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navodilo za pmpr*avo
clanka

Avtorje prosimo, da poiljejo uredniStvu naslov in kratek
povzetek ¢lanka ter navedejo pribliZen obseg ¢lanka
(5tevilo strani A 4 formata). UredniStvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno Stevilo formularjev z navodilom.

Clanek tipkajte na priloZene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate drZati predplsanega
formata, vendar pa ga ne vriSite na papir.

_ Bodite natanéni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Va$ &lanek bo s foto postopkom pomanj$an in pripravljen
za tisk brez kakrsnihkoli dodatnik korektur.

: Upor@bljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopusta
uporabljajte enojni presledek. Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi &rtami.

“Tipkajte do &rt - ne preko njih. Odstavek lodite z dvojnim - -

presledkom in brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran &lanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napi$ite na~
slov &lanka z velikimi &rkami;

b) v sredino pod naslov &lanka napxsite imena avtorjev,
ime podjetja, mesto, drZavo;

¢) na oznalenem mestu ez oba stolpca napisite povzetek

¢lanka v jeziku, v katerem je napisan lanek. Povzetek
naj ne bo daljsi od 10 vrst.

d) &e &lanek ni v angle§&ini, ampak v katerem od Jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napiSite povzetek
tudi v angles&ini. Pred povzetkom napiSite angle§ki
naslov ¢lanka z velikimi érkami. Povzetek naj ne bo
dalj$i od 10 vrst. Ce je &lanek v tujem jeziku napii-
‘te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in pri&nite.v levo kolono pisati &lanek.

" Druga in naslednje strani ¢lanka:
Kot je oznaceno na formularju za&nite tipkati tekst druge.
in«nas'lednji}} strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij: )
naslove lofuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce nekaterih znakov' ne morete vpisati s strojem jih

&itljivo vpisite s &rnim &rnilom ali svinénikom. Ne

uporabljajte modrega ¢rnila, ker se z njim napisani zna-
. ki ne bodo preslikali.

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljudite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec ¢lanka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko popravljajo s korekcijsko
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folijo ali belim tufem. Napalne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozorert papir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven modro oznadenega roba
oStevillite strani lanka s svinénikom, tako da jih je
mogode zbrisati.

R M O SR D R A e W S e Ee S D TR R R Ch MR R We @ W Om o

Casopis INFORMATICA
Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Naro¥am se na asopis INFORMATICA za leto 1977
(Stiri Stevilke) . Predpladilo bom izvr§il po prejemu
vaSe poloZnice,

Cenik: letna narofnina za delovne organizacije 300,00
din, za posameznika 100,00 din.

Casopis mi podiljajte né naslov D stanovanja E]

delovne organizacije.
. Priimek.eeceeecsansecsscassacsoscssccecsssncosnasnns

IMe..oseeeasarocoonassssacosoessassnnsaaansnconsenccs
Naslov stanoyanja

UliCBseesosscesvesasscscscscssasscsnpescncosscsnscosse

PoStna Stevilka KIajeeeneooaaensoseasascnsee
Naslov delovne organizacije

Delovna organizacija.................................‘

UllCAB.easoceseseenceassossasncosessccascssscaccecsccs

" Po$tna Stevilka Krajeeeesassosseccacassssosesn
DatuM.ceeeesasscsesaasseass Podpis:



iNnstructions for preparat-

ion of a manuscript

Authors are invited to send in the address and short
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fore printing.
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Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only. -

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paragraphs.

First page manuscript:
a) Give title of the paper in the upper box on the first
. page. Use block letters.

b) Under the title give author's names, company name,
city and state - all centered.

¢) As it is marked, begin the abstract of the paper. Type

over both the columns. The abstract should be written

in the language of the paper and should not excesed

10 lines.

If the paper is not in English, drop 2 cm after having

written the abstract in the language of the paper and

write the abstract in English as well. In front of the

abstract put the English title of the paper. Use block

letters for the title. The lenght of the abstract should

not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left
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Second and .succeeding pages of the manuscript:

- As it is marked on the paper, begin the text of the second

and succeeding pages in the left upper corner.

Format -of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available on your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil. Do not
use blue ink, because it shows poorly.

Illustrations must be black and white, sharp and clear.
If you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format. Illustration can also be placed at
the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size
two-column format. All illustrations must be placed

into appropriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction
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programiranje mikro racu-
nalnikov s procesorjem zZ80°

. UDK 681.3-181.4.06

‘Informatica 5t. 2 letnik 1977

a.p. zeleznikar
i.ozimek.

m. kovacevic
d. novak

Odsek za radunalnistvo
in informatiko

Tnatitut "Jofef Stefan" .
Univerza v Ljubljani

Clanek opisuje nekatere specifidnosti progremiranj)a na mikro rafunalnikih s pro-
cesorjem 780, Opisana je globalna shema mikroprocesorskih registrov, nafini adresira-
nja, ukazna razpredelnica in spreminjanje statusne besede pri izvajenju ukazov. Apli-
kaciia posemeznih ukazov je prikazana v konkretnih rutinah za manipulacijo tekstov in
tebel, pri relativnem naslavljanju, za manipulacijo z biti in pri uporabl indeksnih re-—
glstrov, pri pomikanju in vrtenju besednih polj ter gri programiranju aeritmetiénih, lo-~
gidnih in izmenjevalnih operacij. Clanek daje posamicne primerjave za programe z novimi
ukazl in brez njih.

Programming of Microcomputers Using 7280 Processor. This article describes particu~
lar programming technlques for mlcrocomputers using B0 processor. A general scheme of
processor reglsters is given; addressing modes, instruction table, and dependence of
gtatus word for instructions are presented. The application of several instructions iz
demonstrated in programs for manipulation of text and tables, in relative addressing,
manipulation of bite and useage of index registers, in complex word shifting and rota-
ting, and in programs applying arithmetical, logical and exchange operations. The arti-

cle gives some comparisions of programs using new instructions and programs without

these instructions.

1. Uvod

- Programirnaje na mikro radunalnikih (kra-
tko na uR) s procesorji tipa 8080, 6800, F8,

SC/MP itn. je tudl pri nas Ze dokaj udomadeno.
V MR s procesorjem Z80 je omogolena razen ata-

ndardnih programirnih pristopov tudi udinkovi- -

ta. tehnika v sistemskih in uporabniSkih progr-

emih, Navadno primerjamo procesor 780 s proce-

sorjem 8080 predvsem -zaradi teza, ker je mogo-~

e programsko opremo za B080 uporabiti tudi na -

MRz Z@O, seveda pri ustreznih konfiguracijah'
obeh sistemov (I/0 kenali, pomnilnik, operaci-
Jski sistem). Procesor Z80 pa vsebuje Ze takt-
ni generator (z zunanjim kristalom) in genera—

nih
pomnilnikov (RAM).

Procesor 280 1lzvaja med drﬁgimi tudl uka-

' ze, ki 80 na pgdroéju‘uR novli pa tudi zelo u-
. &inkoviti. Tak3ne skupine ukazov so: neposred-

- opisana na gliki 1, Akumulator je ozna

. ga manipulacija z.biti (naslovljivost, primer-
- Java
: dolodenih ukazov, dokler so izpolnjeni ustrez-
*: ni pogoji (primerjava, nalaganje, vhod in izh-
- od); izmenjevalni ukazi za vrsto registrov z
i dvojno dolZino besede ter razen absolutnih po-
* gojnih skokov (tudi spremenljivih) Ze pogojni .

spreminjanje); avtomatidno ponavljanje

subrutinski pozivl in wvrnitve (te imamo tudi

: Eri proceeo:ju 8080) in pogojni relativni sko-

2, Zgradba procesorja 280 in ukazi

Registrska zgradba procesorja je globalno

en z A
njegov izmenjevalni register pa z A, V regis:
ter F se shranjuje t.1. status (zastavica pre~
noga, nille, parnosti, polprenosa, presto a,
sedtevanja, odStevanja), ki je posledica (ali
pa tudi ne5 predhodne logiéne/aritmeti®ne ope-
racije nad razliénimi registri.

SP (okrajSava za Stack Pointer) Je kaza-
lec, ki kaZe v sklad; sklad se gradi v pomnil-

. niku tipa RAM, navadno na njegovem gornjem ko-

ncu, Ce je SP ime registra, bomo njegovo vseb-
ino oznacilil z (SP); potem je vsebina celice
na katero ka%¥e kazalec (SP), dololena z ((SP;L
Ta princip oznalevanja bo veljal za poljubni
register pri razlagi pomenov posameznih ukazov.
V posameznih ukazih (v zbirnem jeziku proceso-

. rja 280) pa bomo pisali SP za kazalec in (SP)

za vaebino celice, na katero kazalec kaZe., Npr.
ADD'A, (TY+d}

bomo tolmaéili 8 formulo
A e (A) + ((IY)+4d)

kar pomeni: v akumulator ‘pride” vrednost, ki

: ?e vaota vrednostl v A in vsebine prl naslovu !
IY)+d, kjer je (IY) vsebina indeksnega regis-:

tra IY In d t.i. odmik, Na levi stranl znaka
- imamo veselej ime registra (tudi pomnilnis-

ki naslov je registrsko ime), na desnl strani '

pa vrednost, ki se imenu prireja.

Na 8likl 1 imamo register I, ki Je namen- '

jen upravljanju prekinitev. Posledica prekini-
tve je lahko indirektni poziv na pomnilniSZko
lokacijo; v registru I se tedaj hrani vi3jih
osem bitov indirektnega neslova, niZjih osem

bitov pa posreduje prekinjajola zunanja napra- .

va. Takfen mehanizem omogoda, da shranjujemo

prekinitvene servisne subrutine kjerkoli v po-

mnilniku.

Na s8liki 2 imamo grobo strukturo zbirke
ukazov procesor]a Z280. Iz konkretnega ukaza Je
tudi razviden nedin naslavljanja, Takih nain-
ov je Best: direktno, registrsko, reglstrsko
indirektno, takojSnje, indeksno in relativmo
naslavl janje.

Pri direkitnem naslavljanju se nahaja ope-
rand na mestu drugega In trefjega zloga (radu-
i nalni8ke besede) ukaza. Pri tem se shrani ope-




rand v pomnilniku v t,i. dvozloZni inverzni o-
bliki: najprej (na niZjem naslovu) je niZjih 8
bitov operanda, 2a njimi ps vi3jih 8 bitov. I-
mamo primer: ukaz ’
1D A, (0158H);
se zapife v pomnilnik kot zaporedje treh zlo-

gov
3A 58 01
in pomeni
' A «— ((0158H))
kjer oznadujle H heksadecimalno predstavitev.

Pri regigtrskem naslavljaniu ge nahaja o-
perand v enem od 8plosn registrov (glej sli-
ko 1), Vzemimo primer ukaza

BIT 6, E;
ki se zapiSe v pomnilnik kot dvozloZno zapore-
dje CB 73 1in pomeni preizkus bita 6 registra
E, ko velja 2 «— E6, kjer je Z statusni bit
(F6) in E6 negirani 3esti bit registra E. Na-
tanéneje bi ta ukaz opisali takole:

IF (E6=0) THEN 7 < 1 ELSE 7 «€— O

Registrsko indirektno naslavljanje se na-
naSa na registrske pare (B,C), !ﬁ,gi in (1,1),
ki so pri tem nadinu naslavljanja operandi, I-
mena teh registrov okrajSamo v BC, DE in HL;
najbolj uporaben je register HL. Primer bodl

DEC (HL)
ki pomeni (HL; ~%— ((HL))-1, Veebina pomnilni-
3ke lokacije (HL) se zmanjda za 1. V te]j zvezi
80 zlasti zanimivi sko&ni ukazi

JP (HL);

Takojén%e naglavljanje omogo&a neposredno
. uporabo konstan?t lTIEsiranIh vrednosti). Npr.

ADD 11;

’
pomeni A -— (A) + 11D, kier oznaduje D deci-
malno predstavitev. Zlasti gogostni go ukazi
tipa “load’, ko.imamo takojsnje nalaganje, na
primer v:- '
LD A, 12H; oziroma ID HL, 1234H;
g pomenom A —<— 12H oziroma HL -e— 1234H,

Pri indeksnem naslavljanju se nehaja ope-
rand na pomnllniski IoEacIi{ inaslovu), ki Je
dolodena z vaoto tretjega ukaznega zloga (in-
deksa) z vsebino enega od obeh indeksnih regi-
strov (IX in IY). Ti ukazi so tri- in 3tirizl-
ozni, Tretjl zlog ukaza postane v pomnilniku
t.1. dvoJiskil komplement. V primeru '

. SET 4, §IX+21);
imamo pomen (IX)+21)4 --— 1. Za ukaz

RES 7, gIY+85H);

pa bi imeldl (IY)—?BH)7 -— 0, Za prvi ukaz 1-

mamo 3tirizloZni kod DD CB 21 E6, za drugi pa
FD CB 85 BE. Na sliki 2 oznaluje velica sumand
2z indekesnim registrom, ko imamo FD CB,BE za
prejsnji primer.

Pri relativnem naslavljanju se uporabljia
zlog, ki Bledl operacljskemu uﬂaznemu zlogu,za
?omik (relativni skok) od trenutne lokacije

stanja programskega Stevnika), Ta pomik Je
dvojiski komplement, ki se pri3teva k maslova

operacijskega zloga naslednjega ukaza (tj. ne-
8lov zadevnega operaclskega zloga povelen za
2). V zbirnem geziku uporabl jamo za relativni

skok predznak (kadar nimamo imena). Npr.

JR +3;

%omeni skok na lokacijo (PC) +2+3, kjer je
PC) naslov operacijskega koda tega ukazaj PC
Je_ime ukaznega (programskega) %tevnika. ée

ggienja ta ukaz na lokaciji 835, imamo skok na

Na 8liki 2 imamo le grobi opie ukazov, s~

aj 8o lzpuS&eni podatkl o spremembi statusa po

izvedbi posameznega ukaza. Ti podatki so zbra-
ni na sliki 3. .

3. Tekstovne in tabelne manipulacije

Udinkovita manipulacija tekstov (sporo-
¢11) in tabel je osnovnega pomena za uporabo
procesorja Z80 v poslownih in komunikacijskih
konfiguracijah. Oglejmo si poseben tip ukazov,

pomnilnik
ﬁodatkovno vodilo
A |l F A7 | F°
ALE |_| B C |izmenjava | B’ c’
D E D’ E”
‘; H .L Hl L'
- gtatus SP
(F,F") PC
‘ IX
1Y
I R

naslovno vodilo

Slika 1. Registrska zgradba procesorja Z80:
4,B,.0.,1 80 primarni 8-bitnl regis-
tri; A, B°y...,1° 80 njihovi izmenjevalnl dv-
ojnikl; AF, BC, DE, HL so 16-bitne sestavlje-
nke ustreznih registrov; SP, PC, IX, IY so 16
~bitni registri, in sicer skladni kazalec
(SP), programski &tevnik (PC) ter indeksna
registra %IX,IY); I je prekinitveni register,
ki kaZe naslov pomnilnega segmenta in R je o~
sveievalni (naslovni) register; ALE je arit-
metilna/logidna enota; v F (statusni regis-
ter) se shranjujejo zastavice (bg = carry,
bl = add/sub, b2 = parity/overflow, b4 =

" half carry, b6 = zero, b7 = sign)

ki"Jih bomo imenovali gonavldalni ukazi, s ka-
teriml je mo¥ ufinkovito uresniciti prenocs ali

kopiranje tabel, iskanje v tabelah in tekstih
ter vhodni in izhodni prenos (nalasganje).

Ponavl jalni ukazi so nalagalni oziroma k-
opirni (LDIR, LDDR), .primerjalni (CPIR, CPDR),
vhodni (INIR, INDR) ter izhodni (OTIR, OTDR).
T1 ukazi so dvozloéniz njihova 3tirimestna mn-
emonidna imena pa koncujejo s trko R (repeat),

rka I pred R pomenl inkrementiranj)e vsebine
dvojnega registra HL in/ali ne registra DE,&r-
ke D pa ustrezno dekrementiranje. SplodSna ob-
lika ponavljalnega ukeza je dountil stavek:

DOUNTIL((poseben pogoJ)OR (BC)=0)
akclje ponavljalnega ukazaj
inkrementiran?e all dekrementiranje (HL)
in/ali ne (DE);
dekrementiranje (BC);
INCLUDE zastavica-(BC)
ENDDO

V tem stavku Je lahko poseben pogoj prazen,pr-
azen je lahko tudl segment zastavica-(BG).

le Je Z zastavica (Zestl bit statusa F na
s8liki 1), ki je 1 le tedaj, ko Je grimerjava z
vaebino akumulatorja pozitivna in &e je P/V z-
astavica parnosti oziroma prestopa (drugl bit
v F), imamo ze ukaz CPIR tole:

notmcrngza OR (BC)=0)
_"n"}'FA)dm)))TPEN 7 <«— 1 ELSE Z «<— O

A < (HL)+1; BC =4 (BC)-1
%gga):o) THEN P/V <t~ O ELSE P/V =t 1

ENDDO

Z ukazom CPIR (oziroma CPDR) primerjamo veebi-
no akumulatorja z veebino pomnilniike celice
(HL) tako dolgo (inkrementiranje, dekrementi-
ranje), dokler ne naletimo na enakost ali ko
postane (BC) = O, To pa pomeni, da i&%emo pol-
Jubni znak v danem nlzu znakov'z enim samim u-
kazom, seveda pri ustreznem stanju registrov
HE, BC in A.



T LA B c D E H L (HL) Imm (IX+d) (IY+d)
ADD 87 80 81 82 83 84 85 86 C6  DD86 FD86  ‘addrto A
ADC 8F 88 89 8A 8B 8C 8D 8E CE DDSE FDSE add r to A with CRY .
AND A7 A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 E6 DDA6.  FDA6 and r with A
BIT O CB47 CB40 CB41 CB42 CB43 CB44 CB45 CB46 -~ DDCB,46 FDCB,46 test bit 0
BIT 1 " CB4F CB48 CB49 CB4A CB4B CB4C CB4D CB4E - DDCB,4E FDCB,4E test bit 1
BIT 2 CB57 CB50 CB51 CB52 CB53 CB54 CB55 CBS6 - DDCB,56 FDCB,56 test bit 2
BIT 3 CB5F CB58 CB59 CB5A CBSB CBS5C CB5D CBSE - DDCB,5E FDCB,5E test bit 3
BIT 4 CB67 CB60 CB61 CB62 CB63 CB64 CB65 CB66 - DDCB,66 FDCB,66 test bit 4
BIT 5 CB6F CB68 CB69 CB6A CB6B CB6C CB6D CB6E - DDCB,6E FDCB,6E test bit 5
BIT 6 CB77 CB70 CB71 CB72 CB73 CB74 CB75 CB76 - DDCB,76 FDCB,76 test bit 6
BIT 7 CB7F CB78 CB79 CB7A CB7B CB7C CB7D CB7E - DDCB,7E FDCB,7E test bit 7'
CcP BF B8 - B9 BA BB BC BD BE FE DDBE FDBE compare r with A
DEC 3D 05 oD 15 1D 25 2D 35 A DD35 FD35 decrement r
INC kol 04 oC 14 1cC 24 2C 34 - DD34 FD34 incre ment r
IN(C) - ED78 ED40 ED48 ED50 EDS8 {Ebeo' ED68 - - - - input to r
LD A TR 78 79 7A 7B 7C 7D 7E 3E DD7E FD7E load A with r
LD B 47 40 41 42 43 44 45 46 06 DD46 FD46 load B with r
LD C 4F 48 49 4A 4B 4C 4D 4E OE DD4E FD4E load C with r
LD D 57 50 51 52 53 54 55 56 16 DD56 FD56 load D with r
LDE 5F 58 59 54 5B 5C 5D 5E 1E DD5E FD5E load E with r
LD H 67 60 61 62 63 64 65 66 26 DD66 FD66 load H with r
LD L 6F 68 69 6A 6B 6C 6D 6E 2E DD6E FD6E load L with r
LD(HL) 77 70 71 72 73 74 75 - 36 - - load (HL) with r
LD(IX+d) DD77 DD70 DD71 DD72 DD73 DD74 DD75 - DD36 - - load (IX+d) with r
LD(iY+d) FD77 FD70 FD71 FD72 FD73 FD74 FD75 - FD36 - - load (IY+d) with r
OR B7 BO Bl B2 B3 B4 BS B6 F6 DDB6 FDB6 or r with A
ouT(C) ED79 ED41 ED49 EDS51 ED59 ED61 ED69 - - - - output r
RES 0 CB87 CB80 CB81 CB82 CB83 CB84 CB85 CB86 - DDCB,86 FDCB,86 reset bit O
RES 1 CB8F CB88 CB89 CBSA CB8B CB8C CB8D CBSE - DDCB,8E FDCB,8E reset bit 1
RES 2 CB97 CB90 CB91 CB92 CB93 CB94 CB95 CB9% - DDCB,96 FDCB,96 reset bit 2
RES 3 CBY9F CB98 CB99 CB9A CB9B CB9C CBID CBYE - DDCB,9E FDCB,9E reset bit 3
RES 4 CBA7 CBAQ CBA1 CBA2 CBA3 CBA4 CBAS5 CBA6 - * DDCB,A6 FDCB,A6 reset bit 4
RES 5 CBAF CBAS CBA9 CBAA CBAB CBAC CBAD CBAE - DDCB,AE FDCB,AE reset bit 5
RES 6 CBB7 CBBO CBB1 CBB2 CBB3 CBB4 CBB5 CBB6 - DDCB,B6 FDCB,B6 reset bit 6
RES 7 CBBF CBB8 CBB9 CBBA CBBB CBBC CBBD CBBE -~ DDCB,BE FDCB,BE reset bit 7
RL CB17 CB10 CB11 CB12 CB13 CBi4 CB15 CB16 - DDCB,16 FDCB,16 rotate left
RLC ‘CRO7 CBOO CBO1 CB02 CB03 CBD4 CBO5 CB06 -~ DDCB,06 FDCB,06 rotate left ciréular
RR CB1F CB18 CB19 CBl1A CB1B CB1C CBID CBI1E - DDCB,1E FDCB,1E rotate right )
RRC CBOF CB0S CB0% CBOA CBOB CBOC CBOD CBOE -~ DDCB,0E FDCB,0E rotate right circular
SBC 9F 98 . 99 94 9B 9C 9D 9E DE  DDIE FDYE subtract r from A with BRW
SET 0 CBC? CBCO CBC1 CBC2 CBC3 CBC4 CBC5 CBC6é -~ DDCB,C6 FDCB,C6 set bit 0
SET 1 CBCF CBC8 CBC9 CBCA CBCB CBCC CBCD CBCE - DDCB,CE FDCB,CE  set bit 1
SET 2 CBD7 CBDO CBD1 CBD2 CBD3 CBD4 CBDS CBD6 - DDCB,D6 FDCB,D6 set bit 2
SET 3 CBDF CBD8 CBD9 CBDA CBDB CBDC CBDD CBDE -~ DDCB,DE FDCB,BE  set bit 3
SET 4 CBE7 CBEO0 CBE1 CBE2 CBE3 CBE4 CBE5 (CBE6 ~ DDCB,E6 FDCB,E6 set bit 4
SET S CBEF CBE8 CBE9 CBEA CBEB CBEC CBED CBEE -~ DDCB,EE FDCB,EE set bit 5
SET 6 CBF7 CBFO CBF1 CBF2 CBF3 CBF4 CBF5 CBF6 -~ DDCB,F6 FDCB,F6 set bit 6
SET 7 - CBFF CBF8 CBF9 CBFA CBFB CBFC CBFD CBFE -~ DDCB,FE FDCB,FE set bit 7
SLA CB27 CB20 CB21 CB22 CB23 CB24 CB25 CB26 -~ DDCB,26 FDCB,26 shift left arithmetic
SRA CB2F CB28 CB29 -CB2A CB2B CB2C CB2D CB2E - DDCB,2E FDCB,2E shift right arithmetic
SRL . CB3F CB38 CB39 CB3A CB3B CB3C CB3D CB3E - DDCB,3E FDCB,3E shift right logical
SUB 97 90 91 92 93 94 95 96 D6 DD9%6 FD9%6 - subtract r from A
XOR AF A8 A9 AA AB AC AD AE EE DDAE FDAE exclusive-or r with A

Special load group, coded as LD source, destination

A,l ED57. - Aal

AR EDSF  A=R

R,A ED4F  R=A

I,A . ED47  I=A

(N),A 32 store A

A,(n) 3A load A

SP,IX DDF9  SPaIX i Slika 2. Ukazi procesorja Z80: mnemoniks in

SP,IY FDF9 SP=1Y : kodi, V atolpeu (IX+d) pomeni npr.

SP,HL  F9 SP=HL DDCB,46 , da pride med B in 4 (namesto veji-

ce) vstavljen kod za 4,



(psw,A) (B,C) (D,E) (H,L) SP
ADD HL - 09 19 29 39
ADD IX - DDO9 DD19 - DD39
ADDIY - FDO09 FD19 o= FD39
ADC HL - ED4A ED5SA ED6A ED7A
SBC HL - ED42 ED52 ED62 ED72
DEC - 0B iB 2B 3B
INC - 03 13 23 33
LD A,(r) - 0A 1A 7E -
LD (r),A 02 12 77 -
LXI - 01 11 21 31
POP F1 C1 D1 El -
PUSH F5 Cs DS E5 -
LD r,(n) - ED4B ED5B 2A ED7B
LD (n),r - ED43 ED53 22 ED73
Inc Inc& rep. Dec Dec & rep.
cP EDA1 EDB1 EDA9 EDB9
LD EDAO EDBO EDAS8 EDB8
ouT EDA3 EDB3 EDAB EDBB
IN EDA2 EDB2 EDAA EDBA
g 1 2 3 4 5 6
RST c? CF D7 DF E7 EF F7
. Zero/ Carry/ Plus/
Urgc . . Not Zero No Carry Minus
CALL CD Ccc/C4a DC/D4 F4/FC
JP C3 CA/C2 DA/D2 F2/FA
JR 18 28/20 38/30 -
RET C9_ c8/Co D8/D0 FO/F8
CCF 3F complement carry IN
CPL 2F complement A(1’s) JP(HL)
DAA 27 decimal adjust A JP(IX)
DI F3 disable interrupts JP(1Y)
DJNZ 10 decrement B, jump BAO NEG
EI FB enable interrupts NOP
EX DE,HL EB exchange (D ,E) & (H,L) OouT
EX AF,AF’ 08 exchange (A,F) & (A,F)” RETI
EXX D9 éxchange (B,C,D,E,H,L}&  RETN
(8,Cc,D,E,H,L)”
EX(SP),HL E3 exchange (H,L) & top of stack RLA
EX(SP),IX DDE3 exchange IX&top of stack RRA
EX(SP),IY FDE3 exchange IY 8top of stack RLCA
HALT 76 halt processor ’ RRCA
MO ED46 interrupt mode 0 RLD
- IM1 EDS6 interrupt mode 1 . RRD
IM2 ED5SE interrupt mode 2 SCF

X 1V

- - add pair to HL

DD29 - _ add pair to IX

- FD29 . add pair to IY

- - add pair to HL with CRY
- - subtract pair from HL with BRW
DD2B FD2B decrement r pair

DD23 FD23 © increment r pair

- -o- load A indirect

- - _ store A Indirect

DD21 FD21 load r pair immediate
DDE1 FDE1 pop r pair from stack
DDES FDES push r pair onto stack
DD2A  FD2A load r pair from memory
DD22 . FD22 store r pair in.memory

compare, inc(dec)HL,dec BC
load (DE) with (HL), inc(dec)HL and DE,dec BC
output (HL), inc(dec)HL,dec B

- input to (HL), inc(dec) HL,dec B

7
FF restart call to location i '8

\

Even Parity/

QOdd Parity
EC/ E4 call subroutine if condition true
EA/E2 jump if condition true
- jump relative if condition true
E8/E0 return if condition true
DB input to A
E9 jump to (HL)

DDE9 jump to IX

FDE9 jump to IY

ED44 complement A(2°s)

00 no operation

D3 output from A

ED4D  freturn from interrupt
ED45 return from NMI interrupt
17 rotate A left thru carry

1F rotate A right thru carry
07 rotate A left circular

OoF rotate A right circular

ED6F rotate left digit
ED67 rotate right digit
37 set carry flag

Slika 2. Ukazi procesorja 280 (nadaljevanje)



Ixstraction C|Z]V{S|N]|H | Commeats - -
ADD's; ADC » ${t{vii[o]¢ s-bluddormvnfca'n‘y‘h
. Visis 8-bit sud b carnry, P
8UBs; 8BC l,Q_n,N_BO sjsjvisisls poh ibiroct
" ANDo ol¢[P[s]ols [} Logical oparetions
- ORg, XORx ojt|P[s{0]0 | Andoet’s diffarent flegs
BiCs ojt]vis|0]s | 8bitincrement
DEC s ofsjv[s|1]4 | 8bitdocrement
ADD DD, 88 t|ojelo{o|X | 16bitedd
ADC HL, S8 $i4{v]si0]|X | 16-bit add with cany
SBCHL, 88 tltivis]1|X | 16bit subtract with carry
RLA; RLCA, RRA, RRCA $|o{oje|0]0 | Rotste occumulatoe
RL; RLCo;RRs; RRC o $1$iP|8]0|0 | Rotate and shift locations -
SLA »;SRA 5; SRL s
RLD, RRD e|t]P]3]0]0 | Rotate digk left and right
DA $|s(P[t]efs | Dectmal adjust sccumulator
2. olejelof1]1 | -Complement sccumulatos
P 1|ojolaj0|0Q | Sstcany
oce $|ejo|0]0]|X. | Complement camy
W1, (C) o|$|P|3]0]0 | Input registor indirect
INI; IND; OUT1; OUTD el $IXIXI1|X [{ Block input and output
INIR; INDR; OTIR; OTDR ef t{X|X{1|X l] Z=C B+ QotherwieZ=1 -
LDI,LDD o|X|$[X[o|0 || Block transfer instructions hd
LDIR, LDDR o[Xjotx{0{0 [ P/V = 1ifBC w0, otherwiss PV =0
! 2 * Bock search instructions
, CP1,CHIR, CPD, CPDR tjt x 1HX e o wiso 220
. P/V u 1 If BC # 0, otherwise P/V = 0
LDALIDAR ol t17E2]0]6 | Thecontent of the interrupt enable ilip-fiop (IFF)
- is coplad into the P/V flag
" BITH,0 : ol t]x{xjo}1 mezlfl!at&ofbn bof location 3 is copiad into the
. g )

Slika 3. Tu pomeni: C bit prenosa (carry), 2
: ~ bit nifle (zero), S bit predznaka
(sign), P/V bit parnosti ali prestopa (pari-

. ty/overflow), H bit prenosa iz spodnje polo=~

- vice zloga (half-carry) in N bit sefitevanja/
odstevanjau; ¢ nakazuje spremembo bita, e
njegovo nespremenjenost, 0 anuliranje in 1
postavitev. na vrednost 1; X oznaluje nepomem-
bnost; naddlje predstavlijs r registre A,B,C,D,
E,H,L; &rka s predstavlja B~bitno in S5 16~
vitno lokaci jo.

d

.

. Ponagljalnim ukazom ‘80 enoliéno prirejeni
t.1., koralni ukezl, ki se izvsjajo neponavlja-
‘lno. To so ukazl za nalaganje (LDI, LDD),.pri-
‘merjavo (CPI, CPD), vhod (INI, IND} in izhod
(OUTI, OUTD). SploZna shema iteh ukazov je:
akcija koradnega ukaza; i

inkrementiranje-ali dekrementiranje

~ (HL) in/ali ne (DE);

dekrementiranje (BC); |

INCLUDE zastavica~(BC);

Koradni ukazi predstavljajo tako telesa ustre-~
gnih dountil stavkov za ponavljalne ukaze.

. 2 uporabo ponavljalnih in koradnih ukazov
Je mogole dosedi dokaj enostavno zgradbo pose-
. bnih programov. Vzemimo kot primer subrutino
za iskanje podteksta v danem tekstu. Napi¥imo
najprej pomoino subrutino SEBA s temle psevdo
kodom: =~ - .
" SUBROUTINE SEBA
go Scl prvi znak podteksta v danem tekstuy -
e takega znaka v tekstu ni, izstopi;
slcer pa shrani; inkrementirano lokacijo
ujemanja (HL) in dekrementirano stanje
" tekstovnega Stevnika (BC);
ugotovi, ali se naslednji znaki podteksta
pojavljajo zaporedoma v tekstu;
&s je bil pred popolnim ujemanjem podteksta
in dela teksta dose¥en konec teksta. (gl-
ej (BC)), -takoj izstopi;

sicer pa izstopl zaradi ujemanje ali neuje-

manja s
ENDSUBROUTINE
To subrutino zapiSemo konkretno takole:

. OEBA1; o
LD A, (IX+00H) ;LOAD PIRST SUBTEXT ClAR

podatki v ustreznih registrih

CPIR sREPEAT SEARCH FOR (A)=((JL))
RET 10 $BXTD IF (BC)=0
LD ELG),HL ;SAVE (HL)

LD L7),BC $SAVE (BC)

- Tako dobimo:

LOOP:; ]
INC IX $PUT NEXT SUBTEXT CHAR
LD A, (IX+00H) 3 INTO ACCUMULATOR

CP1 ;COMPARE (A)=((MHL)), INC (HL),
: DEC (BC)

RET PO ;EXIT IFP (BC)=0

JR  Z,LOOP ; ELSE GO TO LOOP

RET $EXIT :

T sta L6 in L7 posebni lokaciji. Ce je bila
primerjava uspeina, imamo npr. po lzstopu iz
gubrutins ((IX)) = ‘NULL’, kar Je znak konca
podteksta. V nasprotnem primeru pa iniclalizi-~
ramd IX (na zaletek podteksta) ter poklilemo

subrutino SEBA z obato;eéimi parametri L6,LT

(ju izenadimo z HL, BC) znova, Naslove uspeha.
{L6)-1 1lahko shranjujemo in imamo tako zabele-
Zene vse tolke vetopan}a podteksta v dani te-

" kst. :

Imejmo dve razpredelnici z njunima zalet=
nima naslovoma RAZ1 in RAZ2 ter 2z enakim obse~
gom OBS, ki predstavlja 5tevilo zlogov v posa-
mezni razpredelnici. Podatki RAZ1l, RAZ2 in OBS
na] se shranjujejo na lokacijah (naslovih)
L0C1l, LOC2 in LOC3, Podatke prenesemo 1z prve
v drugo razpredelnico takole: :

LD- DE,%LOCZ); ’DEg je namenskl naslov
LD  HL,(LOCl); %HL je 1izvirni naslov
1D  BC,(L0C3); (BC) je 3tevilo zlogov
LDIR ; lzveds se prenos’

Pri tem se tabeli voble ne smeta.prekrivati,
Ne podgben naéin se lahko uporabl tudi ukaz

LDDR. Ce pa takega ukaza ni, moramo imeili zan}
‘tale programskl segment:

LOOP ¢ )

1D A,(DE) ;s v A pride ((DE))

1D (HL),A ; v (HL) pride (A)

DEC DE s v DE pride ﬁDE%-l

DEC HL s v HL pride (HL)-1

DEC BC $ v BC pride (BC)-1

ID A,B" 3 preizkusi (BC)=0 =z

OR C H RORC =0

JR NZ,LOOP ; &e je (BC)A0, pojdi v LOOP

Ukaza LDIR in LDDR lahko uporabimo tudi v pri-
merih kopiranja podatkov iz ene v drugo tabe-
lo, ko se le-ti prekrivata; v tem primeru ss
pokvari izvirna tabela. :

Ukaze LDIR in LDDR lahko uporabimo tudi |
za zadetno (ali poscbno) nastavitev razpredel-
nice (npr. za zadetno nastavitev simbolne tab- -
ele). Npr. za ukaz LDIR imamo psevdo kod: -
DOUNTIL( (BC)=0)

T = ({HL));

DE <t gDE)+1; HL «<t— (HL)+1;
BC <%= (BC) =1
ENDDO

LD HL,RAZ ; v HL je zaletek -razpredelnice
LD (HL),0 ; anuliraj prvo lokacijo

LD DE,RAZ+1 ; v DE je zaletek + 1

LD BC,0BS-1 ; preostali blok Je OBS -1
LDIR s anuliraj preostale lokacije

Tako amo celotno razpiedelnico anulirali, ko
se je prva lokacija, postavljena na ni&, kopi-~
rala v drugo, druga v tretjo itn.

K osnovnim- -tekstovnim manipulacijam sodi
tudl vpisovanje in izpisovenje teksta (npr. v
ASCTI kodu). Procesor Z80 omogola med drugim
(zaradi materializiranega sklada) takojinje
rekurzivno poziVan?e subrutin, Imejmo doloZeno
280 konfiguracijo {(npr. z UARY? v vhodnem/izho-
dnem kanalu), kjer hodi KONVR ime kontrolnih
vrat za serijaki prenos podatkov (vsebina .vrat
je status UARTja) ter. TTY ime vhodnih/izhednih
vrat, Subrutina za vpis znaka iz teleprinterja
(gerijskega kanala) v akumulator A bodi:

TPYVE 5

6 .
IN  A,(KONVR);Z%akalna zanka, ko se preizkula
BIT 1,A ; kontrolni bit 1 na enico za
JR Z,TTYWVP 3 aserijski vhod :
IN A, (TTY) j;znak pride iz vrat v akumulat,
RET jvrnitev v pozivno tolko



Podobno je mogoe napisati tudi subrutino za
izpis znaka, ki je v A, na teleprinter (oziro-
ma v serijski kanal), Imamo:

TPYTZ s ;

PUSH AF sohranl AKU in status
TEST s}

IN A,(KONVR) jlakalna zanka: preizkus kon-~
BIT O,A 3 trolnega blita O na enico
JR Z,TEST 3 za gerijski izhod

POP AP svrni vrednost v AKU in stat.
ouT  (TTY),A  jznak se odds v seriski kan.
RET jvrnitev v pozivno todko

Za vpis/izpis (vpis z odmevom) dobimo tole pr-
eprosto subrutino:

TVHIZ : ;

CALL TTYVP svéitaj znak
CALL TTYIZ 3 1izpi3i ga
RET $ in vrni se

kjer je zadevnl znak ob izstopu v A.

Izpisimo iz pomnilnika 3e poljubno dolgo
zaporedje znakov, tj. sporodilo, ki zadenja na
lokaciji BEG, konduje se pa vsele] z ASCII zn-
akom ‘NULL’, t?. 2z OOH, Pred pozivom te subru-
tine naloZimo (BEG) v HL z ukazom LD HL,BEG.
Tedaj imamo: .

SPORIZ:;

1D A, (HL) 3V A pride ((HL))

CALL TTYIZ 3jpoziv izpisa znaka

OR A sprimerjava na OOH v AKU
RET 2 sizstop pri OOH

INC - HL spovedanje (HL)

JR .SPORIZ 341zpis naslednjega znaka
Podobno imamo za vpis sporodila:

SPORVP:;

CALL TTYVP 3v A pride znak iz kanala
LD (HL),A sv (HL) se vpiSe (A)

OR A ’ _3primerjava na OOH

RET' 2 jizstop pri OOH

INC HL ;povedanje (HL)

JR SPORVP  ;vplse naslednjega znaka

Med osnovne tabelne manipulacije sodi tu-
41 nalaganje strojnega koda v pomnilnik (v he-
ksadecimalni obliki) preko teleprinterja (se-
rijskega kanala) ter izpis naloZenega koda v
obliki pravokotne tabele ali pa celo v t.i, u-
kaznem formatu. Zbirka teh subrutin za razlid-
ne uR bo opisana kdaj drugiZ,

4. Relativno naslavljanje

V primerjavi s procesorjem 8080 ima pro-
cesor 7280 tudi nove ukaze za relativne skoke
(pogojne in brezpogojni skok), in sicer

JR, JR C, JR NC, JR Z, JR NZ, DJNZ

Ta mnoZica ukazov je pa v primerjavi z drugimi
procesorji (npr, F8) Se vedno pidla, saj pri
teh pogojnih skokih le nidlo in prenos, Proce-
sor F8 lahko preizku3a pri relativnih skokih

%e prestop, predznak in z dveme logidnima fun-

kcijama (konjunkecijo in disjunkcijo) Se kombi-
nacije prestopa, nifle, prenosa, predznaka in
njihovih negacij., Vendar velja poudariti, ds
Je 8 kontekstno ustrezno uporabo kriterijev za
ni¢lo in prenos mogode re3iti probleme pred-
znaka in prestopa,

Relativne skoke uporabljamo predvsem v
lokalnih programskih kontekstih; z njimi je p-
rogramskl kod kraj3i in ga laZje preme3&amo v
pomnilniku, Pri dalj3ih skokih (ki presegajo
obmodje ~126 do +129 lokacij od lokacije ope-
racijskega koda gkotnega ukaza) lahko uporabi-
mo dvojni ali velkratni relativmi akok. Pri t-
em upostevamo, da Je trajanje relativnega sko-
ka nekako za 20% velje od trajanja normalnega
akoka (ukazi JP, JP C, JP NC itn.) in da Je to
gasovno povedanje lahko v nekaterih primerih
kritidno (prekinitvene subrutine, Sasovna kon-
verzija), Torej moramo upo¥tevati groblem pro-
stora (relativni skok) in problem &asa (norma-
Ini skok) v posameznem uporabnilkem programu.
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V okviru relativnih skokov velja poaebs]
obravnavati ukaz DJINZ LOOP. Ta ukaz je zlasti
pripraven v t,i., kontrolnik zankah. Njegov ps-
evdo kod je:

.IF((B)A0) THEN GO TO LOOP ELSE ENDIF

Imejmo zadetni vmesnik ZVM (tj. prvi pae-
lov tega vmesnika) in kondni vmesnik KVM, Ze-
1imo subrutino, ki bo pomikala zlgge'iz VM v
KVM, dokler ne naj)de ASCII znaka ‘CR” ali dok-
ler ni pomaknila 80 zlogov. Imamo:

VMPR:; .
- LD B,80 s nastavi 3tevnik B
LD HL,ZVM ; nastavi zadetni kazalec
1D DE,KVM ; nastavi kondni kazalec
ZANKA:;
LD A,(HL) ; prenesi zlog iz zaletnega
LD (DE),A ; v kon&ni vmesnik
CP ODH ; primerjaj na znak °‘CR
RET 2 3 prenods je opravljen
INC HL ; sicer pa nadaljuj

INC DE 3
DJNZ ZANKA ; o
Ukaz DJNZ nadome3la tako dva ukaza, in sicer
DEC in JP oziroma JR; s tem se skrajSa kodni

gapis za en zlog in cas izvajanja za tri pro-
cesorske cikle.

'5. Menipulacija 2z biti in uporasba in-
deksnih registrov

Procesor 280 ima ukaze za preizkuSanje,
anuliranje in postavitev pol jubnega besednega
bita (0,1,...,7) v registrih A,B,C,D,E,H,L ter
v pomnilniku, e se naslovni kazalci naha;ajo
v registrih HL, IX in IY. Uporaba “bitnih “uka-

zov pride v poltev pri konceptih kontrolnih,

8 prenosom naslednega znaka

~indikacijskih zastavic pri programiranju zuna-

ngih kanalov, v notranjih programih, pri zgo-
8cevanju podatkov (pakiranju) v pomnilniku ter
pri organizaciji in uporabi t.i. binarnih ta-
bel oziroma matrik (preklopne in relacijske
matrike v telefoniji, v gramatiénih in drugih
uporabnifkih obdelavah). Z enim samim ukazom
Je tako mogo&e opraviti ustrezno bitno manipu-
lacijo na poljubnem mestu in lokaciji.

