621.031--52:681.3 . FABRIKA PROFILA, ALEKSINAC

1] rndu a8e prcjektude sistem za automatsko upravljanle letoéom
taaterom kod odsecanja profila.u pokretu, 2a glavni POgoR B0 uv=-
odi Jednoswerni motor, reduktor, zuplanik i zupfaesta- latye koja
Je kruto povezana ga teaterom, Regulaoian briine se izvodi trof=
arnim tirietorskim regulutorom koai napaja Jednosmerni motor. Za

. sutomatizeciju procesa projektuje ge wikroradunar na bazi_oamob-
itnog mikroprocesora BOBO, Na osnovu projektovenocg hardware-a mi=
‘'kroratunara uradjena Je software-sks podrika. Zadatak novopro;ek-
tovanog sistewa je povedanje tadnosti odaeoanaa i ‘podizanje nive
oa sutomatizacije,

1

AUTOH}TIO‘CONTHOL FOR ‘'HE FLYING CUT-OFF DEVICE BY THE INTRODUOT~‘
'LON OF ‘THE DIRECT-CURRENT MOTOR AND MICROCOMPUTER. In the paper
there 1a projected the syotem for'uutomatio regulation of the fl- .
Jing cut-off device for the moving protile. For the wain drive
‘there is introducted the direct-current motof, reduotor, gear and
“gear-lathe which im rigidly conneoted with cut-off device. The
Bpeed is- regulated by the threv-phase thyllﬂtor regulator which
"raupplies the DO wotor, For the proceas automation there is proJ-
" ected a micrucumputav on the buwe of BOBO ‘B-bit mioroprocessor.
On the base of the proJeotud hardware wicrocouwputer there is ma- -
de B voltware auppo;t. ‘I'he tusk for the newly projected systeam '

is better acouracy of the cuLLlng and inoreusing of the aubowat-
ion level,

ciji z4 kwlibrissnje se yrdéi dodstno oblik-

1. Uvob 7 . ovanje profila valjciwa za kelibrisunje.Pr-
. ' ‘ oigvodujs profila jJe koatinualne & pogon Jo
levada 8oliduih proliles ve obavljae na - izveden preko Jeduoswernih motors gde 86 Tre-
telmolodkinm Yinijawn wu pruigvodsnju profila, gulacija breine obuavlja tlriucurskim regu-~
~ Poutupek lerude zepodlnje teko 8Lo ve Sulid- . latorimae, .
ne traka oblikuje valjoiuws za forawiranje. Proizvedna pruri]a ve igvrbave odse-
lsa Ftormivsnje protlll se uzduinoe zavaruju csnjewm u pukretu, be unapred odabranu duii-’
geuuraforou. Zavarivenje je induktivono 8 ge-~ ‘ nu, Btu Be reslizuje testervw %s odeecenje,
. merutor veciluje ua radiofrekvencijaws,. Fou- PFostojedl nlsten za vdsecanje w pokrety se
le savarivanjs profill se kreéu prako prel- ssstoli vd slekirouskoeg upravljenje, hidre~

. wkuog gtole gde se ver notwslisuje, Ne wek- ulidnib kowponenti i potrebue wehanidke op-



rems, Odsecanje se obavlja tako 8to je rez-
ni alat kruto povezan sa hidrauliénim cilin-
drom, ¢ijom se translacijoa upravlja promen-
o protoka fluida S3to ima za posledicu ragl=-
i¢ite brzine., Sam trenutak odsecanja nustaje
kada pe generife signal ventilu ga aktivira=+
nje hidrauliénog cilindra za odsecanje.

Rad sistema za odsecanje u pokretu se
odlikuje posedovanjem radneg cikluse. Radnl
ciklus se sastoji od ubrzavanja, sinhronize=-
cije sa brzinom pruizvoeds, cdsecanje i vraé=
anja resnog alata u poletni mirni poloZaj,
odakle startuje nov radni ciklus neilaskom
potrebne komande. Pri samom odsecanju potr=
ebno je da se sinhroniSu brzine testere i
profila, kade se ima rez pod pravim uglom.
Tadnost duZina odsedenih profila zavisi od
viemena preuranjenja polaska, Ovo vreme Je
tekvo, da se generifis komanda za polazak
pre anuliranja brojada, da bi se u trenut-
ku sinhronizacije brzina, rezui alat nagao
uprave izned teorijske talke za odsecanje.

Odsecanje profila u pokretu Je razra-
djivano u [1,...,5] . Cilj Je bio povetati
kvalitet odsecanja gde dolaze ugac odsecan-
Jja i izsbrana duiina za odsecanje. Razvojem
ovakvih sistema teZilo se poveéanju produk-
tivnosti proizvodnje profila. Na postojedem
sigtemu zn odsecanje primeéeni su slededi
nedostaci: netadnost kola za preuranjeni
polazak, nelinearncst frekventno naponskog
konvertora i rad sistema u otvorenoj povr=
atnoj sprezi.

Za upravijanje translacijom reznog
alata su instaliranil servo ventil i servo
pumpe proweenljivog protoka. Cesto pute, zb-
og problema neéistode fluida, dolazilo Je
do zastoja i amanjenja produktivnosti, Proe
blem temperaturno razlidéitih reZima se nep-
ovoljno odrafaveo ne rad sistema. Zbog nav-
edenih nedostateka, koji su potvrdjeni u
praksi na sistemu, dolaziloe je do veéih za-
stoja u proisvodnji a duzine i ugao odseca-
nja, ¢esto puts, nisu bili u okviru dozvol-
Jenib tolerancija.

lz napred navedenih rezioga priflo ae
projektovanju novog sislens automstskog up-
ravljsuju koji de imati za eilj da poboljda
rad i poveéa produktivnost telnoloskih lin-
ija. Umeato postojede elekirouike projektu-
Je se wikrora&unar koJi se bazira na mikro-
procesoru 8080, Servo ventil, servo pumpa i
hidrauliéani cilinder, za translaciju, se za-
menjuju jeduosmernim wotorom sa odvojenom
bebudom. Regulacija vrzine jednosmernog mo-

gora se izvodi trofaznim punoupravljivim ti-
ristorskim regulastorom. Zbog promene smera
uvodi se dvostruki, antiparalolno spojen,
tiriatorski regulator. Qsovina motorm se¢ ap-
aje reduktorom &iji izlez ide na gupéanik
koji pokrede zuplastu letvu a za koju Je kr-
uto povezan sistem 28 odsecanje. Merenjem
brzine motora omoguéeve so uvedjenje povrab=
ne Spregs, Zto sve ima za sadatalt da oo ode
gptivno upravljs brzinom motora u odnosu ad
brzinu proizvoda. Cilj novoprojekiovanog bi-

" stema Je da poveéa tainost i produktivnoss

rade celog sistema za odsecanje u pokretu.
2. OPI8 NOVOPROJEKTOVANOG SISTHMA

Zbog poboljdanja odsecanja u pokretu,
na tehnolodkim linijama za proizvodnju lel~
i&nih profila, uvodi se nov sistem automat—
skog upravljanja dat na sl.l. Za pogon rezi-
og alata uvedi se zuplasta letva, zupdanik,
reduktor i jednosmerni motor. Zupdasta letve
Je kruto vezana za rezni alat, tako -da 28)~
edno transliraju u smeru napred ili nazad.
Jednosmerni motor se napaja iz antipareleln-
og punoupravljivog trotfaznog tiristorskog
regulatora brzine. FPobuda motora je konstan-
tna, dime se poseduje konstantni moment.

Polofaj reznog alata se indicira gro-
niénim beskontaktnim prekidadima Dy; Dyo Dy
i Dy« Brzina reznog alata je u direktno) sr=-
azmernosti sa brzinom motora, i ona se meri
tahogeneratorom. Brzina proizveda, kojli se
odseca, meri se optidkim generatorom impul-
ga, DuZina proizvoda se meri brojanjem impu-—
lsa optidkog generatora impulsa,

Za sutomatsko upravljanje odsecanjen
uvodi se i mikroradéunar, Mikroradunar se gp-
refe 8a procescom preko 1/0 jedinica, D/A i
A/D konvertors, Blranje Zeljene duZine proi-
zvoda 2a odsecanje se obavlja biradima koJi
su locirani na pultu. Trenutna duiina se po-
kazuJe na displeju za pokazivanje duZine,
Postupek je sutomatizovan tako da se algori-
tam izvriavae programski. Mikrovradunar ofita-
vo postavljenu duZinu za odsecanje, meri du-
Zinu i1 brzinu projizveds i programski izdaje
komande izvrdnim organima. Sinhronizaecija
brzine reznog alata i proizvods ae postie
nerenjem brzine motora i uporedjivanjem sa
brzinom proizvoda generide se potrebno upr-
avljanje tiristorakom regulatoru Lrzine.
Radpi c¢iklus zapoéinje ubrzavanjem do refor-
entne vrednosti, zatim se obavlja odsecanjo,
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zsustavlijanje i vraédanje reznog alata na Za redukciju brzine izabrademo reduk-
podetnu posiciju, Povratne brzina se moie tor

izabrati na potenciometru, kao i minimalna
f¢ime se ostvaruje potreban pritieak za dri-
anje na odbojnike.