- %e v dveh prejdnjih primerih (subrutina
TTYVP in TTYIZ) smo uporabili ukaz BIT za pre-
izkus bita 0 in 1 v akumulatorju. V ukazih

. SET bit,IME; RES bit,IME; BIT bit,IME;

oznaduje "vit’ element 0,1,...,7 in IME ime
regigtra A,B,...,L oziroma izraze (HL), (IX+D)
in (IY+D). Kadar Zelimo anulirati tretji bit
veebline na naslovu 100AH, uporabimo segment
LD HL,100AH; naloZi 100AH v HL

‘RES 3,(HL) ; anuliraj bit 3 vesebine (1004H)

oziroma tudi

LD 1IX,1000H; nalo¥i 1000H v IX

RES 3,(IX+OAH); priStej A k 1000H in snuliraj
;11 bit 3 vsebine (100AH)

a

ID IY,100BH ; nalofi 100BH v IY
RES 3,lIV+FFH); 0dSteJ 1 od 100BH 1in anulires
H bit 3 veebine (100AH)

Pri indeksnem naslavljanju lahko za D v
izrazih IX4+D in IY+D doloZimo posebna imena s
uporabo zbirni¥ke direktive EQU. &s piZemo

X EQU O ; X ima vrednost O
Y EQU 1 ;3 Y ima vrednost 1
Z EQU 2 3 2 ima vrednost 2

potem smo 8 segmentom

LD IX,1EOQH j; postavi (IX) na 1EO0H

SET 5,{IX+X) § bit 5 veebine leOO; jo 1
RES 4,§IX+Y $ bit 4 vsebine (1EO1l) na O
BIT 3,(IX+Z) 3 &e je bit 3 vsebine (1E02)
JP Z,YES ] enak 1 pojdi v YES

LX) ' slcer ...

postavljali in anulirall ter preizkulali bite
besed od nekega osnovnega naslova, tj. 1EOOH
navggor.



6, fomikanje in rotiranje besed

! Procesor Z80 ima bogato zalogo raznovrat-
nih pomikalnih in vriilnih ukazov, ki jih je
podobno kot ‘bitne’ ukaze mogode uporabiti nad
registri A,B,;...,L in nad pomnilniskimi bese~
_dami (kazalel v HL, .IX in IY).

Sestavljena ‘vrtilna ukaza sta npr. RLD in

-RRD, ¥o imamo skici:
o -
A m m (HL} A m m (WL}

Tu imamo 4-bitno rotacijo med akumulatorjem A.
.in pomnilno celico z naslovom (HL). Ta ukaza
sta npr. pripravna za zbiranje heksadecimalnih
-8tevilk v heksadecimalno (notranje binarno) 3-
tevilo. Pri vpisu heksadecimalnega %tevila iz
periferije, ko prihajajo v uR heksadecimalne
Stevilke v obliki ASCII kodov, se te najpre}j
preslikajo v .uastrezne 4-bitne ekvivalente in
nato zlagajo v _pomnilnik. Na ta nadin je mogo-
8e enostavno viitati poljubno dolgo heksadeci-
malno Stevilo v pomnilnik,

Ce oznadimo s Q virtualni register ter z
,(HL) poloZaj niZjih 4 vitov in z (HL)*” polo-
‘%83 visjih 4 bitov celice (HL), dobimo za ukaz
RLD shemo: . =

Q - §“u‘%‘— (6 23
o HL) *" -a— ((HL) "); (HL) "~ —=— (Q);

Z zaporedjem ukazov RLD (oziroma RRD),
-INC HL in DEC HL Je mogole oblikovati poljubno
dolg 4-bitni vrtilni register v pomnilniku. O-
‘glejmo si subrutino za vstavitev heksadecimal-
‘ne Stevilke (na niZjih 3tirih bitih) v A ne
najnizje mesto velzloZnega operanda., Imamo:

INSA:; (HL) Je zadetni naslov v3zl operanda
-3 (C) Je dolzina operanda (Ztev zlogovs

$ (A) je heksadecimalna Stevilka (sp 4 b)
H register B je aktiven

LD B,0 ; nastavl kazalec HL
ADD HL,BC; na konec operan=-
DEC HL H dnega registra

LD B,C ; nastavi B za izvajanje
DEC B - velzloZnega pomika

NAZAJ:; vstavi Stevilko (A) z uporabo

RLD 3 $tiribitnegsa levega
DEC HL ; pomika celotnega ved-
DJINZ NAZAJ; zloznega operanda
RLD 3 dolodene dolZine

RET 3 vrni se

‘Ko 1zstopimo ig INSA imamo v A najviS]Je mesto
operanda; tako Je mogoce to subrutino uporabi-
_t1 za oblikovanje veczloZnega, v levo vrtilne-
.5% a}ikpomikalnega registra heksadecimalnih

. Stev .

Tudi pomiké 16-bitnih registrov lahko do-
geZemo doka} enostavno, Za pomik vsebine za en
bit v levo v registru DE imamo

SLA E ; pomakni (E) v levo z nillo
RL D ; pomakni (D) v levo s prenosom

Za register HL pa je najkraj3a oblika levega
pomika

ADD HL,HL ; pomakni (HL) v levo z nidlo
Za desni pomik pa imamo

SRA H ; pomakni (H) desno z nidlo
RR L ; pomakni (L) desno 8 prenosom

Dober primer uporabe pomikalnega in vrti-
Inega ukaza je subrutina za mnoZenje 16-bitnih

besed, ko imamo (HL) = (BC).(DE):
MNoZ.,
1D HL,O ; anuliraj (HL)
MZAN :;
SRL B ; pomakni (BC) v desno
RR ¢ 3 z nidlo
JR NC,NISE ; preskoli delni produkt
' ADD HL,DE ; (HL)Y=(HL)+(DFE)

"

NISE:;

EX L, DE ; pomakni (DE) v levo
ADD 1iL, L ;
EX  HUL,DE ; »
LD A,B ; Se je (BC)=0, konla}
OR Cc H : .
JR NZ ,MZAN ; sicer nadalju) do konca
RET ; izstopl
Pomikalni in vrtilni ukazi nad ((HL)),

((IX+D)) 4in ((IY+D)) so izredno pripravni za
konstruiranje aritmetidnih rutin e praktidno

poljubno stopnjo natanénosti (odvisno od pro-
stora in 8asa). Brez te¥av je.tako mogole na=-
pisati rutine za 64-bitno aritmetiko %vklguﬁno
z znanimi standardnimi funkcijami); to pa po-
méni, da imamo na pR tudi moZnosti najvetjih
racunalnikov.

Druga moZnost za uporabo vrtilnih in po-
mikalnih ukazov se ponuja pri prenosu korek-
cijekih kodov, tj. pri prenocsu podatkov na da-
1javo.

Na koncu tega poglavja si oglejmo Be sub-
rutino za izpls akumulatorja v obliki dveh he~
kgsadecimalnih Stevilk. V tej subrutini so upo-
rabljeni ukazi RRCA za desno vrtenje vsebine
akumulatorja., Imamo
IZ2PA:; heksadecimalni izpis akumuletorja

PUSH AF 3 ohrani AP

RRCA ; zavrli (R) v desno

RRCA F 3tirikrat

RRCA 3

RRCA 3

CALL INVPR 3§ uporabi inverzno pretvorbo
POP AF 3 vrni AP
INVPR:; pretvorba heksdec v ASCII

PUSH AF 3 ohranl AF

AND OFH 3} odreil gornje 4 bite

CP  OAH 3 e je v A vrednost O,...,9
JR C,NIPR ; pojdi v NIPR

ADD A,7 gsicer priitel 7

NIPR:; oblikuj koncno obliko ASCII

ADD A,30H ; priftej 30H

CALL TTYIZ 3 izpi3i heks Stevilko

POP AF 3 venl AF, ki Je nespremenjen
RET : 17stop1

Ta subrutina zdruuje dve subrutini,oziroma i=-
ma dve vstopni todki: IZPA in INVPR, Namesto,

da bi v IZPA drugil poklicali INVPR, vstopimo

v njo neposredno., Tu upoStevamo predvsem pro-

storsko optimizacijo.

Z uporabo subrutine IZPA lahko zapiSemo
3e subrutino za izpis poljubno dolgega operan-;
da oziroma polja, ko imamo:

IZPIS:; (HL) Je zaletni naslov v&zl polja
3 (C) je dolZina polja (Stev zlogov)

3 register B je aktiven

LD B,C ; nastavi B za izpis
NAZA:;

LD A,(HL) ; vstavl zlog v AKU

CALL IZPA s izpisi zlog v heksadec obliki
INC HL 3 nastavi HL na naslednji zlog
DJINZ NAZA 3 ponovi izpis do konca

RET 3 izstopi

7. Aritmetidni, logifni in izmenje-
valnl ukazil

Oglejmo si najprej B-bitne aritmetine in
logitne ukaze. Glede na procesor 8080 je ta z-
aloga ukazov raz3irjena na registra IX in IY.
Voble velja za te ukaze

OPERACIJA A, REGISTER;
kjer se A izpu3&a in se piZe okrajéano kar
OPFRACIJA REGISTER, REGISTER je A,B,C,D,E,H,
L, (HL) ,(IX+D),(IY+D),n, kjer je n 8~bitna kon-
stanta.

Z 1ogicnimi operacijamo lahko registre t-
udi preizkuSamo in jim nastavljamo vrednosti.
7Za preizkus (BC)=0 uporabimo npr.

D A,B ; (B) pride v A
OR ¢ ; (A) = (B) QR (C)
JR  72,YES ; Se (A)=0 pojdi v YES



Akumulator anuliramo kratko z )
XOR A 3 (A) XOR (A) je vedno =0

Ceprav 8o ukazl z operandi (L), (I¥%+D) in
(IY¥+D) medseboj funkcionalno enakovredni, ei
velja zapomniti, da so ukazi z operandom (HL)
enozlo¥ni, z (IX+D) in (IY+D) pa trizloini.
8-bitna aritmetina/logilina ukazna zaloga Je
todaj: .

ADD, ADC (s prenosom), SUB, 3SBC (s pre-

nosom), AND, XOR, OR, CP (primerjava),

INC, DEC

Posebni ukazl pa so:
DAA (decimalna nastavitev AKU), CPL (e-
niZki komplement), NEG {dvojiski komple=-
ment, ki Jje dodans, CCF (komplementira-
nje zastavice prenosa), SCF (postavitev
zastavice prenosa)

16-bitni aritmeti®ni ukazi imajo obliko

ADD REGISTER, REGISTER; in
INC/DEC 'REGISTER;

Tu Je register veelej 16-bitni: BC,DE,HL,IX,IY
SP., Za seStevanje in odStevanje 8 prenosom Je
moZna le oblika

OPERACIJA HL, REGISTER;

Niso pa moZne vse kombinacije registrov., 0d3t-
evanje 16-bitnih regiatrov je vedno oditevanje
8 prenosom, zato moramo v posameznih primerih
anulirati zastavico prenosa. Npr,

"OR A s (A) se ne spremeni, C-zasta-
: vica pa pade ( =0)
SBC HL,DE  (HL)=(HL3=(DE) :

Vedina 16-bitnih aritmetilnih ukazov je glede
“na procesor 8080 novih (izjema so ukazi INC,
DEC in ADD HL, REGISTER;).

Zdaloga 1zmenjevalnih ukazov je oblutno
narasla. Izmenjava se izvaja med registri R in
njihovimi dvojniki R’, Npr.

‘EX AF,AFP -3} AF =» AF”

Najmo&nejSi izmenjJevalni ukaz je ‘

- BXX v 3 BC « BC“; DE «» DE';

f HL «-» HL’

ki povzroti izmenjavo med dvanajstiml osnovni-
ml registri. Zanimiva nova izmenjevalna ukaza

sta
EX (SP),IX; in EX (SP),IY;

ki omogolata izmenjavo vsebine dveh lokacij s-
klada z veebinama registrov IX in IY. Tako Je:

BX (SP),IX j IX,, ., <> (SP+1),
" 4 TXniaxy <> (SP)

Vrednost (SP) ostane pri tem nespremenjena. Ta
ukaza Je mogoZe uporabiti namesto zaporedja
PUSH in POP ukazov. :

' Imejmo sklad ABC (C je na vrhu sklada),
ko Zelimo C vzeti iz sklada v register IY in
naloZiti D na njegovo mesto, tako da dobimo s-
klad ABD. D se nahaja tudi v IY. Za to izmenj-
avo je potreben en sam EX ukaz., V PUSH/POP te-

hniki pa izgleda programskil segment takole:
POP DE ; C pride v DE

PUSH IY 4 D gre v gklad

PUSH DE $ C gre zadasno v sklad in
POP IY 3 in odtod v 1Y

Uporébili smo.pomoini register DE. Préceeor
8080 ima samo dva izmenjevalna ukaza:

EX DE,HL; in EX (SP),HL;
8, Ukazi za vhod in izhod

Zaloga teh ukazov je pri 280 zares pest-
ra, Najprej imamo tele tipe ukazov:

IN Ay(n); IN r,(C); QUT (n),A; OUT (C),r;.

kjer je r = A,B,...,L, n in (C) pa sta Stevil-
ki vrat (dgjansko samo spodnjega dela 3tevil-
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ke). Za gornje ukaze velja npr.
A =— (n), r «— ((C)), n 4= (A), (C) < (1)

Procesor ZB0 nima svojih vrat, Pri 1zvedbi IN/
OUT ukazov ge ustrezno nastavi naslovno vodilo
in vpliva tako na dekodiranje vrat. Konstanta
n in veebina (C) oblikujeta naslovne bite Ag,
«s0 A%, registra A in B pa dodatno (po potre-
bl) bite A8,...,A15. Tako dobimo z n in (C)
256 naslovov vrat, z dodatnimi osmimi biti pa
64K vrat,

. Ukazi1INI, INIR, IND, INDR, OUTI, OTIR,
OUTD, OTDR. Vsl ti ukazl imajo prenos vsebine
med lc) in (HL) torej med periferijo in pomni-
1nikom, Zadnji ukaz ima tale pomen:

(C) «— ((HL)), B <= (B)-1, HL = (HL)-1

in se ponavlja do B=0, Tako lahko po3ljemo z
enim ‘samim ukazom 256 zlogov na zunanjo na-
pravo, Kazalec (HL) se dekrementira ali inkre-
mentira, ukazi brez konSnice R pa so ustrezni

enokoracni ukazi (neponavljalni ukazi, gle}
poglavie 3). '

9. Sklep

V sklepne opombe sodi vse tisto, kar jJe

. 2za programiranje na sistemih z 280 bistveno

pa tega vsled pomanjkanja prostora nismo obgi-
rneje opisali.

Prva pomanjkljivost zbirnike za 280 je,
da je potrebno-gri vaeh relativnih skokih JR
za operand OZNACITEV pisati izraz

O0ZNACITEV-§
de se relativni prehod (skok) izraduna,

V sestavku nismo opisali moZnosti progra-
miranga 8 prekinitvami (npr. generiranje real-
nege casa v posebnem kanalu); tak3ni programi
8o v gistemih z 280 mo¥ni, Ge imamo v konfigu=
raciji element CTC. O tem ka] ved drugidl,

Pri majhnih konfiguracijah so t.i. giste-~
maki programeki dodatkil osnovnega pomena zlas=
t1 za zacetni razvoj programske opreme., Prisi-
l1Jenl smo, da si veckrat naredimo dodatno oro=-
dje sami, Monitorji (majhni operacijski siste-
mi) so dostikrat pomanjkljivi (zaradi 3tednje
8 pomnilnim prostorom) in naravnani na 3irje-
nje sistema; takSne moZnosti pa so v zaletni
fazi dostikrat brez praktiéne vrednosti (raz-
11&ni programski vmeasniki za pogon periferije)
Navadno tako nimamo na voljo niti zbirnika,
premestl jivega nalagalnika in urejevalnika.
Tore] je razvoj nekaterih pomoZnih sistemsekih
dodatkov v zaletni fazi nujen, To so programi
za nazorno roéno (interaktiwvno) nalaganje (ko
grogram prvid vpisujemo v pomnilnik), preizku-

anje (npr. po posamilnih ukaznih korakih z i-

' ndikacijo sploinih registrov) in prikazovanje

(npr. strojnega koda v ukaznem formatu).

. 280 je najmolnej3i mikro procesor in prav
je, da ga zadnemo uporabljati v procesnih oko-
1jih, Se zlaatl tedaj, ko jJe povezan z dinaml=-
&nimi pomnilniki (zaradi visoke zanesljivosti
transparentnega osvefevanja), ko se zahteva
hiter odziv in obdelava prekinitev (osnovna

taktna frekvenca procesorjea je 4 Miz) in ko

zahtevamo udinkovito in dovol} proZno jedro o~
peracijskega sistema.

Sistem z 280 je pripraven tudi za poude-
vanje inZenirskega programiranja zaradi mo&nih
in raznovrstnih ukazov, ki omogoéa;o struktur-
iran pristop (rekurzivno pozivanje) ter Zasov=-
no/prostorako optimizacijo programov.
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primjena monitorskog kon- branislav popovic
cepta u izgradnji operacionog matija exel
sisterma za periodiCno akti- milan mekinda

viranje programa

UDK 681.3.06 Iskra Telekowunikacije, Kranj |

Institut JoZef Stefan, Ljuhljann
Iskra Telekomunikacije, Kran]

U &lanku je prikazan pristup ka izgradnji operacionog sistema koji omoguéava periodicno aktivira-
nje programa, pomodu koncepta monitora iz paralelnog programiranja. Talkav operacioni sistem moZe
da posluZuje svaki sistem za otkrivenje i obradjivanje velikog broja doradjaja -~ signala, kao

Sto su sistemi za upravljanje procesima, a narolito komutacijski sistemi telekomunikacijskih
mre%a. Algoritam je prikazan u Pascal jeziku za parslelno programiranje (3).

AN APPLICATION OF THE MONITOR CONCEPT TO THE OPERATING SUBSYSTEM FOR PERIODIC PROGRAMS ACTIVA-
TIONS

An appronch to operating system des%gn enabling periodic programs activalions is given in the
paper«In the design , the monitor concept of concurrent programwming is used. The described
operating system can be used for those real time systems detecting and handling large amounts of
events or'siﬁnals - such as process control systems. But the most representative 6f such is a
stored program controlled switching system treating line and register signalling on enormous
number of trunks. Alporitbm is shown by Pascal concurrent programming language (3).

1. Uvod 2. Latrica za periodidno aktiviranje programa
Telekomunikacijski sistemi poseduju veliki Neka u sistewmu postoji m skenirnih programa:

broj prikljudnih tadaka na kojima otkrivaju

L . : N PLePps s o ¥
dogadjaje ~ signale iz okoline sistema. Pri- -

s - : p iy - i s ‘aju izvrsavati svaki
kljucéne tacke posmatramo powofu skanirnih koji se moraju izvriavati svakih

_ programa koje ukljudujemo u odredjenim perio- ri v Tooa o = oy Ty
dama. Period skaniranja prikljudnih Ladaka za-
visi od ucdestalosti i/ili od trajanja dogadja-
Jja - signala, Ulestalodéu veéom od potrebne ne

s o o4 I
' o

taktova. Taktovi su hardverski prekidi koji se
defiavaju u stalnim vrewenskim razmacima. Raz-
wak izwmedju taktova iznosi T vremenskih jedi-
dobijJamo boyntiju informaciju o signalima, a

nica. Propgram Py izvodi se dakle svakih ry T

trodimo procesorsku sposobnos ife ma- Cae s . . -
051mo pro orsku sposobnost, dok suviie ma jedinica vrewmena, pde Je r, prirodan broj za

lé ucesta}ost prquzrokuJe pubitak dogadjaja sveki indeks 4 = 1 +. m.
ili poprednu identifikaciju signale. Zato su
periodi uk}juéivanja skanirnih programn dste

Aktiviranje progreaua moZe se odrediti -parom
vrednosti sistema od kojih ne sme biti odstu- '

pania za vreme rada niti zbop suvide velikog: (identitet programn Pi » hrOJ“6i )

saobradaja kojer mora sistem posluZivati. hrojnéi povedava se pri svakom taktu za 1l.Kad
: njegova vrednost pontaje jednaka faktoru perio-

U sistemu imano vifie tipova prikljudnih taca- dn r; izvadfenjn programa pyo, hrojnﬁi ata -

ka. Broj tipova Je broj rezliditih linijskih vija se un O, a program p; se aktivira.

i remistarskih signalizacija. Zo svaki Lip

prikljudne tadke postoji posebnn skonirni Aktivivanje propromn moke ne takodje odrediti

program, Boolovom mntric,w nnhteva. 04 prvog nalina ka

drugomn wodeus dodi jednostavnom transformnci-
dom (1).



U prikazanom pristupu upotrebili smo drugi na~
&in,

Matrika zahteva (oznadimo Je na ovoum mestu
sa M) sastodi'iz zahteva § ; y, 8de je k in-~
deks reda koji Jje ujedno broj takta, a i je
indeks kolone, koji Je istovremeno i indeks
programna; ' '

i : i
M =[5k'] y 8 § odredjen je sa:
. k

i false, a&ko se program p; ne izvodi u
g =t taktu k
k true, nko se program Pi izvodi u
taktu k

Broj redova u matrici ogranifavamo tako da
uzimamo ciklidnu matricu sa brojem redova n,
koJi je najmanji zajednilki sadrZioc skupa
Ty v Tp s o e oy Ty o

Za primer uzmimo samo dva prograuwa

Py i Py Py ée izvrdava svaka dva takta

(rl =2), a p, se izvrSava svakih tri taktova

(r2 = 3). Naejmanji zajednidki sadrZioc Jje 6,
pa je matrica dugalka 6 redova.

Moguéa konfiguracija matrice Je

(f stoji za false, & t za true) :
ft
tf
b
tt
ff
tf

Ova matrica odredjuje da se u prvom taktu

vr8i prograu Poy U drugom Pys u treéem nije-
dan program, u Zetvrtom Py i Poy U petom nije-
dan, a u Sestom py. Zahteve za sedmi takt mo-
Zemo nadi ponovo u prvom redu, za osmi u dru-
gom redu i tako redom. Znadi, broj tekta k po
modulu od 6 je indeks reda, u kome moZemo nadi
koji programi se moraju izvrZiti u taktu k.

0¢ito vaZi za elemente matrice sledeéa rela-
cija:

= true

i .
ako Je J, = Lrue, onda Je 5
x (k+ri)mod n

Zato je 1 ~ ta kolona u M odredjena sa Bki< Q,
gde Je |ski|.S v, te sa r; po jednadini:
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§ i [false za k, (k-ski) mod rj FO
k |true za k, (k-ski) mod r; =0
za svaki k = 1 .. n.

U gore pokazanom primeru skl = - 1, dok Je
sk2 = - 3,

Tako je u stvari matrica M odredjena jednolid~
no faktorima ry i sk i %a 8sve programe D,
(i=1.., m). Poito su r; za dati sistem kon-
stante,konfiguracija matrice zavisi samo od
ski , koji se mogu odrediti tako da imamo rav-
nomerno opterefenje svskog intervala izmedju

taktova (1).
3., Glavne crte operacionog sistema

U ovom poglavju pokazati éemo grube obrise
operacionog sistema, potrebne za razumevanje
algoritma za periodiéno aktivirsnje programa.
Detaljnija struktura sistema izloZena je u (2).,

Dotaéi éemo se samo onih delove operacionog
sistema koji posluZuju prograwe za ispitiva-
nje prikljuénih tadaka.

Bistem je zamiZljen kao skup unutradnjih sek-
ventnih procesa , koji cikliraju beskonadéno,
Saradjivanje procesa obezgbedjeno Jje skupom
hierarhiéno uredjenih monitora koji upravlja-
ju sredstvima (hardverskim kolima, procesor-
skim vremenom i slidno)(5)..

Monitor je sintaksni konstrukt pomoéu kojeg
definiramo podatkovnu strukturu (pretstavlja-
Judu odredjeno sredstvo) i skup operacija (mo-
nitorskih procedura) nad podacima te strukture.
Monitorske procedure odredjenog monitors imple-
mentirane su tako da omoguéavaju istodobno
pozivanje sa strane razliditih procesa. Moni-
tor takod]Je definife podetne operacije koje

se moraju izvrS8iti u svrhu inicializacije po~
datkovne strukture monitora. ‘

Za 8ve testne procese koji ispituju prikljudne
talke definilemo tip testniproces.

type testniproces =
process (monvreme {; monitori za upravljanje
ostalim sredstvime | )
{ deklaracije tipova 1 promenldivih}

cycle

repest

{kod za testiranje ispitnih taleka i za komu-
nikacijn oatalim proceaima}

[y



’

until {sve prikljuéne tadke ispitane } ;
monvreme .Sekati (indeksprocesa){ monitor mon-
vreme je opisan u poglavjiu 4 }

end { testniproces .

Testniproces ispituje prikljuéne tadke sve dok
nije ispitao sve tadke istop tipa. Inale je u
stanju dekenja sve dok ga ponovo aktiviramo.

Monitor za upravljanje procesorom nazovimo
monproc kojeg definiSemo na sledeéi nalin:

yar monproc {monitor za upravljanje proceso-
ronn}: ‘

monitor ({ globalni podaci} Y

{ deklaracije potrebnih tipova i promenljivin}

procedure entry dodeliti |

bepin
{ izabere slededi proces maksimalnog priorite-

ta iz liste "spremnosti'y stavlja izabrani pro-
ces u atanje "aktuelni" }

end |

procedure entry odgoditi]

berin

{ "aktuelni" proces se zaustavlja i stavlia u

listu ekanja" odgovarajuéep prioriteta }
end |
procedure entry spremiti (i indeksprocesa)
berin

{ proces sa indeksom 1 stavlja se iz liste

-"Eeknanja” u listu "spreunosti” najvisSer prio-
riteta }

end

herin

{ inicializacija lista "Cekanja" i‘'spremnostic®
end { monproc}

4, Tlionitor za aktiviranje testnih procesa u
zavisnosti od vremena

Monitor koji aktivira testne procese u zavis-
nosti od vremena nazovimo monvreme. Ovim
monitorom "aktuelni" - tekuli - proces se
zaustavlija (pomoéu pozivanja procedure "dcka-
ti") i aktiviraju se procesi (pomoéu pozivanja
procedure "nktivirati") koji se moraju izve3i-
ti u tekuéem taktu.

Proceduru "aktivirati" za aktiviranje progra-
ma - procesa - zove proces hardverskih takt-
nih prekida.

yar monvreme {vremenski wonitor } :

monitor (monproc { 3 globalni podaci } N
type boolvekt = array [ 1.. m {jednak broju
testnihprocesa}] af . Boloan

var zehtevi : array [1l.. n {najmanji ukupni -
sadriioc faktora perioda}] of boolvect
{ to je u stvari matrica za periodilno ak--
tiviranje programa };
boolvekt ;
zavrieniciklusi : boolvekt 3

dosadzahtevi

dozvoljenizahtevi : honlvekt
brojadtaktova : 1 ..n {maksim. duZina
natric e } )

procedure entry Jekati (§ : integer) ;.{zove
se iz testnih procesa

begin

monproc. odgoditi |
zavrieniciklusi (J) : = true ;
monproc. dodeliti

end ;

procedure enbtry nkkivirati;{ wove se iz pro-

cesa hardverskih takinih precids }

begrir
hrajadtaktova = {(brojadtaktova + 1) mod n :
forrdi o= 1 Lo w do

Hhesin

dosadzahtevi [i] : = dosadzahtevi [i) or
zahtevi [brojaditaktoval [i]

{dosadzrahtevi sndrii sve zahteve do sada ko~
ji se nisu umogli ostvariti jer su bili pro-
cesi blokirani, pan se njihov ciklus nijje
wogAo zavriiti. Ovim zaostalim zahteviwma

dajema jo$ zuhteve za tekuéi tnkt.} )

dozvoljenizashtevi[il: = dosadzahtevi(i] ang

zavrieniciklusi [i]{dozvu1jonizahtevi sAa-
da sadrie sve dosadefinje znhteve
{dosadzahteve}

ae zavriiili, pa &ekaju na ponovno akbivi-

za procese ¢iji ciklusi su
ranje nakon pretedenop perioda vremen&.};
monproc. odzmoditi ’
{f aktuelni" proces smo prekinnli i stavi-
1li ga u odgovaraijuéu listu "ekonja™ };
if dozvoljenizohtevi
hejrin
monproc. spremiti [i]

[i) then

zavrieniciklusi (i) : = false
dooadzahtevi [i] : = false
end {if}
end {ror}
monproc. dodeliti

{izabere proces iz liste "spremnosti" sa naj-
vidim prioritetom i stavlja ga u stanje
”nktuclni”}
end  {aktivirati} ;



bepin {inicislizacija monvreme}
for i : = 1 to m do

begin

domadzahtevi [i]
end {for} '
brojadzahteva : = O ;
{ inicializacija matrice zahteva za periodicno
aktiviranje programa }
end { monvreme }

5. Diskusija

Ako uredimo indekse programa -~ procesa U ras-
tudem redu po opadajuéem prioritetu,zbog zako-
nitosti for do petlje, aktiviramo programe
takodje u redu odpadajuteg prioriteta. Na taj
nadin obezbedili smo da kritidne prikljudéne
tatke obilnzimo u traZenom periodu vremena,
dok za procese manje kriticnih prikljuénih
tadaka dopultamo odstupanje u granicama tole-
rancija.

Algoritam je prikazan u Pascal jeziku za para-
lelno programiranje (3, 4). Nedjutim primitivi
tor jezika moggu se realizovatl i u dfugim e~

zicima (6), pe se algoritam mofe izvesti u
drugin prograwskim Jezicime pogodnim za pro-
gramiranje sistema realnog vremena.

6.
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In this paper we attempt to show that the method of invariants is often a very good technique for the design of a well-
structured algorithm on the basis of an unstructured one. This transformation is based on a careful analysis of the
invariants underlying the original solution. The result of the transformation is an algorithm which is well-structured and -
whose proof of correctness is immediate from the way this transformation is performed.

" C15CENJE NESTRUKTURIRANIH ALGORITAMA POMOCU INVARIANTI - U ovom &Elanku pokuSavamo pokazati kako su invari-
antne metode éesto vrio dobra tehnika za projektiranje dobro strukturiranih algoritama na osnovi nestrukturiranih. Ova
transformacija je zasnovana na paZljivoj analizi invarianti koje baziraju na originalnim rjesenjima., Rezultat transforma--
cije je algoritam koji je dobro strukturiran i &iji dokaz korektnosti sljedi direktno iz postupka transformacije.

It has been realised for a while that the
method of invariants 1s a powerful
technique for the development of well-
structured and correct algorithms (Hoare).
However, the majority of well-known and
widely used algorithms in computer science
literature were invented before the
discovery of the main principles of modern
programming methodology. Many of them suf-
fer seriously from all sorts of structural
irregularities and obscurities. Because of
that it 1s often very difficult to under-
stand why such algorithms work and whether
they are really correct. Problems also
arise in modifying such algorithms to
satisfy specific needs which may be some-~
what different from the ones for which
these algorithms were originally designed.
So what we need are techniques for re-
structuring poorely structured algorithms
into the well-structurd ones.

In this paper we attempt to show that the
method of invariants is often a very good
technique for the design of a well-
gtructured algorithm on the basis of an
unstructured one, This transformation is
based on a careful analysis of the
invariants underlying the original solution.
The result of the transformation is an
. algorithm which 'is well-structured and
whose proof of correctness is immediate
from the '‘way this transformation is per-
formed. This technique is demonstrated
here by restructuring the binary algorithm
for computing the greatest common divisor
Oof two nonnegative integers.

Recall that {f x and y are integers, not
both zero, then thelr greatest

common divisor,denoted by ged(x,y), is the
largest integer which divides both of them
(that is, without remainder). Observe that
this definition makes sense, i.e., such an
integer does exist. Indeed, 1if y¥0, then .
‘no integer greater than jy| (the absolute
value of y) can divide y. On the other

hand, the integer 1 divides both x and Y

.and so there must be a largest integer

which divides them both. When both x and
Y are zero, the above definition does not

apply, since every integer divides 0. We
shall set

ged (0,0)=0 ' (1)

It is obvious that the following properties
follow from the above definitions:

gcd (u,v)=gcd (v,u) v (2)
gcd (u,v)=gcd (-u,v) (3)
gcd(u,0)= u . (4)

Because of the properties (2) and (3) we
can actually concentrate on the problem of
finding the greatest common divisor of

two non-negative integers a 'and b. Inde-~
ed, if we know how to solve that problem,
then in order to find the greatest common
divisor of arbitrary integers a and b, we
just apply that method to jaj; and \b}.

A modern version of the Eucledean algorithm:
for computing the greatest common divisor

of non-negative integers a and b is given
in (5).,

begin {a20, b> 0} .
Kimay yi=b; . -
{ged(a,b)=gcd(x,y)}
while y#0 do
Begin ri=x mod y; (5)
Ximy; :
yi=r
end
{ xmgcd{a,h)}



Ithe binary gcd algorithm (Knuth) given in
(10) is based on the following four further
properties of positive integers u and v:

If u and v are both even, then
ged(u,v)=2gcd(u div 2, v div 2)
: {6)

If u is even and v is odd, then
gcd(u,v)=gcd(u div 2, v) (7)

If uw>v then gecd(u, v)=ged(u-v, v) (8)

If u and-v are both odd, then u-v is even
and fu-vi<max{u,v) (9)

begin
Xi=u; yi=v;
k:i=1;
1: if even(x) A even(y) then
begin x:=x*g1! 2; yi=y div 2 ;
ki=k#*2;
goto 1
end;

If odd(x) then
begin t:=-y; goto} end (10)
else ti=x;
2: t:=t div 2;
3:s if even(t) then goto 2;
Af t> O then x:=t else y:=-t;
ti=x-y;
if t#0 then goto 2 else x:=x*k
{ged(u, v)=x}
end

The structure of the algorithm (10) can be
improved in an obvious manner by disco-
vering the while-do and repeat-until loops
in it. This leads to the algorithm (11).

The algorithn (11), although much clearer
than the algorithm (10), and without any
jumps,is still not too easy to understand.
A clearer algorithm is obtained if one
tries to derive it directly from the
properties (6), (7), (8), and (9). Such an
algorithm is presented in (12).
begin x:u; y:=v;
k:i=1; '
while even(x)A even(y) do
begin x:=x div 2 y:=y div 2;
ki=k*2
end; {ged(u, v)=k*gcd(x,y))
A{odd(x} V odd(y)R
1f odd(x) then t:=-y else ti=x;
repeat
while even(t) do tist div 2;
if t> 0 then x:=t else y:=-t;
fodd(x}n odd(y)}

ti=x-y
until t=0;
X:=x%k;
. {ged(u,v)=x}
énd
. (11)
begin x:=u; y:=v;

k=1,
while even(x) A even(y) do
begin x:=x div 2; y:=y div 2;
ki=k#*3 -
end; {ocd(u,v)=k*gcd(x,y)}
repeat [odd(x) v odd(y)}
while even(x) do x:=x div 2;
while even(y) do yi=y div 2;
{odd(x) A 0dd(y)} -
if x>y then x:=x-y
elge yizy-x
Cuntil (x=0) v (y=0);
if x=0 then acd:=y*k else gedisx*k

end {gcd =qgcdiu, v)}
(12)

18

The algorithm (12) is derived on the basis
of the following considerations:

1. Because of the property(6) after the
loop

while even(x) A even(y) do
begin xi=x div 2; y:=y div 27
k :=k*2
end (13)

ged (u, v)=k*ged(x,y) holds.
ii. The loops

while even(x) do xi=x div 2;
while even(y) do y:=y div 2 (14)

do not affect the valué of gcd(x,y) .This
follows from the property (7) and the fact
that whenever the loops (14) are reached
odd(x) v odd{y) holds. This is certainly
true the first time the loops (14) are
reached, since that happens upon exit from
the loop (13). Upon completion of
execution of the loops (14) odd(x) A odd(y)
holds, and after the statement if x>y then
x:=x-y else y:=y-x x will be odd and y
will be even, or vice versa. This follows
from(9) . So whenever, later in the

‘repeat-until loop in (12), the locps (14)

are reached, asither x or y will be odd.

111. The step if x»y then x:=x-y else
y:ey-x is justified by (8) and (9) and

of course (2). It follows from (8) and (2)
that the statement if x>y then x:=x-y
else y:=y-x does not affect the value of
gcd(x,y) .This statement reduces either x
or y , but leaves them non-negative, so
that after rmme number of iterations the
condition (x=0)V (y=0) must be satisified.

A further modification of the algoritha
{12) 13 possible., It is hased on the
subgtitution of the statement if x5y
then x:=x-y else y:=y-x by the loops

while x>y do x:=x-y;
while y» x do y:=y-x (15)

This is again justified by (8) and (2}.

And now on the basis of gcd{u,u)=u we can
substitute in (12) the test (x=0)v (y=0)
by x=y, to obtain the following algorithm
(16)

begin x:=u; y:=v;
ki=1;
while even(x) A even(y) do
begin x:=x div 2; y:=y div 2}
k :=k*2

end; (gecd(u,v)=k*gcd(x,y)}

repeat while even(x) do x:=x div 2;
while even(y) do y:=y div 2;
{odd (x) A odd (y)y
while x5y do xi=x-y}
while y> x do yi=y-x

until x=y

{acd{u, v)=x*k}

end
(16),
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U &lanku se obradjuju razliliti koncepti monitora za mikro radunarske sjsteme sa procesorom 6800.

Upisane su u§odnosti koje pruza taj procesor za
primjera mon
drugi u obliku pseudo koda.

realizaciju monitora.
tora za istu konfiguraciju sistema od kojih Je jedan napisan u asemblerskom jezikuj

lanak ukljuluje dva

MONITURS FOUR MICROSYSTEMS USING 6800 PRUCESSUR - The article deals with several monitor concepts
for microcomputer systems using the 6800 processor. Advantages of monitors for such systems are
presented in details. This article includes two monitor examples for the same system configura-
tion, the first one being written in the assembly language and the second one in pseudocode.

1. Uvod

Usnovna softveraka oprems, koju mikroradu-
narski siatem mora imati da bl mogao izvrda-
vati naredbe korisnika, mora u najjednostav-
nijem primjeru imati moguénost pokazivanje

i promjene sadrfaja odredjene memorijske lo-
kacije, unoSenje objektnog programa u memori-
Ju, ispis aadria;a regiatara centralne proces-~
ne jedinice (CPU) u trenutku grekida izvodJnja
korianiékog programs te prenosenjas kontrole
ngd sistemom na korisnilki program. Takav
monitor nam veé omoguéava razvijanje i poprav-
ljanje programa iako bi to bio mukotrpan posao
Jer imamo vrlo vgranidene moguénosti za testi-~
ranje korisnilkih programs i manipulaciju po- -
datcima zapaméenim u memoriji. Monitori pred-
stavljaju nadgradnju hardverskog sistema u
mikro rafunsrima. I tako dobre hardverske
kearakteristike nekoga sistema nije moguée
dovoljuno iskoristiti bez odgovarajuéeg moni-
tora. Posebno vaZno mjesto medju monitorskim
naredbama imn?u naredbe za testiranje korisnid-
kih programs (breakpoint, ispis registara CPU
i heksadecimalna aritmetika koju Zesto upotre-
bljavamo pri popravljanju koristnidkih progra-
ma.

U skup monitorskih naredbi mikro rafunara spa-
daju Jod i naredba za iaspis sadriaja odredje-
nog memorijskog bloka, naredba za budenje
objektnog koda (mafiinskog koda) na papirno}
traki u odgovarsjuéem formatu, naredbs ze
kopiranje sard*aja odredjenog memorijskog
bloka na drugu adresu te naredbe za programi
ranjePRUM memorija (ukoliko konfiguracija
sietema sadrii odgovaraiuée hardverske ele-
mente). Pored moguénosti izvr3avanja tih
osnovnih naredbi namijenjenih komuniciranju
fovjek-mafina monitor nam festo prufa i druge
nervise. U korisnilkim programima se vrlo &e-~
sto pojavljuje problem &itanja 1 izpisivaenja
podataka na razliféitim perifernim napravama.
Monitor treba da sadr%i podprograme i drajvere
28 razlifite periferne naprave &ime je problem
ditanjs i izpisivanja podataka rijelen., Pored
podprograma i drajvera za I/U komuniciranje
monitor &esto sadrii i obilje podprograms,
namijenjenih za vanjsku upotrebu, koji obra-
djuju odredjene elemente iz problemskog pros-—
tora u kojem djeluje mikro radunarski sistem.

2. Razliditi koncepti monitora

Minimalni sistem koji je potrebaen za implemen-
taciju monitora sa opisanim naredbama mora,
pored centralne procesne jedinice, imati naj-
manje 1 K bajtnu ROM (i1i EPROM) memoriju,
0,5 K bajtnu RAM memoriju te prikljulen
teleprinter ili tastaturu sa monitoron z8
komuniciranje &ovjek-mafiina. U odvisnosti od
odabrane hardverske konfiguracijJe odluujemo

se za najpogodniji koncept monitorskog progra-
ma. U &lanku &emo se ograniditi na monitore
pisane za konfiguracije sa RUM ili (EPRUM)
modulima namijenjenim zs psméenje sistemskih
programa, te takvih korisnilkih programa ko ji
su €esto (111 stalno) u upotrebi. Diskovno 11i
kasotno orientirani monitori zahtijevaju dru-
gaéiji pristup.

azlikujemo dva nadina djelovanja monitora s
obzirom na nalin prihvatenjs naredbe. U jednom
sludaju mo%emo Jjasno povuéi granicu izmedju
ciklusa prihvatanjs naredbe i ciklusa izvrfeva-
nja iste, dok u dArugom sludaju ta granieca nije
teko Jjasna. Naime, svaki znak, koJ% se prihvati
sa tastature, se interpretira na nadin kojeg
odredjuje sintekse monitorskih naredbi. Drugim
rie&ima svakim na tastaturi natipkanim znaskom
biramo jedan od puteva kroz monitorski progam.
U prvom slufeju je neophodno imati rezervisano
odgovarajuée podruéje u RAM memoriji(buffer

za formirenje unutradnje slike naredbe kojias

se skanira pri izvriavanju iste.

Razlike u sintaksi naredbi sa istim uZinkom
nam &eanto doprinose prostorskol optimizaci ji
monitorskog programe. Pri tome prostorska opti-
mizaci)e nestaje na uitrd eutomatiziranoati 1
brzini izvodjenja neredbe. Na primjer naredba
za prencs kontrole nad sistemom na korisnidki
program mofe biti sestavljena samv vd Jednog
simbola (G). Dodatna, potrebne informacije za
pravilno izvrfenJe te naredbe je adresa progra
ma na kogeg treba da se prenese kontrola. Tu
informaciju posredujemo monitoru odgovarajubom
monitorgkom naredbom take da prethogno u ddre-
djenl registar centralnog procesora ili lokaciju
3u RAM memorije upiSemo adresu programa. Géito

e da moleno gavoriti o naredbama potpurnog,
oblika i o naredbama ¥oje zahtijevaju predhodne
monitorske akcije. Naredbe potpunog oblika
sadrie sve informaeclje potrebne za pravilno

[y




izvrienje naredbe.
Tipi¢ni oblik monitorske
oblik:

mnemonik) {dodatne informacije) {CRD

naredbe ima sljedeéi.

Naredbe koje zashtijevaju predhodne monitorske
akcije su obiéno sastevljene samo iz mnemonid-
nog dijela.

3. Primjer jednostavnog monitora
Predpostavimo sljedeéu konfiguraciju mikro ra-
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dunarskog sistema: 0,5 K bajtna EPROM memorija,

1 X bajtna RAM memorija, teleprinter priklju-
&en posredstvom ACIA kompleksnog integriranog
vezja (Asynchronous communications interface
adapter ~ MC 6850) i centralna procesna jedi-
nica sa procesorom 6800. °

Sa teko skudenim memorijskim prostorom nije
moguée realizirsti monitor sa bogaetom zbirkom
naredbi. Zbog toga moramo iskoristiti sve
mogutnosti za optimalno koriftenje memorijskog
prostora, kao na primjer nepotpuni oblik na-
redbi sa prethodno potrebnim dodatnim akcija-
ma. Maksimalni moguéi skup naredbi je sljedeli:
pokazivanje i promjena sadrZajsamemorijske
lokacije (M%, unosenje objektnog programa

u memoriju (L), ispis sadr®aja registara
centralne procesne jedinice u trenutku prekida
izvodjenja korisnidkog programa (R), i prenos
%ogtrole nad sistemom na korisnidéki program
G).

Naredba M ima oblik:

M XXX YY 22

-Najprije natipkamo znak M Cime odabiremo na-
redbu, zatim natipkamo detverocifarsku heksa-
decimalnu adresu memorijske lokacije (XXXX)
¢iji sadr¥aj Z%elimo znati ili promijeniti.
Automatski se na teleprinteru ispiSe sadrZa]
iste lokacije u heksadecimalnoj notaciji (¥YY).
Ukoliko %elimo mjenjati sadrZaj te lokacije
moramo natipkati #nak za prazno mjesto i zatim
novi sadriaj te lokacije (22). Po izvrenju te
naredbe monitor &eka na sljedeéu naredbu.
Naredba L ne zahteva nikakve dodatne infor-
macije ili skcije. Neposredno zatim poSto smo
natipkali znak L podinje &itanje papirne trake
koja saedrzi objektni progrem izdijeljen u re-~
korde sa sljedeéim formatom:

SXYYAAAAHH......vu...CC

S Jje startni gzpak za rekord

X Jje identifikator koji oznalava prvi, zadnji
- 1li rekord koji je izmedju prvog i zadnjeg
YY je heksadecimalni broj bajtova objektnog-

programa u odgovarjajucem rekordu

AAAA  je heksadecimalna adresea lokacije u koju
ée se upisati prvi baJt iz rekorda

H Jje bajt objektnog programa
CC Je kontrolna suma.svih bajtova objektnog
programa iz odgovarajuéeg rekorda.
Naredba R se sastoji samo iz znaka R. Neposred-
no zatim pofito smo natipkali znak R se ispidu,
bajt po bajt, sadriine svih registara central-
nog procesora u trenutku prekida korisnidkog
programa po sljedeéem redu: CC,B,A,XH,XL,PH,
PL,SH,SL
Naredba G se sestoji samo iz znaka G i zahtje-
va predhodne akcije. Naime, prije nego Jto
damo naredbu G moramo u odredjeno memorijsko
podrucje upisati pofetne vrijednosti svih
registara centralne procesne jedinice u tre-
nutku. starta korisniékog programa, Posebno
vazno je da upifemo podetnu vrijednost pro-
gramskog brojaca (PCS u za to odredjene loka~-
cije (VO2E, CU2F) &ime odredimo lokaciju od
koje ée se korisnilki program izvoditi. U
trenutku starts korisnilkog programa se
pomenuto memorijsko podrudje kopira u registre
centralne procesne Jjedinice.

Monitorski progra§ kgji raspoznaje opisene na-
redbe nadrii tabela 1. .
Uggsani monitor nema takve osobine kakve Zesto
Yelimo.Glavni nedostatak je prije svega u to-
me da pri M naredbi moramo za svaku lokaciju
tipkati njenu adresu. PoboljSana verzija tak-
vog monitora bi morala imati mogucnost da pri
tiskom na jednu tipku dobijemo sadriaj lokaci~
je sa inkrementiranom adresom, a da ppltlskom
na drugu tipku dobijemo sadrzaj lokacije sa
dekrementiranom adresom. Doda?ne‘naredbe za
poboljsanu verziju monitora bi bile naredba
za budenje objektnog koda na paplrnu traku
u odgovarajuéem formatu te naredba za kopiran-
je odredjenog memorijskog podrudja na odredje-
u. . ’ o
ﬁgciirgzkvog poboljSanog monitora ima sljedeli
oblik u pseudo kodu:

program MUNITOR
INICIALIZACIJA - inicializiramo ICIA registre

dountil (beskonadna zamka)
¢+ call CITAJ-ZNAK

¢ if ZNAK JE "M"

HIH then include M

HE else '

P if (ZNAK JE "L")

HE : then 4include L

HE : else

: o3 : if (ZNAK JE "R")

HE H : then include R

F] : : else

s : + if (ZNAX JE "P")

HEH : : : then include P

HIH : : : else

E : : s if (2ZNAK JE "C")

s 3 H 1 H : then include C

HEE : H : 3 else :
;s : 3 : : if (ZNAK JE "G")
Pl 3 s s 3 s then dizvrSimo
'] : 3 TR 1 maSinsku naredbu,
st : : : : : RTI (return from
:os PR s s interrupt)
] O A T ) £-13

: e : H H H endif

L : : : endif

HE : s andif

HI H endif

s endif

: endif

enddo

Segmenti L (load) i R (registers) su isti kao
kod programa u tabeli 1. Ustale segmente Semo
opisati detaljnije.

segment MM

RMIRAMU ADRESU LUKACIJE KOJU ZEUIMG, TAKO DA
ITAMO 4 ZNAKA SA TASTATURE;
fﬁﬁﬁ%TIMU PFURMIRANU ADRESU LORKACIJE ADDRH I
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Tabela 1. FPrimjer monitorskog programa

TITLE MNICHON ‘
KbkkEbhbt bbb tr bbbk bbbt R CA R R kb Eb ALl EL v
+
& PRIMJER MALOG MOMITORSKOG FROGRAMA
# .

« 10 5. 1977

'Y

# NAPISHD M. KOYRCEVIC

*

A4 EFER P EEELERERGIEEE RN ERERRA R EREELER R R bbb &
+

« MONITOF ZAHTIJEVR 0.5 K ERJTNI EFROM NA ALRE
&« 51 FFOY, 8.5 k BAJTNI RAM NA ADRES! Qoae TE
+ ACIA ADRESAMA FEBOC I Fear

*

LERE R R SRR R N F NS N LR S R TN G O N R O B O A N R T
*

« DEFINICIVE

&

ACIACS EQU LFEOC ACIA KONTROLNI REG
ACIADA ECU £FEOD ACIA POLARTKOVND RE
READ EQU $0e

STREK  EQU [ FOKAZIVAC STEKA

ORG F002%
cc FHE 1 (FU REGISTRI
E RHE )

A EHE 1

¥H RHE 1

L FHE 1

FH ENE b

FL RME 1

ZH RME 1

L RHE 1

[

CHEM FHE 1 LONTROLNA SUNA
nHI FHE 1 INDEKSNI REGISTAR
“LON FHE 1

EEGFi RHE oz PUCETNG ADRESH ZA
+ BUSENJE

ENDA FHE e KONALNA ROREZR I
+ BUSENJE

TH FHE ¢

TEMF RME i

HCOUNT RME L

EYTECT Rig 1 EROJAC ERITOVH U F
+ EXURDU

*®

LR 2K T O TR O T N T R N N R A S A A AW N N AT ST O O R 1]
#  FOLPROGEAN ZAH CITANJE ZNAWA

4

& FROCITANDL ZNAK JE ZHPHNCEN U AKUMULATOR A

4
[UHCH

LUAR A ACLACE CILTRANG STATUS
AR A
BLC [RCH INAK NIJVE SFRENAN
* CA CITANJE ’
LUA A ACTADA .
AND R WETF
CMF A #ETF
EEQ UuTLH EHO
« .
& FOLPROGRAM Ch CITANJE HEKSAUECIMALNE CIFRE
¢ CIFEA JE U NIZIW 4 BITA AKURNULATORA A
L}
[543 INCH
CHMF A #Ei0
EN] WSS NEREQULARAN Ihay
CHF # [ X
ELE INLHG. AR
CHP A k84
el 1 NHEREGUL ARAH I
LHk hA NEAE

BGT [
SUE A &7 R-F
[NLHG RTS .
*
*  SEGMENT ZA UNODSENJE OBYERTNOG PROGFAMA U RAH
'S
LOAD LUOR A BE0C JRLJUCIHG CITAC TR
b Rk
- STR R ACIACS
LUAR A #8114
BSR OUTCH
LOADZ BSEK INCH CITAMG ZNAK
tne A #°S
ENE LUALZ CEKANRG FOCETAK REK
+ GRCA
ESE INCH CITANG T1F REKORDA
CHE A 9
EED Loal2l ZAONJ L REFQFRC
CHP A ¥4
ENE LOADS FRESKQCING FRAZNA
+ HJESTH
CLR Cxen
BSK EYTE CITANG ERQOJ BRITOV
& . U REKQEDU
SUB A k2
STA A BYTECT
ESR LALLE CITAMG RADRESU REKO
¥ KUA
LOARGLYL EBSE EYTE CITANG JEDAN TRJT
+ 12 REKURDA
peEC EYTECT
EEQ LOADLS PRGCITALL SMU REKO
! (34
STR A X UP1SENG FPROCITAND
+ EAJT U REAN
INZ
ERA LOADLL
LOARDLS INC cren
EED LORLS EONTROLNA SUA JE
# FEAVILNA
LoAkLE LA A 87
ESR OUTCH
LOALZL LOA A EfBY LSKLIUCING ¢itpC T
4! RREE :
ETA A ACIARCS
[9 INF CONTROL
»

¥ FOLFROGRAM
4 ECIMALNE RMEESE

[
EACLR
+

t

w  POLFROGRAN
+  ANE U ASCHL
¥

EYTE

BSE

Lallig ]

n:

T

MW,

T
)
T

w ol

BOR
el
ASL
ASL
ASL
THE
ESE
AND
1]
TRE

f

f

f
]

f

ZR GFADNJU CETYEFCLIFARSEE HEXNSAHD

EYTE

KHl
EYTE

ALON
KR

CR CITANJE VRIJEONDZTI

KOJA CREART I

U n RES

ETTOYH ADF

YISl &
[ 3

m

NIZIH & BEITOVA AlR
ESE

EVTR ZAFIS

HEKSHUECIMALNDS NOTACIJI

INHER

CITARD HE: CIFRUY

FOSTAVING JE U VISIH 4 EITA

THBES
$1a7

LRUGH HEX. CLFRA
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Tébela 1. Nadaljevanje

AGD B CKSH " ODRZAVAMO KONTROLN

: P ourans gzt v
S¥ﬂ B CKsh ERA QUTCH
. RTS .
et A we . « SEGMENT Zf ISFIS SADRZIAJA SVIH € REGISTARA
4 SEGNENT ZR KUNITORSKU NAREDEU K « CPU JEDINICE ZAFAMCENIH NR VRHU STEKR
’-'. ¢ 3 1] ¢ ¢ Pk ¥
CHANGE BSR  ERODX FORMIRANG ALRESU PEINT  Tew
3 3 LSS
ESK  OUTZHS 1SFIS SADRZAJA LOK Chh s ah
* ACIJE . s Bk UTZHE
. BSK EVTE NOYAVRIJEDNOST PRINTE TEE & et
STH A & ' ' ENE  FRINTZ
. BRR CONTRL . _ _
s POCPROGRAN ZR 1SPLS WEKSADECINALNE CIFRE ¥ INICIRLIZACLIR AC1A
+ CHOURZANE U VISIH ¢ BITH ACUNULATGRA A LOR B BEED
GUTHL LSk STH 6 ACTALS
o GEC R
LERA STH A ACIACS
LSRR CONTRL LES STHCK INIGLALIZACLTR FOK
. LIRA : © RZIVACH STEKR
' ‘ LOR f 48D
v FODFRUGRAN ZR ISFIS HEKSALECIMALNE CIFRE AL, 15F1s OB
# SADRZANE U WIZIN ¢ EITA ACUNULATGRA A &
: ; LDR A BFR )
. C SR auTCl 1SF15 LF
GUTHR :?g A, IR TNCH CITAMD KOMANDU
3 : > il Ra
CHP A #F3S gq; ouTs ,
ELS  OUTCH CIFRA -9 e e kL
. ALD R #87 | CIFRA A-F ENE s | ‘
« PODFROGRAR ZA TSFIS ASCIL ZNAKA KOJI JE U AL ot
¢ RKUNULRTORU A , ER . CHANGE n
BUTCH  PSHE - A .
OUTCL LUA B ACIACS CITAND STHIUS NF B o '
piR ok ’ ENE  CONTEL
BCC QuTCL 1ZLAZ ZRUZET Eut
STR A ACIADA
PUL B
RTS

* .

& FOLPROGRAN ZR ISPIS SACRIINE AKUMULATORA A
# U HEAADECIMALNGS NOTACIJD U AzClE KOOQU
* . '
G

-

UTzH  LDbR R @, %

ESK QUTHL [SF1S ¥YISIH 4 EBITH
LA AR 9, %

6ok GUTHE [SPIS NIZIH 4 EiTA
Ny

B
*
# PODFROGRAM ZA TSFII SADRIINE AKURULATORA A U
b HEKSALECIMALNGS KOTACIJL U ASCID KGDU |
«  PRAZNOG MJESTH
*
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dountil (PROSITANI ZNAK JE TACKA (.)) .
% IBPISEMO ADRESU SADRZANU U LOKACIJAMA ADDRH
. i ADDRL;
E SADRZINU TE IGKACIJE ; A
ITAMO ZNAK;
if (PRUCITANI ZNAK JE ZNAK ZA PRAZNO MJESTO)
:  then
“— INKREMENTIRAMO ADRESU U ADDH i ADDL;

else . e
if (PRUCITANI ZNAK JE \')
: then
: DEKREMENTIRAMU ADRESU U ADDH I
- ADDL

else
~ FORMIRAMO NOVU VRIJEDNOST ZA
LOKACIJU SA ISPISANUM ADRESOM
I SADRZAJEM;
UPISEMU NOVOFORMIRANU VRIJEDNUST
U ODGQVARAJUCU ILOKACIJU I
ISPISEMU JE;

86 65 %0 06 s 40 oo oa 40 4n us 4t S5 e &

(D o= oo oo oo 20 se 00 ¥s @

ndifs
endif
nddo

(D % oo o0 e oo se me wa ms ws se se 99 es 26 es s s e

U segmentu P busimo objektni program na papir-
nu trasku u formatu koji je veé opisan pri opi-
su naredbe L. .

segment P .

RAMU PUCETNU I KUNACNU ADRESU UBJEKTNUG
PLUGRAMA U MEMURIJI TE IH ZAPAMTIMO U LO-
KACIJE STARTH, STARTL, ENDH I ENDL;

IZBUSIMO NULTI REKORD (SULOUGOLUU ),

dountil (ADRESA U LOKACIJAMA STARTH I STARTL
: JE JEDNAKA KONACNUJ ADRESI)
if (ENDL-STARTL 3 13)
: then .
s IZBUSIMU POCETNE ZNAKE REKORDA-S113;
(13 je heksedecimalni broj bajtova
u rekordu +3)
: IZBUSIMU HEKSADECIMALNU ADRESU PRVUG
: BAJTA U REKURDU SADRZANU U STARTH I
STARTL;
IZBUSIMO SADRZINE 16 BAJTOVA U HEKSA-
DECIMALNUJ NUTACIJI POCEVSI OD ADRE-
SE STARTH I STARTL;
INKREMENTIRAMO SADRZAJ IUKACIJA STARTH
I STARTL ZA 10 HEKSADECIMALNC ;

.
.

Y

else
IZBUSIMG POCETNE ZNAKE REKURDA-S1;
IZRACUNAMO BRUJ PREUSTALIH BAJTOVA

(ENDL-STARTL+3 };

1ZBUSIMU BRUJ PREUSTALIH BAJTOVA
IZBUSIMU HEKSADECIMALNU ADRESU SADRZA-
~ NU U IUKACIJAMA STARTH I STARTL;
IZBUSIMU SADREINE PREUSTALIH BAJTOVA;

H :

3 :

:  endif
enddo
IZBUSIMU KUNACNI ZAPIS-89;
endsegment :

Ustaje nam Jo& segment za kopiranje memorijs-
kog bloka (START, END) na odredjenu adresu
(ADDR).

segment C .

FORMIRAMU POSETNU I KONAGNU ADRESU MEMORIJSKOG
BIOKA TE ADRESU IOKACIJE NMA KOJU SE KUPIRA,

(STARTH, STARTL, ENDH, ADDRH, ADDRL)

if (ADDR-START € U)

H then
H dountil (START SADRZI KONACNU ADRESU)
H : EOPIRAMU SADRZAJ LOKACIJE SA ADRESUM

: : U STARTH I STARTL U LUKACIJU SA
: :  ADRESOM ADDRH I ADDRL;
INKREMENTIRAMO ADRESE START I ADDR;

H énddo H

: else

: (END-START ) +ADDR = ADDR

: dountil  (END SADRZI POCETNU ADRESU)

: KOPIRAMO SADRZAJ LOKACIJE SA ADRESOM
U ENDH I ENDL U LOKACIJU SA ADRESOM
U ADDRH I ADDRL;

oe

. .
H b

. .
b4 H

H :+ DEKREMENTIRAMO ADRESE END I ADDR;
: enddo
endif

endsegment

4, Moguénogti za optimizaciju monitorskih
programa

Procesor 6800 ima nekoliko registara koji

nam omoguéavaju vrlo uspjedno programiranje.
Posebne ugodnosti prufa moguénost indeksira-
nog adresiranja te hardverski stek. Pored
indeksiranog adresiranje vrlo je korisno
direktno adresiranje pri kome upotrebimo samo
Jedan bajt za adresiranje lokacije na interva-
lu 0-255.

Organizacijs programa mora biti tekva da isko=-
risti sve moguénosti za optimizaciju koje
pru%a procesor 6800, Neki od nadina kako da
racionaliziramo koriStenje memorijskog prosto-
ra te poboljSamo brzinu izvodjenja programa

su gljedeéi:

- memorijske lokacije U-255 upotrebljavamo za’
variable koje se &esto pozivaju te pri po-
zivu podprograma i servisu prekida. Pri
tome koristimo direktno edresiranje koje
zahtijeva manje prostora za program te man-
Je vremena za izvrsavanje.

- po moguénosti, podprograme postavimo tesko da
su blizu programima koji ih pozivaju. To
omoguéava upotrebu branch-to-subroutine na-
redbi namjesto jump-to-subroutine 8to tako-
éder racionalizira upotrebu prostora i vreme-
na.

- upotrebljavamo indeksni registar asvugdje
gdje Je to moguée Sto reducira potrebu za
extended nadinom edresiranja

- u svakom programu postavimo vrijednost
indeksnog registra tako da pokazuje na
odgovarajuéi blok lokalnih podataka.

- Zanimljive su moguénosti upotrebe BWI (soft-
ware interupt) naredbe.

Ta naredbs prouzrokuje pamfenje svih regista-
ra centralne procesne jedinice u stek i skok
na podprogram kojega adress je u unsprijed
odredenod lokaciji. Ta rutina vrii servis koji
Je u odgovarajuéem problemskom prostoru Zesto
potrebrnn. Tako ss Jjednobajtnom naredbom po-
zivamo podprogram. Koristedi se tim osobinama



8WI naredbe, moZemo razviti nadin pozivanja
podprograma zapamfenih u RUM ili PRUM memoriji
bez upotrebe branc-to-subroutine ili Jjump-to-
subroutine naredbi. Najprije formiramo tabelu
koJja sadrii adrese svih podprograma u RUM me-
moriji. Potreben nem je jod i kontrolni prog-
ram koji se izvrii svakom SWI naredbom i koji
na osnovu indeksa podprograma, koji se poziva,
zapisanog u bajt neposredno ze SWI naredbom,
prenese kontrolu nad sistemom na odgovarajuéi
podprograem. Takav sistem pozivanja podprogra-
ma je vrlo koristsn u obimnijim programima ,
gdje Je vrlo tedko izbjeéi jump-to-subroutine
pozive. Takvi programi su naprimjer obimniji
monitorski programi.

5. Zakljudak

Poznavanje monitorskih programa je vrlo koris-
no za korisnika mikro radunarskih sistema.

25

.Monitori su davoljno komplekani da zahtijeva-

Ju Biroko i detaljno znanje o organizaciji

* gistema, o perifernim naspravama te o program-

skim konceptima. unda ksda upoznamo monitor
Jednog mikro radunarskog sistema moéi éemo
alijediti svim akcijswma koje vr3imo ne siste-
mu $to nas posebno stimulira pri savladivanju
nekog problema.
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THE DEVELOPMENT OF SCORING METHODS FOR DECISION MAKING IN THE COURSE OF THE LAST 25 VYEARS IS
SURVEYED. VARIOUS VARIANTS OF THIS METHODOLOGY ARE PRESENTEDs» CLASSIFIEDs AND EVALUATED. BOTH
THEORETICAL CONTRIBUTIONS AND MAJOR APPLICATIONS IN THE FIELD OF COMPUTER SYSTEM EVALUATION AND
SELECTION ARE INCLUDED, THE SELECTED ANNOTATED BIBLIOGRAPHY CONTAINING PAPERS PROPOSING THE SCORING
METHODOLOGY AND APPLICATIONSy AS WELL AS THE PAPERS CRITICIZING SCORINGs 1S PRESENTED AT THE ENOD OF
THE PAPER.

oot UCIVANJE PRIMENOM METODE BODOVANJA PREFERENC!I = PREGLED» KLASIFIKACIJA I KOMENTAR]SANA
BIBLIOGRAFIJAs PREZENTIRA SE PREGLED RAZVOJA METODE BODOVANJA PREFERENC! ZA POSLEDNJIM 25 GODINA,
RAZNE VARIJANTF OVE METODOLOGIJE SU KLASIFIKOVANE 1 VREDNOVANEs UKLJUCUJUL! KAKO TEORETSKE
DOPRINOSEs TAKO 1 VAINIJE PRIMENE U OBLASTI VREDNOVANJA RACUNARSKIH SISTEMAs NA KRAJU RADA
PRILOJENA JE ODABRANA KOMENTARISANA BIBLIOGRAFIJA KOJA OBUMVATA RADOVE KOJI PREDL Ju METODOLOGIJU
BODOVANJA PREFERENCIs A TAKODJE | RADOVE KOJI O OVOJ METODOLOGIJI IZRAZAVAJU KRITICKE SUDOVE.

INTROOUCTION

DECISION ANALYSIS CONSISTS OF A NUMBER OF PERFORMANCE VARIABLES INTO THE VALUES OF SO
METHODS USED FOR DECISION MAK ING. THE CALLED YELEMENTARY PREFERENCES® {OR
PREFERENCE SCORING METHOD IS ONE AMONG THESE ‘ELEMENTARY EFFECTIVENESSES') - THESE
METHODSs WE USE THE TERM 'PREFERENCE SCORING MAPPINGS ARE CALLED ‘ELEMENTARY CRITERIA'S
METHOD' ('PSM' HENCEFORTH) FOR A METHODOLOGY AFTER THE DEFINITION OF ELEMENTARY CRITERIA,
COMMONLY CALLED *SCORING SYSTEM'» 'WEIGHTED THE EVALUATOR DEFINES A PROCEDURE FOR
FACTOR METHOD's *WEIGHTED RANKING's ETCes IN AN AGGREGATING THE ELEMENTARY PREFERENCES INTO
ATTEMPT TO RELATE THE TITLE OF THE METHOD WITH THE UNIQUE GLOBAL DEGREE OF PREFERENCE FOR
THE TYPE OF DECISION SITUATION IN WHICH THE THE WHOLE SYSTEMe THE MAPPING OF THE VALUES
METHOD CAN BE APPLIEDe THIS DECISION SITUATION OF PERFORMANCE VARIABLES INTO THE GLOBAL
PERTAINS TO THE DFECISION CATEGORY KNOWN AS DEGREE OF PREFERENCE 1S CALLED THE 'GLOBAL
'OFCISION UNDER CERTAINTY's AND IS SPECIFIED IN CRITERION FOR SYSTEM EVALUATION,*

MORE DEYAIL BY THME FOLLOWING CHARACTERISTICS
6e¢ THE DECISION PROCESS OF SELECTING THE BEST
AMONG COMPETITIVE SYSTEMS (ALTERNATIVESs OR

le THERE EXISTS A SYSTEM TO BE EVALUATED, AND COURSES OF ACTION) RFDUCES TO THE SYNTHESIS
AN INDIVIDUAL {OR A TEAM) » CALLED OF A GLOBAL CRITERION FOR EVALUATIONs THE
TEVALUATOR'y BEING IN CHARGE OF JUDGINGs CALCULATION OF THE GLOBAL DEGREE OF
FROM A GIVEN STANDPOINTs THE WORTH OF THE PREFERENCE OF EACH SYSTEMs AND FINALLY TO
SYSTEM, THE SELECTION OF THE MOST PREFERRED SYSTEM,

2+ MOST FRFQUENTLYs THE ‘GIVEN STANDPOINT' IS Te THE SYSTEM [S HERE CONSIDERED IN A GENERAL
DIRECTLY “DERIVED FROM THE REQUEST THAT THE SENSEs AS A SET OF INTERACTING OBJECTSe SO
SYSTEM ATTAINS SOME PRESCRIBED GOALSe THAT THE PSM CAN BE APPLIED IN A VERY LARGE

NUMBER OF COMPLEX DECISION SITUATIONS.
3¢ THE 'EVALUATION PROCESS CONSISTS OF THE
STEP=RY=STEP DETERMINATION OF A QUANTITATIVE

GLOBAL DEGREE OF PREFERENCEs OFTEN CALLED IF A DECISION PROBLFM IS DEFINED AS ABOVEs ONE
'GLOBAL EFFECTIVENESS's ASSOCIATED WITH THE CAN GUARANTEE THAT THE PSM  PROVIDES THE MOST
EVALUATED SYSTEM, ADEQUATE WAY FOR ITS SOLUTIONes 0BVIOUSLY, IF
SOME OTHER DECISION PROBLEM Is UNDER
4s AS A CONSEQUENCE OF THE GIVEN EVALUATION CONSIDERATIONs THE PSM NEED NOT TO BE APPLIED
STANDPOINT» ASSOCIATED WITH THE SYSTEM IS A CAND THIS IS NOT A DRAWRACK OF THE PSM),
S$ET OF VARIABLES» CALLED *PERFORMANCE UNFORTUNATELYs THIS SIMPLE FACT 15 OF TEN
VARTABLES' OR *COMPONENTS FOR EVALUATION', NEGLECTED 8Y SOME AUTHORS CRITICIZING THE PSM.
WHOSE VALUES INFLUENCE THE RESULTING THE EXAMPLES OF SUCH A CRITICISM WILL NOT BE
EVALUATOR'S DEGREE OF PREFERENCE FOR THE DISCUSSED IN THIS PAPER,
SYSTEM.
THERE ARE SEVERAL THEORIES TO WHICH THE PSM I§
3¢ THE EVALUATOR MUST BE ABLE TO EXPRESS ITS RELATEDe THE PSM APPERTAINS T0 MULTIPLE
EVALUATION STANDPOINT IN THE FORM OF THE SET CRITERIA OFCISION METHODSs AND 1S CLOSELY
OF REQUIREMENTS IMPOSED TO THE VALUES OF RELATED TO VARIOUS ECONOMIC DECISION METHODS
PERFORMANCE VARIABLFS: THESE REQUIREMENTS ESPECIALLY TO THE UTILITY THEORY, BECAUSE OF

ARE DEFINED AS MAPPINGS OF THE VALUES OF THE USE OF PSM TO RECOGNIZE SYSTEMS SATISFYING



THE EVALUATOR'S CRITERION IN SOME PRESCRIBED
EXTENTs THE PSM IS ALSO RELATED TO THE PATTERN
RECOGNITION METHODS. FINALLYs SINCE PREFERENCES

ARE CONCERNED» THE PSM 1S ALSO RELATED TO THE
LOGIC OF PREFERENCE.

THE APPLICATIONS OF THE PSM ARE INDEED
NUMEROUSe ALL EVALUATION AND/OR SELECTION
PROBLEMS HAVING PREFERENCE AS ITS NATURAL
RESULTs LEAD TO THE USE OF TME PSMe EVALUATION
AND SELECTION OF COMPUTERS AND OTHER TECHNICAL
DEVICESs EVALUATION AND SELECTION OF RESEARCH
AND  DEVELOPMENT PROJECTS» AND CONSUMER
SELECTION OF GOODS AND SERVICESs ARE FEW OF
SUCH EXAMPLES. EVEN IN THE SITUATIONS INVOLVING
RISK AND UNCERTAINTY, THE PSM CAN BE
SUCCESSFULLY WUSED AS A FIRST STEP TOWARD
SOLUTION N

THE HISTORY OF THE PSM USE IS VERY LONG AND
SOME AUTHORS QUOTE EXAMPLES OF ITS USE WHICH
ARE MORE THAN HUNDRED YEARS OLDs -SINCE FIFTIES
UNTILL NOW THE MOST PROMOTING FIELDS OF THE PSM
THEORY AND APPLICATIONS WERE THE EVALUATION AND
SELECTION OF COMPUTERS AND THE EVALUATION AND
SELECTION OF RESEARCH AND DEVELOPMENT PROJECTS.

THE SCOPE OF THIS PAPER WILL BE CONCENTRATED ON
THE DEVELOPMENT OF THE PSM IN THE COURSE OF THE
LAST 25 YEARS» AND ON THE PSM APPLICATIONS IN
THE FIELD OF COMPUTER SYSTEM EVALUATION AND
SFLECTION. HOWEVERs. SOME IMPORTANT WORKS IN THE
FIELDS RELATED TO PSMy AS WELL AS SOME
IMPORTANT  APPLICATIONS DIFFERENT FROM COMPUTER
SELECTIONs WILL BE ALSO PRESENTED.

SURVEY OF THE BASIC PSM CONCEPTS
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'CONTAINING ALL PERFORMANCE VARIABLES OF THE
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{EFFECTIVENESSES) 2

E = (EyyeeesEy) 5 0$Ej€Y, iml,eeepm

OF THE
PREFERENCES

CAN BE ORGANIZED EITHER BY SOME [INFORMALY
INTUITIVE SCORINGe OR (WHAT IS BETTER) BY THE
USE OF A SET OF ELEMENTARY CRITERIA WHICH CAN
BE DEFINED IN ANALYTICAL OR TABULAR FORM3$

Eymoeyxy)

THE OLDEST WAY FOR AGGREGATING
PREFERENCES IN ORDER TO CALCULATE THE GLOBAL
PREFERENCE OF A SYSTEMs 1S BY THE USE OF THE
WE IGHTED ARITHMETIC MEAN .
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CAN BE DETERMINED EITHER BY A DIRECT ONE=LEVEL
PROCEDUREs OR IN A FAR BETTER WAY, BY THE USE
OF MULTI-LEVEL PROCEDURE ORGANIZING THE WEIGHTS
IN A HIERARCHICAL TREE-LIKE STRUCTURE.

THE  NEXT ~ POSSIBILITY FOR AGGREGATION
ELEMENTARY PREFERENCES IS BASED ON THE
THE WEIGHTED GEOMETRIC MEAN:
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'THE ESSENTIAL AND SERIOUS DRAWBACK OF BOTH THE

ARITMETIC MEAN APPROACH AND THE GEOMETRIC MEAN
APPROACH IS THE COMPLETE LACK OF POSSIBILIYY TO
EXPRESS THE NECESSARY LOGIC RELATIONSHIPS AMONG
ELEMENTARY PREFERENCES AND THEIR GROUPS. IN
FACTs ARITHMETIC AND GEOMETRIC MEAN PERMIT ONLY

THE 'FIXED LOGIC POLARIZATION' OF A COMPLEX
CRITERIONs THIS CAN CAUSE A NUMBER OF ABSURD
CONCLUSIONSe FOR EXAMPLEs USING THE ARITHMETIC
MEANs 1F THE MOST IMPORTANT PREFERENCEs SAY THE
PREFERENCE OF THE THRUPUT OF A <COMPUTERs IS
ZEROs THIS WILL NOT AUTOMATICALLY CAUSE THE
ZERO GLOBAL PREFERENCE (WHAT 1§ ABSOLUTELY
NECESSARY}s AND EVEN IT WILL BE POSSIBLE TO

COMPENSATE THE UNACCEPTABLE THRUPUT BY A SIMPLE
INCREASING OF s SAY, THE NUMBER OF TAPES OR THE
TRAINING OF PERSONELs IN A SIMILAR WAYs USING
THE GEOMETRIC MEANe 1F SOME UNIMPORTANT
PREFERENCE (E»Ge THE PREFERENCE OF THE INTEGER
DEVIDE TIME) IS ZEROs THIS WILL AUTOMATICALLY
CAUSE THE ZERO PREFERENCE OF THE WHOLE SYSTEM»
WITHOUT ANY POSSIBILITY OF COMPENSATION.

THE DRAWBACKS OF WEIGHTED ARITHMETIC MEAN AND
WEIGHTED GEOMETRIC MEAN CAN BE OVERCOMED BY
INTRODUCING THE MULTI=-LEVEL LOGIC AGGREGATION
OF ELEMENTARY PREFERENCES:

EO- L(El‘oao ’En) = L(gl(zl),o..,gn(xn))
-y g(xl,...oxn) o

FOR  THIS  PURPOSEs  ALL  PREFERENCES  ARE
INTERPRETED AS DEGREES OF  TRUTH IN  THE
CORRESPONDING STATEMENTS WHICH HAVE THE FORM OF
ASSERTION THAT !'THE SYSTEM (OR SOME 175 PART}
COMPLETELY FULFILS ALL GIVEN REQUIREMENTSo!
THEREFOREs L REPRESENTS THE LOGIC FUNCTION
WHICH 1S REALIZED BY AN ADEQUATE SUPERPOSITION
OF THE SO-CALLED 'EXTENDED, CONTINUQUS LOGIC
FUNCTIONSs' THE ELEMENTARY FUNCTIONS 1IN THE
EXTENDED CONTINUOUS LOGIC ARE QUAS]=CONJUNCTION
AND QUASI~DISJUNCTION» WHICH ARE REALIZED AS
THE WEIGHTED POWER MEANSS.
. K
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WHOSE REQUESTED LOGIC  PROPERTIES  CAN
ADJUSTED BY THE APPROPRIATE SELECTION OF THE
PARAMETER R ( ©1v°°es8) DENOTE SOME [NPUT
PREFERENCESs AND ®_,1S THE CORRESPONDING OUTPUT
PREFERENCE IN SOME AGGREGATION POINT WITHIN THE
MULTI-LEVEL PREFERENCE AGGREGATION STRUCTURE).
SINCE THE ARITHMETIC AND GEOMETRIC MEAN ARE THE
SPECIAL CASES OF THE WEIGHTED POWER MEANSs 1T
FOLLOWS THAT ALL PREVIOUSLY PRESENTED COMPLEX
CRITERIA ARE THE SPECIAL CASES OF THE CRITERION

ICh -0 {Rg+00

BE

BASED ON THE MULTI=~LEVEL LOGIC AGGREGATION OF
ELFEMENTARY PREFERENCES,

AFTER THE REALIZATION OF THE GLOBAL CRITERION
FOR SYSTEM EVALUATIONe WHICH ENABLES THE
CALCULATION OF THE GLOBAL DEGREE OF PREFERENCE
OF A SYSTEM DIRECTLY FROM THE VALUES OF TS
PERFORMANCE VARIABLESy loEe

EO & S(Z'lpoo-gxn) N
IT 1S POSSIBLE TO PERFORM» IN ADDITION TO THE
IMMEDIATE SYSTEM EVALUATION AND COMPARISONe THE
FOLLOWING SEVERAL VERY USEFUL ANALYSES,

THE SENSITIVITY ANALYSIS
VARIOUS INPUTS AFFECT VARIOUS OUTPUTS IN
COMPLEX CRITERION, A NUMBER OF USEFUL
SENSITIVITY INDICATORS CAN BE DEFINED.

INVESTIGATES  HOW

THE TRADEOFF ANALYSIS INVESTIGATES THE
OF+ COMPENSATING THE LACK OF SOME

PROBLEM
SYSTEM



PERFORMANCE BY INCREASING SOME OTHER SYSTEM
PERFORMANCE+ VARIOUS TRADEOFF INDICATORS CAN BE
INTRODUCED

SYSTEM OPTIMIZATION INTRODUCES THE ALGOR]ITHMS
FOR OPTIMIZATION OF THE COMPLEX SYSTEM
CONFIGURATIONs GIVING ANSWERS TO THE FOLLOWING
QUESTIONS = (1) WHAT IS THE OPTIMAL SYSTEM
CONFIGURATION YIELDING MAX IMAL GLOBAL
PREFERENCE FOR CONSTRAINED COST OF THE SYSTEMs
AND (2) WHAT 1S THE MINIMAL COST OF THE SYSTEM»
NECESSARY TO ATTAIN A GIVEN DEGREE OF THE
EVALUATOR'S PREFERENCE,

QUANTITATIVELY
OF  RESULTS
TAKING INTO

THE RELIABILITY ANALYSIS
INVESTIGATES THE RELIABILITY
OBTAINED FROM EVALUATION STUDIESS
ACCOUNT THAT ALL COMPLEX CRITERIA ARE
SUBJECTIVELY SYNTHESIZED BY CORRESPONDING
EXPERTS AND THEREFORE CONTAIN INHERENT
ESTIMATION ERRORSe THE RANGES OF POSSIBLE
ERRORS ARE INVESTIGATED AND SOME QUANTITATIVE
RELIABILITY INDICATORS ARE INTRODUCED.

COST=PREFERENCE ANALYSIS INTRODUCES THE
TECHNIQUES FOR COMPARING COMPETITIVE SYSTEMS ON
THF BASIS OF RELATIONS BETWEEN THE COSTS OF THE
SYSTEMS AND THEIR GLOBAL DEGREES OF PREFERENCE.

AN ANNOTATED BIBLIOGRAPHY OF THE PSM WILL 8E

PRESENTED IN THE SEQUELe AS FAR AS WE KNOWe
THIS IS THE FIRST ATTEMPT TO COMPILE AND
ANNOTATE A BIBLIOGRAPHY DEVOTED ESPECIALLY TO
THE PSM. THEREFOREs WE CAN NOT GUARANTEE THAT
THE BIBLIOGRAPHY IS COMPLETE AND WITHOUT SOME
ERRORSs MOREOVERs THE NOTES VARY IN SIZE AND
CONTENTs AND SOME ENTRIES ARE LEFT WITHOUT
COMMENT. THE SIZE OF NOTE B8Y NO MEANS IS
PROPORTIONAL TO THE IMPORTANCE OF THE ITEM
UNDER CONSIDERATION (IN  FACTs THIS SIZE 1S

PROPORTIONAL TO THE AUTHOR'S AVAILABLE TIME FOR
PROCESSING THE [TEM)o

THE PRESENTED BIBLIOGRAPHY IS CLASSIFIED, EACH
ENTRY CONTAINS THE CLASSIFICATION CODE WNICH IS
COMPOSED OF ONE OR MORE CLASSIFICATION
CHARACTERS EACH CLASSIFICATION CHARACTER
DENOTES THAT THE GIVEN BIBLIOGRAPHIC ENTRY
APPERTAINS TO THE C(ORRESPONDING CLASS OF
BIBLIOGRAPHIC ENTRIES. ALL CLASSES ARE DEFINED
IN THE FOLLOWING TABLE+ AND AT THE END OF THE
PAPERs FOR EACH CLASSs THE REFERENT NUMBERS OF
ALL B8ELONGING BIBLIOGRAPHIC ENTRIES ARE
PRESENTED.

CLASSIFICATION CODES FOR PAPERS PRESENTING
THE PREFERENCE SCORING METHOD

1 = PAPER PROPOSING THE ONE=LEVEL LIST OF THE
PERFORMANCE VARIABLES OF SOME GIVEN SYSTEM
i = PAPER PROPOSING THE HIERARCHICALLY

ORGANIZED LIST OF PERFORMANCE VARIABLES FOR THE
EVALUATION OF SOME GIVEN SYSTEM

3 = INFORMAL (INTUITIVE) SCORING OF THE VALUES
OF PERFORMANCE VARIABLES

4 = ELEMENTARY CRITERIA DEFINED IN  THE
ANALYTICAL OR TABULAR FORM

5 = THE ONE-LEVEL POINT=ADDITIVE CRITERIA
AGGREGATION STRUCTURE (WITH OR WITHOUT THE
EXPLICIT USE OF WEIGHTS)

6 = THE MULTI=LEVEL ADDITIVE CRITERIA
AGGREGATION STRUCTURE (BASED ON THE WEIGHTED
ARITHMETIC MEAN) i

7 = THE ONE=~ OR MULTI-LEVEL MULTIPLICATIVE (OR

GEOMETRIC MEAN) CRITERIA AGGREGATION STRUCTURE

8 = THE MULTI-LEVEL CRITERIA AGGREGATION
STRUCTURE BASED ON THE USE OF THE EXTENDED
CONTINUOUS LOGIC FUNCTIONS

9 = SPECIAL AGGREGATION = STRUCTURES {EeGo
FIGURES OF MERITs SPECIAL UTILITY FUNCTIONSS
ETCa)

A = SURVEY PAPER OR BOOK THE

INCLUDING
PRESENTATION OF THE PSM .
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B = PAPE® CONTAINING BIBLIOGRAPHICAL RFSFARCH
RELATED YO THE PSM

C s PAPER PROPOSING THE COMPLETE COMPUTER
EVALUATION CRITERIONs AND/OR THE CASE STuDY OF
COMPUTER EVALUATION AND SELECTICN BASED ON THE
PSM

D = THE PSM USED 1IN THE EVALUATION AND
SELECTION OF THE COMPETITIVE RESEARCH AND

DEVELOPMENT PROJECT PROPOSALS

E = PAPER CONTAINING AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE OF
AN ARBITRARY SYSTEM EVALUATION AND/OR SELECTION
PROCEDURE BASED ON THE USE OF THE PSM

F = THE FUZ2Y SET APPROACH TO PREFERENCE
SCORING

6 = THE ANALYTICAL MODEL S FOR DERIVING
PARAMETERS OF THE CRITERION FOR SYSTEM

EVALUATION STARTING DIRECTLY FROM GDALS TO BE
ATTAINED RY THE SYSTEM

M e THE MATHEMATICAL PROBLEMS RELATED T0 THE
PSM

O = SYSTEM OPTIMIZATION BASED ON THE PSM
CRITERION

P = PAPER PRESENTING OR QUOTING PROGRAM

PRODUCTS APPLIED WHEN EVALUATING AND SELECTING
SYSTEMS USING THE PSM

Q = (COST == PREFERENCE ANALYSISe WHERE
PREFERENCE IS OBTAINED BY THE PSM CRITERION
R = RELIABILITY ANALYSIS OF THE PSM CRITERIA
S = SENSITIVITY ANALYSIS OF THE PSM CRITERIA
T = TRADEOQOFF ANALYSIS OF THE PSM CRITERIA

U = FORMAL MODELS FOR THE MULTIPLE <CRITERIA
DECISION MAKING DEVELOPED WI!THIN THE WUTILITY
THEORY AND INTERESTING FROM THE PSM STANDPOINT
W = THE PROCEDURES FOR DETERMINING WEIGHTS BY
THE GROUP OF EXPERTSe AND THE TECHNIQUES USED
BY THE GROUP MEMBERS IN ORDER TO NEGOTIATE THE
GROUP CONSENSUS

X = PAPERS INDIRECTLY RELATED TO THE PSM

Y = PRESENTATION OF EXPERIENCES OERIVED FROM
THE PRACTICE OF SYSTEMS AND COMPUTERS
EVALUATION AND SELFCTION USING THE PSM '
Z = PAPER CRITICIZING SOME ASPECTS OF THE PSM

THE

B ARCE NGO IRCITSARMUNENANRNNSRASNEESS
AN ANNOTATED 8IBLIOGRAPHY OF
THE PREFERENCE SCORING METHOD
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resitve nekaterih problemov
krmiljenja objekta z mikro
procesorjem v realnem casu

UDK 681.3 - 181.4 Institut J.Stefan,

Univerza v Ljublianl, Ljubljana '

Clanek obravnava nekotere probleme komuniciranjo mikro raéunalnika s periferniml napravami med izvajanjem glavnega opravila
in solasnem generiranju linearne funkcije &asa. Ta je realizirana s programsko opremo brez ure v materialni opremi. Posebe] so
opisane moZnosti programskih prekinitev pri nekaterih popularnejfih mikro raZunalnikih in posebnosti, ki jih mora programer upo-

ttevatl pri programiranju takinih prekinitev. K splo¥ni obravnavi so dodane relitve na konkretnem primeru krmiljenja objekta z

mikro procesorjem v realnem &asu.