Za pogon éemo izubrati jednosmerni mo-
tor tip SEVER - OIM 250 M-1s &iJe su karak-
teristike: ’

nominaini napon unnuoov,
nominalna snage Pn=80kw,
nominailna struja IanI?A!
napon pobude U_ =200V,
struja pobude I_=2.,84,
uomiqalna brzina nn515600/m,
otpornost rotora R,=0,11102,
induktivnost rotora La=2,7mﬂ
mowent inerecije Jm=1.15kgm2

(2.1)

i .

tip HSEVER - ZB2, &ijJe su karakteristike:

prengsni odnos i=12,39 , _
moment M=4200 Nm 1 (2.2)
moment inercije Jr=0,16 kgmz.

Ako Be izabere maksimalna brzina rez-
nog alata, tade prema maksimalnom broju obr-
taja, ima se za .poluprednik zupanika

¢ = 13,27 em. 2.3)

Neka je nusa reznog slaste 2500 kg, tada me
dobija za mowent inercije tereta

Jo = 43,7 kgn® . (2.4)



Svodjenjen momenta inercije tereta do-
bija se

J, = 0,2846 Kgmto “(2.5)

Posle sreiunavanja za otporni moment tereta

se dobiJja
M= ?OQBB Mo . (206)

Bmenom poznatih dobija se vrednoat momenta
motora

My = 489,74 Nm . (2.7)

B8to se momenata tide izabrani motor odgova-
ra, & u procesu radiée se momentom ubrzanja

M, = 418,86 No. (2.8)

Ukupni moment iner¢ije jednak Je zbi-
ru svedenog momenta inercije tereta ne oso-
vinu motora, moments inercije motores i red-
uktora, €ija je vrednost

J = 1,56 kgme o (209)

De bi odredili prenosnu funkciju Jed-
nosmwernog motara, potrebno Je izradunati
konstante motora. Klektri&na konstanta Je

Ly
T, =g = 24,54 ns . (2.10)
a

Na osnovu poznatih relacije dobijaju
s8e konstante

¥V rad

kg=2,3 E8 3 (2.11)
k= 2,26 58, (2.12)

Za mehanilku vremensku konstantu imm

86
JR&
Tm =g ° 33,05 ma, (2.13)

e m

Kod jednosmernog motore, pri ubrzava-
nju sa teretom, ogranifevaJuéi faktor Jé
struja rotora. Poznata Jje relacija za struju

_— 8T,

r r 2
Ra(s T T, +8T +1)

M
1 —2......_....}._. 0 (2014)
n 8 TaTm+sTm+1

+

7

gde su I,, struja rotora, Uf napon rotora a
Mt woment optereéenja. Ako se napon Ur menja
po zakonu, keo na sl.2, teda atruja ima obl-
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81.2,

ik
i, =(200,3(u(t)=—u(t-006))+31“‘4]-

-[1-1,22?3"20957%111(28,6t+o,95)] , (2015)

813ji grafik je prikazam na 8l.2. Sea 8l.2
zakljudujemo de strula rotore destife vrod-
nosti vede od maksimalne, Sto uvkazuje da ne
mora raditi sa strujnim ogranjidenjen. Rad
ss strujnim ograniéenjem dovedi do toge da
Je brzine motora linearns u vremeaw #%to 50
pokazuje i relacijom

30
n o -fjg-t ° (2.18)

Iz relacije (2.16) se mofe izradumnti
vreme zalete motora do nominalne braine, i
ono za nad slufaj iznosi

t, = 665 m8 (2.17)

Buduéi de Je vreme zazleto menje od
odziva, keda se koristi hidrouliéni serve
sistem, to zakljulujemo da izebrani motewr
odgovara sa pogon regznog alate, Za strujno
ogranifenje se biraju vrednosti proporeciocn-
alne brzini proizvoda, tako da me sa iote
vreme sinhronidu brzine reznog alate i pre-
izvoda. Wa ovej nadin se dobijemju vrednesti
preuranjenja kao linesrns =zavisnostl breimo,
Sto nije sludaj sa prvobitninm refsnjem.
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3. PROJEKTOVANJE MIKRORACUNARA

" Da bi se automatizovao sistem odsecan-
" Ju profila uw pokretu potrebno Je projektova~
"tilmikroraéﬁnar. Novoprojektovani pistem ga
‘mikroradunarem je prikazan na ®l,1, Koriste='

éi ulazne podatke mikrorsdunar programski -

generife komandne signale vodeéil proces ods-
ecanja automatski. oo :

Algoritam rada sistema Je prikazan na
5103. ' )

{ po?etak )

inieciJalizaci-
Ja sistema

olitavanje zad.
{duz, L za ods,

merenje 1 izr.
brzine proizv,

radunanje str,
limita i preuxn
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i poved. za 1

slanje izl. za
analogni mult,

slanje izlaza
z8 inicir.konv,

]

o

t
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ni alat obavi
odsecanje

da

Zzaust, rezn.al.
i pudizanje

a 1li je akt ’ ns. )
iviran detekt
or D&

da

slanje izlaza
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ofitavanje pod-
atka data valid
A/D konvertora

olitavanje sta-
nja A/D konver.
i paméenje

slanje izlaza
za inic. koav.
na hiZzi nap.n.

slanje maksima-
inog strujnog
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smanjenje izl.

uprav] janja za
1 kvant .

olitavanje
detektora D2

slanje izlazne
redéi za an,nul-
tiplekser

iniciranje kond
verzije A/D
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da 1i je dat

em nap, niv
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8l.3.

Opisafemo blok Sewu rada sistema sa sl.3. Na
potetku se obavijs inicijalizacija sisbewna.
Zatim se ofitava zadata dufina proizvoda za
odsecanje, Za jedan vremenski interval, odr-
edjen trajanjem kvazistabilnog perioda mult«
ivibratora, broje se impulsi optitkog gener-
atora impulsa &iji rezultat predstavlja brz-
inu proizvoda. Dufina se meri brojanjem iup-
ulea za Sta se koristi sistes prekida.
Koristeéi se podatkoem o brzini, izraé-
unava 8¢ strujno ograniéenje i vreme preura-
njenja. Onda se ispituje da 1li Je dodlo do
koincidencije aa preuranjenjem, i ako Jeste
izlazi se iz petlje izbacivanjem izlsza za
strujni limit, Nakon ovog koraka uvelava se
izlazno upravljenje za 1 kvant. Algoritam se
nestavlja slanjem izlaza za analogni multip-
lekser i za iniciranje konverzije 4/D konve-
Ttora., Ispitivanjem stanja A/D konvertora,
8ko Jje date valid na visokom nivou, ostaje
Be u petlji, inate se olitava izlaz. Yzlasz
A/D konvertora predatavlja brzinu motora.
Onda se ispituje da 1i je dostignuta brzina
proizveda, i ako nije ostaje se w petlji,
inafe algoritam se nastavlja. Bledeéi progr-
amaki korak Je slan)e izlaza za cdeecanje
proizvoda, 1 kada je zavrienc odsecanje al-
at se podiZe u gornji poloZaj. Podizanje u
gornji poloia)] prestaje onda kads Jje aktivi-




" ran detektor D,. ‘ _

Po izvr3enom odsecanju anulira se reg-
istar trenutne duiine proizvoda i Salje se
izlez za ofitavanje povratne brzine, Povrat-
ne brzina ge dobije iniciranjem kohverzije
A/D konvertora, i po zadovoljenju uslove za
‘ofitavanje, ofitavanjem izlaza kenvertora,
Pogle ovog ofitavanja Salje be maksimalan
izlaz za strujno ogranidenje.

Izlazno upravljenje se smanjuje za Je-
dan kvant sve dotle dok se ne dostigne refe-

rentna vrednost za povratnu brzinu. Zatim se .

ispituje da 1li je sktiviran detektor D2 28
usporenje pri povratku reznog alata nazad.
Kede je isti aktiviran, izlazi se iz petlje

glanjem izlazne reéi za enalogni multipleks-j

er. Kada Je inic¢irans konverzija, po ispunj-
enju uslova, ofitave se podatak o malo] brz-
ini. PoSto Je ofitan podatak o malo] brzini,
-povedava se izlazno upravljanje za jedan kv-
ant sve do dosgtizanja referentne vrednosti,

Onda se Salje minimalan strujni limit potre~
ban za drianje na odbojnike, & slgoritam se

13

vraée na pofetak ponovnim qéitavnndem duzine
preizvoda za odsecanje.