SOLUTIONS OF SOME PROBLEMS OF THE REAL-TIME MICROPROCESSOR CONTROL. This article discusses some problems of
the microprocessor communication with the peripheral devices during the general function execution and the generation of the
linear time-function. This function is realised in software without the hardware clock device. The possibillties of the program
Interrupts of some more popular microprocessors are treated. A particularities of the interrupt programming to which the
programmer must be known are pointed out. To the general treatment solutions of some problems of the real-time micropracessor

control ore added.

1. UVOD

Intel |e leta 1974 realiziral mikro ragunalnik INTEL 8080.
Ta je v pretekiih nekaj letih predstavljal, lahko bl rekli,
nekakien industrijski standard za mikro radunalnik, kot ga {e
pred tem Ze predstavljal INTEL 1103 za pomnilnik. Minimal-
ni sistem [NTEL 8080 sestavljata dva posebna &ipa in pet
TTL sklopov. Ta sistem ‘je priblizno petkrat hitreji od njegove-
ga uspelega predhodnika 8008, ki zavzema tudi 60% vegjo
povriino &ipov. Novi Intel je bil -ob svojem rojstvu najhi-
trejii mikro procesor na trii¥¢u. Ostal je prilagoedliiv obiZa]~
nim ROM in RAM pomnilnikom ter programski opremi svojega-
prednika, ima po ve& instrukcii (74) ter omogo&a ve&kratno
" programsko prekinitev. Zorodi premajhne zmogljivosti In hi-
trosti je ostalo njegova uporaba omejena. Zato so Intel in
drugi proizvajalci tedaj obstojedih mikro procesorjev koj
kmalu dobili tekmece. Veéjo zmogljivost so dosegli s spre-
membami v sistemski arhitekturi in naprednejo tehnologlijo.
Slednja bo tudi v bodo&e omogolala vse ve&je hitrosti. Med
veé ofi manj konkuren&nimi proizvodi, ki so se kmalu poja-
vill na triiféu, Htejemo predvsem AMI 6800, IMP-16C,
Mostek FB in Z80. OpaZamo pa, da aplikacije le~teh le
vedno zaostajajo, kot je bilo to doka] izrazito tudl za
Intel 8080 v prvem obdobju njegovega obstoja. Del proble-
mo |e v standardizociji vezlj, primonjkuje po tudi boljia
‘materialna in programska oprema. Vendar je Intel v tem po-
gledu uspeinejti, moral pa bi poskrbeti za Ie lirlo uporabo
svojlh izdelkov. Pri tem je pomembno, da je njegova doku-
mentacijo skrbno izdelana in kot taka dobro uporobljiva za
povprednega sistemskega nodrtovalea.

Ena od pomanjkljivosti centralne procesne enote In osnovne-
ga sistema Intel 8080 je, do nima posebne ure, ki bi omogo-
Zala generiranje &osovnih funkeij. Ta pomanjkljivost se na
primer kate, kadar moramo &asovno funkeijo generirati pri
obratovonju mikroprocesorskega sistema v realnem &asu. V
dolo&enth okoli¥&inch, ki so odvisne zlast od &asovnih
zohtev krmiljenja objekta, all ‘drugate re¢eno, od Zasovnih
korakteristik glavnega opravila, in od zahteve po to&nosti
generiranjo Zasovne funkcije, je mogote problem tudi pro-

gramsko refiti. V referatu je prikazan primer takine relitve,
medtem ko so obravnavani tudi nekateri povsem sploini pro-
blemi komuniciranjo radunalnika s perifernimi napravami. Te
so uporablijene za vnalonje podatkov, ki so potrebnl za ge-
neriranje &osovne funkcije. Tako so poleg Easovnega genero=
torja na konkretnem primerv podane tudi refitve problemov,
ki jih najeeite sredujemo pri mikroprocesorskem krmiljenju
objekta v realnem &osu.

2. FUNKCIJA CASOVNEGA GENERATORJA

Predno sl ogledamo konfiguracijo uporabijenega rodunalnitke~
go sistema, si oglejmo vlogo &asovnega generatorjo v glav-
nem opravilu krmiljenja objekta v realnem &asu.

Krmiljeni objekt ima mnotico analognih izhodov, katerih
vrednost lahko zvezno spreminjomo. Vrednost vsakega izhoda,
ki go moromo adresirati, dologimo z digitalnim podatkom na
vhodu krmiljenega objekta. Imamo tore] mnofico vhodnih po-
datkov, ki dolodajo izhodno stanje objekta. Zaradi serijske
narave vhoda in anolognega pomnenja podatkov v objektu
samem, se morajo vhodni podatki periodiZno obnavijati. Na
ta nadin se ohranja doloeno Izhodno stanje ali kratko reZe-~
no izhod objekta.

Izhod, ki je rozliten od ni&, ne moremo dobiti v trenutku,
ompak le~ta postopoma noraiZa od vrednost! 0. NaraiZa tore|
iz stonjo, ko Imajo vsi analogni izhodi istodasno vrednost O,
do stonja, ko ima vsak od analognih izhodov doloZeno vred-
nost. Cas, v katerem naraste jakost vseh analognih izhodov
od ni& do predpisanih vrednosti, Imenujemo &as noredfonjo
izhoda. Cas, v koterem pa preide doloZeno Izhodno stanje v
stanje 0, imenujemo Zas padanja izhoda. lzhodna stanja st
slede zaporedomo toko, da istoéasno, ko zaine vrednost pri-
sotnega izhodo upadati, zaéne novi izhod naraiéati. Novadno
je &os padanjo starega izhoda enck 2asu noraféanja novega
izhoda. Prehod, pri katerem sta Zasa encka, imenujemo sime-
teiéni prehod (CRS) iz enega v drug izhod. Kadar {e prehod
avtomati¢en, e le=ta linearen, nelinearen pa praktiZno
vedno, kadar ga upravijamo ro&no s pomoijo potenciometrov.



Avtomatska prehoda: ‘simetriéni prehod med izhodom 1 in 2,

ter asimetri&éni prehod med izhodoma 2 in 3, prikazuje sltka 1.

Pri prvem prehodu je A= 0, prl drugem pa A¥# 0.

Izhod 1 izhod 2 izhod 3

—] P__ - w» t;-A‘P-i* ces t

tp = tn
» e tn —-—dn

Slika 1.

Nalogo krmiljenja izhodov objekto lahko razdelimo v dve
dela. Prvi del predstavija dolodanje izhoda, to je nastavlja=
nje posameznih analognih izhodov na dolofeno vrednost, do-
loZanje vrstnega reda izhodov, ter &asov naraiéanjo In pa-
danjo le~teh. Drugi del predstavlja avtomatino ali roéno
krmiljenje izhodov v dologenem vrstnem redu, izvajanje pre=
hodov, to je nara¥éanje in padanje izhodov, ter mefanje ved
izhodov. Napravo, ki je namenjena relevanju teh nalog,
lahko prikazemo s posploieno shemo na sliki 2.

1 2 3
MASOVNI PRIKA ZO- UKAZNI
POMNILNIK] | VALNIKI DEL
MIKRO “ l
RACUNALNIK VMESNIK 1 VMESNIK 2 VMESNIK 3
KAMILJE- | j ! i3 ] T
NI OBJEKT VMESNIK | i
Slika 2.

Vidimo, da v naiem primeru periferne naprave mikro ra&u=-
nalnika sestavljajo: krmiljeni objekt, dodatni masovni pomnil-
nik, prikazovalniki (indikatorji) in ukazni del naprave. Iz
slike je razvidno, da te naprave glede na smer komuniciranja
z mikro raunainikom pripadajo vsem trem moZnim tipom.
Probleme komuniciranja teh enot priitevamo k bistvenim pro-
blemom krmiljenja objekta v realnem &asu. V naslednjem
poglavjuy bomo zato z vidika organizacije tej problematiki
posvetili nekaj ve& pozornosti.

3. KOMUNICIRANJE PROCESORJA S PERIFERIJO

Vedina digitalnih sistemov komunicira med sistemskimi eno=
tami tako, da na sprejeto informacijo odgovarja z ustreznim
Izhodom. Obstojojo zelo preprosti sistemi, pri koterih pro-
grom v zanki periodi&no testira vhod, medtem ko ga priga-
kuje (npr. pritisk na tipko). Procesor med odtipavanjem
vhodov ne more opravljati nobeno drugo koristno delo. Taka
tehnika je zoto potratna.Vendar obstajajo specifiéni primeri,
kjer je opravi&ljiva. Druga tehnika, to je tehnika program=-
ske prekinitve, omogoZa vhodno/izhodnim ali drugim sistem-
skim enotom, da prekinjajo glavni program le, kadar je to
potrebno. Prekinitev je moina, &e je procesor na to pri-
pravijen. Prav tako, procesor more komunicirati z ostalimi
enotomi le, &e so tudi’ te pripravljene na prenos informaci].

Programska prekinitev (INT) povzro&i, da se trenutna adresa
v programskem Stevniku vlozi v sklad, medtem ko se v pro-
gramski Itevnik vnese specifiZna lokacija. Pred tem se te-
kota instrukcijo ¥e normalno izvrdi. Nova lokacijo se ime-
nuje lokacija programske prekinitve in obiZajno vsebuje brez-
pogojno razvejitev no servisno rutino programske prekinitve
(INSR). To rutina izvril Zeleno nalogo. Navadno je to
vnalanje oll lzpisovanje podotkov in omenjeni rutini ustrezno
procesiranje. Po opravijeni servisni rutini se z instrukeijo
RETURN nadal{uje izvajanje glavnege progremo. Tako [e po-
slednja instrukcija vsake INTSR vedno RETURN.

Pri rabi INT pa nastopa vrsta problemov. INTSR mora biti
taka, da se vsl parametri glavnegoe programa, ki 50 po-
membni za nadaljno izvajanje glavnega opravile, chranijo.
Zato mora INTSR najpreje shraniti vsebine vseh uporabljenih
registrov, vkljuéno z zastavicaml (kot so prenosi, predznaki,
parnost, nigle In dr.). Na koncu INTSR se vsa stanja regi~
strov In zastavice zapifejo v prvoine lokacije, Ie predno se
prigne izvajanje glavnego programa. Rabo sklada “prvi v -
zadnji iz" (push=down stack) Je v ta namen idealna.

Operacije relevanja vsebin posomeznih registrov niso po-
trebne, &e so uporabljeni registri v INTSR za to posebej re-
zervirani in neuporablieni v drugih delih programa. Opera-
cije v zvezi s shranjevanjem zastovic pa so e vedno po-
trebne, ker je program lahko prekinjen med aritmeti€éno ope~
racijo. Razvejitve v programu aritmetiéne operacije so
namre& odvisne od pogojev, ki se generirajo med izvajonjem
operacij. Enoki problemi morefo nastopati tudi pri rabi sub-
rutin. Ker pa se subrutine ne kliZejo nakljuéno, je odstra~
njevanje moznih tovrstnih napak veliko laZje.

Iz gornjega sledi, da moramo INT programirati zelo skrbno.
Morebitna napaka v programu se namre& lahko pokaie le pri
doloZeni lokaciji in pri dologenih kombinacijoh podatkov.
Taki primeri so viasih mozni le enkrat na mesec ali celo no
leto. Ce, na primer, pozobimo shraniti in ponovno restavri-
rati zastavico, se nopaka pokaZe, kadar nostopi INT med
aritmetiéno operacijo. Tedaj namreé zavisi pogoina razveji-
tev od trenutnega rezultata operacije. Kljub temu pa ostane
taka napaka prekrita, &e je stanje (prenosov, nigel, itd.)
po zadnji oritmeti&ni operaciji isto, kot je bilo ob preki-
nitvi glavnega programa. Problem obstaja tudi v tem, da so
simptomi takinih napak vsakokrat razliéni. Zato je skrbno
pisanje prekinitvenih programov edina refitev.

Pri programiranju programskih prekinitev so moine tudi druge
napake. Ce INTSR spremeni pomnilnitko lokacijo, ki jo upo-
rabljo tudi glavni program, se lahko le-ta povrne na zale-
tek. Pri moznem INT v programu ne smemo uporabiti za-
kasnitveno zanko, Sicer pa, &e jo uporabimo, se &as izvr-
fevanja INT rutine doda programirani zakasnitvi. Veasih pa
se INT v zakasnitveni zanki mora dopuiati. Tedaj obstaja
relitev v itetju impulzov zunanje ure.

Pri krmiljenju &asovno odvisnih operaci v sistemu se pogosto
uporablja progromska prekinitev z uro v realnem Zosu (Real-
Time Clock Interrupt ali RTCINT). Na primer, INT moremo
generirati s frekvenco 50Hz, to je vsakih 20 msek. Rutina
INT pa lahko med $tetjem impulzov RTC hrani kritiéne infor-
macije na dolodenih pomnilnitkih lokacijah ali registrih to-
liko &asa, kolikor je potrebno za izvajenje posameznih ope-
racij med programsko prekinitvijo. Ce s posebno subrutine
shranimo trenutno stanje $tevnika RTC impulzov, moremo
kasneje dolo&iti &as izvajanja operacije. Dologimo ga pre-
prosto z oditevanjem shranjenega &asa od &asa, ki je dolo-
gen s koncem operacije. Na ta nadin lahko v glavnem pro-
gramu upoitevamo izgubo &asa, ki Jo doprinese vsakokratna
prekinitvena rutina.

Veasth se morajo nekaters operocije izvrievati perioditno
na vsak urin INT ali mordo na vsakih deset urinih prekini=-
tvenih impulzov. Rutina RTCINT shranjuje ftete impulze in
pravotasno, periodiéno opravija dolotena opravila. Sistem
pa lohko zahteva tudi informacijo o absolutnem Zasu in pe-
riodi&no dostavljanje podatkov. Navadno je frekvenca
omref|a dovol] natanéna in visoka, do je tokien tip ure
primeren tudi za 3tetje doljilh period.

Drug problem programske prekinitve se pojavlja pri dolo-
&enih operacijah, ki se morajo izvriitl neprekinjeno z veli-
ko hitrostjo, &im se enkrat e priéno izvajoti. Na primer,
&e zaplsujemo na magnetn! trak ali disk, bl bile posledice
programske prekinitve med takinim izhodom nepopravljive.
Problem relimo » posebnim bistobiinim elementom ( interrupt
enable flip-flop), ki omogodl INT. Navadno je to zasta=



vico (flog). Pred operacijo oziroma delom programa, ki ne

sme biti prekinjen, vitavimo posebno instrukcljo. Ta preprei

programsko prekinitev dokler takina kriti&na operaclja ni iz~
vriena, nokar se prekinitev ponovno omogoél.

Bol| kompleksni sistemi uporobljajo prioritetne programske pre-
kinltve. Najbol{ kriti¢nim opravilom dajemo najviijo priori-
teto. Kadar se pojavi zahteva po takinem opravilu, more le-
ta prekiniti izvajanje rutine INT z ni%jo prioriteto. Hkratl se
med tem onemogodi kokrienkoli INT z nitjo prioriteto. To se
ponovno omogodi, kadar je rutina INT z viljo prioriteto kon=
¢ana. :

S prioritetniml prekinitvami lahko mehaniziramo vhod in izhod
vmesnikov glavnega pomnilnika. Glavni program upravija pre-
nos vhodnih podatkov 1z polja vmesnitkih registrov v glavni
pomnilnik. Zapis v vmesnik poteka avtomatiéno z rutino INT
vsakokrat, ko se le~ta pojavi. Oba procesa: vpis in izpis iz
vmesnika lahko potekata neodvisno drug od drugega. Posebni
registri ali pomnilnitke lokacije hranijo vsakokratno naslednjo
adreso informacije, ki se zapisuje oli &ita iz vmesnika, Po-
dobno lohko izhodne prekinitvene rutine ¢itajo pomnitki
vmesnik neodvisno od glavnega programa, kadorkoli je tudi
izhodna naprava pripravljena na takino opravilo.

Sposobrosti programskih prekinitev so pri posameznih mikro
procesorjih zelo razlizne. Pri INTEL 8008 in 8080 je potre-
ben dodaten, zunanji hordware, ki omogota INT. Dasi obsta-
o poseben prekinitveni vhod, ki se v primeny uporabe po
stanju HALT ponovno restavrira, ne omogoéa programsko pre=
kinitev v pravem pomenu besede. Med stanjem, ki je dologe-
no s tem vhodom, namreé¢ ni moino nikakrino procesiranje.
Resniénl INT generiramo pri INTEL-ovem procesorju na tak
natin, do nojpreje sinhroniziramo signal zohteve zo prekini=-
tev oziroma z uro procesoria tako, do je prekinitev motna le
ob pravem &asu. Pri naslednjem dostavnem ciklu instrukcije
onemogoéimo delovanje pomnilnika in poiliemo na podatkov=
no vodilo instrukcijo RESTART (O0OAAAIOY). Ta vstavi
(push) trenutno vsebino programskega itevnika v sklad in
preide no tekoéo prekinitveno adreso: AAAOOG.  Doéim mo-
ra biti INT pri 8008 omogoten od zunaj z INTEN (inter-

- rupt enable), je le~ta v B0B0 ze vkljuten. Za prioritetne
prekinitvene verige, posomezne dvojike, ki omogotajo INT
in za identifikacijo vira prioritetnih prekinitev moramo po-
skrbeti preko 1/O kanala od zunaj. V prekinitvenih sposobno-
stih je INTEL 8008 popolnoma omejen, saj ne omogoéa shra-
nitev In ponovno restavrironje zaznambnih bitov (zastavic).
INTEL BOB0 pa ie razpolaga z imstrukcijomi PUSH A in
POP A, skupaj z instrukcijomi za manipuliranje z zastavicami.

IMP-16C ima vedje prekinitvene sposobnosti. Te dosego z
avtomatiénim vstavljanjem vsebine programskega itevnika v
sklad, razvejanjem no lokacijo 1 in prepre¢evanjem ponovne-
ga INT, ko je le~ta e prisoten. Jestnajst statusnih zastavic
(ki se lohko avtomoatitno vstavljajo in odvzemajo iz skloda)
e namenjenih za to, da-omogotijo programsko prekinitev (all
druga opravila za bitnl lzhod). Tudi v tem primery se moro
preko 1/O kanalov identificirati napravo, ki povzro&i INT,
pri pogoju, da zahtevek po prekinitvi izviro od ene same
naprave. Instrukcija RETURN FORM INTERRUPT prepile po-
vratno adreso (in kontrolno polje) iz sklada v progromski
itevnik In omogoti prekinitve avtomati¢no.

Veijl ratunalnikl uporabljajo naéine, ki fe povedujelo ué&in-
kovitost obravnavanja prekinitev. Doseiejo [0 z rabo In-
strukel], ki omogolajo avtomaliéno razvejitev na rozliéne lo-
kaclje. Te lokacije zavise od posameznih noprav, ki povzro=
te INT. Viosih uporabliajo tudi possbne instrukcije, ki shro-
nijo ter no ta natin reiljo In ponovno restavriralo stanja
vieh pomembnih registrov. Nastopojo primeri, ko lohko po-
stane prekinitven! &os ( interrupt response time ) krititen, ker
morajo bitl nekatere noprave:dovol| hitro servisirane ( na pri-
- mor, sprejati podatke ) za tem, ko povzrote INT. Tako je
prl nekaterih mikroprocesorjih &as, ki go porabijo za iskanje
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prekinitvenega vira in reievanje stanj posameznih reglstrov
20 nekatere vhodno-izhodne naprove e vedno prevelik.

'V nalem primeru pripada k perifernim naprovam prvega

tipa kaseta (ali disk }. Ta predstavlja-dodatni, masovni
pomnilnik k tako imenovanem delovnem pomnilniky. mikro
raéunalnika. Slednji je sestavljen iz petih strani pomnilni-
ka RAM, ki sestovlja vmesnik krmlljenego objekto. Zoto
bomo nadalje govorili o petih delovnih pomnilnikih, ki
lahko isto€asno hranijo podutke o petih izhodih objekta.
Podatki o &asih tn in tp teh delovnih strani so shronjeni v
posebnih registrih, medtem ko so no magnetnem traku pri-
druteni ostalim podatkom posameznih izhodov. Komunicira=
nje mikro ratunalnika s periferno nopravo takinega tipa je
obiéajno realizirano s programsko prekinitvijo. Ta je po-
drobneje obravnavano na primery v delu [1].

Periferne naprave tipa 2 so prikozovalniki. To so lahko
signalne luéke, svetlece diode ali katodna cev. K takinim
napravam priltevamo tudi dojolnike zvoénih signalov. Pri-
kozovalne naprave krmilimo preko vmesnikov. Bistveni ele~
mentl le-teh so pomnilniki, preko katerih aktiviromo svet-
lobni ali zvoéni signal z mikro raéunalnikom. Na enak na-
&in ga tudi prekinemo. Med drugim so prikazovalniki po-
gosto pomoini elementi ukaznega dela. Take uporabljamo
tudi v nalem primery in jih bomo podrobno opisali v na-
slednjem poglaviu.

Noprave tipa 3 so vhodne naprave, ki so numenjene rodne-
mu krmiljenju sistema. Te predstavljajo ukazni del naprave
in jih sestavliajo tipke, stikala in potenciometri. Organiza=
cija komuniciranja teh naprav z mikro ra¢unalinikom je
lahko preprosta s testiranjem posebnih dvojikov (skip flip-
flop) ali s programsko prekinitvijo. V naslednjem poglaviju
se bomo sredali s preprostejlo organizacijo ukazne enote,
kakeina je uporabljena v natem primeru.

4. ORGANIZACIJA NAPRAVE

Opisali bomo organizacijo enot mikro raéunalnika in peri=
fernih noprav. Med prvimi bomo obravnovali centralno pro~
cesno enoto, krmilni pomnilnik in krmilnik vhodno=izhodnih
enot, ojolevalnik izhodnih in multipleks vhodnih vodil, po=
mnilnika tipa PROM in RAM, adresno, dvosmerno izhodno
vodilo ter podatkovno vodilo pomnilnika. Med drugimi eno~
tami pa bomo obravnavali ‘ukazno enoto s prikazovalniki,
masovnl pomnilnik in krmiljeni objekt .

4.1. Mikro ratunolnik INTEL 8080

Ra¢unalnik sestavija pet enot:

1. Centrolna procesna enoto (CPU) je osembitni
paralelni procesor s lestimi 8-bitniml delovnimi registri:
8(0-7), C(0-7), D(0-7), E(0-7), H(0-7), L(0-7), 8-
bitnim akumulatorjem A(0~7) in 16-bitnim kazalcem
SP(0-15) vrha sklado. Poleg teh imomo ie ukozni register
UR(0-7), programski itevnik PC(0~15) ter adresni AR(0-15)
in podatkovni register PRP(0-7). Poleg vetbitnih registrov
imamo e enobitne registre zostavic prencsa CARRY (ali
krajle CY), niéle ZERO in parnosti PARITY. Med temi re~
gistri lahko definiromo 3e podregister AR(SP) = AR(0-7)
adrese zlogov in reglister AR(ZG) = AR(0-15) adrese stra-
ni. Stik registrov B in C |e delovni register BC(0-15) =

= B=C, ki e tudi register za noslavijanje. Podobno sta de-
finirono tudi registra DE in HL, medtem ko slednji rabi
tudi za seitevanje.

Centralno enoto kimili dvofazna ura 3 frekvenco 2 MHz.
Povpreénl ¢os, v katerem se fzvril en ukoz, je od 5,5 piek
do 7 psek.

2. Krmilnik pomnilnike in vhodno-izhodnih
enot viebuje dvofazno uro frekvence 2MHz in pomnilnik,



ki hrani informacije o stanju centralne enote. Ta informaclja
dolota, kateri podatki se vnesejo v CPU, oziroma, &e [e
CPU izvor podatkov, kam se le~ti prenesejo. V krmilnem de-
lu je %e logi&no vezje, ki vsklajuje hitrost CPU s hitrostjo
pomnilniko in hitrostjo vmesnikov zunanjih enot.

3. Ojagevalnik izhodnih vodil in multipleks
vhodnih vodil. Multipleks vhodnih vodil prepuiéa po-
datke v CPU iz zunanjih enot ali iz pomnilnika.

4. Pomnilnik tipa PROM je M(AR) = M(0-|7377(8
0-7), torej kapacitete 4K osembitnih zlogov. Vanj se vpile
program.

5. Pomnilnik tipa RAM je M(AR) = M(20000 -
27 377(8), 0-7) je kopacitete 1K osembitnih zlogov.
Vanj se vpisujejo podatki, ki se med izvajonjem programa
spreminjajo. :

Povezave med temi elementi podaja slika 3.
PRIKLJUEK) 1ZHODNIH ENOT

% - ~ VHODNO VODILO
PODATKOV
OQJACEVALNIK tZHOONIH
":_|J) VODIL IN MULTIPLEKS F

VHODNIH vODIL

Lo
=T

PRIKLJUCKI VHODNIH ENOT

T;

- = = = "~ DVOSMERNO VODILO
CPU~JA

ADRESNt DEKODER
VHODNIH IN
IZHODNIH ENOT

CENTRALNA PROCESNA

ENOTA

KRMILNIK POMNILNIKA
N VHODNO IZHODNIH

ENOT
;
}r———____.____ —_ .
<
™~ ADRESNO VODILO
Fﬂ POMNILNIK Q_-_L
AN
~
- \\ .
™ VODILO PODATKOV 1IZHODNO VOOILO
POMNILNIKA PODATKOV
Stika 3.

Vodila, ki povezujejo radunalnitke enote so:

1. Adresno vodilo, ki ima 16 bitov. lzvira iz AR v
centralni enoti. ObiZajno se po tem vodilu pri pomni!nitkih
vkazih prenainjo adrese posameznih zlogov, pri  vhodno-iz-
hodnih ukazih pa adrese, ki pripadajo vhodnim oziroma iz-
hodnim enotam.

2. Dvosmerno vodilo centralne enote prenaic podatke
iz CPU na izhodna vodilo in podatke 1z vhodnega vodila ali
vodila pomnilnika v CPU.

3. lzhiodno vodilo prenala podatke iz centralne enote
v pomniinik in v izhodne enote. Po njem se prenaia tudl po-
datek o stanju centralne enote v register kemilnika,

4. Podatkovno vodilo pomnilnika prenaia podatke
iz pomnilnitke lokacije, katere adresa se nahajo na adres-
nem vodilu, v CPU,

5. Vhodno vodilo prencia podatke iz vhodnih enot v
CPU.

4.2. Periferne naprave

Poleg ukazne enote s prikazovalnik! in masovnego pomnilnika
lahko med periferne naprave priitevamo tudi krmiljeni objekt.
Slednjemu smo posvetill Ze neka| pozarnosti. Na tem mesty
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bomo dodali le ¥e nekatere nadrobnosti, ki se nanaiajo no
vmesnik krmiljenega objekta. Te so $e posebe] pomembne
za razumevanje &asovnega generatoria.

1. Vmesnik krmiljenega objekta sestavljo pet
delovnih strani: DSi(PAR) = DS$i(6i000(@g) - &i 377@), 0-7),
kjer je i€{1,...,5} in PAR = PAR(O- @) P- AR(ZG),
adresni register peﬁh delovnih strani. V registru P je spod-
njt, v registru AR(ZG) pc gomji del adrese. Delovne stra-
ni se razlikujejo od strani ralunalnitkega pomnilnika po
tem, da so izhodi delovnih strani vezani le no digitalno-
analogni pretvornik (DAP). Zaradi tega je moino v delovni
strani podotke le vpisovati, &itati pa jih ni mogode. Vsaki
od prvih Etirih strani pripada po en potenciometer. Poleg
teh potenciometrov X1, X2, X3 in X4 obstaja e glavni po-
tenciometer Z, ki paralelno napaja vse 3tiri potenciometre.
Delovnim stranem pripadajodi potenciometri rabijo za pre~
hajanje izhoda krmiljenega objekta iz enega stanja v drugo,
medtem ko omogoZa potenciometer Z nastavljanje posamez-
nih onalognih izhodov izhodnega stanja objekta. Vsi nalteti
potenciometri imajo servosistem. Vmesnik vsebuje poleg e
omenjenih petih digitalno-analognih pretvornikov fe enoto
zo onalogno mnozenje in seitevanje, multipleksor in dva
demultipleksorja. Ker te enote nimajo pomembnejie vloge
pri generiranju &asovne funkcije, nadalie ne bodo deleinl
naie pozornosti.

2. Masovni pomnilnik je lahko razliénega tipa. lz-

bira zovisi od zahtev krmiljenega objekta. V nalem prime-
ru je uporabljen magnetni trak - kaseta, ki ustreza po ceni,
hitrosti in zanesljivosti. Problemi komuniciranja te naprave

z mikro procesoriem, ki zajemajo zlasti probleme kasetnega
vmesnika in vkljuéevanja kosetnih programov v glavni pro-

gram, so bile ze podrobneje opisani v delu [ 1)

3. Ukazno enoto sestavljajo stikala, signalne luéke in
prikazovalniki. Prikazovalniki so obidajno katodne cevi ali
polvodnitke svetleée diode. V naii napravi so uporabljene

slednje z dekoderjem (HP-5082-7300).

Poleg stikala POWER (ON, OFF) z dvema poloiojemo za
vklop in izklop naprave nahajomo tipko kot enopoloiajno
stikolo zo generiranje impulza, ki postavi programski itev-
nik v zagetno stanje 0, in polja stikal, s koterimi dolodamo
posamezna opravila.

Polie stikal lahko zapiiemo kot stik stikal.
je stik:

Cosswitch, SS5(AV,R,0-4) = S5Z~55X) ~55X2 -S5X3~5SX4

Stikalo SSX podoja stanje potenciometra servosistema X, ki
pripada X-ti delovni strani.

Eno taksnih polj

Polje numeri&nih tipk NT sestavljojo tipke, s katerim zapi-
lemo v prikazovalnik PNT numeri&nih tipk itevila od 0-9:

Casswitch, POLNT(ON,0-9) = NT1-NT2-NT3-NT4- NT5~
=NT6-NT7 - NT8 - NT9

Stanje tipk enega polja lohko dobimo v akumulator z enim

vkazom. Zato pravimo, da tvorijo tokine tipke polje tipk,

ki go dolotimo kot stik. Naj omenimo §e nekotera takina

poljo:

Casswitch, POLB(ON,0-8) = SCN-ZAR-TN~TP-BNT -
-SSCN=-BFT

Polje tipk B tvorijo torej tipke: SCN(ON), preko kate.s"
zahtevomo vnalanje izhodo iz perifernego (masovnego) po-
mnilnika v mikro rodunalnik in pove, do je itevilo v PNT
itevilka izhodnega stanja, ki go Zelimo. S tipko ZAR(ON)
zahtevamo nastovljonje analognego izhoda, katerega itevilko
je zapisana v PNT. TN(ON) oziroma TP{ON) pove, da

je itevilo v PNT &as naroiéanja oziroma padanja. BNT{ON)
zbrite itevilo PNT, BFT(ON) pa vse funkcijske tipke.
SSCN(ON) pa zahteva vnalanje izhodnega stanjo objekta.
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Stevilka tega stonjo |e v PNT in se zapile v delovno stran
DS5.

Casswitch, POLD(ON,0-5) = CRS -ZP1-ZP2~ZP3~-ZP4-BS

CRS(ON) zchteva simetri&en prehod, medtem ko zahtevajo
stikala ZP(ON) prehod na izhodno stanje objekta, ki je za-
pisano v doloZeni delovni strani DS1 do DS4. Na tipko
BS(ON) pritisnemo, kadar hoemo sprostiti eno od DS za
vnaianje novega izhoda.

Poleg omenjenih pol| imamo %e polja tipk PP1(ON) do
"PP5(ON), ki adresirajo ustrezne delovne strani. V posebna
polja so vkijugene tudi tipke drugih opravil, ki jih v &lanku
ne bomo obravnavali. To opravila namre& ne dotikajo pro-
blematike, kateri je &lanek posve&en, ali pa so bila %e ob-
ravnavana v delu |1} . Omenim naj le e tipko 1ZV(ON),
ki zahteva izvriitev opravila, ki je doloceno s poprej priti-
snjenimi tipkami.

Velinl zgora] opisanih tipk pripadajo ustrezne signalne luéke.
Tako pripitemo polju B funkcijskih tipk polje signalnih lugk
LUCB :

Caslight, LUCB(ON, OFF,0-4) = LSCN ~'LZAR - LTN = LTP -
: - LSSCN

Za lugke enega poljo je znagilno, da so pri priziganju (npr.
LTN(ON) in vgaianju (npr. LTN{OFF) dostopne-vse hkrati.

Prikazovalnik popitemo kot stik signalnih lugk z devetimi
razli¢nimi signali:

Caslight, PNT(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0-2)

PNT je torej stik treh devetsignalnib’ luék za vpis tromestne-
ga tevila. Delovnim stranem DS1 do DS54 pripadajo vsaki

po dva prikazovalnika. Zato [ih popiiemo kot dve polji, ka-
terih elementi so razvrstitve prikazovalnikov.

Array - Caslight, PTDS(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0-2, 0-3)

Stavek popisuje polje, ki go tvorijo 3tirje prikozovalniki,
kamor vpisujemo &ase prehodov izhodnih stanj, zopisane v
pripadajoéi delovni strani.

Array - Caslight, PSSDS (O,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0-2, 0-3)

To {e polje, kamor vpisujemo itevilko izhodnega stanja, ki
je trenutno zapisano v pripadojo&i deldvni strani.

4.3. Nekatere povezave med elementi sistema

Vsakemu polju tipk, ki ima nojve& sedem tipk, pripada en
encbitni register. Imenovali ga bomo SKIPpl, kjer je pl
oznaka poljo (B,C,...). Ta dvojéek zaseda osmi bit zloga.
Vsakemu polju pripada ustrezno polje signalnih lugk, polju
numeriénih tipk po tromestni, desetvrednosini prikezovalnik
za vsako Iteviléno mesto.

Stikala, signalne lugke, prikazovalniki In ADP so povezani
z okumulotorjem preko vhodnih in izhodnih vodil podatkov.
Prenos iz vhodne enote preko vhodnega vodila v akumulator
doseiemo z ukazom INPa, kjer je a adresa vhodne ‘enote,
ki se vstavi v AR. Pri tem ukozu se pojavi signal INP =1,
Prenos iz okumulatorja do izhodne enote se izvidl z ukazom
OUTa, kjer je a odresa izhodne enote, ki se pojovi v AR.
-Pri tem vkazu se generira signal OUT = 1. Te prencse opisu-
lejo sledeti stavki:

IF(INP=1 AND AR(G-7) = 25@g)) THEN (IF(POLB(I} = ON)
- THEN (A{1) « 1) ELSE (A1) « 0){, A(7) - SKIPB) ,

kjer Je 25(g) adresa polja B in 1=0,1,...,6. Na enck na-
¢in se z naslavljanjem drugih pol| prenesejo stonja ostallh
tipk. V AR(8~15) {e pri INP In QUT ukazih enaka vsebina
kot v AR(0-7).

Ker so vhodi v prikazovalnike kodirani v BCD kodu, se
stanje tipk numeriéne tastature prenaia v akumulator takole:

IF(INP=1 AND AR(0-7) = 20(g)) THEN(IF(PLNT(l) = ON)
THEN(A(0-3) = 1(2), A(4-7)+0)

ELSE(A(1) = 0)), A(7)+~ SKIPNT),

kjer je 20(g) adresa polia NT in I(10) = 0,1,...,9.

Stanje stikal servosistemov v akumulator preko dekoderja po-
teka takole:

IF(INP=1 AND AR(0-7) = 61(g)) THEN(IF(SSX(l) = AV)

THEN(A(1) « 1) ELSE(A(I) «~ 0)), A(5-7)+ 0) ,
kjer je I=Z,1,2,3,4 in 61(g) adresa polja stikal servo-

sistemov,

Brisanje enobitnih registrov SKIPp! doseiemo z ukazi OUT.
Na primer za SKIPNT z adreso 21(g) velja:

IF(OUT=1 AND AR(0-7) = 21(8) THEN(SKIPN.T « 0).

Lugke v tipkah prizigamo in ugaiomo tako, da vsebino aku-
mulatorja prenesemo preko vedil izhodnih podatkov do po-
mnilnika lugk. Slede&i stavek opisuje priziganje in ugalanje
stika lugk LUCB. :

IF(OUT=1 AND AR(0-7) = 27(g)) THEN(IF (A(l} = 1)
THEN(LUCB(J) « ON)ELSE(LUCB(J) « OFF)).

kijer je (1,J)=(0,0), (1,1), (2,2}, (3,3), (5,4) in vred-
nost para (1,J)) zavisi od razmestitve tipk in njim ustreznih
luék po bitih.

Kot primer zapisovanja v prikazovalnik vzemimo prikazoval=
nik enic numeriénih tipk, ki ima adreso 22(3).

IF(OUT=1 AND AR(0-7) = 22(g)) THEN(PNT(0) - A(0-3))

Analogno velia za ostale prikazovalnike. Pri tem upoitevamo,
da podregister A{0-3) hrani enice, A(4-7) desetice, pod-
register A(0-3) naslednjega zloga pa stotice. Pri prikazoval~-
niku &asa so v prvem zlogu zakodirane sekunde, v drugem
zlogu na prvih Etirih bitih pa minute.

5. 1ZRACUN CASOVNE FUNKCIJE

Casovni generator generira binarno zokodirane amplitude do
vnapre predpisane vrednosti Z, kot linearne funkcije asa.
Avtomatsko prehajanje izhoda krmiljenega objekta iz enega
stanja v drugo je izvedeno tako, da se pri naroiéanju po-
tenciometrov v "enakih" &asovnih intervalih At pridteva k
vsebini lokacije, ki krmili servosistem potenciometra, prira-~
stek Ap. To traja, dokler vsebina lokacije ne doseie vred-
nost potenciometra Z. Pri tem doseie krmiljeni potenciome~
ter skrajno zgornjo lego. Kadar vrednost potenciometra pada,
je postopek enak, le do se Ap oditeva od vsebine lokacije,
dokler ni njeno vrednost ni¢. Na ta na&in je realizirano
stopniasta funkcija, ki je priblizek linearne funkcije. Cas
prehajanjo je doloten s asom narolanja pri naroiéanju sce-
ne in s &asom padanja pri upadanju scene. Casovni interval,
v katerem se izvrii eno priitevanje oziroma oditevanije, |e
enck povpreénemu &asu, v katerem se enkrat izvede program
ZANK. Ta zncla priblizno 20 msek. Prirastek 4p izrouna
podprogram CZP pred zaletkom prehoda na sledeti naéin:

Y4 Zz
= = =.2 A
P=m at , oziroma p ip b,

(1,2)

&e gre za naraiéonje oziroma padanje potenciometra (sl.4).
Cota tn in 1p doloéa operater. Podatka vnese za vsak izhod
posebe] preko tastature ukaznega dela sistema.

Ko CZP izraduna ap uredi §s spremenljivko M(20H7(8),
0-7) = ZP(0-7). Posamezni biti v ZP(1-4) pripadajo zapore~
doma potenciometromo X1,...,X4. V tiste bite v ZP(1-4), ki
pripadojo potenciometrom, za katere je CZP izraéunala Ap,se
zapilejo enice. Prehajanje potenciometrov pa kemill rutina TSCG.

Kodar hote operoter izvesti simetriten prehod dveh potencio-
metrov (eden naroila, drugi upade in je tn=1tp), potem pritisne
tipko CRS in 3e tisti dve tipki Izmed ZP),...,ZP4, ki pripa~
dato omenjenima potenciometroma. S tipko 1ZV se spro-



1./
] A .

At At
fe—

w tp
Slika 4.

%7125 ins tem CZP. Ta vgotovi, da Je bila pritisniena tipka
CRS, zoto pregleda, kateri dve tipki izmed ZP1,...,ZP4 sta
bili pritisnjeni in lego obeh pripadajodih potenciometrov. Pri
tem mora biti eden v skrajni zgornji, drugi pa v skrajni spod-
nji legi. CZP iz &asa narsiéanja, ki pripada potenciometru v
spodnji legi, izraluno ap. Za tolikino vrednost po vsakim
At lega potenciometra korakoma. nora¥éa, drugega pa pada.
CZP nato postavi e ustrezne bite v ZP (1~4) na 1. INIT
nastavi na zadetku ZP = 0.

B

5.1. Podprogrami za generiranje Zasovne funkcije

Algoritem je osnovan na enatbah 1 in 2. Realiziran je s pro- -

gramom CZP, ki uporablja pri izradunu  p podprograma za
deljenje in mnoZenje. Podprogram DELI deli vsebino na loka-
ciji Z z vsebino registrov HL. Registra DE hranita deljitelja,
HL deljenca, BC pa delne kvociente. Lokacijo SK rabi kot
tevnik pomikov deljenca, CK pa kot itevnik celih mest kvo-
cienta. Rezultat se nahaja: v A celi del, ki se prepile iz
pomoznega registra ZAC, v HL pa ulomljeni del kvocienta,
ki se prepite iz BC. Podprogram DELIl poteka po diagramu na
sliki 5. Vanj vstopajo rutine INIT, COMP, SLDE, SLBC in
SUB. Te so podane na sliki 8. V DELI se rutina C1 izvaja,
dokler ni HL manjii od DE, cikl v rutini C02 se izvaja 16-
krat, rutina C4 pa 4-krat. Deljenje po programu DELI se na
mikro procesorju INTEL 8080 izvrii v 5 do 8 nsek.

Rutino COMP primerja vsebini registrov HL in DE. Ce je
vsebina v HL manjia od vsebine v DE, potem postavi zasta=-
vico CARRY. Rutina SLBC pomakne vsebino v BC za en bit
v levo. No najnizjl bit ( nojbolj desni bit) zavzame vred-
nost 0, najviiji bit pa se pomakne v CARRY. Rutino SCDE

D
HL + ghl HL
DE > HL

!

CARRY +1

- @

SKLAD & HL PUSH HL

HL ~ BC CAL CDE
CARRY ~HL + sl CARRY —HL HL + HL +» DE
BC * KL CAL COE

HL + SKLAD POP ML

Oe
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CK + CK+1
CAL SLDE

CAL COmP

HL +shl HL

8K + 5K -1

C+C+ (______ug_ - DA
CAL su8 CARRY = 1

c3

CAL SLBC
HL <l HL
SK + 5K ~1

A+~ ZAC

CAL SLBC

CARRY-A ¢ cli CARRY-A
CK < CK ~1

O

> Av2AC
HL « BC Slika 5.

pomakne vsebino v DE zo en bit v levo. Najnizji bit pre~
vzame 0, najvilii po se pomakne v CARRY. Rutina SUB od-
iteje vsebino v DE od vsebine v HL. Vsebina v DE ostane
nespremenjena. Podrutina CDE izraduna k vsebini v DE dvo-
jitki komplement in ga postavi v DE.

Rutino MNO mnoti podatek v registru DE s podatkom na lo-
kaciji DT. Rezultat se naraduna v HL. Register C je upo~-
rabljen kot ftevnik pomikov mnozitelja. Vanj vstavime 11.V
DE nalotimo mnoZenec. Mnokenje se izvidi v 2asu TyNO =
676 psek +12,5 x itevilo enic mnozitelja, kar znala 676 do
776 ysek.

5.2. Povezavo &asovnega generatorja z glavnim programom

Glavni progrom sestavljota dva podprograma INIT in ZANK.
Diagram poteke podaja slika 10. Ob vklopu noprave se pro-
gramski tevnlk postavi no nié in zaéne se izvajati podpro-
gram INIT, ki inicializire noprovo. Nato se clkli¢no izvojo
podprogram ZANK, ki tee, dokler naprave ne izklopimo.

Z besedo CAL, ki |i sledi ime podprograma,so oznaleni kii-
¢l podprogramov. Povratek v program iz klicanege podprogra-
ma je v podprogramu podan z vkazom RET.

Podprogram INIT vzpostavi zatetno stanje naprave. Najpreje
nostovi kazolec sklada. Ker sklad norofée od vilje adrese
proti niz}im adresam, postavi dno sklodo no nojvitjo loka-




(W) THL+0
cen
A+ DT

CARRY —~A + cir CARRY —A
C+~C-1

DA CARRY « 0

CAL ZANK

Slika 8.0

HL <= HL + DE

—{ CAL SLDE
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cijo: 5P« 27 377(g). Nato nastavi izhodno stanje na vred-
nost O tako, da vpiie ni¢le v vse delovne strani, in nastavi
lokacije, ki krmilijo servosisteme potenciometrov X1, X2,

X3 in X4. INIT nadalje ugasne signalne lugke v tipkalu
ukaznega dela, ugasne numeriéne prikazovalnike, bride "skip”
registre, preita prve podatke iz mosovnega pomniinika ter
nastavi zadetno vrednost fe nekaterim spremenljivkam, ki za-
sedajo en oli ve& zlogov v pomnilniku (RAM).

Podprogram ZANK na sliki 8b lahko v grobem razdelimo na
dva dela. Razmejitev pojasnjuje slika 9. Podprogram OSNC
krmili izhod 1 s tem, do donafa in obnavlja podatke o iz-
hodnem stanju v analognem pomnilniku. To obnavljanje se
mora ponoviti najkasneje v 20 msek.

OPERATER
- : b
J
2 8
> I
N
CAL OPR1
\ NAPRAVA ZA
) KAMILJENJE
-
a
5]
X
N
CAL BCDE
: CAL TSCG' ANALOGNI
* POMNILNIK
ARRY =
CAL 128 . : l
- .

248 i1zhodnth sponk

Slika 8.b Stika 9.

OSNC troja 10 msek, zato imajo preostall podprogrami v
ZANK najve¢ 10 msek &aso za svoje izvajanje. Potem mora
ponovno priti na vrsto OSNC. Ti precostali podprogrami tvo-
rijo drugi del ZANK, ki uravnava komuniciranje z operater-
jem. Od operaterja sprejme ukaze (VHOD), |ih razpoznava,
izvedu]e,ter javijo svoje stanje operaterju (IZHOD 2). Med
podprograme opravil OPR1 do OPRn itejemo npr. podprogram,
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ki pregleduje stanje servosistemov in opravi dela v zvezi s
potenciometri, podprogram, ki omogoZa naostavijanje posamez-
nih analognih izhodov, ter tiste, ki skibe za komuniciranje =z
masovnim pomnilnikom (npr. kaseto, diskom, ipd.). Operater
daje napravi ukoze tako, da pritisne doloeno kombinacijo
tipk na ukaznem delu. Ukez zakljuéi s pritiskom na tipko 1ZV,
ki pove, naj se opravilo, ki go zahteva kombinacijo tipk, iz~
vrii. Podprogram BCDE pregleduje polja tipk ukaznega dela
in si zapomni pritisnjeno kombinacijo. Ob pritisku no tipko
IZV postavi O v CARRY, s &emer sproi izvajanje podprogra=
mo 1Z3. 1Z8 prevzame kombinccijo tipk, ki jo shrani podpro-
gram BCDE, ugotovi kakino opravilo je zahtevano in ga izvrii.
Postavi pa tudi ustrezen signal, &e se opravilo izvaja dlje
Zasa. Eno takih opravil, ki trajajo dlje &asa je komuniciranje
s polasnimi perifernimi napravami - masovnimi pomnilniki,
drugo takino opravilo po je avtomatski prehod potencio-
metrav. TSCG pregleduje, &e je prisoten signal (postavi ga
123), ki zahteve prehod potenciometra. Cé najde tak signal,
izraéuna novo lego pripadajodega potenciometra in jo javi
servosistemu. Med izvajanjem takinih podasnih opravil se
podprogram ZANK veckrat izvaja.

OSNC obnavlja podatke o izhodih tako, da postavija cikligno
v register P adrese analognih izhodov med O in 245, Adresa
posameznega izhoda mora biti prisotno v registru P vsoj

40 psek, da se lahko obnovi analogni pomnilnik. To dosezemo
z zakasnitvijo, pri koteri rodunalnik izvejo ukaz NOP. Dig-
gram poteka koze slika 10.

Podprogrom BCDE sestavljojo podprogrami PLB, PLC, ..., od
katerih vsok ustrezo dologenemu polju tipk (B,C,itd.). Ti
podprogrami pregledujejo polja tipk POLB, POLC,... in
ugotavljajo, &e je v pregledovanem polju pritisnjena katera
od tipk, potem postavijo 1 v CARRY, sicer pa O v CARRY,
in skogijo iz podprograma BCDE. Van] se vra&ajo v nasled~
nii zanki, &e je CARRY = 1. Na ta naéin se v enem ciklu
lahko obdela najve ena pritisnjena tipka. Tipka 1ZV posta~
vi 0 v CARRY.

Med podprogrami programa BCDE naj omenim le podprogram -
PLB, ki urejuje poleg tipk POLB tudi tipke numeri¢ne tasta~
ture PLNT in pripadajoéi prikazovalnik PNT. Tipke SCN,
ZAR, TN, TP in SSCN dolo&ajo namen numeriéne tastature.
Toko pomeni Stevilo PINT: itevilko izhodnega stanjo, &e gori
lugka v tipki SCN, 3tevilko posameznega analognega izhoda,
e gori lueka v tipki ZAR, ter &as naraiéanja oziroma pa=
danja, &e gori lutka v tipki TN oziroma TP. Stevilka v
PNT pomeni 3tevilko izhodnega stanja objekta tudi v prime-
ru, ko gori lueka v tipki SSCN. Omenjene tipke se med se-
boj izkljugujejo, kar pomeni, da lahko gori vedno le ena

od signalnih lugk, ki pripada  tem tipkam in to tista, ki je
bila zodnja pritisnjena. Ta funkcijska tipka tudi doloa na-
men numeri&ne tastature. Numeri&no tastaturo in prikazoval-
nik urejamo le, kadar je dolo&en namen numeriéne tastature.

CAL PLB

ZAKASNITEV

CARRY = 1

Slika 10.



42

Teda] se itevilo, ki je odtipkono na njej,vpife v prikazoval-
nik 1n v pomnilnitko lokacijo, ki je prirejena funkcijski tipki.
Omenjeno lokacijo imenujemo tudi register tipke. Ti registri
se brilejo s podprogromom INIT.

Vsak podprogram v 1Z8 pripada enemu od opravil, ki jih za~
hteva operater. Med te podprograme sta vkljuena tudi pod-
programa CZP in TNTP, ki sta tesno povezans z generiranjem
&asovne funkcije. Vsak od podprogramov v 1Z8 najpre] pre-
verl, &e kombinacijo tipk zahteva opravilo, kateremu podpro-
gram pripada. Ce kombinacijo razpozna, opravilo lzvrdl in
pred vrnitvijo v GP zopife nl&le v spremenljivke, 1z katerlh
je razbral kombinacijo tipk, ugasne lu¢ke v odgovarjejodih
tipkah, CARRY pa postavi v I.

Podprogram KZAS pogleda v posebnem registru SKAS, &e |e
vhodno=izhodna noprava zasedena s kakinim opravilom. Ce je,
lzvedi CARRY « 1, sicer pa CARRY « 0 in se vrne. V primeru
zasedenosti naprave 1Z5 Ignorira zahteve za delo z njo in
preskodi programe PV]. Diagram poteka 123 kaze slika 11.

Stika 117,

Podprogram TNTP preveri, ali hoZe operater predpisoti Zas
noroitanja all Zos padonja izhodo, koterega podotki se no-
hajajo v eni od delovnlh stranl. Operater postavi to zahtevo
toko, da pritisne tipko TN all TP, nato odtipka &as prehoda
no numeridni tastaturl. S pritiskom no eno od tipk PPY, ...,
PP5 pove, kateri strani naj pripadajo podatk! o izhodu, ki
dolotajo ¢os naroitonjo all &as padanja lzhoda. S pritiskom
na tipko 1ZV se sprodi 123 in s tem TNTP. To TOZPOZNG Pri=
tisnjeno komhinacijo tipk In zapile &as v ustrezen prikazo-
vainik, ki pripada izbrani delovnl strani.

Diogram poteka TSCG prikazu]e slika 12. TSCG mlpro&e z
vkozom INP 6'(8 prenese stanje potenciometrov v A. Ce
je stanje opazdovanega potenciometra roéno, TSCG pregledo
noslednji potenciometer, sicer pa pogledo, &6 {e postavijena
zohteva z0 avtomatskl prehod potenciometra. To pove ustrez-
ni bit v registru ZP (zlog v pomnilniku RAM). Pri avtomot-
skem prehodu pove ustrezen bit v registru SPR (posebni loko~-
ciji v RAM), e je potrebno naraldanje ali padan]e izhoda.
Temu ustrezno TSCG pokliZe podprogram TNR all TPR.

TNR izvaja naroléonje tako, da prifteje ap k vsebinl loke-
cije, ki krmili servosistem opozovanega potenciometra. MNa

(=
' °
I CAL TNA ] L CAL TPR J

CAL KONC

Y

A _
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enak no&in lzvala TPR padanje tako, do oditeva Ap. Oba
podprograma pregledujeta, &e e prehod konZan (potenciome~
ter jo v enl od skrajnih leg). Ce je, javita to toko, da fz-
vidita CARRY + 1. To pa sproti podprogram KONC, ki ob
kon¢anem prehodu potenciometra postovi ustrezni bit v ZP
na 0. KONC postavi 3e 1 v dolo&eni bit registra SPR, e je
potenciometer dosegel skrajno zgornjo lego, oziroma 0, &e je
dosegel skrajno spodnjo lego. Podprogrom TSCG se vrne v
GP, ko pregleda vse potenciometre. V diagramu poteka je z
| oznaden indeks, ki go hronimo v registru C.

6. ZAKLJUCEK

Programiranje opisanega primera krmil|enega objekta v real-
nem &asu fe potekalo v zbirnem jezikv na mikro ra&unalniku
INTEL 8080. Prl testiranju sta bila uporabljena dva ragunal-
nika. Prvi,.ki [e bil kasneje vgrajen v vmesnik krmiljenega
objekta, je Imel prikljuéeno kot vhodno-izhodno enoto ukaz-
ni del noprave (funkcijske tipke In numeriéno tostaturo). Dru~
gl mikro roéunalinik pa je imel kot vhodno-izhodni enoti pri-
kljuéen tiskalnik z luknjaiem TELETYPE ASR 33 in koseto
MFE 250. Ta je omogoiala hitrejie vnalonje programov, zbir~
nika in ODT programov. Vnalanje le-teh preko &italnika tro-
ku ASR 33 je namre¢ mnogo polasnejle, ne le zoradi &ital-
ntka samega, ampak tudi zaradi zbirnika, ki |e tro-prehoden
In zahteva trikratno &itanje. Programiranje bi bilo fe hitrejie
z rabo kritnega zbirnika.

Grodnja olgoritma krmiljenjo objekta je potekala z navzdol-
njim razvijanjem programa, kar omogoia dober pregled nod
celotnim sistemom. Pri tem so bila predvsem na zgornjih ni-
vojih v velikl meri upoitevona pravila strukturiranega progro-
miranja. Toko programiranje in navzdoinil rozvoj programa sta
omogodala enostavno preizkulanje in povezovanje enot, ki
tvorijo program.

Univerzalni mikro raéunalnik INTEL 8080 se je Izkazo! kot

primeren za relevanje zgoraj opisonlh nalog. Tam, kjer je pro-
ces dovol| polasen, je bil uporabljen nadin ugotavijanjo spre=~

memb s cikli&nim odtipavanjem. Programska prekinitev, ki jo
8080 omogola, je bila uporabljena le pri komuniclranju s kaseto.
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ABSTRACTs A PROGRAMMING SYSTEM FOR EDITINGs CLASSIFYING AND PRINTING OF SIMPLE OR ANNOTATED
B1BLIOGRAPHIES AND SIMILAR TEXTS IS PRESENTED. THE SYSTEM 1S PRIMARILY DESIGNED FOR THE INDIVIDUAL
USE BY RESEARCHERS AND 15 SIMPLE FOR MANIPULATIONe IT CAN BE USED IN THE FOLLOWING APPLICATIONS =
(1) EDITING AND PRINTING GENERAL PURPOSE TEXTSe 12) PRODUCING LISTS OF REFERENCES 7O BE PUBLISMED
AT THE ENO OF PAPERSe (3) PRODUCING ANNOTATED BIBLIOGRAPHIESs AND (4} PRODUCING CLASSIFIED
BIBLIOGRAPHIESs ALL FORTRAN PROGRAMS AND THE CORRESPONDING USER MANUAL ARE INCLUDED IN THE PAPER.

PROGRAMSK]I SISTEM ZA EDITIRANJE KOMENTARISANIH BIBLIOGRAFIJA{ U RADU JE PRIKAZAN PROGRAMSKI - SISTEM
ZA EDITIRANJEs KLASIFIKACIJU | gTAMPANJE PROSTIN Lt KOMENTARISANIH BIBLIOGRAFIJA - lv SLICNIH
TEXSTOVAs SISTEM JE PRVENSTVENO_PREDVIDJEN ZA INDIVIOYALNO KORIBCENJE 0  STRANE 1STRAZIVACA 1
JEDNOSTAVAN JE ZA RUKOVANJE. MOiE SE KORISTIT! U SLEDECIM PRIMENAMA = (1) EDITIRANJE I ,gTAMPANJE
PROTZVOLJNIH TEKSTOVAs (2) FORMIRANJE LISTA REFERENCI ZA PUBLIKOVANJE NA KRAJEVIMA RADOVAs (3)
REALIZACIJA KOMENTARISANIH BIBLIOGRAFIJA I 14) REALIZACIJA KLASIFIKOVANIH BIBLIOGRAF1JA. U RADU 5SU
PRILOZEN] SVI POTREBNI FORTRAN PROGRAMI I ODGOVARAJUCI PRIRUCNIK ZA KORISNIKAo

INTRODUCT 1ON

BIBLIOGRAPHIC RESEARCH 1s REGULARLY AN ACCORDING TO THE GIVEN SPECIFIC NEEDSs VARIOUS
IMPORTANT PART OF FACH RESEARCH EFFORTs OURING SETS OF RECORDS TAKEN FROM.  THE BIBLIOGRAPHIC
RESFARCH IN SOME FIELDe RESEARCHERS OFTEN RECORD ODATA BASE CAN BE READ» PROCESSED »
MAINTAIN AND UPDATE COMPREMENSIVE LISTS OF EDITED, AND PRINTED IN REQUIRED FORM BY A
REFERENCESo IN A NUMBER OF CASES 1T Is COMPUTERs USING THE 'AB' PROGRAMMING SYSTEM
NECESSARY TO SUPPLY REFERENCES WITH ABSTRACTS QESCRIBED IN THE SEQUEL.

AND/OR  COMMENTSe MOREOVERs SOMETIMES IT IS§
ESSENTIAL TO CLUSTER BIBLIGGRAPHIC ENTRIES

FORMING  CLASSES OF RELATED ITEMSs AND T0 THE *AB' PROGRAMMING SYSTEM

PROVIDE THE POSSIBILITY FOR AN ITEM TO BELONG

SIMULTANEOUSLY T0 . SEVERAL CLASSES. THE

AUTOMATIZATION OF THESE ACTIVITIES 18 ALL TEXTS PRODUCED BY THE 'AB' PROGRAMMING
‘DOUBTLESSLY AN USEFUL AND TIME=SAVING JOBRe SYSTEM HAVE ADJUSTABLE WIDTH IN ORDER TO FIT

THF AVAILABLE SPACE FOR PRINTINGs AND ARE BOTH
LEFT AND RIGHT JUSTIFIEDe BEFORE PROCESSING,

THE  BASIC  PROBLEM  ASSOCIATED WITH  THE THESE TEXTS MUST BF PREPARED ON PUNCHED CARDS
REALIZATION OF BIBLIOGRAPHIC DATA BASE SYSTEMS IN A NON~EDITED FORM wITH ARBITRARY SPACING
DESIGNED FOR PERSONAL USEe IS TO PROPERLY BETWEEN WORDS, THEREFOREs THE POSSIBILITIES FOR
MEASURE OUT THE DEGREE  OF SOPHISTICATION OF EASY COMBINING VARIOUS SEGMENTS OF THE TEXT,
SUCH SYSTEMS CONSIDERRING BOTH THE SCOPE AND AND FOR THE TEXT MODIFICATION AND UPDATING ARE
COMPLEXITYs SYSTEMS FOR PERSONAL USE DIFFER SUFFICIENTLY PROVIDEDe FOLLOWING ARE THE FOUR
CONSIDERABLY FROM THE SYSTEMS DESIGNED FOR BASIC OUTPUTS OF THE 'AB' SYSTEMI

PUBLIC USE (EeGs LIBRARY INFORMATION RETRIEVAL
SYSTEMS ETCeds SINCE THE LATER ARE AS A RULE

;fRY SOPHISTICATED, ALL EXPERIENCES WITH (1) ARBITRARY SEGMENTS OF THE TEXT SEPARATED BY
BLIOGRAPHIC SYSTEMS FOR PERSONAL USE SHOWED BLANK LINFSe THFE PRESENT PAPL: [S AN EXAMPLE OF
THAT THE ESSENTIAL PREREQUISITE FOR THE SUCH A TEXT,

APPLICARILITY OF SUCH SYSTEMS 1S TO KEEP THEM
SIMPLE e ROTH FOR UNDERSTANDING AND USEe
. . (2) LISTS OF REFERENCES, THE USER MUST PREPARE
THE DESIRED INPUT SEQUENCE OF REFERENCES ON

THE SYSTEM PRESENTED IN THIS PAPER 1S PARTIALLY PUNCHED CARDSes REFERENCES AT THME END OF THIS
RELATED TO SYSTEMS DESCRIBED IN REFERENCES 1l PAPFR CAN SERVF AS AN FEXAMPLE OF SUCH AN
2% AND 3, IT IS OESIGNED IN VIEW OF THE FACT ouTPUT,

THAT IN A RELATIVELY NARROW FIELD OF RESEARCH»
A RESEARCHER DOES NOT NEED MORE THAN SEVERAL

HUNDREDRS OF . 'ACTIVE' RIALIOGRAPHIC RFCORDSe (3) ANNOTATED BIBLIOGRAPMIESs EACH RECORD IN AN
BECAUSE OF THE LIMITED NUMBER OF RFCORDS AND ANNOTATFD BIBLIOGRAPHY MAY BF FOLLOWED BY AN
THE NEED FOR THEIR OFF=LINE ACCESSIBILITY AND ARBITRARY TEXT SERVING USUALLY AS ABSTRACT,
READABILITYs IN THIS CASE IT IS CONVENIENT TO COMMENT o OR CRITICISMe AN EXAMPLE OF ANNOTATED

KEEP BIBLIOGRAPHIC RECORDS ON PUNCHED CARDS. BIBLIOGRAPHY CAN BE FOUND IN REFERENCE 4.



{4) CLASSIFIED BIBLIOGRAPHIES. IF THE USER
DEFINES A SET OF CLASSES AND ASSIGNS THE
ONF=CHARACTER CLASSIFICATION CODE T0 EACH
CLASSy 1T IS POSSIBLE 10 ASSOCIATE THE
CORRESPONDING MULTI-CHARACTER RECORD
CLASSIFICATION CODE TO EACH RECORD ACCORDING YO
I1TS APPURTENANCE TO VARIOUS CLASSESe FOR EACH
GIVEN INPUT CLASSIFICATION CODE THE EXISTING
RECORDS CAN BE TESTED IN ORDER TO ESTABLISH THE
-LIST OF RECORDS WHOSE RECORD CLASSIFICATION
CODE CONTAINS THE INPUT CLASSIFICATION CODE. AN
EXAMPLE OF THE USE OF CLASSIFIED BIBLIOGRAP(ES
IS PRESENTED IN REFERENCE 4.

THE 'AR' PROGRAMMING SYSTEM CONSISTS OF FOUR
SURROUTINES (INPUT» REDUCs CODEs AND ROW) AND
THFE MAIN PROGRAMe SUFFICIENTLY COMMENTED TEXTS
OF ALL PROGRAMS FOLLOWED 8Y THE CORRESPONDING
USER MANUAL ARE PRESENTED IN THE SEQUEL.

[ 2222 EX 2222222 X222 2SR TR LR ST LY Ry
SUBROUTINE INPUTI{LsNLsLDIM}
c*ifﬂhliﬁﬁ*“l#**%l.ﬂ.‘*ﬂ’llH*Qll!l.li'fl"."'
===~ INITIALIZATION OF THE CHARACTER=VECTOR L
-~=~ NL = INDEX OF THE LAST NON=BLANK
CHARACTER WITHIN THE VECTOR L
IF L CONTAINS ONLY BLANKSs THEN NL=Os AND
NL==1 IF 'END' IS DETECTED AT THE END OF
VECTOR L
~=~ LOIM = DIMENSION OF VECTOR L
DIMENSION L{1)+IEND(3)
COMMON K IN,KOUT
DATA IBL/' */41END/'E'e'N'»*D'/

nnnnnaonn
'
]
1

DO 10 1 = 1sLDIMsBO
NL=1+79
READI(KINGS) (L LI} edalsNL)
'S FORMAT(80A1)
IF(LINL)=IBLY 16410516
10 CONTINUE
WRITEIXOUT$15)
15 FORMAT(' #*## RECORD LENGHT ERROR'///)
PAUSE ;

16 TF(LINLI=TEND(3)) 21417421
17 IF{LINL=1)~TEND(2)) 21918921
18 IF(LINL=2)=TEND(1)} 21419421
19 NL==}

20 RETURN

21 NL=NL=1
IFINL) 20920025
25 [F(LINLI=IBL) 20421420
END
(S 2221222222222 RSS2 2222 1 XY
SUBROUTINE REDUCILNL)
2 Y Y I R Y Yy YY)
C === REDUCTION OF THE NL=DIMENSIONAL
C CHARACTER=VECTOR L RAY REDUCING THE
C NUMRER OF BLANKS BETWEEN WORDS TO ONE
Comomrrmr e ———————— ———
DIMENSICH L1}
DATA IBL/' '/
INDEX=0
INDIC=1
DO 30 I=1sNL

IF(L{DI=IBL) 2045420
5 IF(INDIC) 30010,30

10 INDIC=1
GO 10 25
20 INDIC=0

25 INDEX®=INDEX<+]
LUINDEXI=L (]
30 CONTINUE
NL = INDEX
RETURN
END

C*i*ﬁili".ﬂl&i!i#'.&*.QQCGQ&Gilllhlﬁ’l’.'i#ih

SUBROUTINE ROW{L sNL »sNCHARSLINTsKIKEND)
CHBRRRRERRBRRRETERRERERRRFRRRERBRRERERRRRRR RN N
SELECTION OF NCHAR CHARACTERS FROM THE
INPUT VECTOR Ls STARTING WITH LILINI)»
AND THEIR TRANSFER IN THE QUTPUT VECTOR
K s DURING THE TRANSFER BLANKS ARE
INSERTED UBETWEEN WORDSe SO THAT THE
TEXT IN VECTOR K IS BOTH LEFT AND RIGHT
JUSTIFIEDs AND READY FOR PRINTINGe THE
LAST NON=-BLANK CHARACTER IN VECTOR L IS
L(NL)s IF THE OUTPUT INDICATOR KEND=1»,
THEN THE VECTOR K CONTAINS THME LAST
SEQUENCE OF CHARACTERS FROM THE VECTOR L
IOTHERWISE s KEND®O)s AFTER THE TRANSFER
OF CHARACTERS THE POINTER LINI IS
AUTOMATICALLY INCREMENTED.
INITIALIZATION LIN1wl MUST BE OONE IN
THE PROGRAM WHICH CALLS SUBROUTINE ROWe
DIMENSION L(1)eK(1)

DATA 1BL/' '/
IF(NCHAR=(NL=~LINI+1}] 256545
Ce=== LAST ROW :
5 IND=1 :
DO 10 I=LININL
KEINDY=LLT)
10 IND=IND+1
IF LIND=NCHAR) 15415220
15 DO 19 I=INDINCHAR
19 K(1)=]BL
20 KEND=]
RETURN

(a¥a¥a¥aXa¥a¥a¥a¥aXaXaXaXa¥a¥a¥a¥a)

“Cem~  NON=LAST ROW

25 LENDsLINI+NCHAR~]
IF(LILEND+1)«1BL) 3092630

C=== NO MODIFICATION
26 IND=O
DO 28 IsLINLGLEND
INDaIND+1
28 K{INDY=L (1)
GO 1O 160

Ce== SEARCHMING THE LAST WORD IN A ROW
30 DO 50 [=1+NCHAR
LENDaLEND=1
IFIL(LEND+21=1BL) 50470450
50 CONTINUF

WRITE(3+60)
60 FORMAT(' TEXT LENGHT ERROR'///1)
RETURN

C===NBL = NUMBER OF BLANKS TO HE INSERTED
C=== MBL = NUMBER OF BLANKS BETWEEN WORDS
70 NBL=l
MBL=0Q
DO 80 I=LINIl+LEND
IFILII)=IBL) BD»75.80
75 MBL=MAL+]
80 CONTINUE
NUMR®NBL /MBL
KENDaMBL ~NBL +NUMB ¥MBL

Cew==  BLANKS INSERTION
JB=O
INK=0
DO 150 I=LINI+LEND
IF(L(1)=1IBL) 90,9590
90 INK=INK+]
KUINK)=L{1)
GO TO 150
95 JRwJB+1
IF1JB~KEND) 100+100010%
100 MMMaNUMB+1
GO TO 106
105 MMMeNUMR+2
106 DO 110 J=lsMMM
INKn[AK+]
110 K(INK)={BL
180 CONTINUE
160 LINISLEND+2
KEND=0O
RETURN
END
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SUBROUTINE CODE (L +NL +KOD sNKQOD» 1D}

cQlQQQQGlQlQ‘iQQ..IQIQ"’Qihhb’.h'."...#..'l

C ===

ANANNNNAANONANN

DETECTION OF THE TEXT (CODEmAsescseH)
WITHIN THE NON=EMPTY CHARACTER=-VECTOR L
NL = INDEX OF THE LAST NON=BLANK
COMPONENT OF VECTOR L

KOD = QUTPUT VECTOR CONTAINING THE
CLASSIFICATION CODE AsocesseH

NKOD = [INDEX OF THE LAST NON=BLANK
COMPONENT OF VECTOR KOD

ID = 1 JF (CODE™AesnsoeH) 1S THE ONLY
CONTENT OF VECTOR L
ID = 2 IF {CODE®AsesoesH}) IS PLACED

AFTER SOME TEXT AT THE END OF VECTOR L
1D « 3 IF THE TEXT DOES NOT CONTAIN
THE CODE

10

15

2%

32
33

40
45

50

35

40

DIMENSION L(Y)eKOD(BIIT(O)
DATA IToIPAR/Z'('4'C's'Q" oD s Etstmtytyty/ -

SFARCHING THE BEGINNING OF VECTOR L
DO 10 I=lsé

IFLLUII=ITIIN) 32410432

CONTINUVE

NKOD=0

D0 20 1=T7sl4
IFIL(TI)=1PAR) 15025415
NKOD=NKOD+1
KOD{NKODIwL (1)

1D=)

RETURN

SEARCHING THE END OF VECTOR L
IF(LINL)=IPAR) 4543545
IPeNL=1 .

DO 40 I=148

1PulpP=1

IF(LLIP)I=IT{8)) 40650440
CONTINUE

1D=3

RE TURN

1Pn1p=5

DO 55 1145
IFCLUIP)I=IT(I)) 45085945
1Puip+l
1P=lP+l
IKeNL=1

NKOD»0

DO 60 I~IPs1K
NKOD®NKOD+1
KOD{NKOD} =L (1)
1D=2

RETURN

END

CRERORGBDBRDRNRBETRBBERRRNR R RN BTN RSN

[

MA LN PROGRAM ‘AB!

CRUGHBENDDDNUDHBREBBQRI IR R RL NG R0 RN

LDIM = DIMENSION OF VECTORS L1 AND L2
KIN = CARD READER CODE .

KOUT = LINE PRINTER CODE

MXREC = MAXIMAL NUMBER OF BIBLIOGRAPMIC
RECORDS

MAXIMAL NUMBER OF CARDS IN A MALF=RECORD
IS LDIM/80 (HERE LDIM/BO = 25)

[a¥a¥aXakaXa¥aXal

5
7

sMAKQD(500+8) 6

DIMENSION L112000)+L2(2000)eKOD(8B)
IROW(120)s IENDI3)
COMMON K IN#KOQUT "

DATA IBL/' '/o1END/'E'4'N'o'D/

INITIALIZATIONS
LDIM = 2000

KIN = 2

KOUT = 3

MXREC = 500

DO 5 l=)sMXREC
DO 5 Jm1,y8
MAKOD(1eJ4) = 1BL
WRITE(KOUT T}
FORMAT{1H1)

.

10

15
20

25

30
3%

40
45
50

55

65

70

75
80

85
90
100

110

111
120

1258
130

138
140
148

150
155
160
170
171

. 180

200
202

203
204

TEXT WIDTH AND PRINTING OPTIONS DATA
READ(KIN®10} CMoNUMBSLINELsLINE2+ ICLASH]

FORMAT(F560+5811)
NCHAR#®3+92#CM={2+] ) #NUMB

TITLES AND COMMENTS
READ(KIN#201(L1(I)eIn1080)
FORMAT (80Al)}
WRITE(KOUT125) (L1(1)slm2079)
FORMAT (SX»79A1)

IF(L1(80) = IBL) 30015030
WRITE(KOUT+235)

FORMAT(//)

RECORD PROCESSING CYCLE
DO 180 NREC=1sMXREC

READING OF THE FIRST HALF=RECORD
CALL INPUTI(LYoNLLSLODIM)

IF{NL]1) 200445055

WRITE{KOUT+50)

FORMAT(' ##» EMPTY RECORD'///)
PAUSE

GO TO 40

CALL REDUC{L1sNL])

READING OF THE SECOND HALF=RECORD
CALL INPUTIL2sNL29LDIM)

IF(NL2) B85+85+60

CALL REDUCIL2NL2?

CALL CODE(L2sNL2+KODsNKQDIDENT)
GO TO(659¢75+85) 4 IDENT

ADDITION OF THE CODE AT THE END
OF VECTOR L1

NLlsNLI+1

L1(NL1)=]BL

00 70 IwlsNL2

NL1=NL1+]1

LI(NLL)®L2(D)

NL2w0

INITIALIZATION OF THE CODE MATRIX
DO A0 I=]13sNKOD
MAKOD (NREC s [ 1=KOD( 1)

PRINTING OF THE FIRST HALF=RECORD
IF(LINEL) 904110690

WRITE(KOUT 100}

FORMAT(1X)

LBEG]s=]

INDIC=0 .
CALL ROWIL1sNL1+NCHARSLBEGLIoIROWILAST)
IFCINDIC) 13501200135

INODICH]

TFE(NUMB) 12541354125

WRITE(KOUT+130) NREC{TROW(1)s 1=l sNCHAR)
FORMAT(15+'e '9103A1)

GO TO 145 '
WRITE(KOUTs140)
FORMAT(7xe103A1)
IF(LAST) 15041114150

(IROW{I)s]=loNCHAR)

PRINTING OF THE SECOND HALF=RECORD
IF(NL2) 20051804155

IFC(LINE2) 16041700160

“WRITE(KOUT¢100)

LBEGIal

CALL ROW(L2sNL2 sNCHARILBEGI »IROWeLAST)
WRITE(KOUT 2140} (IROWL])¢1e1oNCHAR)
IF(LAST) 18001714180

CONTINUE

CLASSIFICATION

NRECSNREC-1

WRITE (KOUT202)

FORMAT (1M1 'CLASSIFICATION OF '
+*BIBLIOGRAPHIC ENTRIES'/60("ut1/)

IF {ICLAS) 203420685203
WRITE(KOUT$204)

FORMAT(//* LIST OF RECORD *»
s+ 'CLASSIFICATION CODES'/)
WRITE(KOUT205)

¢ (14(MAKOD(Toute JoloB)s I®)loNREC)

+ 205 FORMAT(9(13+2X98A1))


http://INPUTtL2.NL2.LDIM

208 WRITE(KQUT100}

READING THE CLASSIFICATION CODE
READIKIN»20) KODs{IROW(I)oIm1s72}
IFCIROW(T0)=TEND(L)) 23092100230
IF(IROW(TL1)=LEND(2)) 23042205230
IF(IROW(T21=1END(3)) 2309222,230

CALL EXIT

210
220
222

230
235
240

LAST=72
IFLIROWILAST)I=IBL)
LAST=LAST=1
IFILAST) 23042504235
WRITE(KOUT+246) (IROW(LI)slwlsLAST)
FORMAT (' CLASS = ',72Al1)

246492400244

244
246

250
285
260

NKOD=8
IF(KODINKOD)=1BL}
NKOD®NKOD=1
IF{NKOD) 20842084255
WRITE(KOUTs268) KOD
FORMAT (' CODE = '¢8A1)

265412604265

265
268
C === SEARCHING THE RECORDS BELONGING TQ
< THE GIVEN CLASS
NL1=0
L1(1i=0 .
DO 300 1=1sNREC
LAST=8
IF (MAKOD( I »LAST }=1BL)
LAST=LAST=1
IF(LAST) 300+300,270
DO 290 1KOD=1sNKOD
DO 285 Js1sLAST
IF(KOD{IKOD)=MAKOD(1+J)) 28592504285
CONTINUE
GO TO 300
CONTINUE
NL1=NL1+1
L1(NLL) =]
CONTINUE
WRITE(KOUT»310) {L1(E)sImloNLY)
FORMAT(1014)
GO TC 208
FND

270
275

28042759280
280

285
290

300
310

PROGRAMMING SYSTEM *AB! FOR EDITING AND
PRINTING ANNOTATED BIBLIOGRAPHMIES / USER MANUAL

- - gt

'AB' IS A PROGRAMMING SYSTEM FOR EDITING ANO
PRINTING ANNOTATED BIBLIOGRAPHIES AND SIMILAR
TEXTSs ALL INPUT DATA MUST BE PUNCHED ON CARDS
AND FOLLOW THE INITIAL 'EXECUTE AB* CARDe THE
INPUT DECK CONTAINS (1) TEXT WIDTH AND PRINTING

OPTION DATAs (2) COMMENTSs (3} BIBLIOGRAPHIC
RECORDS (OR SIMILAR DATA)s AND (4) DATA FOR
CLASSIFIED B8IBLIOGRAPHIES, A DETAILED
DESCRIPTION OF THESE INPUTS IS PRESENTED IN THE
SEQUEL.

(1) TEXT WIDTH AND PRINTING OPTION DATA ARE
PUNCHED IN THE FIRST DATA CARD ACCORDING TQ THE
FORMAT FB3.0s 5I1e THE FIRST FIELD CONTAINS THE
REQUESTED TEXT WIDTH OF €EDITED AND PRINTED
BIBLIOGRAPHIC RECORDS EXPRESSED IN CENTIMETERS.
THE NEXT FUOUR FlELDS CONTAIN BINARY DATA (0 OR
1) GIVING RESPECTIVELY THE POSSIBILITY TO OMIT

OR TO INCLUDE THE FOLLOWING OPTIONS = (1)
NUMFRATING OF BIBLIOGRAPHIC RECORDS» (1)
SINGLE LINE SPACING BETWEEN RECORDSs (111)
SINGLE LINE SPACING BETWEEN HALF-RECORDS (THE
TERM HALF=RECORD IS DEFINED LATER IN THIS
TEXT)s AND (IV) PRINTING THE LIST OF RECORD
CLASSIFICATION CODESs THE LAST FIELD CONTAINS
THF MAXIMAL NUMBER OF DIGITS USED FOR RECORD
NUMERATING (USUALLY 142 OR 3),

(2) A NON LIMITED NUMBER OF FIRST INPUT CARDS

MAY CONTAIN ARBITRARY COMMENTS (MOST FREQUENTLY
TITLES AND RELATED INFORMATION). THESE COMMENTS
ARE PUNCHED IN COLUMNS 31=79s WHILE THE 80=TH
COLUMN MUST Bf LEFT BLANKo ALL COMMENTS ARE
PRINTED BY THE LINE PRINTER EXACTLY AS THEY ARE
PUNCHED ON CARDSe BLANK COMMENT CARDS MAY BE
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USED FOR SPACINGe THE LAST COMMENT CARD MUST BE
DENOTED BY A NON=~BLANK CHARACTER IN' THE 80-=TH
COLUMNe AFTER THE LAST COMMENT CARD THE
SEQUENCE OF BIBLIOGRAPHIC RECORDS MAY FOLLOW.

{3) BIBLIOGRAPHIC RECORD IS A SET OF PUNCHED
CARDS CONTAINING ARBITRARY BIBLIOGRAPHIC OR
OTHER DATA IN COLUMNS 1-79¢ THE RECORD IS
DIVIDED IN TWO PARTSs HEREAFTER REFERRED AS
HALF=RECORDSs THE LAST CARD OF EACH MALF=-RECORD
MUST CONTAIN A NCON=BLANK CHARACTER IN THE 80-TH
COLUMN, IF THE ‘*AB' SYSTEM 1S USED FOR EDITING
ANNOTATED BIBLJOGRAPHIESs THE FIRST HALF-RECORD
CONTAINS THE NAME OF THE AUTHORs TITLEs JOURNAL
OR PUBLISHER AND THE RANGE OF PAGESe THE SECOND
HALF=RECORD CONTAINS ABSTRACLT AND/OR SOME
COMMENTS, IF THE BIBLIOGRAPHY [S CLASSIFIED,
THE SECOND HALF=RECORD MUST BE ENDED BY THE
RECORD CLASSIFICATION CODE STATEMENT HAVING THE
FORM (CODE®AsseocesMH) 3 WHERE AssseseH DENOTES
ONE=TO~E IGHT=CHARACTFER RECORD CLASSIFICATION
CODEo EACH CLASSIFICATION CHARACTER REPRESENTS
THE SYMBOL OF A CLASSs AND DENOTES THAT THE
RECORD 1S ASSOCIATED WITH THE CORRESPONDING
Cl ASS OF RECORDS. IF THE RECORD 1s NOT
CLASSIFIEDs THE RECORD CLASSIFICATION CODE
STATEMENT MUST BE OMITTEDs IF THE RECORD
CLASSIFICATION CODE IS THE ONLY CONTENT OF THE
SECOND HALF=-RECORDs IT WILL BE AUTOMATICALLY
ADDED TO THE FIRST HALF=RECORDe IF THE SEZOND
HALF=RECORD IS EMPTY, THE BLANK CARD HAVING A
NON=BLANK CHARACTER IN THE B80-~TH COLUMN MUST BE
INSERTED AFTER THE FIRST HALF-RECORD, THE
SECOND HALF=RECORD 1S PRINTED PBEGINNING AT A
NEW ROWe ALL RECORDS WILL BE EDITED AND PRINTED
IMMEDIATELY AFTER READINGe FORMING A COLUMN OF
THE REQUESTED WIDTHe THE END OF A SEQUENCE OF
BIBLIOGRAPHIC RECORDS MUST BE ODENOTED BY THE
CARD HAVING CHARACTERS 'END' PUNCHED IN COLUMNS
78=80s.

(4) DATA FOR CLASSIFIED BIBLIOGRAPHIES CONSIST
OF A NUMBER OF DAYTA CARDS ENDED BY THE CARD
HAVING CHARACTERS ‘*END' PUNCHED IN COLUMNS
78«80+ EACH DATA CARD MAY HAVE AN ARBITRARY
INPUT CLASSIFICATION CODE PUNCHED IN COLUMNS
1=8s LEFT JUSTIFIEDe COLUMNS 9~80 MAY BE USED
FOR THE TITLE OF THE CLASS ASSOCIATED WITH THE
INPUT CLASSIFICATION CODEe AFTER THE READING OF
A DATA CARDs REFERENT NUMBERS OF ALL RECORDS
WHOSE RECORD CLASSIFICATION CODES CONTAIN THE
GIVEN INPUT CLASSIFICATION CODE WILL BE PRINTED
ON A LINE PRINTERS

- -

-
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Zs potrebe obrade biocelektrifnih aignala (EKG,EEG) u realnom vremenu mapravljen je uradjaj AS (nnnlbgui subdb-

#isten), predvidea sa rad sas procesorom 85080. Parametrl analogro-digitalme pretvorbe {period uzorkovanja,

mjerni opseg) sadaju se programom, Postoje i 16-kanalni ulazni multipleksor 1 D/A pretvaral, takoder kontroli-

rani programom, Osim pod kontrolom radunala uredjaj moZe raditi i autonomno t kao digitalni volimetar,

gemerator zadane frekvencije, te progremirani iwvbr referentnog mapona - tada se podaci unose rulno, preko

decimalnes tastature.

THE INPUT OF ANALOG SIGNALS INTO MICROCOMPUTERs Hardware realization of the programmable A/D converter,
deaigned as & part of the 8080 miorocomputer sietem, is desoribed. The aim of this unit ie to make possible

real~time EEC and EKO analysis. Conversion parameters, such as conversion period, input voltage range and

number of input ohannela (up to 16), may be modified by a program. In addition, the unit ococuld be used

autonomically as a digital voltmeter, In thie case;, it is programmed through ite own keyhoard,

1, UvVoD

Ovdje opisani uredaj, AS (Analogni Subsistem), nae~
tao Je u telnji za realisacijom sistema ga obradu EKG
i EEC signala u realnom vremenu, Obrada u realnom
vremenu moZe gahtjevati i promjenu parametara A/D
pretvorbe (period ugorkovanja, pojalanje eignala pri-~
Je pretvorbe, broj kanala koji ee uditavaju) sa vri-
jeme rada, Bto znadéi da se navedeni parametri trebaju
modl kontrolirati programem. AS zadovoljava taj uv-
jet. U nedostatku radunala uredjaj mole raditi 1
samostalno ~ tada se programiranje radm vr3i malom
tastaturom na prednjoj plodi,

Za obradu signala je predvidenc mikroradunalo sa
procesorom BOBO, pa je AS predviden sa direktno apa-
Janje na sabirnioce tog sistema., U slijedsCem poglav-
1ju opisani su glavwni sklopovi uredjaja, a ne kraju
Je dan i1 pojednostavljeni primjer programa koji
prvo zadajo period usorkovanja, a zatim u prekidnom
modu (1nterrupt) usitava rezultate A/D pretvorbe,.

2. OPIS URELAJA

Blok shema uredajs prikaszana je na sl,l. Xontrolni
sklop poveruje A3 aa mikroradunarskim sistemom,
Naredbe i podaci koji stifu 8 mikrorafunala primaju
28, po potrebl dekodiraju 4 prepakiraju, te 8alju

u A3 internim kontrolnim sabirnicams, Preke tih sa-
birnica zadaje se period uzorko?snja, definira se
rad analognog multipleksora, pojalanje pretpojalala,
mod rada A/D pretvarata, te kod D/A pretvorbe mod
rada 4 binarna 111 NBCD vrijednoat napona za D/A
pretvaral. Igzlagz {2z kontrolnog sklopa na interne

kontrolne sabirnice mo%s se dovesti u "trede stanje",

"t3. odspojiti od eahirnica, Kontrolu tada preusima

tastatura aa prednje ploe uredjaja. Na taj nadin

moZe 89 rufne upravljati svim funkcljama uredjaja,

Analogni multipleksor (1611) spaja, prema instrukei-
Jama koje dobija, jedan od 16 ulaznih kanala na
pretpoja&alo ga A/D pretvorbu, KoZe biti iaabran bile
koji od ulaza, 111 se sekvenoijalno mogu olitavati
ulasi od prvog do Arabranog. Pretpojatalo moZe biti
spojeno na i1slas i3 multiplekaora 111 na zasebni ulas
(xad AS radi kao digitalni volsmetar), a pojalanje Be
mo%e zadatl u opsegu 106 (za vanjeki ulag +5KV do
:ij). Poatoji moguénost automatskog namjedtanjs nu-
le, te mjerenja vréne i srednje vrijednosti sa ismje-
nidni signal (kad rsdi kac DVN),

Iglas pretpojadala vodi se na ulas A/D pretvarada,
Upotrebl jen je modularni pretvarad { }o‘Pn, 10 dita).
Iglas {& pretvarads (10 bita, paralelno) vodi se pre-
ko internih A/D sabirnica u kontrolni sklop, koji
podatke proslijeduje u mikroradunalo. Serijeki iszlas
1 pretvarada vod! se u binarno/NBCD p}otvornik,
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81,1, Blok shema uredjaja

koji binarnu vrijednost mjerenog napona pretvara u
tri BCD znamenke, Tako je u svakom trenutku dostupan
rezultat pretvorbe (na prednjoj plodi su 7-segmentni
indikatori).