Mikrorafunar koji izvrdava programske
korake blok Zeme sa sl.3, predstavijen je na
8l.4, Ovej mikroradunar se bazire na osmobit-
nom mikroprocesoru B080, Za vremensko vodje~
nje upotrebljava se clock generator 8224,
Koristi se i kontroler iz ove familije 8228,
Za memorije se upotrebljava EPROM od 2 kbyte-
a {(2x2708) i RAM memorija od 256 byte-a (2x
2111). %a odabiranje jedinice koristi se de-
koder 8205, koji za ulaze uzima Ba adreesne
megistrale i to *12' All i Alo' Sistem pose=
duje i tri programirajuée ulazno izlazng Jo=-
dinice tipa 8255 preko kojih se mikroradunsr
povezuje 8a procescm.

Izlezi I/04#1 Jedinice (A,B) se voda’
ne displej gde se pokazuje trenutna duZina
proizvoda a (O)‘Je ulsz od A/D konvertora.
Koristi se jedan A/D konvertor, gde se konv-
ertuju podaci o brzini motora, povratnoj i
minimalnoj brzini, &to je omoguéenc primenom

- dekodera i analognog multipleksera. Dekeder

g
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- 86 koristi szbog koriBdenja dva ulaza & potr-
ebno Je imati bar tri izlaze zs ukljudenje
analognog multipleksera preko koga idu anal-
ogni podaci za konvertovanje u A/D konverto-
ru.

Izlazi iz enkodera duZine sw priklju-
¢eni na ulaze (A,B) ulazno izlezne Jedinice
1/0%#2, Iz2laz (C) pomenute Jedinice se vodi
na programirajuéi pojedavad, &iJi islas pred.
gtavlja strujno ogranidenje za tirietorski
regulator breine. Pri veéinm brzineme prolsv-
odo islasi programirajudeg pojafaveda su Yoo
&1, take da ses motor, & s njim i reznl alat,’
ubrzavaju vedim ubréandem¢ Iduél ka manjim
brzinama, smanjuje se ovo ubrzanje; tsko da
e pinhronizacija breina postife za isto vr-
emd. Predjeni put reznog alata, a 8 njim 1
preuranjenje poleska, su linearne zavisnosti
u funkeiji promene brzine proizveda koji se
odseca. Kod prvohitno inasteliranog sisteme
ove zavisnosti su bile nelinearne, 3to je
otefavalo njihovo taéno izradunavanje, a ka=-
snije i praktidno izvodjenje.

D/A konvertor se napajs iz (A) od ul-
agno izlazhé Jedinice L/O#3, &iji izlasz pr-
edstavlja upravljanje za tiristorski regula-
tor brzine, Ostali ulszi u mikroradunar kao
8to su podaci sa granidnih prekideda, A/D
konvertora i monostebilnog multivibratora su
predetavljeni ulazom (B) pomenutse jedinice,
Izlaz (C) ove jedinice, predstavlja izlaznu
red gde su izlezi predstavljeni izlazom za
iniciranje konverzije A/D konvertora, mono-
stabilnog multivibratora i za generisan]e
potrebnih komandi pri odsecanju preoizvoeda.

Bistem prekida se organizuje podev od
adrese PP@PH, i on ima rezervisanu memoriju
sve do adrese PP3FH. Potprogram MNOZ, za mn-
ofenje dve jednobajtna broja sa rezultatom
od dva byte-s, smedten je poéev od adrese
pPupH, Za pretvaranje brojeva iz BOD koda u
binarni sastavljen je potprogram PREYV, i on

Je smedten pofev od adrese PPBPH. Glavni pr-,‘

ogram Jje swedten sa poletnon adresom @ECHH,
EPROM memorija zauzima adrese od P@EPH -
27FFH. RAM wmemorija ima adrese od Q8HPEH ~
@8KFH, tako da Je stek smeSten pofev od naj-
vele adrese,

Ulazno izlazne jedinice imaju Blededs
adrese; :

PORT1 - AC@JH,
PORI2 - @0Q1H,
PORT3 - BC@2H,

PORT4 - 12@@H,
PORTS - 1@@1H,
FORTS - 1p@2H,

74

PORT? - 188FH,
PORT8 -~ 1BF1H i
PORTY - 18#2H.

No osnove imstrukcionih dijagromo Hok-
ova uradjoni su potprogrami i glaval program,
u simbolidkom jeziku, ze mikrornfumor 1 iovi
su prikercni uw tabeli Tlo '

PORMl  EQU SCHEH
PORTZ EQU  fCPLH
PORTS  EQU  [@ECE2H
FORT BGU  1P@EEH
FORTS EQU  1PE1H
FORTG EQU  1pp2n
FORT? BQU 18@@H
PORTB EQU  18p1H
PORTQ  RBQU  18@2H
BTEK EQU  @8FFH
REL EQU  @88FH
RER EQU 2 H
RPR EQU  ©B8@3H
RLI EQU  @8@4H
RLP EQU  P8p5H
RDU EQU  P8@7H
RTR EQU  HB@ASH
RBRM EQU  P8@AH
VPOV EQU  PB@ERH
VDR EQU  @P8@CH
CONST EQU  (89DH
ADR EQU  [B8PREY
STOR EQU  @BgFH
ORG  EFH
PUSH P8vW
PUSH B
FUSH D
PUSH H
OMP. PREK1
HLT
PREKLy LHLD RDU
INX R
SHLD RDU
MOV AL
DAA
MOV  L.A
MOV A H
ACI i
m%
MO H,A
SHLD PORTL
EL
FOP H
POP D
FOP B
POP  Psu
RET
ORG  4@H
MNOZ: MOV E,L
MVl D,BH
MOV  A,H
LXI  H,BH
MVI B,8D
LOOPl: DAD H
RAL
JHNC LOOPR2
DAD D
LOOF2: DOR B
JNZ  1OOPL
RET
T
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PRETV:

JUMPBL ¢

JUMP2 3

BKOK11

Py

BKOK2 ¢

SKOKS ;

. BKOK4:

MVI

MVT .
S1A
S5
STA
MVY
STA
LHLD
MOV
STA

CALL.

LDbA
STA
mMov
STA
CALL
IDa
MOV
MV1
CALL

- MVI

LDA
MOV
DAD
SHLW
MV
S1A
LA
ANT
JNZ
LDA
INR
S'TA
LDA
ANT
JINZ
LDA
ANT
INZ
LDA
SA
MOY
LDA
MOV
CALL
SHLD
XCHG
LRLD

PREIY
- ADR

STOR
ALH
ADR
PREAY
ADR
H,A
L,180D
MNOZ
D08
BTOR
B, A

D

REL
A, 498
PORT9
PORTB
16D
ShOKZ
RBR

A

RBR
PORY'S
16D
BKOK3
PORTB
4D
SKOK2
RBR
PORYG

L]

DAD

SHLD

MoV

MOV
LHLD

BKOK51

SKOKE ¢

8KOK?:

- SBKOKB1

SKOK9:

SKQ1:

S5KO11:

BKO12 :

cwe
JNZ
Mov
CMP
JNZ
LDA
8TA

" 'INR

BTA

- MVI
- STA
LDA

MOV -

ANI -

JNZ
LDA
5TA

. MVI

874
ipa
MOV
LDA
CMP

JN2

MVI
STA
LDA
ANI

NVI
STA

'LDA

ANT -

MVY
318
MV1
MVI

SHLD

MV1
5TA
MVI
STA
Loa
ANI
JNZ
LDA
STA
‘MVI
8TA

T MVI

STA
LDA
DCR
ST4
8TA
MOV
LDA
cHP
JNZ
LDA
ANX

MV L
STA
mMvI
STA
LDA
ANY
JNZ
LDA
STA

MVI

T

SK012
PORT3

A,@H

naskt,




ST PORTO
- BKO1%: LDA  RTR
INR A
8TA RTR
MOV  E,A
st PORT?
LA VDR
CMP E
JNZ  BKQO13
LDA VDR
8TA  PORTG
JMP PET
END
'I'1 nast.

Na oanovu dinamidéke analize dolazi se
do zakljudka, da izabrena konfiguracija gis-
tema sa mikroraunarem odgovers svojoJ name-
nia

4. ZAKLJUCAK

U radu se projektuje sistem za autom~
stako upravljanje odsscanjem prefila u pokr-
etn. PredlaZe se uvedjienje Jednosmernog mot-
ors. i mikroradunara koJi ée ovaj proces vod-
iti automatski. '

Na poletku rada se opisuje tehnolodki
poetupak za izradu &elifnih profila. Posebns

painja se obradéa odsecanju profila u pokretu.

Analiziraju se nedostaci prvobitnoe inatalir-
anog eistems kroz davenje opisa radnog cikl-
use. Horisdenjem iskustava dolazi se do zak-
1judka de treba projektovati nov sistem &iji
bi zedatak bio da se poveda tadnost i pouzd-
anost rada sistems za odseganje.