Period konverzije odredjuje se programabilnim NBRCD
brojilom. Brojilo sadr?i tri znamenke ( od 000 do
999 ), a jedna znamenka definira eksponent (O do 6).
Sve 4 gnamenke prikazuju se indikatorima na prednjoj
plogt ( 001'(10)0‘pa do 9y9-(lo)6 pe ). Ako se sek-
venci jalno olitava vife kanala, onda ss brojilom za-
daje period izmedju dva oZitanja istog kanala, Ugz
naponom kontrolirani oscilator i petlju zatvorene
faze (PLL) moZe es realizirati generator programom
zadane frekvencije.

Za potrebe simulacije analognih signala AS-u je
dodan 1 D/A pretvaral (modularni 12-bitni, 5 us).
Napon se mo%e numeritki zadaeti programom: 8 bita
binarno, 1141 u NBCD kodu sa 4 znamenke. Zadani napon
prikazuje se na 7-seg. indikatorima na prednjoj
plodi.
2.1, KONTROLNI SKLOP I TASTATURA

Na slici 2.1. jo prikazan kontrolni sklop. Razmjena
podataka sa mikroradunalom vrBi se pomofu Intelovih
integriranih krugova 8212 (8-bitni ulazno izlaeni
sklop). Svaki B212 adresira se zasebno. Ula® prvoga
i izlar drugoga spajaju se na sabirnioce podataka
procesora, tj. na mikroraZunale, Prvog 8212 procesor
aktivira ulagno/izlaznom naredbom I1/0 WRITE (W), us
odgovarajudu adresu,

BOB%Ir fﬂ, T i_. ..p'jf{d - g
B S R T
o] [ o
| /]

kontroine s, ok o

S1. 2.1. Kontrolni sklop

Tom naredbom se sadraj akumulatora (u procesoru)
pojavljuje na sabirnicama podataka. Impulsi dekodira~
ne adrese i "W" upisuju taj podatak u 8212/1 , 8dJe
on ostaje saluvan do slijedste izlazne naredbe na
istoj adresi, Izlaz iz 8212/1 spojen je direktne na
interne kontrolne sabirnice, Taj izlar ae prekidaliem
sa prednje plode moZe "odspojiti” od aabirnica, Time
se ujedno na sabirnice spaja dekoder tastature. Tas-
tatura je decimalna, a izlaw iz dekodera u BCD kodu,
8212/2 procesor sktivira ulazno/izlaznom naredbom

1/0 READ (R), opet uz odgovarajudu adresu. Tom naredb-
om se iglaz B212/2 prikljufuje na sabirnice podataka
procesora, & procesor taj podatak sprema u akumulator.
Ulaz u 8212/2 su A/D sabirnice, koje sadrZe rezultat
posljednje A/D pretvorbds,

0d tri osnovna nalina razmjene podataka sa radunalom
(1sp1t1vanjem statusa A/D pretvarata, prekidno, te
direktni pristup memoriji(DMA)), izabran je prekidni
(interrupt) na&in r~da, Po savrietku pojedine A/D
protvorbe postavlja se bistobil "zahtjev za prekid"
(unutar 8212/9). Procesor zavrSava tekudu instrukei ju,
te prelaszi u ;rekidni potprogram (npr. usitavanje
rezultata A/D pretvorbe ig 8212/2 instrukei jom IN
(R), te spremanje tog podatka u neku memorijsku loka-
ciju),
2.2, OENERATOR TAKTA 2A UZORKOVANIE

Blok shema generatora takta dana je na 8l.2.2. letiri
4-bitna registra (4035) primaju preko kontrolnih sa-
birnica 4 BCD snamenke koje definiraju period oscila-
cija. Sadriaj sva 4 registra ee preko BCD/7-seg.
dekodera prikaguje na tetiri 7-eeg. LED indikatora.
Prva tri registra upravljaju pregramabilnim 4-bitnim
BCD brojilima (4029), a Zetvrti, kojl sadr2i ekepo-
nent, upravlja multipleksorom 811, Na ulagze multiple-
ksora vodi se osnovni takt od 1 us podijeljen sa 10H
(N=0,1,..6), Impulsi na izlasu multipleksora traju

1 ps, lo‘ps. es 1 sekundu - ovisno o sadrZaju zadnjeg
registra. Ti impulsi ce u brojilima dijele sa sadr-
2ajem prva 3 registra (1l do 1999), Tako me na izlasu
zadnjeg brojila dobiju impulsi od 1 ps do 999 eekundi.

.
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kontrolne
a03s |Cof w03 || aoss [CTT| a03s <:‘“__: aab.
4 \l \l__ r“r
-l 110
4029 |=----| 4020 |=—| 4029 |=| T =
1
na a/d
// Sl., 2.2, Generator takta

2.3, A/D PRETVARAL

Za kontrolu pojaZanja pretpojatalu koristi, se binarno
"up-dovm" brojilo 1 BCD/decimelno dekoder, Poletni
mjerni opmeg zada se preko kontrolnih subirnica tako
da se brojilo postavi na Zeljenu vrijednost. Ako tokom
rada A/D pretva;ué poprimi maksimalnu vri jednost,
brojilo de se dekrementirati (time 8e pojatanje sma-
njuje 10 puta).Obrnute, ako je izlaz manji od 10%
makelimalnog, brojilo ¢e se inkrementirati. Ova auto-
matika se naredbom moZe iskljuditi.

Za pretpojadalo je upotrebljeno diferencijalno
instrumentaciono poja¥ale AD 521, a faktor pojadanja
se bira ukljuZivanjem odgovarajuéih otpornika ovisno
o eaarZuju brojila i stanju dekodera, a pomobu CMOS
sklopki s ‘

ulaz | ~

o] 529 e e
r“._”dmm;;WT;.u_“ﬁ" _.Incr/decr
— L AL B
"°"b"°J.nQ brojilo {...,-r\ p;oon;]‘ i a/d __ﬂ.g\:a/:
sab, . -
_____ —y a3
——
) e marsr o na
bin/bed
Sl. 2.3, A/D protvaral

Za A/D pretvara? iskorifiten jo modul Teledyne
Philbrick-a 4113 (ulazni raspan +5V, 10 vita, vrijeme
Jjedne konverszije 30 pe). Tzlaz iz pretvarata je preko
"three state" logike epojen na interne A/D sabirnice.
2.4. ANALOGNI MULTIPLEKSOR

Kako bi se direktno mogli upisivati izlazi iz
16-kanalnog EEG-a, uredjsj sadrii i 1611 analogni
multipleksor, Frogramabilno brojilo mofe adresiratd
bilo koji od 16 ulaga, 111 redom od prvog do N-tog.

Modovi rada prikasani su na slict 2.4, 3

3333 1231231

3.1. SAMOSTALNI RAD

Ako uredaj nije prikljugen na mikroralunalo, internim
kontrolnim sabirniocamna upravlja vlastita tastatura.
Tastaturom treba samo definirati vrijeme konverzi je,
pa se uredaj moZe koristiti kao automatski digitalni
voltmetar., MoZe se izabrati 2a mjerenje bilo koji od
16 prikljudenih napona. Istovremeno se mogu koristiti
i programabilni izvor referentnog napona i programa-
bilni oscilator, #to uredaj &ini vrlo pogodnim 2a

razna mjerenja i isepitivanja.

3.2, RAD U MIKRORACUNARSKOM SISTEMU

Kod rada u uR sistemu sve funkecije uredjaja mogu se
definirati programom, Npr. kod zadavanja vremsna
izmedu dvije konverzije (perind uzorkovanja) potrebno
Jje na izlaznu adresu za 8212/1 poslatl prvo internu
adresu programabilnog oscillatora ( 8016 ), zatim
tetiri BCD znaka, To ee postifs slijededlim program-
okim isjetkom (asmembler za 8080):

MVYI 4,80
ouT 01
MVI A,02
ouT 01
MVI  A,05
our 01
MVI 4,00
our 01
MVI 4,03
ouT 01

Naredba MVI A,XX upisuje 8-bitni dbro} xle u
akumulntor, a naredba OUT NN taj isti hroJ ilspisuje
u izlaznu jedinicu &ijn je adresa NN. Ako je adresa
od 8212/1 ba# Ol, po izvrienju ovog programakog>od—
sjelka programabilni oscilator ée oscilirati su
periodom 250-103 pi8.

Upis rezultata konverzije obitno se vr8i periodicki
(A/D pretvarad se aktivira oscilatorom - npr. svakih
250 mas, a po zavrietku pojedine pretvorbe postavi se
"zuhtjev za prekid” procasoru). Kod obrade zahtjeva g
¢a prekid koristi se posebna CALL instrukeija, RST
("restart"). Ta inetrukcija je realizirana hardware-
ski, tako 4u procesor automatski prelazi na poletak
prekidnog potprogruma, Frimjer za upis rezultuta

A/D pretvorbe {nakon &to Je definiran peried uzor-
kovanja) izgledao bi oviako 1

= IN 03
L MOV M, A
- INX K, L
- - EL
RET

——
IN 03 upisuje rezultat konverevije iz 8212/2 u akumu-
lator, a sa MOV M,A se taj podatak eprema ~ u
memori ju (adresa je u registrima H,L), INX H,L inkre-
mentira taj par registara, S1ijedi FI (enable int.)
kako bi se ponovo dozvoiio prekid, te RET (return),

povratak u glavni progras.
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komunikacija med sekvencnimi m. exel

procesi- pregled del |l

UDK 681.3.01 Institut "JoZef Stefan",

Ljubljana

Clanek obravnava probleme, ki jih zastavlje orpanizacija medprocesnih komunikacij. Po-
dane so definicije osnovnih pojmov nakar sledi opis gs primeri) obstojedih Jezikovnih

konstruktov za medprocesno komunikacijo: semaforjev,(pogojno) kritiZnih delov, moni-

torjev in procesnih poti.

CONMUNICATIONS‘AMONG SEQUENTIAL PROCESSES ~ A SURVEY (PART II.). The problems arising
from the organization of interprocess communication are briefly sruveyed. The defini-

tions of basic concepts are given. Descriptions (with examples

of the following pri-

nitives and language constructs for interprocess communication are presented: semapho-

res,(conditional)

V prvem delu (glej prvo Stevilko Informa-
tice) smo 8i opgledali nekatere splodne
ppjme,zadevajoce medprocesno komunikacljo
in semaforje. V tem delu bomo opisali Se
druge Jezikovne konstrukte za medprocesno
komunikacijo.

4,2, (Porrojno) kriti&ni del procesa

Prvo notacijo za kritidne dele procesa Jje
predlagal Hoare (1). Za sodasnost izvaja-
nja procesov P’1, ... Pn predlaga notacijo

{prs/e2 L..//end
odvisnost procesov od skupnega vira r pa
opife z:

iresource v;P1// ...//Pn } .

Pri tem je hardverski ali pa logiéni vir
r definiran oz. deklariran izven konatruk-
ta «eo } o0z. implicitno (npr. rezervi-
rano ime za &italnik, luknjalnik ipd.).

V procesih P1, ... Pn se kritidéni deli, ki
zadevajo vir r opisujejo s konstruk-
tonm

with r do kritidni -del;

Konstrukt za pogojno kritidni del je:
with r when pogoJj do kritiéni - del;

Pri tej obliki moramo paziti _na implemen-
tacijo (primerjaj s #.1.). Ce pogoJ ni
izpolnjenss proces postavi v vrsto veza-

no na vir r; &e je pogoj izpolnjen se izvr-

& kritd¥ni del in ob koncu tegn dela se po-
goJ na novo preverja za vsak proces v
vrsti vezani na vir r.

Kadar kritid®ni del proces: Pi zndcvn
le knko komponento vira r,bomo znpisnli:

critical regions, monitors and path expressions.

with komponenta-vira-r...do krit.-del;

Uporabo zgornjih konstruktov bomo ilust-
rirali s Hoare-jevo resitvijo za problem
petih filozofov (glej #.1.3. 8 sliko).

Ce je Pi proces,ki opisuje dejavnost f£ilo-
zofa 1 bo sistem petin procesov zapisan
takole:

{resource r; PO//PL//P2//T3/ /P };

vir r bo definiran takole (Pascal):

r: record
viTice-na-razpolago:array O..4 of 0..2;
vilica-A, vilica-B,vITIda-C, vilioca-D,
vilica-E: tip~vilica
end;

Prva tabela v viru r daje informacijo o
stanju procesov: vilice-na-razpolago (i)
« Otevilo vilic, ¥i so na razpolago filo-
zofu 1i; zadetna vrednost bo za vee fi-
lozofe 2.

FElementi viliica-A do vilicea-E pa oznalu-
jejo vilice kot posamezne delno kritil&ne
vire, ki sestavljajo vir r.

Reditev za filozofski proces P3, na pri-
mer, bo slededa:

P3: cycle
berin
mialiti;
with r. vilice-na-razpolago
when r. vilice-na-razpolago(3)=2do
Degin r. vilice-na-razpolago(2

r. vilice~na-razpolago(2)-1;
r. vilice-na-razpolago(4 )=
r. vilice-na-razpolago(4)-1
end;
with r. vilica-D do
with r. vilica-E do jesti;
with r. vilice-na-rAzpolago do
Tepin r. vilice-na-razpolago(2):w
r. vilice-na-razpolago(2)+l;
r. vilice-na~razpolago(4): =
r. vilice~na-razpolago(4)+1

end
end cycle.
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" Drugo nofacijo z8 kritiéne dele procesov :

‘je predlagal Brinch Hangen (14). Viri se
pri njemn deklarirajo kot deljena infor-
macija:

var v: shared tip.
Kriti&ni deli imajo naslednje oblike:

region v do 8;
Tegion v when B do 8; in
Tegion v do S awalt B;

V svojem Slanku (14) Brinch Hansen tudi
natanéneje nakazuje (po Hoare-ju v 1)
princip dokazovanja pravilnosti re3itve ..
danega problema sinhronizacije procesov.

Dokazovanje bazira na takozvanih invari-
antih ali nespremenljivih trditvah. In-
varijanti so trditve, ki izraZajo krite-
rije pravilnosti dane refitve. Brinch .
Hansen omenja $tiri kriterije izraZajole:

[

akajoéih procesov,

- spodtovanje zahtevanih sodasnih izklju-
&¢itev procesov,

- odsotnost mrtve todke ("deadlockla) in

. - spoitovanje zahtevanih relativnih pri- .

oritet procesov.

Ob primerjavi semaforjev s predlaganimi.
konstrukti za (pogojne) kritiéne dele za
kljuduje naslednje:

- 8 programskega staliSfa je uporaba

ih preglednejga in jasneJjsa,

- 8 stalisca dokazovanja s pomo&jo inva-
rijantov je stvar s slednjimi enostav-
nejsa,

~ pri uporabi kritiénih delov se progra-

© merju ni treba ukvarjati eksplicitno
z "obujanjem" &akajocih procesov,

-.8 stalidla implementacije je pri kons-
truktih za kriticdne dele moZna dolode-
na.neuinkovitost zaradi potrebe ponov
nega preradunavanja pogojev (glej zgo-
raj opombo o implementaciji konstruk-
ta with).

Kar se tide zadnjega zakljulka je nedav-
no Schmid (15) pokazal, da se lahko sta-
tino dolodi inverijantne relacije med

(popojno) kritidnimi deli procesov glede

na dani vir v, Te relacije so neodvisne
od poteka sistema procesov in so dveh
vrst:

~ usposabljajode: izvedba (pogojnega) kri-
tiénega dela Xkl .lahko izpolni pogo]
;g izvedbo pogojnega kritidnega dela
»

- neusposabljajole: analogno definirane.

Doloéitev teh relacij se nato uporabi za
uéinkovitejSo implementacijo pogojnih
kriti&nih delov procesov.

Stvar si bomo pobliZe ogledali: Schmid
(15) definira skupne vire takole:

var v shared record VyereVyt

(tIp) end; n
kjer so"¥, spremenljivke stanj sistema
procesov églej 4,.1,3.)3

" pogoJno kriticéni del pa ima naslednjo

splosno obliko:
repion v do begin await pogojl; opy

.e
e

await pogoJ _; op
end; n’ m

. kjer pogo lahko testira spremenljivke
155,

Vs op; pa Je lahko zaporedje
(dozno pogojnih) nastavitev spremenljivk
Vg 14$3én.

_.8tami: A, :

Opisana implementacija zgornjih pogojnih
kritignih delov daje tudi mozZnost ekspli-
citnega skedjuliranja &akajolih procesov.
Pri tem se uporabljajo spremenljivke tipa
vrate: ) :

. var r: vrsta
in nekatere standardne procedure nad vr-

enter(r): postavi proces v vrsto r,

unblock-one(r), unblock-all(r): reak- -
tivira]j enega ali vse procese dakajo-
e v vrsti r. '

Oglejmo si sedaj primer &itelcev im pis-
cev, ki si delijo skupen vir: ditalci lah-
ko dosegajo vir sodasno, pisci pa seve-
da samo Sekvendino; pri tem imajo pisci
pr%oriteto (ta primer je bil opisan.Ze v
14).

Stanje sistema procesov je opisano v nas-
lednji skupni informaeiii:

var v: shared record ap,rp,ré: integer
end, :

kjer je ap Ztevilo piscev, ki Zelijo do-
sedi vir, rp in r& pa Stevilo piscev oz.
ditalcev, ki razpolagajo z virom.

ReSitev za Zitalce Je sledela:.

repion v do ebegin await ap & 0
T { r&i=rd+l
¢l 4 end;
ditad;
region v do
'gé:{begin r&:=ré-1 end;

resitev za pisce pa Je:

region v do
pl: begin { ap:=ap+l; '
p2: ‘{_aw_ai_t_ r$40 and

rp § O3
rpi=rp+l
end;

pidi;
region v gg{ , L
p3: begin rp:=rp-l;ap:=ap-
end; ’ -

Stati¥no labko ugotovimo naslednje uspo-
?agljggoég relacije: (32,p2), (p3,81),
P2,P

in ﬁaslednjo neusposabljajodo relacijo:
(p2,p2).

Na primer (¥2,p2) pomeni, da z zmanjda-:
njemn ré za 1 v $2 lahko izpolnimo pogoJ
ré & O kritidnega dela p2 in da tore]
lahko omogodimo izvedbo p2.

V implementaciji bomo potrebovali dve
vretl za &akanje: -

var v&it, vpis:vrsta;

Implementacija s skedjuliranjem bo za
¢italca naslednja:
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A;é.ion v do
¢begin if not ap 4 O
zadi¥: then enter(v&it);
FE?:&§+1
end;

éifgd;
region v do
rBegIn r&:ard~1;
com skedjuliraj;

kodit: IT r&840 and rp & 0
Then unblock-one(vpis)

end;
za pisca pa slededa:
éé.ion v do
Degin ap:=ap+l;
if not (r&4£0 and rpg0)

zalpis: then enter (vpis)
Ip:=rp+l
end;
piZi;

region v do

begin rp:=rp-l; ap:e=ap-1;
com skedjuliraj;

kopis: 1f ap &0
THen unblock-all (viit)
else if r8&0 and rp£0
N then unblock-one(vpis)
end;

Uporaba relacije (&2,p2), na primer, se
odraZa v implementaciji &italca (glej
del ko&it) z retestiranjem pogoja kriti¥-
nega _dela p2 ob koncu kritidnega del a
g2. Ce relacij ne bi statiZno ugotovili,
bi bili prisilgeni testirati oba pogoJa
kriti¢nih delov &1, p2.ob koncu vsakega
od kriti¥nih delov 81,32,pl,p2 in p3.

4.3, Monitorji in hierarhija monitorjev

Intuitivno smo se s poJjmom tajnika (Dij-
kstra: "secretary") oz. monitorja (gle

$ in 4) seznanili %e v 4.1.3. Ugotovili
smo, da nek skupek procesov medsebojno
komunicira v (pogojnih) kriti&nih delih
in pri tem uporablja doloZene skupne in-
formacije (spremenljivke stanj). Pojem
monitorja bomo konkretizirali z uvedbo
programskega konstrukta monitor,ki bo
vseboval lokalne spremenl]Jivke predstav-
ljajoCe vse informacije, ki so skupne da-
nemu skupku procesov in pa procedure pred
stavljajoe vse kritidne dele tega skup-
ka procesov. V samih procesih bodo kri-
ti¢ni deli nadome3&eni s klici odgovar ja-
Joéih monitorskih procedur.

Programski konstrukt monitor bo imel nas—
lednjo obliko (glej 4):
monitor
var viitlj... vkitk;
com skupne informacije procesov com;
Bhared procedure pl(...), begin T..
end;

Bhared procedure pm(...); begin ...

end;

aeEiaracija lok.proc.;

inicijalizacija spremenljivk vl,...vk;
end.

Veak od procesov, ki medsebojno komunici-
rajo preko zgornjmga monitorja pa bo imel
naslednjo obliko:

rocess

environment pl, ... pn, vl, ... vm;
cee aee g ...5; veo PICaed)s

com klici monitorskih proc. com;
end;

kjer so pl, .. pn deljene procedure moni-
torja in vl, .. vm skupne informdcije mo-
nitorja, ki jih dani proces uporablja.

Stvar bomo ilustrirali s primerom &ital-
cev in piscev iz 4.2. Monitor bo izgledal
_takole:

monitor

yar ag rp, rd: integer;

yar v 1t. vpis:vrata;

shared procedure za&it;eon glej 4.2,

com;

ghared procedure kolitjcom gled 4.2.
com;
aﬁaied procedure za¥pisjcom gle &.2.
com;
sEa;ad procedure kopisicom glej 4.2.
com;

rocedurs unblock-one(vrsta);j..s
rocedurs enter{vrata)j...}
‘com za skedjuliranje com;
procedure unblock-all{vrsta);..;
ggéfrp:nrb:no;
-3ty

titalni proces bo zapisan:
process
environment zadit,kodit,
,.8P, TP, It}
za8it;com monitorski klici com;
éita%;
ko¥it;

)

end;
pisalni proces pa:

rocess
environment zaépis, kopis, ap, rp, rd;
ééépis;
pisi;
kopis;

end;

Pri tem mora biti implementacija tako
urejena, da: .

- je v dolodenem trenutku moZna izved-
ba le ene od shared procedures monitorja

(p§i tem lahko uporabimo binarne semafor-
a):

2 ob izvedbi klica eénter(vrsta) v proce-
.duri zadit ali zadpis, ki jo kli¥e pro-
ces p, se proces p postavi v "vrsto",
nakar so monitorske procedure na razpola:
go ostalim procesom;

- ob izvedbi klica unblock-one(vrsta) ali
unblock-all(vrsta) v proceduri kodit ali
kopis, ki Jo kliée proces p, se proces p
vrne {z monitoreke procedure in nadalju-
Je z lzvedbojobenem pa procesi, ki so na
ta nadin "prebujeni' nadaljujejo z iz-.
vedbo instrukcije, ki sledi indtrukeciji
(v tem primeru "enter"), s katero so bili
"uspavani".

Naslednji primer je par procesov proizva
alec-uporabnik (glej 4.1.2.), ki sBi po-
iljata "sporo&ila" preko buferja, ki

lahko vsebuje samo eno sporo&ilo Eprimer

je iz 4):

proizvajalec:

rocess

environment po%ljii, sporoile;

var 8: sporodilo;

begin .. proizvedi s ; poslji (s) enmd;
uporabnik:

Irocess
environment airejmi,sporoéilo;
var r: sporod loi () bi a
begin ... sprejmi (r); uporabi r..end;
monItor: !
monitor 51 (1..8) of it
Type sporodilo = arr .o nteger,
var bufer: sporo&ilo; poln:boolsan;
proizv, upor:vrsta;



‘shared procedure podliji (m:sporodilo);

“bepin I¥ poln thHen enter proizv;
Dufer:=m; poin:=true; ’
unblock-one upor;

and;
shared procedure apreyymi (m:sporodilo);
Begin “1II not poln then enter upor;
mz=bufer; poln:=false;
unblock-one proizwi,
end;
iﬁTEija&izacija:poln:-ralsw
end monitor; -

Programski konstrukt monitor nam: torej do-

voljuje, da v visokem programskem jeziku
prefledno opiSemo komunikacije: med proce-
gl in skedjuliranje procesov.

Brinch Hansen (4) je pokazal, da je upo-

raba monitorskega konstrukta primerna za

opis in zgradbo operacijskih sistemov s

~Btalisdas

- dokazljivosti pravilnega sodelovanja
procesov sistema;

- dokazljivosti dolodenih lastnosti sis-
tema (npr. odsotnost mrtvih tolk)y

~ ufinkovitosti uporabe virov in

- moinosti postopnega  izprajevanja siste-
ma.

2 uiorabo konstruktov za pojem procesa in
monitorja lahko strukturo danega opera-
cijskeya sistema opiSemo kot hierarhijo
procesov in monitorjev.

Tako bi del nekepa operacijskega sistema
lahko prikazali z naslednjo strukturo mo~-
nitorjev, procesov in virov:

naj TP oznaluje teleprinter, C ¢italnik
kartic, TK tiskalnik ("printer"), CP, UP,
TKP in TPP ¥italniski, uporabniski, tis-
kalniSki in teleprinterski proces, M1 do
M4 pa monitorje: )

V zgornjem aciklidnem grafu krogi pred-
atavljajo procese in monitorje, pufidice
pa moline dosefe.

Monitor M}, npr., ureja delovanje para
procesov CP, UP tipa proizvajalec-uporab-
nik, monitor M4 pa ureja delovanje dveh
"proizvajalcev" sporodil CP, TKP in "upo-
rabnika" sporolil TPP oziroma enega
"proizvajalca" sporg&il TPP in dveh "upo-
rabnikov” sporo&il CP in TKP.

5. PROCEGNE POTI

Campbell in llabermann (10) predlagata me-
hanizem za opisovanje sinhronizacije ‘in
komunikacije med procesi, ki se precej
razlikuje od pristopa opisanega v poglav-
Ju #. V tem poglavju bomo na kratko opi-
sali ta mehanizem.
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Proces je pojmovan kot sekvendno zapored-
je osnovnih dejanj, pri &emer Jje -osnovno
dejanje izvedba neke procegure. Opis si?-
hronizacije procesov je podan 8 procesni-
mi potmi. Neka proceina pot je izraz, X1
pregsfavlja mnoiico dovoljenih zaporedi
osnovnih dejanj. Sinhronizacija je tore]
podana na nivoju izvedbe procedure. Gle~
de implementacije tega opisa sinhroniza-
cije se predlaga po en kontrolor za vsa-
ko procesno pot: kadar proces Zeli
izvesti neko proceduro r, vsebovano v
procesni goti p, potem o izvedbi procedu-
re r odloda kontrolor vezan na procesno

pot p. Zaradl enostavnosti kontrolorjia
se zahteva, da se dana procedura pojavi

samo enkrat v samo eni procesni poti.

Za opis procesnih poti so uvedene nasled
nje oznake (kjer so p,q,r,.. imena proce
dur): . .
- sekvenéna izvedba:

piq;T
pomeni, da morajo biti procedure izvedene
v tem vrstnem redu, ena za drugo. Pri tem

ni vaina ideuntiteta procesov oz. procesa,
ki izvaja(jo) posamezne procedure;

- gelektivna izvedba:

Psq,T

pomeni, da se lahko izvede ena od na3te-
tih procedur: dokler se izvaja npr. q,
ne moremo zaleti izvajanja procedure p
ali r; .

- ponavljanje:
path P end 8 PiPiPiecs

kjer Je P procesna pot;

- solasna lzvedba: .
{P} , kjer je P procesna pot

pomeni, da se lahko poti P solasno izva-
jajo B8 strani razliénih procesov. Dokler
je veaj ena izvedba poti P v teku, lahko
nekinov proces zadpne z novo izvedbo poti
P. Izvedba poti ‘Pg je kon&ana v trenut-
ku, ko so konfane vse izvedbe poti F.

Razne nadine izvedb lahko kombiniramo =z
uporabo oklepajev npr.:

path p,(q; {r} ; 8) end.
Konstrukti procesnih poti so kombinirani

z naslednjim pojmom oz. konstruktom tipa:
definicija tipa opisuje

- strukturo podatka danega tipa in
- operacije nad podatki danega tipa.

Podatke tipa t lahko manipuliramo samo s
pomod jo operaci, definiranih v definici-
Ji tipa t. :

Uporabo procesnih poti kot sinhronizacij-
skega konstrukta bomo opissli & primerom
piscev in &italcev, ki komunicirajo s po-
mod jo kroinega buferja,

.Element R(1i) kro:nega buferja R bo opisan

R

72 naslednjim tipom:

type bufel;

message vsebina;

com oﬁ!nn komponenta noke remenl jivke
tipa bufel je spremenljivka veabina

com;
peth pI&4; &itaj epd:
operations
rocedure ¥itaj (returns message m):
nis vseBinai
rocedure pisi (accepts message m):
vaeﬁIﬁa:- n;
endtypes -
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Procesna pot path piki; &itaj end

pomeni, za dano spremenljivko Tipa bufel.

naslednje:

- vsaki izvedbi "pi3i" sledi izvedba
"5it83".

- vsaki izvedbi "éitaj" sledi izvedba
"pigi" in

- izvedbi "piZi" in "&itaj" ne moreta biti

sodasni.

KroZni bufer bo opisan z naslednjim tlpom:

type kbuf;
array O té N-1 bufel R;

com prva Xomponenta spremenljivk tipa
kbuf com;
type kazalec; gom lokalna definicija
tipa com;
integer P=0; path naslednji end;
com,
ko tipa kazalec, da izvedbe "na-
slednji" ne morejo biti sodasne
com;
operations
procedure naslednji (§eturna integer

)
begin P:=(P+1)mod N; I:=P end;
endtvpes ) ’
kazalec zapisanje, zaditanje;

com druga in tretja komponenta spre-
menljivk tipakbuf com;

operations
Erocegure po3lji (accepts. messare m):
epin Integer J; J:= zapisanje.

naslednji;
R(J).pisi(m)

end ;
groceaure sprejmi (returns message m):
begin

n integer J; J:= zacitanJe.
naslednji;
m:e R(J).Eita];

end;,

" endEype;

S temi definicijami lahko uporablja neki
kroznl bufer KB:

kbuf KB;
kakrinokoli Ztevilo &italnih procesov:

RI‘OCeSS
mossage M;
M =KB.sprejmi;
end;
in pisalnih procesov:
EI‘OCCSS
messapge !M;
ustvari M ; KB.poslji (M)
end;
in to v principu na kakrienkol{ nalin,
kajti procesne poti opisane v tipih bu-

fel in kazalec gkrblijo za pravilno sin-
hronizacijo.

uporabi M

6. ZAKLJIUCEX

Za zakljufek lahko re&:mo, da obsep re-
centne literature s podroé&ja organizaci-
Je medprocesne sinhronizacije in komuni-
kacij ka%e na zelo Zivahen razvoj razis-
kav, ki se bavijo s to problematiko. Ra-
znolikost pristopov pa med drugim dokaw
zuje, da zadnja bessda na tem podrodJju
e dolgo ne bo izredena.

ar pomeni ga dano spremenljiv-
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-V ¥lanku Zelimo seznaniti bralca z natanénejéig opisom izvedbe in delovanja dinamidnih MOS
pomnilnikov. Najpre] Jje opisane ‘tehnologiJja, ki doguséa veliko gostoto podatkov, sledi opis os-

novnih funkcij pomnilnikov (Gitanje, pisanje),

kon¢no pa so predstavljene sheme vaZnejSih funk-

cionalnih blokov na nivoju tranzistorjev. Upisane so pomnilne lokacije, ojadevalniki informacije
(sense amplifier) in vhodno-izhodni vmesniki {buffer), ki so specifiéno zasnovani zaradi TTL kom-
patibilnosti in optimalnega razmerja poraba modi/hitrost. :

Na koncu podajamo dasovne diagrame za tipicne
nega vpisovanja (¢itanja) v vrstice (page mode
na vainih &asovnih parametrih.

omnilniZke cikle (¥itanje, piaanie nadin zapored-
, oeveiitev informacije (retresh )

, B poudarkom

DYNAMIC MCS MEMORIES The aim of this article is to inform the reader with a detailed description
of the architecture and the performance of dynamic memories. 4t first we describa the technology
that permits so much information gathered on a single chip. The description includes basical me-
mory functions (read, write) and some diagrams of important functional blocks on transistor level.
Basic. memory cell and its environment (sense amplifiers, decoder and I/0 buffers necessary for
TTL compatibility) is described ms well as internal timing and problems of power dissipation and
access time, Finally timing diagrams for typical memory cycle (read, write, page mode, reIresh?
are given and attention is paied to important timing, parameters.

1. Pregled osnovnih tehnologij, ki se uporab-
ljajo pri izdelavi dinamiénih MOS pomnilnikov.

Pri izdelavi dinamidnih pomnilnikov se danes
zaradi razvoja tehnologije vedinoma uporablja-
jo tranzistorji z n-kanalom. Ti imajo zaradi
bolgée g¢ibljivosti elektronov vedjo hitrost
(2x) in manj%o povr3ino kot tranzistorji s p-
-knnalom. Nova silikonska vrata (gate) vse
bolJ nadomeiajo metalno elektrodo.

VR

VRATA
TR A I $i0y

O ARPHLAT

L

( p-substrat g

Slika 1. MUS FET*z metalnimi vrati in n-indu-

clranim kanalom.

Ce je na vratih pozitiven potencial, sce indu-
cira pod njimi prevodni n-kanal, shozi katere-
a te tok, odvisen od na?etosti med ponorom

%drain in {zvorom (source). Za izdelavo so
potrebne 4 maske. Ponor in izvor lahko izvede-
mo z difuzijo ali ionsko implantacijo.

MOS - metal oksid polprevodnik
(Metal Uxid Semiconductor)
FET - tranzistor, ki deluje zaradi poljn

Eolprevodniku
YF eld Efect Transistor)

Sitikon

S nuihk\pmuu\
i!ll';az::!‘[gll!l'm!!li: { \ .’,:!: .
R

{ n-substrat J

S1ika 2. FET s silikonskimi vrati in induci-
ranim p-kanalom.

Bist@cna prednoct te izvedbe Je v nizki nape-
tonti pragra, kar Je posledica velike dielek-
tri¢nosti kombinacije plasti 510, - SiﬁNu.

Iz enaibe za pragovno napetost (VT):

s8 Loks
v - sz——————- + Ug + 2(VF - VFi)

T oka
Je neposredno viden vpliv’£okaida na V,,. Ti-
pidne vrednosti so 1,5 - 2V. Taka napeeost
je potrebna za majhno porsbo modi in za kompa-
tibilnost a TPL logiko. Tranzistor na sliki 2.
ima silikonska vrata.*®

2. T'rincip delovanja dinami&ne pomnilne celi-
ce.

V pomnilni eelici na sliki 3. se nhranid naboJ
ns kapacitivnonti med vrati in ponorom tran-
viatovjn T5'

L4 4

I'oleg metalne in silikonske povezave obstaja

fe trotja mo¥nost - difundirana povezava. Vsa-
ka ima svoje predunosti in pomanjkljivosti, ki

ndlodnjo o specifidnosti njihove uporabe,
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Slika 3. Pritranzistorska pomnilna lokacija.
Pri taki zasnovi slufita tranzistorja T, in T,
le kot stikali pri &itenju oziroma piaaﬁdu
informacije, ki se hrani na kapacitivnosti CN'
Kadarkoli Zelimo spremeniti naboj (informa-
cijo§, je potrebno aktivirati eno ali drugo
stikalo (T, ali Q%) glede na zahtevano opera-
cijo (pisaﬂje, gitanje). Rezultat se odéita
ali spremeni s stanjem na informacijski liniji

(bit line) - (slika 4).
|

Rl

"y f

pcfl 1
L.

T

LL.

—

titonje, 1"

-

pisonje 0"

-
<

¢itanje,0"

p_lsunjs W"

S1ika 4. Principielni dasovni diagram tri-

tranzistorske celice.

Ponuja‘se ekstremna poenostavitev pomnilne ce-
lice. Uporabljen je le en tranzistor (stikalo)
in en kondenzator (spominski element).

{nformacijska linlja T
T

Krmilna Llinija T

/ word line/

NalaNaln
w7 1

pisanje 1" titanje 1"

J l . I
iv v
Cn

pisanje 0° titanje 0"

51ika 5. Enotranzistorska pomnilna lokacija

in pripadajoli Zasovni diagram

éitanie in.pisayje
nijo (word linel,
Stanje celice pa_sledi stenju informacijske
linije (bit 1ine) - (slika 5).

Ta celica ima S8tevilne pomanjkljivosti:

-~ &itanje povzrodi izgubo informacije

- hitrost Jje omejena

- signali so zaradi majhnih dimenzij konden-
zatorja zelo majhnij; :

po drupgi strani pa Jje celica:

- enostavna
- zahteva malo povezav {odpade ena 1inija)
- zavzema malo prostora.

Sodobni dinamiZni ¢ X* in 1€ X bitni pomnilni-

Je omogodeno s krmilno 1li~

ki odpira vrata tranzistorja.
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ki so danee Ze vedinoma izvedeni z enotranzisg-
torsko pomnilno celico. Majhne signale je pot-
rebno ojalevati in obnavijati (refresh) vsaki
2 ms s posebnimi ojafevalniki informacije
(sense amplifier), o katerih bomo Se govorili.

3.

Tehnolodke izvedbe enotranzistorske pom-
nilne celice

~Prva zelo Siroko uporabljena izvedba je tehno- -
logija 2z eng plastjo silikona (single-level
*

polysilicon), ki potrebuje pet standardnih
mask.”
y matal
olisitikon
: oksid
p-substrat i
S5lika 6. Prerez pomnilne celiece, izvedene z

eno plastjo silikona.

Elektriéna shema je predstavljena na sliki 5.
Pranzistor s silikonskimi vrati sluZi kot sti-
kalo, drugi del silikona (v isti plasti) pa
Je uporabljen za kondenzator, ki hrani ncboj.
Tipicne velikosti pomnilnih celic, ki jih do-
bimo na ta nadin,so EOO/1m2, kar dopufica iz~
vedbe 4 K in celo 16 K pomnilnikov. Primeri
so pomnilniki: MGUTEK MK 4096, MK 4027, oba
4 X in TI 4070 firme Texas Instruments, ki je
primer 16 K pomnilnika (tako velikost so do-
seli z racionalnejfo razporeditvijo, manjBim
kondenzatorjem in kontaktom).

- Tehnolopija, ki je resniéno odprla pot do
16 K pomnilnikov, Jje izvedba 2z dvo;no plastjo
silikona (double-level polysilicon). Osvojili
80 jo Ze vsil vodilni proizvajalci pomnilnikov.
Postopek omopofa manjée pomnilne celice, ker
Je kondenzator, ki hrani informacijo o stanju
pod prikljudkom za preklopni tranzistor. Prva
silikonska plast je uporabljena za spominski
kondenzator, druga pa za vrata preklopnepa
tranzistorja. Dodatna prednost je tudi v tem,
ker Je pri te]j izvedbi informacijska linija
difundirana. § tem pa se zmanjfajo parazitne
kapacitivnosti in fitevilo povezav. Na povriini
ostane le $e krmilna linija, ki pa se lahko
uporabi za dve soscdnji celici. Po drugi stra-
ni pa je ta tehnologija bolj komplicirana.
Fotrebni sta dve dodatni maski (skupaj 7
mask: difuzija za izvor in ponor, cpitaksij-

ska p%ast, obe silikonski plasti, kontakti in
metall. R

p -substrat

boee

51ika 7. Prerez pomnilne celice, izvedene 2z

dvema plastema silikona

+ 4 X vit - 4.2'% . 4096 pomnilnih celic

+ macke dolodajo aktivni del substrata, na

katerrm se izvriujejo posamezni tehnoloSki
pontopki.



Primer 16 K bitnega pomnilnika, izvedenega s
tem tehnolodkim postopkom je MOSTEK MK 4116.

- PokaZimo e zamisel celice, s katero bi bilo

mo¥no realizirati 64 K bitne pomnilnike. Za

tak pomnilnik je potrebna celica velikosti 100

-200 gm2, ki Jo Je mogole izvesti s CCD {char-
ge-coupled ‘tehnologigo.

Taka celica (slika 8.) nima tranzistorja am-
pak le preklopno kondenzatorsko podroéje, ki
ie pod CCD vrati. Ta zelo kompaktna celica je
hitra kot posamezni tranzistor. Za shranjeva-
nje naboja je dovolj prostora, potrebni sta

le dve 1iniJi (krmilna in informacijska lini-

Ja).»

| pomnilno
gdmt;e prens Ko{'l:gl: ‘
TR PR $i0;

.o Inf, linija
[ p—substrat i

S1ika 8. Prerez pomnilne celice, izvedene

8 CCD tehnologijo

Oba nivoja informacije sta doblJena z ionsko
implantacijo. Podatek Je spravljen v enem od
nivojev. Aktivna krmilna linija odpira vrata,
ki omogofajo pretok informacije v obe smeri
(¢itanje in pisanje). Informacijska linija pa
doloda stanje celice.

4, Preostala vezJa v pomnilniku

Vedino povrdine aktivnega silikoga zavzena
matrika pomnilnih celic. Najboljse razmerje
poraba modi/hitrost
majhnih signalov, narekujejo simetridno zgrad-
bo pomnilne matrike. lMed obema polovicama so
ojadevalniki informacije (sense amplifier) in
vhodno-izhodne linije, ki vodijo od vsakega o-
daésvalnika do vhodno-izhodnih vmesnikov (buf—
‘fer)l.:

- 0jadevalniki informacije so dinamiéno aktiv-
ni tako, da se ne tro%i nobena enosmerna mod&.
Zaradi take zasnove so podatki v eni polovici

pomnilnih lokacij invertirani, kar pa Je inter-

nega znaldaja, ker dobijo pri izpisu zopet pra-
vo vrednost.
V pomnilni patriki najdemo e posebne celice
(dummy cell), ki dajejo pri detekciji signala
referendne napetosti za logiéno "1" in "O".
Fri 4 K bitnem pomnilniku je na vsako stran
ojalevalnika informacije vezano 32 pomnilnih
lokacij in ena referencna celica (slika 9).
Zeljena lokacija se izbere preko krmilne lini-
ie za dostop do lokacije (word 1line), ki vodi
z dekoderja. Celotna vrstica se prenese v
ojadevalnike informacije, kjer povzro&i naboj
iz pomnilnepa kondenzatorja prehod le-teh v
nestabilno stanje, ki je dololeno z diferenco
tokov i_ in I- skozl tranzistorja T_ in T. .
Ta dva okovaspa sta odvisna od difeflence Ri-
vojev v pomnilniZki lokaciji in reférendni ce-
lici.
Zaradi omejenih dimenzij kondenzatorja Je slg-
nal, ki ga Je potrebno-zaznati, zele majhen
(200 mV). Za detektiranje tako majhnih signa-
lov je potrebna velika pblutljivost diferen-
cialnih ojalevalnikov. Ce vzamemo za merilo
ob8utljivosti:
’ qu— IE

8/5b &asu delovenja ° -;—I

8

in

in zahteve po odditavanju

s

o] ' .
I =_££B_Z_(v -v.)2 .
m ps = Vo _
. 5 ,
e K (VB - VO - VT)

kjer je K odvisna od tehnologije in velikosti
tranzistorja (dolZina in Birina kanalal, Vp =
pa je napetost praga, ki Je za doloceno
tehnologijo konstanta, sledi 5
s . K(V = V= V)~ K(Vg-V ~Vy) i
2
K(V, -V -Vp)
2(v_-v_)
s B

V=V -Vp).
Vidimo, da Je obéutlﬁivost velja, &im vedja je
napetost V_, oziroma &im manj8a Je napetost
Vige Isti Pogod ustreza tudi minimalni gorabi
modi, saj je v prvi aproksimaciji moc:
2
IV,p = By = )2 .

s Vhp h(VS—VOfVT
Zaradi navedenih vzrokov tranzistor T, esto
spremljajo Se paralelni tranzistorji
(multigrounding path), s katerimi se dosele vid-
Jja napetost V_. Med odéitavanjem je aktivirana
le ena pot. P dolodeni zakasnitvi, ko je sta-
nje ojatevalnika informacije definirano, pa se
aktivirajo %e druge poti, ki zniZajo Vo in jas-
no dolodijo izhod ojalevalnika.

~Za pravilno delovanje dinamidnega pomnilnika
je potrebna mnoZica internih signalov, ki .iih
dobimo s krmilnimi in urinimi vezji. Na teh
vezjih se generirajo dololene zakasnitve za
zunanjimi signali, ki krmilijo pomnilnik:

RAS, CA5, CS, WRITE. Njihovo vlego bomo Je o~
pisali. o
- Dekoder Jje standarden, ima pa dodatne novos-
ti, ki jih zshteve mogderna arhitektura dinami&-
nepa pomnilnika (RAM). Uporabljen je le en de-
koder za dekodiranje vrstic-in stolpcev. Adre-
siranje je razdeljeno (&asovno multipleksira-~
no) tako, da se ob prvem signalu RAS (Row ad-
dress select) izbere preko dekoderja odgovar-

Jajoda vrstica v pomnilni matriki. Nato pa_se

ista vezja ob nastopu zunanjega signala CAS

(Column address select§ uporabijo za izbiro

zehtevanega stolpca (na kri%i3du stolpca in

vrsetice je Zeljena pomnilna lokacija).

- Vhodni vmesniki (buffer) sprejemajo adreso
in druge krmilne signale s standardnim TTL
nivojem. 2ato je potrebna posebna zgradba teh

“ vezij (slika 10.), ki omogodajo enostavno u-

porabo dinamilnih MOS pomnilnikov v standard-
nih sistemih. )

Vio

ﬂ{ #;——:P

= A

-

= T (v |4
.}__;

—{ Li
1T
-

Vhodni vmesnik dinamiénega pomnil-
nika

5lika 10.
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Slika 9.

Kanala tranzistorjev T, im T, imata razlilne
dimenzije. To_omogoda &etekcgjo logiéne "1"
oziroma "0". Ce je na vhodu logi¥ni nivo "1",
dobi tolka A potencial mase, kar dolo&i stanje
bistabilnega vezja. Ob vhodnem nivoﬁu "0" pa
je stanje doloCeno z razliko v velikostl ka-
nalov. Kanal tranzistorja T, je vedji (tok

dez tranzistor Je odvisen og dimenzij), zato
se T, odpre in todka B dobl potencial mase.
Preogtali del vezja slufi za invertiranje sig-
nalov, ker dekoder potrebuje tudi inverzne
vrednosti.

-~ Pomembno vlo%o v pomnilniku imajo tudi izhod-
ni oja¥evalniki, ki detektirajo in ojadijo
informacije iz dinamidnega pomnilnika. Njihova
hitrost je odlodilnega pomena pri skupnem &asu
dosega (access time) celotnega pomnilnika. Og-
nova izhodnega ojalevalnika je podobno kot pri
ojadevalniku informacije (sense amplifier) ba-
lansirani dvoj&ek (flip-flop) z razliko, da Je
tu emer preklopa dololena s potencielom na vra-
tih bremenskih tranzistorjev,

- Edino vezJe, ki stalno_ tro3i moé,ie vhodna
stopnja za prvi signal RAD, s katerim se zad-
ne pomnilni cikel, To vezje pretvori TTL (SV)
v MOS (12V) nivo in s tem nazna&i zaletek za
kakrZno koli aktivnost pomnilnika.

5. Funkcionalni opis delovanja dinamidénega
pomnilnika

Zunanji sipnal RAS oznali zaletek vsakega pom-
nilnega cikla. RAS se na MO3 nivo prilagodi in
renerira ved internih urinih signalov, ki pri-
pravijo pomnilnik za nadaljnje operucije. -
vl signal aktivira vhodni register za prvo po-
lovico sdres. Po dekodiranju in izbiri Zelje-
ne vrstice v pomnilni matriki se aktivirajo Ze
referendne (dummy) celice na nasprotni polovi-
¢i pomnilnika. Vhodni register se resetira.
Zadnji signal v prvi sekvenci pas aktivira Ze
ojadevalnike informeci], ki me postavijo v

+ RAM (Random Access Memory) - ta izraz pomeni,
da Je mofno od vsakem trenutku adresirati
katerokoli pomnilno lokacijo.

Shematini prikaz pomnilniske matrike :

pravilna stanja in s tem osvefijo (refresh)
vsebino celotne vrstice.
Medtem je potrebno zunaj pomnilnika z dodat-
nim multipleksorjem pripeljati na vhod drugi
del adres, ki bodo iz le zahtevani stolpec.
Drugi zunanji signal resetira izhodni re-
%iSCer in povzordi visoko impedanco na izhodd
prekine povezavo med pomnilnikom in zunanJim
svetom). Zopet se aktivira zaporedje urinih
impulzov, ki povefejo zahtevano pomnilno ce=~
lico z vhodno/izhodno linijo.
Zadnji zunandi signal €5 (chip select) izbere
del pomnilnika, na katerem se bo izvriilo &i-
tinje ali pisanje. Ce tega sipgnala ni, se na-
daljnje operacije v pomnilniku onemogodijo.Do
te dasovne todke Je torej_sktiven ceroten pom-
nilnik. Zuto dekodirsnje &, ki izbere %elje-
ni del pomnilnika ne vpliva na skupni Zas do-
seya.
Signal WRITE izbira med &itanjem ali plsanjem
g pomnilno lokacijo.

e gre za pisanle, se sprofi paralelno zapo-
redje signalov, ki resetira in aktivira vhod-
ne vmesnike in sprejme podatke, kateri se pre-
ko ojadevalnikov informacije (sense amplifier)
zapisdejo v izbrano lokacijo na kri2iséu stolp-
ca in vrstice. ’

Pri &itanju je smer pretoka podatkov obratna.
Ko je na izhodni liniji prave vrednost, Jo
izhodni ojadevalnik sprejme in po dolodfeni
zokasnitvl prezentira zunanjemu svetu.

Konec ciklﬁxgznaéude neaktivni RS ne glede
na stanje .

- Poleg navedenih obifajnih operaci) Je mo¥no
ri sodobnih pomnilnikih Ze zaporedno pisanje
%éitanje) v _isto vrstico. To Je izvedljivo
zato, ker po kond&ani oieraciJi inicializi-
ra vhodni vmesni register in pri tem ne vpli-
va na izbrano vrstico, ki Je ¢oloena s sta-
nji ojglevalnikov informac&d, kar omogoda po-
novni CAD cikel (page mode).

- V dolodenih Zagovnih intervalih obnavl jamo
voebino pomnilnika z aktivnim y ki Je edi-
no potreben pri t§3 operaciji. Novejsi mikro-
radunalniki (Z-£0) interno generirajo ta sig-
nal, tako da v tak sictem lahko brez dodatnih
{ogiénih vezl) vkljudimo velike pomnilnike.




Pomnilnik se osvefuje v dasu dekodiranja ope-
racijske kode instrukc§je (to je v dostavnem
ciklu mikroralunalnika),

obnavljajo vsebine celih vrstic. Za ta proces
"papetost V_  (+5V) ni potrebna.

Ce %elimo,®
cijo ohranjevanja informacije, lahko napetost
Veeo izkljuéimo.

6. Casévni diagremi za dinamidni pomnilnik

Za konec poglejmo Be tipicéne dasovne diagrame,

ki so potrebni za pravilno delovanje pomnil-
nika. To poglavje naj nam pribliZa in uskladi
prejdnje opise, zato jih podajamo brez dodat~-
nih pojasnil. V Zasovne diagrame so vneSeni
le vaZnej8i fasovni intervali. Natanéne opise
diagramov pa je mogole najti v priroénikih za
dinamidne pomnilnike.

.__~inmL____;_ 
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Casovni diagram 1: &) éitanje B) pisanje

7. Zakljulek

v'Razumevanje delovanja dinamidnih MOS pomnilni-

. kov-ge v pomod vsakemu nadrtovalcu, predveem
pa tistemu, ki se ukvarja s posebnlmi nadini

uporabe pomnilnikov (testiranje, DMA, itd...).

V &lanku Jje podana osnova, ki je potrebna za
dobro grojektiranje in razumevanje delovanja
dinamiénih pomnilnikov. )

tako da se zaporedoma

a nam pomnilnik opravljs samo funk-
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This article describes three methods of solution of program linkage for progroms written in TFortran and in assembly
language,.such problems arise when control programs for peripherals {A/D converters,line primters,etc,) are to be
written.These programs are usually written in an assembly language.This article gives a method of calling a Fortran
program from an assemwbly lanpuage program,iwo methods of calling an assembly routine from a Fortran program are de-
scribed,Desides,the way of data (arguments ) exchange between the two types of program is explained.

POVEZAVA TFORTRANSKII TN ZBIRNTIH PROGRAMOV, V ¥lanlu so oplsane tri metode za refevanje problema povezovanja pro -
gramov,zapisanih v Fortramu in v zbirmem jeziku.5 takimi problemi se srefnjemo,ko moramo sami pisati kontrolne pro -
grame za periferne naprave (A/D pretvornike,vrsti¥ne tiskalnike ipd,).Te programe pifemo obifajno v zbirmem jeziku,
Opisana j2 metoda klicanja fortronskega programa iz programa napisanega v zbimem jezilu in dve metodi klicanja zbir=
nih rutin iz fortranskega programa,Polec tega Jje opisan nadin izmenjave podatkov( arpumentov)med obema vrstama profra~

move

1. PROBLEM DEFINITION

Since the Fortran language is not always suited to handle the many

. tasks to be performed in a program, it is often desirable to use ono
or several assembly language routines to implement them. This is
especially the case when dealing with peripherals whose drivers are
not included in the compiler (peripherals other than the console, line
printer, disk). The user is then required to wrlite his own assembly
program which must make provision for initializing the 1/0 adapters
speclfic for this application and far exchanging data through them.
Furthermore, in order to keep consistent with the data types defined
tn the MBHOO Fortran (16-bit integers and 32-bit real rumbers), the

, assembly routine is also required to format the data exchanged with
the peripherals, Therefore, the linkage implies that a technic be
used which, on one hand, allows for cne program to be called by the
other, and on the other hand, which permits the mutual exchango of
data (arguments) between each other.

Thia paper describes three solutions which may be used to cope with
the linkage problem; two of them explain how to call for an assembly
routine from & Fortran program, while the third solution presenta
how to face the inverse situation, l.e. how to call for a Fortran pro-
gram from an assembly language calling program. Due to the fact
that one of the problems involved in the linkage is to make provision
for formatting data, it looks useful to recall the data structures which
agree to the computer.

2. FORTRAN DATA TYPES

The MSEBO0 Fortran compiler handies two types of numbers:

- integers |
- real or foating—point numbers.

Each data s imglicitly defined as an integer or as a real depending
on the first character of the symbolic name attached to (. By con=
vention, any symbol atarting with [, K, J, L, M, or N defines the data
{t represents as an lnteger which consequently is internally stored as
a 16-bit quantity in the 2's complement form.

Any other symbol qel‘lne! a data as being a real number which is stored
on 4 bytes according to the floating-point representation {llustrated be=
low (note that the compiler makes use of the fNoating-point math package
1isted in program No. 26 of the User Group Library),

’___AAS\B_____" LS8
. e A
O L [ T ]
2's complement Manua:n

exponent (magnitude form)

sign of mantigsa

Floating—point representation

The base baing used is hexadecimal, hence any real number X may be
expressed as a sgual o

X w4/ s Xy XpXaXeXeXe) %165

where X stands for an hexadecimal digit and E for the signed exponent
of X. The actual value represented is:

X & 4/- (X 18”1 X 016 RiX 51167 Tax 4 018744 5116 Bex gr167) 0 16E

3. CALLING AN ASSEMBLY ROUTINE FROM A FORTRA!
i PROGRAM, :

This method utiizes the Fortran "CALL" statament to call for the assem=
bly language routine from a Fortran calling program unit (main program
or subprogram); conseguently, the assembly segment is regarded as a
subroutine and must terminate with the RTS instruction (Return from
Subroutine).

The arguments (data needed to the assambly program or raturned
by it) may be passed in elther of two ways.

3.1, Passing ths arguments in ths argument list

‘The general form of the CALL statement s as foliows:

CALL NAME (Arg.#1, Arg. #2, .... Aradh9

where NAME |8 ths labs! used {n the label fisld of the first {natruction
in the PSCT (program section) of the assembly language program,
and Arg.# { are the actual arguments nesded to or returned by the
assembly subprogram. This latter has the following structure:

NAM FILE
oPT REL -
XDEF  NAME
SREF  RAUN
oscr T

LABEL 1 RMB 2

LABEL 2 RMB 2

LABEL N nw_\e 2

.
optional raservation in this section for the temporary storags of
data, I required

»

PSCT
.
NAME JSR RUN+18
FDB LABEL 1
FoB LABEL 2
M .
. b



FDB LABEL N
FD8 o
v

[ R .
instructions to perform the desired task and to pass arguments
. : -

RTS
END

;T'he rules which apply are listed below:

1. The assembly routine (s to be prééeaud by the macro-
. assembler since the gemeration of a relocatable object code
is required (OPT REL). .

2. ‘The programmer must tndicate to the assembler that the
1absl NANME is defined within the assembly segment so
that it may be referenced in the Fortran module (XDEF
NAME), .

3. The RUN package of the Fortran library being used during
i . the execution of the final program, one must indicate to
the assembler that this package is external Lo the assembly
© segment OREF RUN). :

4, The programmer rmust, In the data section (DSCT), reserve
two bytes per argument, that will hold the address of the
argument at the time of execution (and not the argument
itself).

B. The starting address of the program section (PSCT) must
be ‘identified with a l\abel which (s the same as the one
used as_subroutine name in the Fortran calling statement
(NAME),

[-H Right after the JSR RUN+15 instruction, the programmer
must reserve and initialize (FDB LABEL 1,..., LABEL N)
two bytes per argument to indicate where the address of
the argument may be found. The list ends with an FD8 O
directive. :

Appendix F of the MBBFTN resident Fortran manual shows an example

where this method (s utillzed.

a.2. Passing the arguments via the common section.

Declaring an array by the COMMON statement causes the compiler
to reserve the corresponding amount of bytes in the common section
(CSCT)). A straight forward fashion of getting hold of the arguments
in the assemnbly tanguage subroutine s thus to provide, within the
assembly module, a CSCT directive to direct the macro-assembler

to reserve the same amount of bytes as the one needed in the Fortran

calling program. [t should be noted that, this time, the reservation
applies to the arguments themselves and not to their address .as pre-
viously (see 3.1).  Therefore 2 bytes will be reserved for integer,
whereas 4 bytes are needed to code an argument defined as real

in the Fortran sectlon,

The general form of the calling sequence s ag rollowe:b
COMMON A, N, ITEM(2), REAL()

CALL ASSEM
:
:

Where ASSEM is the label used In the tabel field of the first in-
struction In the PSCT of the assembly language subroutine and A,
N, ITEM (2), REAL (2) are the arguments that may be shared
among tha assembly and the Fortran modules. Assuming that all
of them are shared between the two moadules, the assembly sub-
routine will be written as indlcated below:

NAM FILE

oPT REL .
XDEF  ASSEM

oscT

optional reservation If required within this module

‘cscr
A RMB 4 real argument
N cRMB 2 integer argument
ITEM RMB 4 2-intager table
REAL RMB 8 2~real table
PSCT
ASSEM

Gel or return arguments
and perform the required
task

RTS
END

As an example, consider an appiication in which 10 168-bit values
are read from a counter confected to a PlAand processed by the
Fortran section which, for instance, atores them in a table to be
sorted later on,

81

; PIADA
" PIACA

" PIACB

The two modules may be written as follows:

COMMON ICOUNT
DIMENSION ITEM (10)
DO 101 = 1,10

CALL COUNTR

Fortran mll(ﬁq program
10 ITEM (1) = ICOUNT '

. sort routine
.

NAM ASMBLY

OPT REL

XDEF COUNTR T
EQU $ 8004
EQU $ 8005
EQU $ 8006
EQU $ 8007
CSCT

RMB 2

PSCT

LDA A .4

STA A PIACA
STA A PIACB
LDA A PJADA
L.DA B P1ADB
STA A ICOUNT -
STA B ICOUNT + 1
RTS

END

PIADB

asaénwbly language
ICOUNT ? subroutine

COUNTR initialize PIA

read MSB
read L.S8

4. CALLING A FORTRAN SUBROUTINE FROM AN
ASSEMBLY LANGUAGE PROGRAM.

The arguments, if needed, are again passed via the common sactlon,’
the Fortran program unit is a subroutlne. - ’

The general forms of the modules 'gr;e the following:

a) Assembly language program:

NAM PGM
OPT REL
XREF FORSUB
cscr o

optional reservation if required
PSCT

START LDS STACK

put argument {f any in CSCT
JSR FORSUB

retrieve arguments if any in CSCT

.
END

b) Fortran subrouting;
SUBROUTINE FORSUB

(declare arguments involved
in-linkage)

COMMON =, -, =,

RETURN
END

As an example consider a program in which the assembly language
rmain routine reads a 16-bit value from a PIA and calls for a For-
tran subroutine which prints out the message "OVERFLOW'" whan-~
ever the data just read is greater than a reference value,

A, Assembly lanquage program;
NAM PGM
OPT REL
XREF TEST
PLADA EQU $ 8004
PlACA EQU $ 8005
PIADB EQU $ 8006
PlaCH EQU $ 8007
CSCT
ITEM RMEB 2
DsSCT
RMB 40
STACK EQU *
PSCT
START LDS STACK
LDA Aw4
STA A PIACA b) Fortran subroutine

STA A PIACH
LDA A PIADA
LDA 8 PIADB

LOOR SUBROUTINE TEST

COMMON ITEM

STA A ITEM IF ITEM - 5000) 1, 2, 2
STA B ITEM + 1 2 .PRINT.®

JSR TEST ] FORMAT ("OVERFLOW'")
BRA LOOP 1 RETURN

END . END
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et de tri decroissant
apl mitra 15

UDK 681,327

Informatica $t. 2 letnik 1977

d. davcev

Elektrotehnicki fakultet ,
91000 Skopje

Le but de cet article est de présenter la réalisation d'opérateurs de tri crolssant et de tri
ddcrolssant APL Mitra lgi dans les conditions d'une mémoire virtuelle implantée sur un petit

calculateur (352K mots-C

Mitra 15).Nous avons utilisé un algorithme de tri interne.les mesures

qul caractérigent leg opérateurs Ge tri croiassant et de tri dScroissant sont résumées sur la

fig.9 et 10,

FUNKCITA NA RASTECKO I NAMALUVACKO SORTIRANJ: APL MITRA 15t Celta na ovo] trud e da ja opife re-
alizacijata na ogeratorito na rastedko 1 namaluvalko sortirsnje AFL Mitra 15 ,vo uslovi na vir-

tuelna memorija

mplantirana na eden mal kalkulator (32K zbora-CII-Mitra 15).Pri toa e upotreben

eden algoritem na interno sortiranje.Merenjeta koi gi karakterizirsat operatorite na rastedko i

namgluvadko sortiranje se rezimirani na s1,9 1 10,

INTRODUCTION

81 X est un vecteur, Z44&4X représente un
vecteur d’indices de la m8me dimension que X,
Les valeurs du vecteur Z sont des indices des
&18ments de X dans un ordre croissant,

Soit ,par exemple 1

X€-2,3 -5 8 1 100
24 A X

Z
24135

81 X contient des 81éments identiques, les
indices de ces &léments sont détermines selon
la position de ces éléments dans X,

Par exemple :

X4—2 5 2 8
4x
1324

La fonction de tri déorolssant (v) fait un
classement dans un ordre deacendant.lans
1texemple précédent, on a :

¥x

421 3

Dono, le réesultat de ces opérateurs repré-
sente toujours une permutation dont les 616~
ments sont 'des indices des éléments de 1'opé-
rande droit,

Puisquton travaille dans les conditions d'une
mémoire virtuelle, nous allons utiliser un
algorithme de tri interne qui doit avoir les
caractéristiques suivantes 3

1,La seule variable AFPL construite qui sera
utilisée pour toutes les transformstions doit'
§tre 1la variable du résultat,

2.1e nombre de comparaisons doit &tre minimal
3.Lopérande droit doit étre sauvegard$

sans aucun changement de ses éléments.
4.L%rdre original des éléments identiques
dolt &tre préservé.

5.Le nombre de défauts de pages doit &tre
ninimel,

Brawn et Gustevson (B,3.,B.4,) ont montré
qutun programme de tri doit avoir le plus
petit "Working set" (D,%.,D.4.) possible

'gour obtenir des performances satisfaisan%oa

ans une mémoire virtuelle,La fumion de la
liste dA'indices peut satisfaire les exigences
qui ont été posées pour la réalisation dropé-
rateurs de trl croissant et de tri décroissant.
Tous les &changes sont effectués dansg la liste,
1'ordre original des &1éments eat préservé et
1ltegpace supglémentaire utilisé est égal &
n'+ 2 ,60 qul est le minimum possible,

hprés avoir obtenu la liste d'indices, il
faut résoudre le probldme inverass d'une per-
mutation.Nous montrerons un algorithme qui
fait 1’inverse d'une permutation avec la méme
variable,.Le temps d'exécution de cet algo -
rithme est proportionnel § 'n*,

Pour éviter le plus grand nombre de défaut de
pages, on va transférer l'opérande droit et
ses pages sur disque car on n'a plus besoin
de cette variable : toutes les transformations
seront effectubes sur la variable du résultat,

L*ALGORITHME

la premiére partie du progremme contient un
sous-programne qui ve déterminer les parcours
qui existent dans ltopérande droit (séquences
dans lt'ordre croissant),De cette manidre, il
va fixer le nombre de agguonces pour la fusi-
on.5i les é18ments sont déjd dans un ordre
croissant (par exemple un J-vecteur APL), la
sortie du programme est immediateufil n'y a
pas de séquences & fusionner).

Boit gL ) 1 4ie0,4,2,000,8,§ + 1 1%ensenble
des §1dménts de 1a'1late qui sera construite
gur la variable du résultat ;(€;) j i = 1,2,
ceogll 1tonsemble des 8léments & trier de
1%opérands droit,

Ta liste est obtenue de la manidre suivante 3
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316118-‘,,01.10 i+ o
51€, »>€ e ona la fin d'un parcoursjon va

stocker dans I, une valeur négative dont la
valeur absolue’va déterminer la téte du pare
cours sulvant.On va constituer deux listes
d'6léments dont 'la fin est marquée par un
zéro, chaque liste contenant plusisurs parcours
qui tinigsent Ear un pointeur négatif,lLe sous
programme utilise deux pointeurs p &t t.le
pointeur t détermine la fin de chaque parcours,
le pointeur p passe la liste .entiére.L et
LB j contiennent les tétes de deux 1isfes dont
184 parcours seront fusionnés.Soit : N2,
L'organigramme de ce programme est présenté
sur la rig.qi : :
Soit, par exemple : € & ? 20¢100

L

49 75 35 37 3 B5 74.30 47 35 40 21 3t 50 20 1

83 21 58 99

Le résultat du programme précédent eat pré-
senté sur la fig.2,.

On a obtenu deux listes de quatre parcours
qul seront fusionnés entre eux i

Premidre listo Deuxicme liste

1,2 - C 3,4
5,6 _ - 7
8,9 - 10,11
12,13,14 15
16,17,0 - - 16,19,20,0

L*étaps suivante sera la fusion de ces par—
coure.L'échnn%e sera effectuée avec les 616-
ments de la liste, en fonction de la fusion
des parcours.L'organi%rammo de ce programme
est présenté sur la fig. 4 .I1 utilise quatre
pointeurs p,t,s et g.les pointeurs p et q
pointent sur les deux parcours qui sont en
cours de fueion,

Dans notre exsmple le développement est pré-
aeng;é syr la fig. 3

Apres L on & les parcours suivants pour la
fusion i .

PremiGre liste Deuxidme liste

3,4,1,2 — 5.7,6
6,10,11,9 «—>  15,12,13,14,0
16,18,19,17,20,0

el représente les deux listes qui doivent
8tre fusionndes

S,15,12,8,13,3;10,4,10,9,0,14,7,2,6,0 «- 16,

WLy, 07,00,

Maintenant, 11 faut tracer 1a chatne du début
Jusqutd la fin en remplegent les pointeurs par
leurs positions relatives dans 1la liste (le
premier éldment de la liste ést remplacé par
1 ,le deuxidme var 2, etc,),le résultat est
ums permutation P ,I1 faut rdaliger aussi
ltinverse de cette permutation,Four obtenir
oest inverse, on a besgoin de mettre des va-
leurs négatives au lieu des valeurs positives
dans tous les cas ol L ¥ P,,
L'organigramme de ce progra&mo est présenté
sur la fig. 8.

Dans notre exemple ,on va obtenir la permuta-
tion Pi (fig. 8-)0

Dono,on a obtenu une permutation P telle que

e'® - € . Q.

ol €'contient les é1éments de € dans l’ordfe
croissant,J1 faut obtenir une permutation P
telle que & ' > o o
c(p*) « € ()

Soit ivP' 1'inverse de P' , ol P'(ivP*) repré-
sente une permutation idonthue (1,2454000 :
etc).Alors, €'(ivP?) = € ,Puisque nous evons
trouvé une permutation P telle que §'(P) « & |
la relation (2) sera satiasfaike si P' = ivP, -
Donc, i1 faut réaliser l'inverse du résultat
actuel.les valeurs négatives vont indiquer
les composantes des cyclea qui ne sont pas en-
core inversés,Dans tous les cas ol 1 « P, 11
n'y aura auoun changement,l'organigremme~de
cet algorithme est présenté sur la fig, 8.

Dang notre exemple on va obtenir le rgaultat
qui est présenté sur la fig,7.

On a obtenu une liste d'indices d'é1éments
de l'opérande droit dens l'ordre croissant

%Gég.15.12018o8013o3910040110901'1401907020170
’

Pour éliminer les premiers (i=s0) et dernier
(i=N+1) é1léments de cette liate' on a modifid
le descripteur (voir D.2,) de 1l'opérande droit

NBEL,RVEC @ N
ABASE  —1

Le méme programme a été utilisé pour 1'opé-
rateur de tri décroissant ; son résultat sst
le "miroir" Adu résultat du tri ocroissant ,
ssuf pour les é1léments égaux, qui doivent
rester dans leurs positions originsles: pour
cela, on fait un test de l'opérsteur avent

le comparaison des &léments de 1’opérende
droit.Pour le tri décroissant, a la fin du
programme, le descripteur de i'opérando droit
est modiflé de 1s manisre suivante i

LEL €= ~brL
ABASE €~ R

Les mesures qui caractérisent les opérateurs
de tri croissant et de tri décroissant soat
résunbes sur les fig., 9 eti0.

CONCLUSION

On a vu que le nombre de comparaisons néces-
saires pour trier n #léments n’est pas un seul
critére de l'efficacité d°’une méthode de tri,
Le nombre a'4Shanges ou de déplacements
d'§1éments ou d'indices et 1'empace nécemsaire
sont également des mesures de 1l'efficecité
d'une méthode,D?autre part, dans les conditions
d'une mémoire virtuelle le taux de défsut de
pages est une mesure trés importante qui
caractérise un slgorithme de tri,51 desns un
intervalls de temps virtuel, l%ensemble den
pggoa rétérencées n'est pas trop grand,clest-
-8-dire le “Working set® n'est pas grand, les
défauts de pages seront moins nombreux,

le taux de défauts de Eagea a montré qu'il
existe une taille de mémoire en dessous de
laguelle le nombre de défauts de page est

trés élevé par unité dg tempsila taille de

1le mémoire est un critére plus important

que. l'algorithme choisi.
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linguistics and automatic
processing of texts

UDK 681.3:801

A system designed to construct and update an automatic encyclopedia
language, including a specification of a disambiguated (tectogramma

Informatica $t. 2 letnik 1977

petr sgall

Charles University

Prague, Czechoslovakia

must be based 1.a. on a systematic description of naturgl
tical) language and algorittms of translation between this

language and the surface structure of natural languages. The paper gives.a c?aracterization of soma of the properties of the
tectogrammat ical language constructed by the Prague group of algebraic linguistics.

LINGVISTIKA IN AVIGMATSEG PRUCESIRARJE TEKSICV. Sistem za konspruirnpje in qiurirayje avtomatake
enciklopedije mora temeljiti na sistemskew opisu naravnega QQZxkn, ki vaepuag Speglfikac%jo ne-~
dvoumneka (tektonrmmntiénc&n) jezika in alpgoritwih za prevajanje med tem jezikom in povriinsko

strukturo naravnih jezikov. Claneck podada karakper@zacijo nekoterih lastnocti tektogramatidnega
jewika, razvitega v prafki foli algebrske lingvistike.

It is possible to imsgine a situation where
the suthors writing about, ssy, electronics,
or chemistry, etc., will be advised not to
use sentences longer then twenty words, the
pronoun which without & preposition, the con-
junction as in positions where because can

ge used iﬁstead? etc.; otherwise their texts
will not be understood by the system designed
to -construct and updste the automatic encyc-
lopaedia of the given branch of technology,
and customers using this system es & source
of their information probably will not find
and use the suthor s results., The general
shape of such a system is more or less clesr
today, as far as its division into three
main parts is concerned: (as) the brain, which
organizes the whole repertory of deta (inclu-
ding definitions, theorems, fact as well as
bibliographical information, ete.), finds
the proper plece for new bits of knowledge,
if they ere included in s text correctly
presented, and finds proper answers to the
questions ssked by users of the system;

(b) the enslysis, which takes, &s its input,
text end also questions - both in natural
language mixed with formel notation, to
which we are used from the present-day tech-
nologicel periodicels - end presents, at the
output, their disambigueted translations in
a language the brain cen directly use;

{c) the synthesis, translating the answers
delireved by the brain from that lenguage
into English, Czech, or Chinese, according
to the needs of the customer. As for the
snalysis and the synthesis, they must, we
suppose, be accounted for firat of all by
linguistic means,

There sre three main questions concerning
the linguistic aspects of systems of the
kind cherecterized above: (i) the langusege
of dissmbiguasted information, used as input
and output language of the brein, must be
designed properly; (ii) an algorithm for the
syntheais, i,e, for the translation from
this to the netural lenguage, as well as

(iii) for the analysis of the text in natural
language and its translation into the ertifi-
cisl language must be constructed.

The following three hierarchies involved in
the syntax of the sentence of & natural lan-
guage are semanticselly relevant end must be
rendered unambiguously in the tectogrammetical
language:

(1) the nierarchy of predications (and depre-
dicetions), or of predicetes and their argu-
ments (perticipants, cases): in Mother read
the letter aloud to the children, who wondered
it reslly contained all the news, we have the
main predicaste read with its participents -
actor Mother, objective letter, manner aloud
and addreasee children, while this last item
itself governs the embedded phrase having
wonder as its predicate, children (substitu-
ted by the pronoun who) as its first psrtici-
pant with the second one heving the shape of
another cleuse with its own predicate, etc.;

(2) the hierarchy of topic and focus, inclu-
4ing a scale of “communicative dynam{sm“,
which i8s not exactly identical to the distin-
ctions between what ie “"given" and "new", sin-
ce, for instance in It & better to give it to
her than to him, the pronoun her refers to
someone known, but the pronoun itself is inclu-
ded in that part of the sentence which is pre-
sented as a piece of new informetion, and not
mentioned only to be activated in the hearer s
memory and connected with some new information;

(3) the hierarchy of the so-called delimiting
features of noun phrases, including their de-
finiteness, generic use, indefiniteness, etc.

In order to account for these three hierar-
chiea, the tectogrammaticel lsnguage employs
the following assumptions:

(1) The representaiion of the sentence on the



tectogrammaticel level:(henceforth the semen-
tic representation, SR) has the form of a de-
pendency graph, with the verb as its root.
The nodes correspond to word forms end the ed-
gex {connecting the two members. of @ syntactic
_pair) to the reletions -of syntactic dependen~
cy (e.g. actor, object, dative, instrument,
sdverbial of cause, locative, etc.)

(2) It is assumed that the participents of a
verb are ordered, essentiaslly (i.e. in sen-
tences where intonation is not superimposed
on word order, so that the intonation centre
is carriéd by the lest lexicel item), accor-
ding to three fectors:

(1) an inherent order of the participante
determined by the language system;

(1i) topiceligation of a participant which,
sccording to (i) would occupy & right -hand
position in the ordering, but, being only
mentioned as contextually bound, i.e. #lrea-
dy known from the previous context or situa-
tion, carries a lower degree of the so-called
communicative dynamism, which cen be regarded
88 the "deep word order"; in thies way the
left-to-right ordering of major aymbols in en
underlying P-marker would get en appropriate
interpretation (it would not be left uninter-
preted, 88 in one varient of Fillmore e case
grammar); . :

(1i1) rules of grammar, according to which
an adjunct NP must follow ‘its heasd NP, &n
cbject follows its verb (if not paseivized),
BtCo '

(3) The SR of esch sentence is marked (by the
superscript b) as to which elements are con-

textuslly bound and which are contextually
non-bound.,

(4) As for the position of the verb in the

~ SR, we assume that it slways stands between
its contextually bound and contextuslly non-
bound participents. Therefore it is possible
to employ & notation in which the position
of the verb does not correspond directly to
ite degree of CD but the verb, as & predice-
te, is put to the left of its arguments,i.e,
of the participanta end sdverbials:

) V(A:J'A;.c&- AS'AM poee l"").

An experimental version of generstive rules
has been used to derive automuaticelly the
semsntic representations., The generative
component hss the shape of a context-free
phrase structure grammar; it is simplified
from the empirical point of view in that the
varietion in communicstive dynemiesm (the ve-
rious types of topic/comment articuletion of
8 sentence) is neglected and only one "deep

- word~order” for each type of construction is
generateq,

Complex non-terminal symbols of the gremmar
ere ordered n-tuples (X ,Xz,...,X ) where X
is the so-called neme«s mbol, i.e% a name 1
shared by a certain clsss of non~terminal
symbols of that class, X sese, X @re {indi-
ces specifying individua non-tepminal'sym-
bol-namea. Similer structure charscterizes

& terminel symbol, es well,

1]

The syntactic relations between .complex sym-.
bols (esch of which compriees a lexical unit
together with its indices or grammatemes) are
sccounted Por by means <of functors denoted by
R with & subscript. In the experimental ver-
Bion of the description six such functors ere
distinguished: R for the relation of agent

to the verb, R for that of patient, Ry for
the indirect oBject (dative), R_ for the so-
called second object, Ry for the free (adver=
bial) expansions, end R, for a zero rela-~
tion (@® e.g. with the vocative case). In a
more recent version of the tectogremmatical
representation the functors ere differentia-
ted to a greater extent, the adverbisl rela-
tionship (formerly denoted only by different
grammatemes of the shape deti,'ECcompanying
the lexical symbol connected with the verb

by Ry) b;ing d;notednby difrerentTiuncﬁors,t
such as etc. e gremmate-
mes of tﬁ%ogﬁasgigét—cgga'account only for se-
mantic varistion inside 8 given adverbial
(e.g+ 8 noun connected with its governing
verb by mesns of Eéﬁs gsn be eccogpanied‘by
one of the grammat s det , det ’
det » e%c.; the,functo}ge}gg tempgggxe
adve?%?gl'can be combined with a semantic va-
riation comprising simulteneity,precedence

and subsequence.

The expansions of the verb ere divided into
inner and free ones; the former are either
obligatory or optionsl. On the base of whether
a verb has & given expansion as an inner one
(included in its verbal frame, in Fillmorian
terms), whether this expansion is obligatory
or optional, and to what type of expansion
(with whsat functor) it belongs, we distin-
guish, in the experimental version, 15 classes
of Czech verbs. The classes are mutually dis-
junct (8o thet e partition on the class of all
debcrihed verbs is defined), and the member-
ship of a verb in & claas ‘is denoted by the
value of one of the indices accompanying the
lexical aymbol of the verb,

The trenslation of the sementic representation
to the graphemic level, i,e, its trensduction
to & sequence of Czech word-forme is reslized
by mesns of eeveral steps, In the first of
them, the semantic representation is transla-
ted to the phenogrammaticel (eurface syntac-
tic) level; the functors, corresponding to

the relations between @ governing and a de-
pendent lexicel item at the tectogrammatical
level, are changed here into symbols (gramms-
temeas for sentence parts; in this connection, -
the choice between active and pemseive is ma-
de, a8 well as between s dependent clause, an
infinitive, & nominalizetion, etc.; the se~
mantic functions (meenings) are substituted

by the means realizing them st the next lower
level.

The second step consists in the translation

of the representstion to the morphemic level;
the meanings of place, time, cause etc, sre
chenged here into the morphemic forms realis
zing them (prepositional phrases etc.); fur-
thermore, the morphemic units of tense, a@spect,
gender, number etc, are chosen here, The ru-
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lee of morphemic synthesis translate then
these morphemic representstions into sequen~
ces of Czech word forms (with case inflec -
tions, personsl encings etc.) corresponding
to grammatical sentences; at lest, the graphe-
mic shape of a sentence is achieved, which
expresses the meaning that was represented by
the given input string of the trensductive
~.components,

The sequence of computer programs performing
this transduction is based on the formsl pat-
tern of pushdown transducers. The mein pro-
gram of each step is constructed on the basis
of the defining function of such & transducer
(see SGALL et 8l. /1/, pp. 40f, 60f, 76 ff),
where by means of & single passing through
the given representation of a sentence the
- changes necessary for the transduction to the
next lower level are ensured, while every
dependent word (rectum) is confronted here
with its governing word (regens). The results
of such a confrontation (first of 8ll, modi-
fications of the dependent word according
to relevant properties of its governor) are .
given in the form of large tables, represent-
ed as subroutines of the main progrem, acti-
vated always when the two members of a
eyntactic pair are confronted, one of them
being read at the input of the transducer

and the other being at the accessible end of
the pushdown store. The large size of the
tables makes it necessary to have specific

" subroutines (a) for the identification of the

types of word forms figuring s nemes of rows
and (b) as names of lines 8nd (c) for the
identification of the result found in the

.table (a8t the crossing of the given line end

row), i.e. the value of the function for the
given values of its two arguments.

A detailed account of the tectogrammatical
language and of the progrem of rsndom gene-
ration of SR & of Czech sentences may be
found in /2/, A description of the progrems
of synthesis and of the - now being prepared=
algorithms of analysis of Czech sentences
will be published in the next two volumes of
the seme series.
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étudentSKa vprasanja

" Kot vedno, ko se jeseni ponovno srefamo na fakulteti, se
pogovarjamo o prijetnih politnicah in seveda tudi o tem
kje in kako smo opravljali poletno prakso.
Skoraj vsi smo'étipendvisti‘in moramo na prakso v orga-
nizacije, ki nas Stipendirajo. Zelo zanimivo in koristno
prakso smo imeli na Institutu JoZef Stefan. Nekatera
podjetja so zelo dobro poskrbela za svoje bodoée straokov-
njake. Ti bodo delali na obdelavi podatkov v komerciali
in so ta mesec izkoristili, da so se spoznali z obdelavo
datotek v jeziku COBOL, ki se ga nismo uili na fakulteti.
- Imeli smo zagotovljene prakse tudi v tujini, ki pa na Za-
“lost niso bile ravno za racunalnikarje. Imam kolegico, ki
se je vrnila iz tujine Ze drugi dan, ker ni dobila potrebne-
-ga dovoljenja za opravljanje prakse. Ob tem smo se
spomnili tudi kolegov, ki so navijali kondenzatorje, ali
opravljali administrativna dela.

‘Ce %e moramo vsako leto imeti en mesec prakse, bi bilo
dobro, da ja ta resniéno strokovna (ker radi delamo,.de
se ob tem lahko kaj koristnega tudi nau€imo), kot napri-
mer na fakulteti, institutu ali v podjetju, ki je zaintere-~
‘sirano za naSe delo.

VpraSanje pa jé, e se bodo $tudentje v bodole boljSe
vkljudevali' v raziskovalno delo in stalno delali v zadnjih
letnikih ob studuu Al je taka praksa za racunalnikarja
resniéno potrebna, ali ni to samo formalnost, ki jo mo~
ramo opraviti? Ob eventuelnem ramskovalnem delu ali
delu na aplikativnih nalogah bi lahko naredili porodilo o
“opravljenem delu in bi se to priznalo na fakulteti kot
praksa, brez pisanja dnevnika prakse (dan za dnem) na
" osnovnoSolski nadin.

Sigurno pa je, da bi vsi Studenti morali biti vklju€eni v
delo na nalogah na fakulteti, msututu ali v zainteresira-
nih podjetjih.

N.P. .

bajke o izdelavi program-
skih projektov

. “Vrsta projektantov p_r;o'grams'ke opreme ni uspela, ker .
so predpostavljall nekaf, kar se sicer zdi prav, a je Ze
~ v osnovi narobe. Nekaj najpogostejsih predpostavk bomo

predstavili v naslednjik vrsticdh.

Prva napaka se pokaZe Ze v naértovanju projektov v
razmerju élovek-mesec. Napaka se z lahkoto razloZi:
"Stroski so res sorazmerni produktu Stevila ljudi in
Stevila mesecev, napredek projekta pa ne. Clovek-—me-
sec je kot enota za merjenje koliéine dela nevaren in
varljiv mit. Namiguje namreé na to, da se ljudfe in mese~
ci lahko izmenjujejo!”

MoZnost napake latko uvidimo, &e premisljamo o mo#nos-
ti, da bi pri zakasnelem projektu dodali $e &loveko mod.
Kalkulacija Stevila dodatnih ljudi, ki so potrebni, da se

! g
razmerje clovek—mesec zopet uravna, navadno ne uspe, .
ker moramo predvideti éas, ki ga bodo novi: ljudje pora- .
bili za vpeljavo v delo in zanimanje tega osebja za obsto-."
jeti projekt. To nas privede do Brookovega izreka, ki stvar;
poenostavi, ko pravi' "Ce dodamo &lovesko mod zakasne- -
lemu pro;ektu, ga e bolj zakasnimo' Edina moznost je,
da dodamo cas, ne pa clovesko ‘moé. A;
Naslednja napaka je posledica t.i. efekta drugega sistema.
V zaletku je razumljivo, da predvidimo, da bodo ljudje,
ki drugi¢ na&rtujejo isti tip sistema, opravili delo bolje -~ |
kot tisti, ki opravijajo to prvié. V resnici pa ga bodo
opravili slabse. :

Da razumemo zakaj , je potrebno, upoStevati stalisde.
naértovalca. Pri prvem poskusu na danem tipu sistema se
nadrtovalec zaveda, da se spoprijema z novim tipom pro-:
blema in zato je njegov pristop izredno previden in koné-
ni produkt je picel in omejen. Vsi popravki in bistri do-
misleki se ne uporabljo in se prihranijo za drugnc za
"{zboljSano" verzijo.