2a pogon leteée testere, a prema poda-
cima procesa, usvaja se jednosmernl motor sa
odvejenom pobudom, reduktor, zupfenik i zup-
Zasta letva. Na osnovu konkretnih podataka
analizira se strujni reZim rads motora pri
zalebtanju. Dolazi se do zakljufke, da pri
ubrzavanju tereta, motor mors raditi u reii-
mu sa strujnim ograniéenjem. Uvodi se ubrza-
njs motora proporcicnalno brzini proizvoda,
tako da se dostizanje brzine vrdi za isto
vreme. 2bog reiima sa strujnim ogranifenjem,
brzins motora Jje linearna funkcija po vreme-
nu, Odavde proizilazi da Je preuranjenje po-
laska linearne funkcija koja se na Jjednost-
avan naéin odredjuje a8 &to nije bio sludaj
sa ranijim redenjinma.

kadi automatizacije odeecanja na lete~
&0 testeri, projektuje se mikrorafunar koJji
se povezuje 88 procesom preke A/D, D/A konv-
ertors i ulazno jizlaznih Jedinice. Za regule
eiju brzine, pored mikrorséunara, uvodi se i
tiristerski regulator brzine. Brzine motora

ge ofitava 1 uvedi u radunar, & na OSnOVU me-
rene brzine proizvoda, seneriép se upruvijan-
je sa tendencijom da leteés testers se sinh-
ronife sa brzinom profila koji se odascas

Za usvojenu konfigureciju hardware-a
mikroradunara, realizovan Je software progr=
amima napisanim u simbolidkom jeziku,

zadatek novopredloiencg sistema je de
se leteén testers adaptivmo upravlja u odno-
8u na brzinu proizvoda, Bistem ima te odlike
da &e se znatno poveéati taénost odseacanja
proizveda i produktivnost pri proizvednji.
Pored ovih performansi, mole se reéi da se
podife nive automatizacije mam tehnolodkim 1i-
nijame za proizvodnju &eliénih profila.
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'UPORABNI PROGRAMI

CGs00101,

Program, ki izlista CP/M dodeljevalne
skupine na B* dikseti .
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% Informatica UP 10 ] ¥
* CP/M Allocation Groups Program, *
* parec 1983 : .
* nodificiral A, P. Zeleznikar *
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I, Podrodje uporaba

Tz razli&nih razlogov felimo vedkrat vedati,
kakdna Je razporeditev podatkov na disketi v
CP/M sistemu. Pri sistemu CP/M 2,2 sta prvi dva
Btezl rezerviranl za operacijski sistem, vendar
lahko s primernim znanjem tudi to organizacijo
spremunino, Ostale ateze na disketi 8o na raz-
polago uporabniku,

gsemcolska disketa (takfna kot jo dobiwo od u-
porabnifke skupine all od prodajalca programske
opreme} lpa 26 sektorjev na posameznl stezl tn
77 stez na eni strani, Na teh disketah se upa-
rablia tkim. presko®ni faktor za sosednje logi~

Ene sektorle, kar povzro&l razliko wmed fizi&ni-

mi in log
bogléni

thiml sektorii na posameznl stezl.
sektorji se namred dodeliujeijo fizidno

v naslednjen zaporedju:
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ktorjl 1,

by 7, 13, 19, 25, 5, 1}, 17, 23, 3, 9, 15, 2},
2; a| l“p 20' 25' 6' 12,18. 2‘, 4, 10‘ 16' 22'

Pri tem je osem sosedniih logidnih sektorjev
povezanih v tkim., dodeljevalno skupino, v kate-
ri se tako nahaja 8 X 128 = 1024 zlogov,

Dodel jevalne skupine zalnejo na stezil 2, vsaka
skupiha ima po osem logi#nih sektorjev, tako da
lahko piBemo vobte za ekupino
"G =0t X, X= (0,1, .., N

ki obsega sektorije steze T = 2 8 fizitnimi se-
7, 13, 19, 25, 5, 11, 17, Skupina 3
88 nahaja na dveh stezah, in sicer na T =2 8
gektorjema 16 in 22 4in na stezi T = 3 & preo-
stalimi sektorjt (1, 7, 13, 19, 25, 5). X ozna~
éuje logitne sektorje v posamezni dodeljevalni
skuplini, . . :

Skotni -faktor za sosednje fizifne sektorje se
uporablja zaradl Sasovne rezerve, ki je potreb=
na pril posameznih sistemlh med dvema sektorje-
ma, da bl se lahko izvajal vpis na disketo in
branje iz nje. . :

Na iistl 1 je prikazan 1zpis neposredno iz dis-
kete, ko imamo primer dveh dodeljevalnih sku=~
pin, ena {1z imenika (directory} in druye 2
ASCII podatkl, Prikazanl primer kafe npr, zbir-
ko LISTGRPS.BAK (to je prav tekst tega uporabs
neéga prourama) v imeniku in zaletek tega tekata

klsta 1, .Prikazana lista je dob+
CUlde o o \Y ljena 8 posebnlm prograwom, ki
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Zmorse bratl posamezne sektorije 1z
8tez dlskete,

Na levi listil smo odBitall dva se-
ktorja iz tkim, CP/M imenika 1in
dva zaporedna sektorja 8 podatki
zbicvke v ifweniku,

V fmentku 8e naliaja med drugim tu-
d} zbirka LISTGRPS,BAK (vretica 30
prvega sektorja v listi), ki zase-
da skuplne 21, 25 in 27H na diske-
ti, kot de razvidpno iz vratice 40
prvioga scktorja liste,

Hkupina 21, {n eloer nlena prva
dva sektorja, de prikazana s bek-
torjema 3 In 4 v jevl listi, ‘Mu Jje
ahranjen prav naslov tega prispey=-
ka 1n v nadaljnih skuplnah celotean

tekat, Vel znaki so pri tem napi-
wanl % vellkimi &rkami {(teleprin-~
ter),

Druyi wektor liste je  zasedon v

inenike samo » eno gbhirko, 1n 8i-
cer g LISTGRPS,DOC; ostale tri po-
ziclje 8o Be pragne (vratice 20 do
70 ddugeya sektoria v llavi}. Ta

vrstice so papolnjens 2 Znakom
e

“blrke LISTURFS,BAK v vreticl 40
prveya wektorja liste pa je nave=-
ljavaa (dejansko je bila zbrisa-

naj in njen zafetnl znak v vretici

40 Ja  “e%° namaato ‘007 pri ve-
ljavnl zhirki, Lista nazorno pri-
kazujes del organizaciije

podatkov
na CP/M disket}, .



v dodeljevalni skupini 21H., Podatek za zadetek
te. skupine smo prebrali iz imenika (skupina G =
0, 1logléni sektor = 2, pozicija = 304 v liati
1)!

2, Kratek oplis programa

Na listi 2 imamo program za listanje tabele, v
katerl se nahajajo podatki o dodeljevalni aku=-
pinl in pripadajofi stezi/stezah, logiZnih in
fizi&nih sektorjih, Dodeljevalne skupine v li~
sty 1 se navajajo v hekmadecimalni obliki, v
listl 2 pa jih izpisujemo decimalno.

V listl 2 imamo v vrstici 20 for zanko za read
stavek & podatki v vreticah 260 in 2659 6 tem
ge zmanjsa dol#fina programa. Preostall del pro-
grama lzrafunava formulo za dodeljevalne skupl-
ne, steze, logi&ne in fiziéne sektorje. Program
je napisan v jeziku CBASIC2 oziroma EBASIC,

3, Izvajanje programa

Vv 1isti 3 je prikazano izvajanle programa z
liste 2, Izpis se ujema 2z oshovoim izplsom
{brez listania sektorja}) v listi 1, Ta 1lista
kafe tako prostorsko organizacijo diskete v si-
stemu CP/M 2.2, Seveda lahko to organizacljo po
¥elji spremenimo {(vobZe bo organizacija drugad-
na pri dvostranski, 5" disketi in pri vindestr-
skem dlsku, ko bodo npr. sektorji daljsi, dode-
ljevalne skupine spremenjene itd.}). V eprame-
njenih razmerah bomo brez teZav spremenili pro-
gram v listi 2,

A*TYPE LISTGRPS.RAS

| REM TA PROGAAM 1IL1STA PRIRENITVE STEZ I
2 HEM SEKTORJEV POSAMEZNIM DODELITVENINM

3 HES SKUPINAM WA STANDAKLJI CP/4v DISKETI.
4 HEHA VREDNOSTI 30 DECIMALWE.

5 KEM PRI I[ZPISU & VASTICWIM TISKALNIKOM SE
6 KEA4 USTHEZNO SPREMENIJU VKWSTICE 65, 606-
T ha1 6T+ 90+ 150 Id 15 (LPRIJTEN).,

¥ HEY PROGRAM JE NAPISAY v JEZLKU CBASIC2.

9 REM ’

(0 DIy DCiOA)

20 FOR I=) TO 04

3t READ D(I)

35 1F 1-26=0 OR [-S52=0 Ok k~78s0 THEJ RESTURE
40 WEAT 1

St G=0

60 T=2

65 PRINT "G - GP/d ALLOCATIU4 GROUP, T - THAGK,"
66 PRINT "LS - LOGICAL SECTOR, ™)

67 PRINT "P5 - PHYSICAL SECTOR™

68 LS=1)

T4 H=)

B0 C=u+7

90 PRINT: PRINT "G = =i

9t 5=1

100 FOR I=B TO C

110 LF §<=104 THEN A=3

120 1F 1<=768 THEN A=2

130 IF 1<=52 THEN A=}

140 1F Is=86 THEN A=0

156 PHINT TABCBMIGI"1™iS5=-13" T = "IT+Al
t5t PHINT * LS = "3 LSI™ P35 = "))
152 S5=25+11 LS=LS+])

i53 [F LS=27 THEN LS=1

160 HEAT 1

BrCHUNZ ALLISTOHPS

CHUN VER 2.07P

G - CP/4 ALLOGCATION GHOUP.

T ~ TRACH,

L5 - LOGLCAL SECTOR. PS5 - PHYSLCAL SECTOR
G= 0+ ¢ T= 2 LS~ | PS = |
[ I T= 2 LS5» 2 P5s= 1T
0 r2 T= g LS= 3 PS= |[3
0 +3 T= 2 LS= 4 Ps5= (9
0t 4 T= 2 LS= 5 P5e 25
s 0Dt+5 T=a & LS= & PS= §
0t 6 T= 2 LS= 7 PSa |
0+ 7 T= 28 LS5= 8 Pss= |7
G= J 10 T= 2 LS= 9 PS= 23
11l Ts 2 L5= 10 PS= 3
L1828 T= 2 LS = 1} PS = @
13 T= 2 LSw )2 PSe IS
114 Ta=2 g LS= 13 PS5« 2
115 T=a g LS= 14 PSs= 2
1 ¢+6 T= 2 LS = 15 P5= §
1127 T= 2 LS= 16 PS5a Ja
G= 28+ 0 T= 2 LS= 17 PSa 20
2 1 T= 2 L5= 18 PS5 = 26
2312 Ta=a 2 LS= |9 PS= 6
213 T= 2 LS5= 20 P5= |2
214 Te 2 LS= 2] PS = |8
215 T= 2 L5= 22 P5e 24
216 Ta= 2 LSw 23 PS = &4
217 Te 2 LS= 2 PS5s |0
G= 310 Te= 2 LS= 25 P5a 16
3 T= 2 LS = 26 PSS = 22
3¢2 Ta= 3 LS= 1 PS = |
313 Tas 3 L§= 2 PSa 7
3s4 T= 3 LSe 3 PSa 13
3¢5 T= 3 LsS5= 4 PSs= 19
3¢6 T= 3 LS= & PS'= 25
3197 T= 3 LS= & PS= 5

Lista 3., fTo listo generira progrma z liste

seveda potem, ko je bil predhodno preveden in
nato 1lzvajan, Ta lista se izpife do vkliu&no
77. sektorja, &e programa prej ne prekinemo., 2
da

dolotene modifikacijo lahke doseZemo,

lista 1lzpiSe na disketo, tako da jo pri potrebi
lahko #itamo (npr. % ukazom TYPE).

110
180
190
a0
2t
220
230
249
2540
260
265
asn

IF G=104 THE: GeTO 220

H=B+8

C=C+8

G=0+1

GGTG 9¢

TaT+4

[F T>76 THEN GOTO 300

GagGrl

4010 70

BATA 1.7213,092288,5.112107,20,3.9.15.21
DATA £,8.14.20,26406212016.24,4,1051016,28
Ed D

Lista 2, Ta kratek program, ki Jje napisan v je-
ziku CBASIC2, izlista tabelo dodelijevalnih sku-
Pin, stez na disketi, logi&nih in fizi&nlh se-
ktorjev, kot je razvidno iz liste 3. Pri neka~
terih raziskavah podatkov na disku ali disketd,
Je taka tabela zelo priro&na, Program lahko mo~
dificiramo v primeru druga¥ne organizacije po-
datkov na disketi, tako da ustrezno spremenimo
parametre v programu leve liste, Tako lahko do-
bimo popolnoma druga&no tabelo npr., =za organi-
zacijo podatkov na vinfeatrskem disku ali na
dvostranskih disketah 2z dvoino gostoto zapisa,
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PROBLEMI INTELIGENCE
L T e e

‘1. lvod

1 radrti za regevarge problemcov pete radunalni--

dke  generaci)e Je stopila v ospredje tudi pro-
bleuwatika o razumevan]y delovanla nodgancy . in
" moiganekih (inforwaci)skih) procesov.  Nenava-
devy  iZ)emdn, PoBebery predveen pa nerazuml jen
potav Slovekove intelipence kot shkupka paralal=-
rih  informacijekih  procesev v zapletenl rnev-
renshi mre2i je postal oeredn)l preduet preute-
van)a in raziehav na podrodyih revrofiziclogi~
JBy  nevropaihologiye, nevrofarmakolegije, ir—
-formatihe in radunalnistva, . -

Ma2gani eo funhciocnalno in Fiziéno radel jeni na
dve polobli, Hi sta wedsebo) povezani 7 obeed-
nim svainjemn Zivénih vlaken (200 do 300 wili-
Joncvd, imencvanim corpus callosum. Ta eveien)

Je bil pri-#ivallh in &loveku -veékrat eksperi-

mertalnoe ali zdravstvenc prelkinjer (prerezan) s
hirurskim posegom, takho da sta ostali polobli
bréz naravne medsebojne povezave. Ljudge z lo-
éenima  poloblana pa se cbradajo tako, Hot da
inajo dvelé wolganow,
ne vedo 8ni za druge.

Pri  teh eksperinerntih in posegih Je postaloe o~
Litria, da s funkcicnalne zrafilnosti leve in
desne poloble bistvena razliéne, da je pri #lo-
viehu wod rarlofevati tkim. leve in desre inte-
ligence in da deluje povezan sicbem leve in de-—
srie  poicble bistveno drugade kot sistem, kjer
Je madsebayne informaci jsha pavezava calabl jena
ali celo prakirnjena. Ob ten 68 j& naravho poja~
vilo vpradanye, hje je sedei Glovekova zave-
Bti, kake Je ba spresenjena v prekinjernem  @i-
stemu  in naposled,  all g moé razuueti infor-
waci jske  gelovan)e moigancov @ woiganshim  pod-
eistenom, rpr. z leveo smadgansko poloblea  (pri
dasniéar)ihl. :

VpraSange razunevanja delovania usigancy 2 leve
peloble  se )& pojavilo zaradi posebnih  {zave—
Btnih) lastnosti te poloble, v kateri je sedel
(90 wredidla) thiv, @élovelovega ehsakbnega mi~-
Bjenga. To viralange g6 pestale kluéroe za re-
Buvarije problematibe pele radanalniske HEOE -
cije, v hateri bo patrebnoe na dolofene netine
razresiby problewss inbeligeace, ki nag bl po-
stata ylavia enafilnost Le tehnolothe genevaci-
Je. Bl e siogode vazrediti te problewe 2z wi-
€1 er)en lave polable, 2 nakopiBenium eksakbnin
enanjent Ka) Be praviapgrav shiriva v oobeh poloo-
Fah i je med njima funkcioanal no finfocmaci y—
CBHo) Disbvens razlifno?

& Hazlibw med levo in dewno

metganeho polubla

B atalides woigarov in nyibavin procesor kot
intormaci jekuega Gistems o razishavalci wedpa-
oy i Slovehovega sbhneBanja cpazill bistvenw
rdazlike  {raxlidne lastnostd) v obuvelavi infor-
wmecl) leve dn desne poloble. le vEaslh resprot -
ng evatilnosti so prikazang v tabeli o,

Pl Lo velja povedati rehe) Leswed o Bed Juhoih
in paralelnin infarmacigekinh procesih v modga--
ok, Becd)eka bn paraledna cbdelava v Lahell 1.
we vanaa ra integralne inforwacd 16, e davel )y
velil, = inforwach sk sachreclen {pedathavni,

MBS = =
% wveri)sha obdelava - + paralelna ohdelava
Y inforwact) infornaci )
* linvarna : #* nelingarna )
* dasovno Zaporedna * fasovne nacdviena
# paketna . + velprocesoraka
t prekinitva 2 meha~ # nakljuéno lzvajanye
nizmom ehlada {itvréavan)e)
« besedra/sinbolna % vioréna/selikovna
% naintuitivna * vischo intuitivna
# tobna, verna * retolna, neverna
# strukturiranc spo- # asociativne Bpo=
minska. ’ mireka
# zbirro korelacijeka | istotasnc veépodat-

Tabela 1

i.eava polobla Dearna polobla

‘ kovno korelacijshka
* 8 stopnidastin uée- * z nezaporedaim,. ng-~
viJem logiénim ufenjeam
#* Eutilno cdviena I * éutilnoe neodvisna

* itd. oo dtd.

Hi delujego necdvisno in

padinformacijski) koupleks. Glede na delovanje
nevronshe wreie je v mofganih obdelava takega
homplaksa tudi v levi polabli paralelna, vendan
Je v danein trenutku v te) polabli v osprediu (v
starju pozorncsti) an sam tak hompleks. B tega
vidika deluje desmna polobla diskurzjvne, obrav-
nava, primerya in  oeen)ule hhrati  vee
houplelsov  in dzvaja tako vig)e Ffunkcije rnad
pojavijajolint se informacijskimi produkti.
Nuekateri razishovalel dojemajo (razumevajo)
Elovehovo migljenje kot definitivno rierazuml ji-
vo {nedounl jiva, rnepoymljive) za &lovekovo pi-
élyer)e, ker mora biti veako razumevanje mid-
bijenga reglede na obseirost (problematike’ pod-~
mncZics  weckiice migl Jenja {podobni  aksicwati-
Grosistemski  paradoksi  Bo zrani na  podrobju
"leve" logike, matematike, eksaktnih ved). Prav
tak vatin razuidljanla j@ zradilen za leve (za=
vestnol poloblo. Vendar )e mogoée dognati dolo-
fene sestavine inteligence tudi bréz potrebnega
znanja ali pojasrjevanya, kako delujejo. Te se--
Btavire ali sposcbrdstl so mpr. v naraifajoden
taporedju teles

= dzvaluravan e, ‘

- sevisnoet,

~oasnciaci ja,

= whlwpania in

ehstrapolacija (ugctavl jar)e izver
Clhseya Znanegal.

Ruzultaty raciskav Haz2ejo, da )& leva polobla
bicladki  primerek reHalEneya von  Neunanncovegs
fEari jenaya, lirwarnepa) ratunalnika, kot Jje
razvidrn iz tabele 1, Desna polobla je 6e vedno
Tavita v shiivioet, verdar e dozdeva, da' @ v
njE) bl vazvija)o in obravoavajo pestalti, -
“hllika, wlike kot pa posanezni  lizolirand),
predveti. Na nesreco Je vedina cavestnaga ol-
#lyan)a briedne (stavorne, sinbolne) rarave, je-
lhovna sredisda (cantrl za jezikcvne abetakoi-
1e) pa s& rahajaje v levi polobli. Fz taga fz-—-
haja, da 48 zelo tulko cpisati furikci j& desne
poloble & pojmi tHHerninclogt jo) leve poloble,
her  Bso varbalnl procewi (hornceptid zapleterc
povezara & serijelin von Neuwmarmovin catunalni-

- hom Yave polanla.

Iha ) eean jur dirbivanta dotrwe poloble 5 debovanjamn



leva poloble je de facto povezanc z
cijo paralelnih informacigskih procesov desne
poloble v serijske informaci)sks procese loave
poloble. Ali Je ta dekampozicija veele) mogoda,
to je ocsnovhno vprafarye. Pri rapredovan)u radu-
ralnidke tehrnologije bi &lovek ¥elel uporabljya-
ti predvsem cbratno dekompozicijot + iz koreipi-
ranih serijeklh procescv (algoritwmov), nadétalih
v lavi polaobli, bi ¥olol pridobiti ckvivaloentre
(thitrojée) paralelre procese. I logiko love
poloble & med brez tefay formulirati sori)eke
procea,
ligernéne (in seveda hitroptno) oplemenitil to-
kty da bi jih preslikal v paralelre procase (v
logiko desne poloble)., Iz tega bi bilo med
shlepati in ge priudovati (skezi ostoletja in
tisodletja), kako deluje leginn desne poloblo.

dekompozi-

Praktiéro vee to pomeni, da bo rafunalnik poto
pereracije preslikal. serijeki pestopek v postow
pak paralelrega (inteligentrepa) veéprocesor—
akega sistama. Drugaéna (nifje) funkeljska
zmogljivest lave poloble )e biclod#ki  primercehk
{dokaz), ki kale, da je mogote iz desne poloble
prevesti le bistvenc majhen del njene aktivne-
eti v levoc polabla, Polobli sta v normalnih
mofganih bistvero Funkcionalmo specializivani
in vpraganje je, ali je mod specializaciyo leve
paloble dopalniti  (nauéiti) 2z deli specia-
lizacije desre pclable.

3. Procesi v desni polaobli
Informaci yski

rneverbalni.
doseihki,

procesi desne poloble so sploding
Primeri takih procesov so slikaraki
simfoniye, intuitivni prebliskiy ko=
likéen e’v'nyih delei procescv leve poloble?
Poezija )@ verjetrno lahko proces obeh ' polobel
tsaveda samc, #e J)e zares izvirna, ustvar)alna,
umatrnigko dobra). Leva polobla prispeva sistem-—
ske {(Scliske, modne, logifne, ckolidke, konform—
na) komponente, zavestrno ceredotofere. Kakovost
abstraktnih ascciaciy, mwavidezrno relogifrege
sklepanja in ustvarjalrne ekstrapcoclacije pa pri-
ha)a iz desne paloble. Iz leve poloble prihaja-
Jo take logiéno togo utrjene strukture mislje-
nja.

Ceprav desna polobla vobée nima zmoglyivosti
leve paloble, pa si te v poasebrnih pogojih lahko
pridobi. HKadar pride do poékodb v levi polabli

v zgodnii mladosti, te podkocdbe navzven ne bodo
wpazre (tudi v primeru cdstranitve leve polob-—
Ie), ker lahko desrna polobla zadovol)jivo preve
zame fuvikeije leve poloble, ieva pelobla pa si
nekaterih sposobnosti  desve poloble ne more
pridobiti. Te sposcbrosti so rnpr.:

=~ reésevanle problamoy

-~ wpravljavljan)e nalog,
balvra procesiranje

- prascjarnye in vredrnoterje prostorskih so-
visrasti

= razpozrnavanla siik in vzorcev, ki so0 pre-
ved rapleteni ali subtilmi za verbalro o-
piscvarye

- uporaba padobrostnih,
nih funkciy

- itd.

ki zahtevajo rever-—

Sibko kategorizira-

Vse to kaie, da obstajajo v desni polabli furk-
cijey, ki pih verbaino ni mno® opisaki in  tudi
nyihovih zmogljivesti in lastwosti ni mod dobre
razumeti.

Evoluecijaki pritisk je v skladu z razvojem v
smeri vidjyih Fivijgenskih oblik (pogo)ev, navad)
dejarsko razdelil (specializival) moigarne v dva
korezidentna ralduralra sistema. Panes o ni mod
ratarko kvartificirati in rnapovedati  funkei)
deane poloble, wni jih mogofe izraziti B pogmi
lave poloble z izjeme izredno pomedanih in  ra-
rroliénih filozofeskih pjezikav tipa zer,

raéunalrnik pa na) bi te procese inte- |

Desrcirofgarnshki

radunalnik  lahko npr. izvrdi
funkcije A, B, C, D v poljubnen zaporedju in
dobi &8 vedno pravilen cdgovor. Izvrdi lahke le
R, B, =, D in eklepa o funkciyi C cziroma o
njenam u@inku, ke so prisotni vol H%irmye ole-
merti. Podobrie pripeljcejo hkrotre rofiltve do
revih tverb, ki jin lahke ozvafime ket simfoni-
Ja, slikarije, rolativrootro teerdjo itd. Doona
poloblo  uparabljo tudi ove)skn &ooovea movilao,
toko da prihodnost lahke prahitova codongjoct iwn
wo sedanjont razliir)a v prihodrnoct. Manifooto-
cije v desni polabli so voikrat podobne wnaver-

Jetrneati (telepatija, parapoiholofiki pojovi).
fA. P, 2oloenikar
CELLE LR TR L L LT )
PRIMERJAVE PROCESORJA BO288
R . E e T e
Procesor  Intol ABRAE so v zadn)om Eoocu voikrot
primeria = drugimi mikroprocopor)i pa tudi o

proceseryam VAX 11/788. To primerjove oo zani-

mive, 8a) 8a primeri tako izbroni, do oo voole)

v prid mikroprocesorjya 8&E86. Imamo tole:
Protesled-Mode Syatem Leve)
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1. = 5. B2 @nake kot prej.

€. 8086 v primeru Berkeley Pascal je unerjen iz
SMHz, z dvema Bakalvima stanjema

Iz_pwikazanih primerjav z razlitnimi evaluaci j~
skimi postophi in vidiki pa se katwm npr. peErma—
nentna  premod v zmogljivesti procescris  BOSBE
nad procescr)em 68000, Ta premcd pa Je verjetrio
g2 velihka wvelja v rarpole2ljivi sistemski in
uporabrnigki pragramski opremi ter tudi v intg-
grirvani-materialni podpori. :

J AP, 2eleznikar
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NOVI JRPONSKI MIKRORACUNALNIKI
LI Y e L A R R s e I

Pre) ko slej bodo Japonci imeli prvovrestne o-.
s2bna radunalnike,. kot )e pohazala medrnarcdra
razstava v Jjeseni prejénjega leta (Japan Data
Show *82, Oct 19-22, 1988, Tokys). Ta razstava
Je pokazala spekter prencsnih in osebnih mikro-
rafunalniékih sistemov, v katerih prevladujejo
mikroprocesor)i podjet)a Intel, in sicer 8088
in B@BB&., Pojavili so se tudi rovi domadi radu-—
nalrniki, Ki pa za rnad pregled nisc relevantni.

Paglegne le najpriviadrejse razstavljerne mikro—
sistema. ’ '

Japorgki 16-bitwni mikroradunalniki

Japornci so razstavili 20 novih 16-bitnih mikra—.
ragtuwnalnikav, od katerih si bomc posebey cgle-
dali cepbre mikrosisteme.

National Mybrain 3000 j)e oswbni
dyetja Matsushita,
ni Panaseonic,

encte: izvedno

rafunalnik po-
ki se v ZDAR prodajs pod iee-
National irn Buasaré ima 4 lofene

bogato opremljera  tastaturo,’
aistemskoe encteo, videoprikazovalwnik.za barvno
grafike wviscke lofljivosti in diskovee erote.
Procesor je 8088 s 96H z2lcgl RAMa, 2z dodatrimi
32K zlogi videc RAMa in 16K zlogi ROMa. Video
RAM se lahhko poveda rna 128K zlogov. Video pgra=-
fika ima lo&ljivost B4@ krat 400 todk. Dabav-
1jivi . upogl)yivi diski s 3 colski, 5 ir 1/4
colski in B calski, vsi v lofernih vertikalwnih
enctah. Sistem ima RS5-Z32C in IEEE-488 vrata.
Operacijski sistem je MS-DOS ali CPR/M-86 z wvr-
wto programirnih jezikov {(programska cprema e
v caloti amerigkal). Pri dve upogljivih diskih
(s po JEQK zlcgi), B@-~kolonshem igliérewm ti-
skalniku in z jezikam Basic )e cena tega siste—
ma cca $3idda.

Mitaubishi Multi 16 je ‘mikroralunalinik "v erem
kesu”  in ga praedajajgo tudi v ZDA, tastatura je
lotena, Sistem uporabl)ja procesor BEAB in  po
iel )i haprocesor 8087, 128K RAM, ki Je razéir~
1)iv na S7€K zlogov, barvro grafiko s 640 krat
400 totikami, ern 300X zloini upoagl)yivi disk in



cperaci jshki sisten CP/M-BE, Sistem j8 nod apa-

raturno razdiriti.

Toshiba Pasepia 16 )& osebni vadunalnilk, ki se
v IPA prodaja pod oznako TR0,  Twa vee video
moviterjev  za razlicre lodljivosti (320 X 20l
do BAD X BB todk). Encte so med geboy Tolera),
upcglyivi  diski (5 colski) dosefs)u 29 6GadK
2logev.,  Tiskalnik Je B@—halonski, uporabije se
lahdo tudi B coleki upoglyivi diski (v tem e
predrnost  lofenih enct). HFrocesor je BARB e
koprocesor jen 8287, s 4K ROMom, 198K RAMom, ki
3e raziéirl)iv do S18K zlegov. Doda se lahko bu-
di videc RAM oo 128 do 2SEK zlogov. Operaci)ski
sistem je MS-DOS. . :

Tosbare UX-3¢@ (Teshiba)l wuporablja procesor
BR2E@, ki e podobern procesorju BRBE., Ta sistem
lahke  wporablja vinéestreki disk 1@0M  zlogov,

ima do 12K RAka, cena Je $330@.

NEC PC-382@ in APC (Advanced Personal Computer)
sta presereiéen)i podjetga NEC. PC-980Q je pravi
16-bitn: esebni rafunalrnik g procescorjem BRHE,
dodim se AL prodaja v ZDA pod cezraka NSE@Q  in
uporablja tudi procesor BAABKE, APC ima 1EBK zloe-
Zni RAM, dva 8 colshka diska = M zlogi, wono-
hromatigni wivitor 5 640 X 475 tolkami, 5 ceno
$2BOBE nyegova ameriika vazliéica se proda)a za
$390@Q.  PC-388Q ima 126K do GadK RAM, 9EK ROM 2z
Jezikom NEASIC-AE in s 96K video RAMom. Monitor
ima  ledljivost 649 X 40 todk, S 12AK RAMa in
dvema B colskina diskoma (po M vsak) e
njegqova cena SZE03 ma Japonshem.

Hitachi BASIC Master 16000 in PT-1 osebni ter-
minal sta lé&-bitra csebna raturalnika. vl we
petrrablya  procesor 8288, MS-DOS in 324K RAMa v
standardri konfiguvaciji. Video loéljivost zva-
ga 640 X 422 tofk., Pet colska diska imata po
390K zlogev, cena pa Je $1858. Tudi PT-1 upo-
rablja M3-DDS, dva B8 culska diska (go 1M in
vides iocljivast 7&@ X 52a. PT-1 ge predviden
za pigsarnidia avtomatizacijo v lokalwi mrefi,

Sanya MBC-55  je virhurshi csebunl radunalnik s
propgsorjen BdBH, zelo kompakten, 5 tankima S
culskima dishoma {po 16EK). Pvi prodagi v Z2DA
Lo zan) wmogoée uporabl jati enake module kot za
IBbhay P, MBEC-55 upsrablja operaci jeha sistena
CR/M-i3 in MB-DOS, pomaellnile je razdirl)iv od
64K  do ZSEK.  Gistem ima 4K malagalni ROM  iw
procascr BO8Y.  Njegova cewna v IDA bo gl mini~
malni konfigurariji $1800 brez video monitorja,
Te b moéna kenkurenca osebrnests radurnalniba
1B, sa) bo MBG-5S spregemliiv za deaEinski
roracur. .

Surrd M-343 je le edarn izmed gtevilni mikroradu-
ralviikaov, Wi Jin dadel juge podjet ye Sord (npr.
ME dowaidi radunalnik ali prenosni mikeoraéunal -

wik ME3IP).  Ta sisten iwa izrednd kvalitetno
Barvio grafikeo ia procesorje  SUBG,  BABT  in
18R, Gistem e v enen chigjuw in lahks  iae

1176K zlogov RAMa,

vost 648 X 490 tobk.
Virzava v onredi,
1,eM elogi,
tra

4 VW1 veata, video lo&lji~

180A e predviden kot po-
Ima dva B culeka disha s po
& progranskih biph na tastatuel in
dadatva podrcja (konektorje) za vodilo S~

tad,  Uporablja razliédre cperaci)she sistemne (6
pe Stevilu, med rgimi CP/M-86, MS-DOS, UCSED p-
gintam, PIPS). Takére programske inbegracigs

nima zaenkrat wmober komercialrnl anerigki
radfunalnik.

[RET TS

Avritsu Packet T1 Hy Personal Compubter )& edini
med eksponati s proeesorjen 6BMAQ in  brEhone

ediri B8 tewn procesor)em v svogan  razredu. Twa
tdva dishovna pogora (5 colska & ISOK veal), ima
E56K  210Eni RAM, dodati je wod cels A/D pre-

twornibe, Te
uwporatind o,

ratunalnik je rnamenjen tehniénin

Al Electronics AI-MIE uporabilja procesce  BOVAE

82

in 8089 V/1 procescr, ima woinest uporabe AWAT
tmatenat iér koprocesor), vsebule holedarsko u-
ra in RAM (d 256K do IM zlogov. Uporablja javrd

standard IEEE-T96 (Multibus), "~ Nadaljle ima 16K
ralagalri ROM irn BK znakovni generator plus
128K kan)i ROM, lporablja B colske wupogljive
diske in 5 colski vindestrshi disk. M-16 ima
vrsto operacijskih sistemovs Beniw, CR/M-BE,
Concurrent CP/M-86, MWP/M-B6, MS-DOS, UCSD p-
sistem itd. MNyegovi sistemski Jesiki 8o wed
drugimi LISH, RL/I in C,

Baiko 9502 in AEDY sta 16-bitna mikroradunalni-
ha, predvidena za japonsko in ameriéko triiece.
9500 je super cesbni mikroradurnalvnik, zgrajen v
enem chifju, 2z vodoravee pestavigerimi diskov-
nimi  enotami. Ima vrete procescryevi:  BRBA 2
8087 hoprocesor)em in e dva B3B8 procREor)a,
ki gu uporablja za V/1 in druge krmilre konuni-
kacija. Obmcije RAMa sega od SSEK do S1E8K zlo-
gov, operacigskl sistem je RMX/BE, laodllivost
barvie grafike zraéa $1& X 482 todk., BEMG e
predviden za protdajo v IDA, Je mangéi in iwna
boly dognan izgled.
Japanski 8=bitni wikvoradunalniki

Sharp X1 Je csembitni wmikroratunalnik s procu=
sorjen I80A, 2 barvnim mondtergen, B4K RAMom,
4K vides RAMom in €K zrakoveim RAMem, dodati pa
Je negoée e 48K video RAMa. Ta raturalnik ima
tradna hasetno encto, wro realreqa Easa.  walil
tiskalnik,

Sony SMC-7@ uparablja ZBRA procesor, v prihod-
resti  pa bo' inel procescr 8086 z  MS-DOSom. v
DA se prodaja kot poslovni sistem. Tma 3-col-
she dishe.

Japonski prerncsni mikrorafunalriki
zariimivi

Na razstavi v Tokiu so se pogavill 4
prenasni mikroradunalniki,

Aval AVC-777J2 je v enem kowu, Uporablja operva=
cijeki sistem CR/M 2.2 z ZBAA, BAK RAMa in 1EK
videoc RAMa. Vgrajen je S—colski monitor, dve S5-
colski diskovini encti (po EO@K vsaka), S-culshi
terniéni  tishalnik, prikdjueénice za zug?UJe
diske in zunanj)e vodilo itd., Cena e H3328,
teia pa 12,5 ky.

Aval AVE-666 e razveyni sistem s CP/M 2.8, 2
dvema S-colehina diskovhima enutana, podoben
sigtenu 77712, Tma prikljuénico 2a Zuriand i ViT
dao prikazovalwibk, Je vaeliko lazji in  cenejsi
(HZEDN) .

Sord  ME3P je pravi prenosni wikroraturalnik &
procesor jen 2GR,  1ZBK RAMa irv BB-Zrakavnim in
8~vrsticdnim  prikazovalnikom s teko@imi krista—
li. Ta raburalnik omogoia dela na poti, dona pa
Je wod prikljuditi navaden ali barvni  monitor.
Radurnalwnik wuporablja dve diskavey mivniencti s
EAD cbrati na sekurdo s pu SBOK zlegi. Nyegova
tefa je 9 kg, cena $2IQA.

Epsonn HE-20 se prodaga v ZDA pod ownako HY-2a,

Je mar] zacgljiv kot ME3P, cena 3w ®8BR, porta~
bilvost je cdliérna,

Novi dowasti rafunalnikd
Da re Lo vnesporazuaa, coerime takog, da Bo do—

maci mikroradunalribi nanenjeni za uporabo  do-
wa (v domu) in da ge njihova uporabreest in vena

mralagojena patrebat in Firnantnim
zmogljivastin,

National JR-20Q osebni radurdalnik  Je ocenen
proizvod  podjet ja Matsushita, ima procesor
BOR2, &K ROMa 1w 32 K RAMa. Cera )8 okoli
w300,




JR-100 img procesor 6802, 8K ROMa, 16K RAMa, . Procesor BOBE 8 Evolo ofjo eWolico (podporo) ¥
manjsc tastature, pri ceni $210. o I ——— o
Sord M5 ima procesor IB2A, 8K ROMa, 4K sistewn- ag3va | . 18212 ;aaﬁegaaagcesor]
skega  RAMa, 1EK grafidmega * RAMa. Programshe . dma vrata _fff_tf_t_“f_______
oprema se prodajs na kasetah ali v ROMih.  Ta krmileik i f
crafunalnik ima VF izhod (za TV), cena gu $187. e m—— e _ )
. _ . . . : - - - z
: Saryo PHC-25 sodi wed boljde domabe radunalni- azse | |azss szaz | |B8z82 eg;giiiui
f ke s ceno 3264, Velikest tega ratunalnika je e- ) N N e i
'maka velikosti tastature; ima. pa  Bé4K-zlofni [ ] ________
Basic v AOMu in 22K-zloini RAM. Kot video pro- T st
kazovalnik uperablja televizor in haseto kot prevcaniha vwesni registri

gelwndarni pomnilnik, PHC-2@ Je cere¥a izvedba

253 domnad alnika, - ‘ _
feoa domagena raguns nlké‘ . B2590 . B284A az08 lokalnd
Novi rofni ralunalniki - prekinitveni taktni krmx%n:k
: . Krailnik | generator vodila
Sanye PHL-B00@ je ratunalnik, ki ga dr¥imc v e = : e —m — —an o
roli.  Njegov procesar je NEC-800 v CMOS izved- : o
i ia pa B4K-zloZni ROM in 4K zlodni  RAM, e oo == .—:::;___ mooTnT ;
Prikazovange se opravlja na enovestiénem - ia- [ ,( o ’ =1
slenu iz tedofih Kristalov. Cena 3@ $2E3. Nanm) 16P745 745175

Je mod prikljuéiti zuparn)i video wonitor, mikro
kasetrmi zapisovalnik in dodati EZe 1aK-zlolni
ROM in ZEK~-zladni RAM, Mali tiskalnik Jge v ochi-
L)u oziroma vse skupa] v torbici.

L?axaa ] 174574

Toghiba Pascpia Mini ima 8-bitni CMDS procescr, [1597“5J [7“513BJ [74554 -1
4K~zloini  RAM, Z20K-zlofni ROM s 1E6K-zloinim T T
Jezikom Basic, Prikazovalnik ge iz tekodih kri- o ] ] . . . .
stalav, enovrstiéni. Dsrovna cena Je $21@0, do- + Pomnilniska in pe ) Lfg;:? ?rlga::;j:

i dati pa )e mogole Be 18K-zlo®ni RAM za $113. riferna izobira ' ' .
Prikljufi se lahkco tudi zunarn)i tiskalwnik, cena _ e
zunangeyga hasebtnika ge %170, Take potasi in za- N : . :

HESEJiVU raraste cena'! . Sistemski pomnilrik

= —— ——
Y —

NEE  PC-2201 voéni raduralnik je med " najbol)
prigazvimni, Upoi-ablga 8-bitwi wikroprocescr i
ulPD7907 v CMOS izvedbi, 8 taktrno frekverncoe 4 . : e BR1BE s
MHz, 3EK-~z2lofnim  ROMom ive 1E6K-zlofnim  RAMa, Ehkvivalentna howfiguraci)a s procescor)en

Tma tudi serijska vrata in dvovrsti#ni prikazo-

valnih & tekodini kristali. Eenalge $223. '[BBIBB cortralni procesorl BEBZ [BEBE] |
Pudjetnidke usmeritve T T |
h e e - vinesri
Teinge Japonskih wlektronskih podjeti) se hale- o oy . :
( Joo v proizvodegi pepolnih  mikroradunalniékib Bistemski pomnilnik "Eglétri

lini), od ro€nih do zelo zwmogljivih - wamiznih
raéunalmnikov. Rodjetje NEE izdeljuje npr. roféni - . } . .
. radunainik PC-2081, Jdmmadi ra&uiagnik PC-Edwa, ) ‘ ﬁ.P.Zelezﬁ)kar
! esebni raéunalmik PC-80Q0@ (z ZA® procesor)en), :
wodne)si | wsebni  rafunalnik  PC-BBRA (tudi 2z
Z82), osebni radurnalrnik PC-9B22 (s procesor)én
BO&E)  in  viwsoko zmcgl)ivi  osebni rafunalnib
TNS2R0 (procpsor B086).

. Toshiba proizvaja mpr. voéni radunalvik Pasopia
Mini, osebni rafumalnik Pasopia (s procescrjem
I80), B-hitrii wamizni ratunalnik T2 z dvema
S—colskima upogljyivima dishkama, B8-bitni wamizni
ragunalrik TEZERA z vgragenima B-colskima disko—
ma in ocmebni rattunalnilh  Pasopia 1& |
procesor jem B8AH8. Obe podjet)i pa proizvajata
tudi tkim, tastatuwrre vafurnalnike, kot je npr.
Epscon HC-28 in pgrernosne milrorafunalrnike.

V IDA ima le Hewlett-Packard 8ivéc paleto, de-
loma  tudi DEC, za IBM pa to Ze ne velja ved.
Gre tore)] za bistverno razliéni strategiji osva-
Janja novih mikveradunalnighib teiisé in kdo bo
uspabnejéi (Japonci ali Ameriéani), postaja da-
res vee bol) cditro, :

: . AP, 2elezrnibkar

R e T YT R YTy
- RAZLIKA mED B@BE TN BAl8E ’
L Y Iy YY)

Razlika wed tema odiiénima MiKkirGpoCERGS jEIa e
najbol) wmazorno videa wa spadryi | sliki.  Bre
predveen za bistveny razliko v arhitekturah.