. i
1
1
!
¢
t

Drugié, ko isti konstrukter dobi priloZnost razv01a podob—
nega sistema, bodo vse te "izboljSave" uporabl;ene. Re-
zultat bo verjetno konstrukci;a ki jo lahko opiSemo kot
kon&no. Se vet, verjetno bo mnogo olepSav osnovanih na
domnevah (glede tehnologije in metod dela), ki bodo ta-
krat, ko zaéne drugi sistem eksistirati, Ze neveljavne.
Zato izboljSave niso samo zamotane in nenavadne ampak
tudi nepotrebne.

Ko pride nafrtovalec do tretjega podobnega sistema, se

je verjetno Ze izulil na napakah v drugem sistemu. Izhod
je torej v tem, da je konstrukter nekdo, ki je konstruiral -
vsaj dva podobna sistema prej, ali nekdo, ki se dobro
zaveda efekta drugega sistema.

Tretja bajka pa je, da manjsi neuspehi v projektu niso
vazni. Zakaj nastane zakasnitev pri izvajanju projekta?
Velina projektantov se zaveda pomembnosti nadrtovanih

“fokov: vendar pa nimamo zagotovila, da se dajo projektni

roki dobro preveriti. Zakljuek projektne specifikacije

ni natanko dolo€ljiv in ga lahko razglasimo kakor.Zelimo;
dejstvo, da so bile specifikacije podpisane obojestransko
je posebna, prepricljiva tofka v projektu. Tedaj morajo
biti roki dovolj pogosti, da pokaZejo napako kmalu potem,
ko nastane; dejansko potrebujemo roke na vsak centxmeter
projekta. :

To s0 samo trije elementi v bajeslovju lzdelave program-
ske opreme in ti so tudi najbolj pogostl.
Po &lanku Software Myths, Infotech Update, Vol‘.2, No.8

' D.N.

mnenja nahocnlkov o
Casopisu

.+« Koristim ovu prl]lk\i da izrazim svoje zadovoljstvo
zbog pokretanja ovog ¢asopisa koji ée po mom misljenju
znatno doprineti razvoju svih oblasti kojima je posveéena
paZnja u naSoj zemlji.
budué¢em radu.

Uredni$tvu Zelim mnogo uspeha u

Dipl. Ing. M.P., Titograd



novice iNn zanimivosti

4 K Dinamiéna bipolarna RAM memorija sa vremenom
dostupa od 100 n s, ukljuduje dvoje ¢ip select linije,
moguénost kontrole prihvata podataka te brzu tehniku
stranienja (paging) . BrZa verzija, 93481A, ima maksi-
malno vrijeme dostupa od 100.ns i vrijeme ciklusa od
240 ns. Standardna verzija ima maksimalno vrijeme
dostupa od 120ns i vriaeme ciklusa od 280ns. Oba &ipa
regularno+djeluju od 0 C do 70° i zahtijeva izvor energi-
je od +5V- 5% Aktivna potroinja energije je 350 mw,
stati¢na 70 mW te 500 mW pri djelovanju u page naEinu.
Pri page nacinu djelovanja vrijeme dostupa i vrijeme
ciklus je 75ns za 93481 { 65ns za 93481A. Cijena je

8 24 za 93481 i 8 31,20 za 93481A. Fairchild Camera and
Instrument Corp., 464 Ellis st., ms 20-1050, Mountain
View, CA 94042, (415) 962~3951,

Zahvatanje podataka pisanih slobodnom rukom je moguée -
upotrebom takozvanih Datapad sistema za zahvatanje
podataka. Takav sistem se sastoji od specijalne plode za
pisanje, male displaj jedinice i mini radunara sa speci-
alnim softverom . Nije potrebna posebna obuka kadrova
za zahvatanje podataka ovim putem; podatke unosimo
tako da slobodnom rukom piSemo po ploél za pisanje.
Displaj jedinica verificira raspoznane podatke. Mini
radunar moZe da-opsluZuje do 16 terminala producirajuéi
magnetnt ili papirni trak koji ée sadrzavati odredene
ulazne podatke.

Novi, 16-bitni mikroprocesor u IIL tehnologiji (Integrated
Injection Logic) sa oznakom SBP 9900 je objelodanila
firma Texas Instruments. Direktna TTL ulazno/izlazna
kompatibilnost omoguéava gradnju sistema na osnovu
¢ipa 9900 sa standardnim memeorijskim elementima,
bez potrebe za specijalnim kiok generatorima ili prila~
godavajuéim elementima.

SBP 9900 je u pogledu softvera kompatibilan sa svim
€lanovima familije 9900, te sa nekim hardverskim i
softverskim elementima Teksasovih mini raunara fami-
lije 990.

Teksas Instrument Inc, Inquiry Answering Service, P.O.
Box 5012, M/S 303 (Attn:SBP 9900), Dallas, TX 75222,
(713) 494-5115, Ext. 2621

Necol je program koji izvrSava disk-na-disk konverziju
programa pisanih u jeziku Neat/3 u ekvivalentni program
u jeziku Cobol/74.

Neat/3 je programski jezik koji se upotrebljava u NCR
Century raunarima. Korisnici koji Zele da prenesu
svoje programe na ralunare sa osnovnim jezikom Cobbl/
74 (npr. NCR 8250 i Criterion serije) mogu uz pomoé
priru&nika dosta jednostavno prilagoditi svoje programe
novoj maSini.

Neke naredbe jezika Neat/3 ne mogu biti prevedene u
Cobol. U takvim slu€ajevima mora programer dopuniti
transformirani program $to zahtijeva neznatne napore i
vrijeme.

Computer Facilities Software Ltd., Cleckheaton, W.
Yarks, tel. (0724) 63167

Console 6800 je kontrolna plola koja pojednostavljuje
operiranje , testiranje programa i otkrivanje grefaka
na mikro sistemima koji baziraju na procesorima

Motorola 6800. Kontrolna plo€a je bus kompatibilna.

0Od posebne vaZnosti za otkrivanje greSaka u programima,
je moguénost djelovanja sistema korak po korak (single
step) te zaustavljanje izvrSavanja programa pri odrede~
noj naredbi. Po zaustavljanju izvrSavanja programa je
moguée dobiti informacije o sadrZaju internih registara
centralne procesne jedinice ili memorijskih lokacija te
modificirati te sadrZaje.

Di-An Data Systems Ltd, 70~-74 Princess Street, Stock-
port, Cheshire SK1 1RJ. Tel: 061-236 2321

Digital Equipment naznanja prihod svojega prvega 32
bitnega minira&unalnika na trg ob koncu oktobra tetos.
Uporabili so tehnologijo za velike hitrosti operacif,

znano kot ECL (Emitter-coupled logic) . Procesor bo
izvrieval vse ukaze radunalnika PDP-11 ter svoje lastne.
Zato je izveden z mikrokodiranjem in je zmoZen emulira-
nja drugih kodov. Glavna prednost daljSe besede je v
ved}i hitrosti procesiranja in vegji aritmeticni natanénos-
ti. Poleg tega pa omogoda bolj svobodno naslavljanje,

ker 16 bitni procesorji motno omejujejo obmodje direkt-
nega naslavljanja zaradi majhnega Stevila bitov za naslo-
ve.

Signetics Corporation iz ZDA nudi na trZiS¢u emulator

za MOS mikroprocesorye, ki jih Zelimo pohitriti do
hitrosti bipolarne tehnologije. Emulator je namenjen
predvsem za MOS mikroprocesor 8080A. Signetics

8080A emulator oprema sestoji iz ploile tiskanega vezja
in potrebnih komponent za sestavo Schottky bipolarne ve-
rzije sistema 8080A; vsebuje tudi vsa vmesna vezja za
kanale ter krmilna in ¢asovna vezja. Vendar je emulator
moZno prirediti tudi drugim mikroprocesorskim sistemom
all pa za posebne nabore ukazov, ker ima na voljo 150
mikroukaznih lokacij. Tako lahko emulator uporabimo
tudi kot procesor z operacijami bitov vezij znotraj besed.
Z emulatorjem postane sistem 8080A pribliZno petkrat
hitrej$i. Cena opreme in prirocnika z navodill za uporabo
je 304 §.

“V svetu intenzivno razvijajo magnetne mehuré&ne pomnilni-

ke predvsem za uporabo pri mikroradunalnikih. Nastejmo
nekaj tvrdk, ki pripravljajo te nove pomnilnike: Bell La~
boratories Inc., Rockwell International Corp., IBM,
Hewlett~Packard, Nippon Telegraph and Telephone (Tokyo),
Fujitsu. Magnetne pomnilnike bodo uporabili kot periferne
pomnilnike za mikroprocesorje in so Ze sedaj glede na
cene v prednosti pred disketami. Resniéno prednost pa
vidijo, ker lahko mehuréni pomnilnik namestijo zaradi nje-
gove majhne velikosti na isto plo$o tiskanega vezja, kjer
je centralna procesorska enota.

Pri tem pa ne potrebujejo dodatna vmesna elektronska vez-
ja ter povezovalnih kablov.

Hewlett-Packard bo v raslednjih mesecih ponudil radunal-
nik 21 MX s polprevodni§kim pomnilnikom enega

milijona zlogov za ceno 59.800 &, To je rezultat uporabe
nove polprevodniske tehnologije SOS (silicon-on-saphire).
Uporabo tega "velikega" miniradunalnika vidijo v dejavnos-
tih, kjer magnetni koluti ne zadovoljujejo niti s hitrostjo
nitl z zanesljivostjo. En sam integrirani element RAM
vsebifje 16 K spomina. Zaradi take koncentracije spomina
so megazlogovni pomnilnik opremili z vezji za odpravo
napak na osnovi Hammingovega kodiranja. Sistem za odpra-
vo napak s petimi korekcijskimi biti odpravlja napake
enega bita ter zazna napake dveh all treh bitov v besedi.

S tem da je vsak bit ene besede v drugem RAM-u, pomeni
napaka treh bitov hkratno odpoved treh RAMvov, kar je

zelo malo verjetno. Tako je zanesljivost tega pomnilnika
Sest do osem tisod ur kot srednjim Easom med odpovedmi.




‘PORODICA FACOM FIRME FUJITSU

Radeéi bez mnogo buke, ali marljivo poslijednje Cetiri go-
dine, FUJITSU je zajedno sa svojim zastupnikom ZPR-om
(Zavod za primjenu elektroniékih radunala) uspjesno
sklopila ugovore za viSe od 50 FACOM radunala u Jugo-
slaviji. :

1znenadjeni? Ne morate biti. FUJITSU, povrh toga Sto je
vodeéi proizvodjaé sistema za elektroniéku obradu poda-
taka na Japanskom tr#istu, vrlo brzo preuzima jedno od
vodeéih mjesta i na svjetskom trZiStu, Tajna uspjeha fir-
me FUJITSU je u tome §to ima vodeéu tehnologiju u kom-
binaciji sa velikom pouzdano$éu sistema i dobro organizi~
ranom sluZzbom za odrZavanje i struénu pomoé. Ne smije-
mo zaboraviti ni konkurentne cijene koje ¢e vam dati naj-
bolji moguéi odnos cijena/performance. ]

Ako razmiSljate 6 uvodjenju elektronske obrade podataka
u vaSoj organizaciji ili Zelite da poboljSate svoj sadasnji
sistem, obratite se predstavnicima firme FUJITSU da vas
upoznaju sa svim novostima. :

ZPR
ZAGREB, Savska 56
tel. 518-706
Telex 21689 YU ZPR FJ

N ‘l"

1L

kL AT

- FUJITSU proizvedi sve - sastavne dijelove, meinorije,

off i on-line uredjaje za prikupljanje podataka, inteligen-
tne terminale, micro procesore i micro rafunala, malih,

srednjih, velikih i super velikih kompjutera, ukljudujuéi

najsnaZnije kompjutore za opéu svrhu koji se mogu kupi=
ti na tristu. . '

FUJITSU je poznata i u podrudju telekomunikacija. To je
razumljivo zbog toga Sto je FUJITSU jedan od vodedij
proizvodjada telefona i telekomunikacija u Japanu.
FUJITSU je u Jugoslaviji izabrana da snabdije i pomogne
kod razvoja najveée on-line real-time mreZe koja je do
sada ugovorena, ukljufujuéi oko 300 terminala.

Mislimo da biste sebi i svojoj organizaciji u€inili mnogo,

ako saznate viSe o tome $to Vam firma FUJITSU moze

ponuditi.

Servisni centri i uredi su u Ljubljani, Mariboru, Beogradu i Zagrebil

LJUBLJANA , Topniska 45
- tel. 311-059

FUJITSU LIMITED

Communications and Electronics



OGREVA

VEDNO PRIJETNO POCUTJE
ResSitev vseh problemov klimatiziranja:

KLIMATIZER TOBI 32
KLIMA OMARE KO

- Samodejno uravnavanje temperature v prostoru

- Enostavna montaza in vzdrzevanje

- Servisna mreza in rezervni deli na celotnem
podroc¢ju SFRJ

INFORMACIJE O PRODAJI IN INZENIRINGU

EMO .
63000 CELJE ISKRA - TOZD INZENIRINGI

Mariborska 86 61000 LJUBLJANA

. Kotnikova 6
tel.: {063) 23-921
{ ) tel : (061) 312.322
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vedjezicni slovar izrazov

Objavljamo kratek veljeziéni slovar izrazov, ki se v raunalniitvu in informatiki, $e posebej pa pri mikroratunalnikih,
najbolj pogosto uporabljajo. Slovar Se zdaleé ni popoln, prepriani smo tudi, da marsikateri predloienl fzraz ne ustreza
fn bi bil zaZelen ustrezneji. i

Bralce vabimo k sodelovanju z noviml'pi'édlogl za izraze ter, da povedo svoje mnenje o nckaterih vpradljivih izrazth
(zlasti onih, ki so oznaeni z vpraSajem) . Slovenske in srbohrvaske izraze sta pripravila L.Pipan in Z. Salkié .

ANGLESKI
A

Acknowledge
Accumulator
Aging .

ALU
Assembler
Assign
Asynchronous
Available

B

Battery
Bi-directional
Bootstrap
Branch

Buffer

Bus

Byte
Cc

Cabinet
Capacitor
Card
Carry
Cartridge
Channel
Chip
Clock
Command
Compiler
Computer
Console
Controller
. Converter
Core
CcpPy

Cross-Assembler

C.R.

CRT

D

Data
Data Collection
Debugger
Device
Disk
DMA
Drive
Driver
Dynamic

NEMSKI

Bestiitigen
Akkumulator
Alterung
Zentraleinheit
Assembler
Zuteilen
Asynchron
Vorhanden

Batterle

Beidseltig gerichtet
Urlader
Verzwelgung

. Puffer

Bus
Byte

Schrank
Kondensator
Lochkarte
Obertrag
Spule

Kanal

Chip

-Uhr

Befehl

Compiler
Computer
Konsole
Steuerung
Konverter

Kern
Zentralsteuereinheit
Crosi-Assembler
Kartenleser
Bildsichtgerit

Daten
Datensammlung

" ¥ehlerbeseitiger .
Gerdt ’

Platte

Direkter Speicherzugriff
Antrieh

Treiber

Dynamisch

SLOVENSKI

potrditev, dovoljenje
akumulator, zbiralnik

staranje

ALE (aritmeti¢na-logléna enota)
zbirnik

prirediti, pridat

~ asinhron, nesotasen
‘razpolozljlv, doseyljiv, na voljo

baterija, vir

dvosmeren

pra(Bootst ,Loader ~pranalagalnik)
razvejitev, kretnica?

vinesni pomnilnik, medpomnilnik
vodilo

zlog

ohisje, omara
kondenzator .

kartica, luknjana kartica
prenos

ovitek, sarzer, nabojnica,
kanat '

tableta, tabletka, gosenica
ura

ukaz

sestavljalntk, prevajalnik
racunalnik

konzola, zaslon

krimilnik

pretvornik

jedro .
CPE(centralna procesna enota)
precnl zbirnik

Citalnik kartic
prikazovalnik

podatki

zbirka podatkov

¢istllec, éistilnik

naprava -

disk

neposreden dostop do pomindinika
gonilo, gnati )
onilnik

dinamiéen

SRBOHRVATSKI

odobrenje

akumulator

starenje
aritmeticka-logi¢ka jedinica
asembler

pridruziti

asinhroni

razpoloziv

baterija
dvosmjeran )
automatski punilac
grananje

bafer

sabirnica

bajt

kabinet
kondenzator
karta '
prenos
punjenje
kanal

Eip

_sat

komanda
kompajler
ra¢unar
konzola
upravljat
pretvarad
jezgro
centralna procesna jedinica
kros-asembler
&itad kartica
ckran

podaci

prikupljanje podataka
proyram za provjeru
urediaj

disk

direktan memorijski pristup
pojacavati

“drajver

dinamicki



E

Editor
Extension card

F

Failure
Fetch
File

Flag
Flip-flop-

Floppy-Disk
Formatter
G

Gate
GP
Ground

H

Hardware
Hard-wired

High Level Language

Hole

1

Indexed
Indirect
Immedlate
Input/Output
instruction-Set
Insulation
Interface
Interrupt

J
Jump

K

Key
Keyboard

L

Layer

Level
Library
Line

Line Printer
Load
Loader
Logical
Loop

M

Mask
Microcomputer
Microprocessor

Monitor
Moving~-Head Disk

Multiplexer

N

Network

Editor
Erweiterungskarte

Fehler
Holen
Datenblock
Flagge
Flip-flop

Floppy Disk
Formatierer

Gatter
General Purpose
Erde

Hardware
Verdrahtet

Hohe Programmier-

sprache
Loch

Indiziert
Indirekt
Unmittelbar
Eingang/Ausgang
Befehlssatz
Isolation
Interface
Unterbrechung

Sprung

Schilissel , Taste
Tastenfeld

Lage

Ebene
Bibliothek
Leitung, Zeile
Zeilendrucker
Laden

Lader

Loglsch
Schleife

Maske
Mikrocomputer
Mikroprozessor

Monitor

Platte mit beweglichem

Kopf
Multiplexer

Netzwerk

74

{zdajalnik
kartica za razBiritev, ploi&a za
razsiritev

izpad, odpoved
dostava

niz, kup
zastavica

bistabilni multivibrator, bistabil-

‘no vezje
gibek disk
formatnik?

vrata
sploSen
masa, zemlja

aparaturna oprema, hardver?
oziden
visokonivojski jezik

luknja

indeksiran )

posreden, indirekten
neposreden

vhod/izhod

nabor instrukcij, mnoZica instr,
osamitev, lotitev, izolacija
vmesnik

prekinitev

skok

kljué, tipka
tipkovnica, tastatura?

sloj

nivo, raven
knjiznica

vod, vrstica
vratiéni tiskalnik
naloZit}

nalagalnik, viagalnik
logiéen

zanka

maska

mikro radunalnik

mikroprocesor? mikroobravnoval-
nik

monitor? povezovalnik, zveznik

disk z gibljivim{ glavami

multlpleksoxl'

omreéje

editor
karta za proSirenje

kvar

priprema, dostava
datoteka

zastavica

flip-flop

flopi-disk
formater

kapija
opste namjene
zemlja

hardware
oZi¢en
jezik visokog nivoa

rupa

.

indeksiran

i ndirektan
neposredan
ulaz/izlaz

skup instrukcija
izolacija
interfejs
prekid

skok

Sifra
iastatura

sloj

nivo

biblioteka

Yinija

Unijski stampad
puniti

punilac

logidki

petlja

maska
mikrorafunar
mikroprocesor

monitor

disk sa pokretnom glavom

multipleksor

mreia




- Noise

(o]

Opcode
Output
Overlap

P

Package
Panel
Paper-tape
Parity
Paripheral

Pin

Plotter

Pointer

Power
Power-Failure
Power Start
Power Supply
Program Counter
Punch

R

Rack
RAM

. Range
Reader
Real-time Clock
Reed Relay . :
. Register
Reliability
Request
Restart
ROM

S

Saving
Scheduling
Sensor
Sequencing.
Sequential
Serial Transfer
Shared

Shift

Silicon
Simulator
Slot
Software
Speed

Static

Stack

Start
State/Status
Subsystem
Switching
Synchronous

T

Tape

Tape Driver
Task
Terminal
Threshold
Time-sharing
Track

>S'tbrung o

Befehlsmode, -code

Ausgang
Uberlappen

Paket

- Bedienungspult

Lochstreifen
Paritit
Peripheres Gerit

Anschlusztift
Zeichengerit
Zeiger
Leistung
Stromausfall
Einschalten

Spannungsversorgung

Programmzdhler
Stanzer, stanzen

Ger.étegestell

Schreib-Lesespeicher

Bereich

Leser

Echtzeituhr

Schutzgasrelais

Register

Zuverlissigkeit

Anfrage

Restart

Festwertspeicher,
Lesespeicher

Ersparnis

Arbeitszeiteinteilung -

Fithler
‘Nachfoigend

Aufeinanderfolgend
Serielle Ubertragung

Geteilt
Schieben
Silizium
Simulator
Steckerplatz
Software

Gechwindigkeit
Statisch

Stapel

Start

. Zustand

Untersystem

Schaltend
Synchron

Band
Bandantrieb
Aufgabe
Terminal
Schwelle
Time-sharing
Spur

78

koda operacije, kod operacije
izhod '
prekrivati se

paket

pult ? panel?

luknjani trak

parnost o '

periferna naprava, zunanja
naprava

noZica, prikljucek

risalnik

kazalec (kazalnik?)

mot

izpad napajanja

vklop napajanja

. napajalnik

programski Stevnik
luknjati

stojalo
pomnilnik(z nakljuénim dostopom)

obseg

bralnik, ¢italnik?

ura za realni as
hermetiéni kontaktnik
register

zanesljivost

zahteva

ponovitev, ponovni start
bralni pomnilnik

prihranek
razdeljevanje(delovnega &asa)
senzor

razvrilanje

razvr$éen

zaporeden prenos

porazdeljen )

pomik

silicij

simulator

reza

programska oprema, softver?
hitrost

statiCen, trajen

kopica, odlagalnik

Start

stanje

podsistem

‘preklapljanje, preklopen

sodasen

trak

tracni gonilnik
naloga :
terminal, prikljucek
prag

delitev ¢asa

sled

kod operacije
izlaz
preklapanje

paket

panela
papirna traka
paritet
periferal

izvod

crtad

pokazivad
napajanje, snaga
pad, kvar napajanja

ukljuéivanje napajanja

napajanje
programski brojaé
busiti

okvir

memorija sa sluéajnim

pristupom

‘opseg

gitad

sat realnog vremena

zastiteni rele
registar
pouzdanost
zahtjev
ponovni start

memorija za olitavanje

saduvati
rasporedjivanje
senzor
sekvenciranje .
sekvencijalni
" serijski prenos
zajednicki
pomjeraj
silikon
simulator
prikljuénica
software
brzina

staticki

stek

start

stanje
podsistem

prekidanje
sinhron{

traka

jedinica za pogon trake

posao
terminal
prag
dijeljenje vremena
lra'ag
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Trap Falle past " trap
Transfer Rate Ubertragungsgeschwindig- prenosna hitrost, hitrost prenosa brzina prenosa
’ keit
u
Utility Dienstprogramm sluznost, sluZnosten usluZni program
\
Vectored Vektorisiert vektoriziran vektorski
Voltage Spannung napetost napon
w
Way Weg pot ‘ naéin
Width Weite 8irina v Sirina
Word Wort beseda rijeé
Y
Yield Ausbeute _ izplen davanje
H HE . Organizator in informacije: Institut Mihailo Pupin,
kragce’ kl J'h pogosto Volgina 15, 11000 Beograd
srecujemo
oktober, Beograd, Jugoslavija
SEMINAR O INDUSTRIJSKIM ROBOTIMA I MANIPULATORI-
MA
INDUSTRIAL ROBOTS AND MANUPULATORS
Organizator in informacije: Institut Mihailo Pupin,
e Volgina 15, 11000 Beograd
-~ RTL - Resistor transistor logic, Integrirana vezja
DTL - Diode transistor logic , oktober, Bled, Jugoslavija
TTL ~ Transist t ' .
ECL - Emltter :;;plre‘;"f;;:zr foglc, * SIMPOZIJUM O SASTAVNIM DELOVIMA
HTL - High threshold logic ' SYMPOSIUM ON THE COMPONENTS
ssI - Small scale 1ntegratl’on manj kot 25 logi&nih Organizator in informacije: Jugoslovenski komitet za
vrat v enem &ipu. ! °9 ETAN, Kneza Milo3a 9, 11000 Beograd, telef. 011 33 957
MSI - Medium scale integration obi€ajno 25 alf ved
logi&nth vrat v enem élpu’. 3-5 oktober, Bonn, ZRN
LSI - Large scale integration, ve€ kot 100 logiénih THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MODELING AND
2 vrat na &ip PERFORMANCE AND EVALUATION COMPUTER SYSTEMS
I'L - Integrated injection logic, bipolarna oblika LSI. Organizator: GMD/IRIA/IFIP
CCD - Charge coupled device, Informacije: Mr.P.Hayderhoff-G.M.D. Postfach 1240
MOS - Metal Oxide Semiconductor ) d-5205 St. Augustin, Germany
NMOS -~ N channel MOS, . .
g‘;%ss - P channel MOS. 3-5 okt, Dlisseldotf, ZRN
- Complementary MOS, tako N .
P y MOS, tako N kot P vrste SECOND SYMPOSIUM ON CONTROL IN POWER ELECTRONICS
' AND ELECTRICAL DRIVES
Organizator: IFAC
Informacije: VDI/VDE Gesellschaft Mess-und Regelungs-
technic, Postfach 1139, D-4000 Dusseldorf 1, Federal
Republic of Germany
liter“atur*a in sr‘eéan]a 3-6 okt. Amsterdam, Nizozemska
EUROMICRO 3rd Symposium on Microprocessing and
Microcomputing
Organizator: EUROMICRO
Informacije: J.D. Nicoud LCD-EPFL Bellerive 16
CH-1007 Lausanne, Switzerland
OKTOBER

3-8 okt. Bled, Jugoslavija

SIMPOZ!J IN SEMINARJI INFORMATICA 77

gOVI PRAVCI RAZVOJA HIBRIDNIH RACUNARSKIH MA- Organizator in informacije: Slovensko druitvo Informa-
INA tika, Jamova 39, 61000 Ljubljana, telef. 061/ 63 261

NEW TRENDS OF HYBRID COMPUTERS DEVELOPMENT Jhgoslavija

oktober, Beograd, Jugoslavi ja




5-7 okt. Niagara Falls, New York, ZDA

MICRO 10: TENTH ANNUAL WORKSHOP ON MICROPROG-
RAMMING . i
Organizator: ACM SIGMICRO, 'IEEE-CS

Informacije: ACM HQ, 1133 Avenue Of the Americas,
New York, NY 10036 ,USA

6-8 okt. Tokyo, Japonska

THIRD INTERNATIONAL CONFERENCE ON VERY LARGE
DATA BASES

Organizator in informacije: IFIP

6-12 okt. Dlisseldorf, ZRN
INTERKAMA 1977

INTERNATIONAL EXHIBITION OF MEASURING TECHNIQUES “

AND AUTOMATICS, CONFERENCE

‘Organizator in informacije: Dlisseldorfer Messegesell-
schaft m6H-NOWEA 4 DUsseldorf 30, Postfach 320 203
BRD. '

9-12 okt. Washington, DC, ZDA

INFO /EXPO 77

Organizator: Data Processing Management Association
Informacije: DPMA, 505 Busse Highway, Park Ridge,
IL 60068, USA

10-12 okt. Chicago, Illinois, ZDA

NATIONAL ELECTRONICS CONFERENCE AND NATIONAL
COMMUNICATIONS FORUM

Organizator: National Engineering Consortium Inc.
Informacije: National Electronics Conference, Oak Brook
Executive Plaza 1, 1301 West 22nd Street, Oak Brook,

IL 60521, USA i

10-13 'okt. Varna, -Bolgarija
IFAC WORKSHOP ON CONTROL OF MANAGEMENT SYSTEMS '

77

Organizator : National Centre for Cybernetlcs and C ompu-

ter Technigues, Bulgaria

Informacije: National Centre for Cybernetics and

Computer Techniques of the Committee for Science,

Technical Progress and Higher Education, 8, Slavyanska
- Street,Sofﬁa, Bulgaria

16-19 okt. Seattle, Washington, ZDA

ACM 77

Organizator: ACM

Informacije: ACM Headquarters,1133 Avenue of the
Americas, New York, NY 10036, USA

17-20 okt. Tokyo, Japonska -

IFAC SYMPOSIUM ON INFORMATION-CONTROL PROBLEMS- '

IN MANUFACTURING TECHNOLOGY

Organizator: IFAC

Informacije: IFAC Mariufactu_ring Technology Symposium
c/o The Society of Instrument and Control Engineers

39 Shiba Kotohlra-Cho'Minata—Ku, Tokyo, Japan

17-21 ok t. Sao Paulo, Brazilija

TENTH NATIONAL CONGRESS OF DATA PROCESSING
Organizator: SUCESU

Informacije: Rengto A Mazzola, Director Executivo, Av
Paulista 1159-14" andar-conjs. 1404/5, Sao Paulo, Brazil

17-21 okt. Mtinchen, ZRN

INTERNATIONAL SEMINAR AND PROFESSIONAL EXHIBITION

-COMPUTER SYSTEMS AND ITS APPLIC ATIONS
Organizator in Informacije:Mlinchner Messe und Ausste-

llungsgeselshaft mbH 8 Postfach 121 009, BRD

19. okt. Herceg Novi, Jugoslavija

SIMPOSIJ O PRIMENI OPERACIONIH ISTRAZIVANJA
Organizator in informacije: Fakultet organizacionih nauka
(biblioteka), 11091 Beograd, Ul. Oslobodjenja 1

20-21 okt. Rocquencourt, Francija

SEMINAR ON STANDARDIZATION IN INFORMATICS
Organizator: IRIA, GMD,NCC

Informacije: IRIA, Service des Relations Exterieurs,
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 5, 78150 Le
Chesnay, France

24-25 okt. Turku, Finska

SIXTH NORDIC CONGRESS ON OPERATIONS RESEARCH
Organizator: Finish Operations Research Society, Abo
Swedish University-School of Economics

Informacije: The Sécretary, Programme Committee,
Handelshégskolan vid Abo Akademl, Henriksgatan 7,
20500 Abo 50, Finland

24 okt.-27 nov. Philippines, Japonska in Hong Kong

ADVANC.[) COURSE ON COMMUNICATION AND INFOR~
MATION

Organizator: Asian Productivity Organization (APO)
Informacije: APO, 4-14 Aksaka 8-chome, Mmato-Ku,
Tokyo 197, Japan

~

24-28 okt. Paris, Francija

FOURTEENTH SESSION OF THE ICIREPAT TECHNICAL -
COMMITTEE FOR STANDARDIZATION

Organizator: World Intellectual Property Organization
(WIPO)

Informacije: WIPO, 32 Chemin des Colombettes, 1211
Geneva 20, Switzerland

25-27 okt. Compiégne, Francija

IFAC WORKSHOP ON INFORMATION AND SYSTEMS
Organizator: IFAC )

Inforinacije: Prof B Dubuisson, Université de Technolo-
gie de Compidgne, Département MAI, BP 233, 60206
Compiggne, France )

NOVEMBER

9-11 nov, Berlin, ZRN

1977 EUSIDIC CONFERENCE .
Urganizator : Européan Asociation of Scientific Informa-.
tion Dissemination Centres

Informacije: Dr C Weiske, Chemie Information und
Dokumentation Berlin, Postfach 126050, Steinplatz 2,
1000 Berlin 12, BDR

14-15 nov. Austin, Texas, ZDA

SIXTH TEXAS CONFERENCE ON COMPUTING SYSTEMS
Organizator: University of Texas, ACM, IEEE-CS
Informacije: ACM HQ, 1133 Avenue of the Americas,
New York, NY 10036, USA

16-18 nov. West Lafayette, Indiana, ZDA’

SIXTH SYMPOSIUM ON OPERATING SYSTEMS PRINCIPLES
Organizator: ACM SIGOPS

Informacije: Saul Rosen (Gen Chm), Department of
Computer Science, Purdue University, West Lalayette,
IN 47907, USA

22-24 nov. Versalilles, Francifa
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MODELISATION ET MAITRISE DES SYSTEMS TECHNIQUES,
ECONOMIQUES, SOCIAUX

Organizator in informacije: AFCET, 156, Bulevard Pe-
reire, 75017 Paris, France

26-29 nov. Cairo, Egipt

SECOD IFAC INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEMS
APPROACH FOR DEVELOPMENT

Organizator: IFAC

Informacije: Eng. Sayed Abdel Kader El Sheshe
Secretary of Egyptian High Committee of Automatic
Control (EHCAC), 6Khail Agha Street, Garden City,

Cairo, Egypt

28-30 nov. Amsterdam, Nizozemska

MANAGERS, DATABASES AND INFORMATION SYSTEMS
Organizator: The IFIP group for Applied Information
Processing in Management and Administration
Informacije: IAG Headquarters, 40, Paulus Potterstraat
1071 DB Amsterdam, The Netherlands

29 nov.-2dec. Washington, DC, ZDA

1977 SIGMETRICS/CMG VIII: AN INTERNATIONAL CON-
FERENCE ON COMPUTER PERFORMANCE

Organizator: ACM Special Interest Group on Measure -
ment and Evaluation, the Computer Measurement Group
Inc

Informacije: Robert L Morrison, IBM Corp (B617072),
PO Box 390, Poughkeepsie, NY 12602, USA

november, Enschede, Nizozemska

IFAC WORKSHOP ON CASE STUDIES IN THE HUMANIZATION
"OF AUTOMATION

Organlzator: IFAC

Informacije: Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Afde~-
ling voor Regeltechniek, c/o Ir.F. Meiring, vakroep NR
gebouws WandS, Technische Hogeschool, Eindhoven,

The Netherlands

november, New Brunswick, New Jersey, ZDA

IMACS/IFAC WORKSHOP ON PHYSIOLOGICAYL SYSTEM
MODELS

Organizator: IMACS, IFAC

Informacije: American Automatic Control Council, c/o
Mr M A Keyes, Vice-President, Bailey Meter Company,
29801 Euclid Avenue, Wickliffe, Ohlio 44092, USA '

DECEMBER

5-7 dec. Galithersburg, Maryland, ZDA

WINTER SIMULATION CONFERENCE

Organizator: National Bureau of Standards-Us Department
of Commerce

Informacije: Dr Robert G Sargent (Gen Chm), Syracuse
University, Syracuse, NY 13210, USA

5-9 dec. Rocquencourt, Francija

THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON COMPUTING
METHODS IN APPLIED SCIENCES AND ENGINEERING
Organizator: IRIA-LABORIA

Informacife: IRIA, Service des Relations Extéricures,
Domaline de Voluceau, Rocquencourt, BP 5, 78150.Le
Chesnay, France

5-9 dec. Versailles, Francija

THIRD INTERNATIONAL COLLOQUIUM ON METHODS
OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL CALCULATION

Organizator: IRIA

Informacije: IRIA, Service des Relations Extérieures,
Domaline de Voluceau, Rocquencourt, BP 5, 78150 Le
Chesnay, France

LETO 1978

23-25 jan. Tuscon, Arizona, ZDA

FIFTH ANNUAL ACM SIGACT-SIGPLAN SYMPOSIUM ON
PRINCIPLES OF PROGRAMMING LANGUAGES
Organizator: ACM

Informacije: Prof Larry Reeker and Prof David Ripley,
Department of Computer Science, University of Arizona,
Tuscon, AZ 85721, USA

23-27 jan. Valparaiso, Clle

FIFTH PANEL DISCUSSION ON COMPUTATION TOPICS
Organizator: Computation Centre~Valparaiso Catholic
University

Informacije: Aldo Migliaro, Director, Centro de Compu-
tacién, Universidad Catblicade Valparaiso, Casilla

4059, Valparaisoc, Chile

13-15 feb. Likge, Belgija

SYMPOSIUM ON COMPUTER NETWORK PROTOCOLS
Organizator : The University of Liége

Informacije: A Danthine, Symposium on Computer
Network Protocols, Avenue des Tilleuls 49, B-4000
Liége, Belgium

23-24 feb. Detroit, Michigan, ZDA

SIGCSE/CSA SYMPOSIUM

Organizator: ACM Special Interest Group on Computer
Science Education, The Computer Science Association
Informacije: Kenneth Williams, SIGCSE/CSA Symposium
Chairman, Computer Science Group, Western Michigan
University, Kalamazoo, MI 45008, USA

7~10 marec Paris, Francija

INTERNATIONAL CONGRESS ON THE CONTRIBUTION OF
COMPUTERS TO THE DEVELOPMENT OF CHEMICAL
ENGINEERING AND INDUSTRIAL . CHEMISTRY

Informacije: Monsleur Le Professeur A Brusset, Congrds
International 1978, Societé de Chemie Industrielle 28,
rue Saint Dominique F-75007 Paris, France

15~17 marec Tampa, Florida, ZDA

ELEVENTH ANNUAL SIMULATION SYMPQOSIUM
Organizator: ACM-~SIGSIM, IEEE-CS N

Informacije: ACM HQ, 1133 Avenue of the Americas,
New York, NY 10036, USA

27-30 marec, New York, ZDA

INTERNATIONAL CONVENTION AND EXHIBITION OF THE
INSTITUT OF ELECTRICAL  AND ELECTRONICS ENGINEERS
Organizafor: 1EEE

Informacije: J.H. Shumacher, IEEE, 345 East, 47th
Street, New York, NY 10017, USA

9-12 maj, London, Velika Britanija

EUROCOMP 78

Organizator: Online Conferences Limited
Informacije: EUROCOMP 78, Online, Cleveland Road,
Uxbridge UB8 2DD, England

22-25 maj,Taormina, Sicilija
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SIXTH INTERNATIONAL CODATA CONFERENCE.
- Organizator: CODATA Vo ) .
" Informacije: CODATA Secretarat, 51 Boulevard de Mont-.
. morency, 75016 Paris, France

'

i ‘CONFERENCE ON COMPUTERS IN BANKING AND FINANCE:
Organizator: 1AG .

Informacije: IAG HQ, Paulus Potterstraat 40, Amsterdarr.
-1007, The Netherlands . :

' maj , Bled, Jugos]a\)ija_

11-17 junij, Helsinki, Finska

IFAC CONGRESS

Organizator: Finish Society of Automatic Cont

" Informacije: Mr Olli Pezolanti, Hoylddmotie 11
Helsinki.- 38, Finland

21-23 junij, Toulouse, Francija

1978 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FAULT TOLERANT
COMPUTING-FTCS-8
Organizator: FTC Technical Committee of the Institute
for Electrical and Electronics Engineers Computer So-

;i clety

Informacije: IEEE, 345 East 47th Street, New York, NY
{ 10017, USA

11-15 junij, Prague, CeSkoslovaska

nd
IFAC/IFIP 2 INTERNATIONAL SYMPOSIUM "SOFTWARE
FOR COMPUTER CONTROL"
Organizator ' in informacije: IFAC/IFIP TC S

.6-8 avg. Jerusalem, Izrael

JERUSALEM CONFERENCE ON INFORMATION TECHNOLOGY
Informaclje: IFIP Secretariat,3 rue de Marché, 1204
Geneva, Switzerland

. 21-25 avg. Leiden, Nizozemska

COMPSTAT 1978

Organizator: Vereniging voor Statistiek, Netherlands
Society for Statistics, Biometrics, Econometrics and
Operational Research

Informacije: COMPSTAT 1978, c/o Central Reken Institut,

" University of Lelden, Wassenaarseweg 80, Leiden,

The Netherlands

september, Berlin, ZRN

THIRD INTERNATIONAL CONGRESS ON ELECTRONIC INFOR-
MATION PROCESSING (1KD) '

Organizator: AMK- Berlin, IKD Professional Commission
Informacije: AMK-Berlin, Ausstellungs-Mess-Kongress-
GmbH, Messedamm 22, D-1000, Berlin 19, ‘Germany

4-8 sept, MEDICAL INFORMATICS EUROPE: FIRST CON-
GRESS OF THE EUROPEAN FEDERATION FOR MEDICAL
INFORMATICS ' '
Organizator: European Federation for Medical Informatics
Informacije: Dr B Barber, Management Services Division,

' St Faith’s Hospital, London Road, Brentwood, Essex, UK

4-8 sept. Manila, Filipini

SOUTH EAST ASIA REGIONAL COMPUTER CONFERENCE
4978 (SEARCC 78) .

Organizator: Singapore Computer Soeiety .
Informacije: Robert lau, President, Singapore Computer
Society, c/o Central Provident Fund Board, Robinson
Road, Singapore 1, Rep. of Singapore C

SUAD ALAGIC (1946)

" algoritamskih jezika. Doktorirao

[

avtoriji in sodelavci
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.
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Diplomirao na Elektrotehni¢kom fakultetu u Sarajevu :
marta 1970. Magistrirao na Masa&usetskom univerzitetu '
u Amherstu, SAD, septembra 1972. Tema: Semantika
na Masafusetskom

univerzitetu u Amherstu februara 1974. Tema: AlgebarskU
aspekti programskih i formalnih jezika. Docent Elektro- :

i
i
i
"
i
Al
1
|
|

tehnitkog fakulteta u Sarajevu. Bavi se radunarskim soft- ‘
verom, posebno programskim jezicima i metodologijom |
programiranja, zatim strukturama podataka i bazama i
podataka. Objavio je nekoliko radova u eminentnim svjet- '
skim &asopisima i veéi broj radova u zemlji. Autor je |
knjige "Principi programiranja", koju je izdala "Svjetlost";
1976. - i
¢
|
|
!

DANCE DAVCEV (1949)

Diplomirac na Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu
1972 godine. Nakon odbrane teze "Interpretator APL na
Mitri 15" na univerzitetu u Parizu-Centar za elektroniku
ORSAY 1975 godine,stekao je naziv d_oktora-lnienjera. !
Glavna dosadasnja delatnost bila je na podruc¢ju informa- i
tike. Radio je na interpretatoru APL, asemblerskim jezi- |
cima i na problemima upravljanja terminala Tektronix
preko radunala. Trenutno radi kao asistent na Elektro- :
tehnickom fakuitetu u Skopju. Bavi se sa problemima 1
vodjenja elektroenergetskog sistema SRM preko proces-
nog radunala, sa problemom pretvaranja neelektridnih
veligina u elektri&ne u sistemima za automatsku obradu
podataka i sa istraZivanjem vrednovanja APL sistema u
odnosu na druge sisteme.

Joz0 DUIMOVIE (1941)

Diplomirao, magistrirao i doktorirao na Elektrotehni¢kom
fakultetu Univerziteta u Beogradu. Poletkom 1964. godine
zaposlio se u Institutu "Mihailo Pupin" u Beogradu, a ’
poetkom 1967. gadine presao je na Elektrotehnicki T
fakultet Beograd, gde je sada zaposlen kao docent za |
oblast Ralunarska tehnika i informatika. Publikovao :
do sada preko 50 naufnih i struénih radova iz oblasti
ratunarske tehnike, informatike, primefnjgne matematike :
{ elektronike. Nagradjivan za nauni rad: Aprilska nagra-
da Beogradskog univerziteta (xao student) i nagrade kon-
gresa ETAN 1970 i INFORMATICA (FCIP) 1970. Od 1969.
godine intenzivno se bavl razvojem metodologije za vred-
novanje radunara i Sirie klase srodnih sloZenih sistema. i
Metoda koju je razvio uspesino se primenjuje u oblasti
profesionalnog vrednovanja i izbora rafunarskih sistema.

'
H
'
i

MARKO KOVACEVIC (1953)

Diplomirao 1976 godine na Fakultetl za elektrotehniko v
Ljubljani, smjer raéunalnistvo in informatika. Zaposlen
na odjeljenju za elektroniku instituta JoZef Stefan u
Ljubljani. Dosadagnje i trenatno podrud je rada su opera-

_ cijski sistemi te softwerska | hardverska problematika

mikro rafunara. Tema diplomskog rada bila je : lzrada
makro procesora za asemblerski jezik mikro radunara.
Saraduje sa na’lm urednitvom, posebno pri rubriki
novice in zanimivosti. - - - :

NEDA PAPIC (1951) ‘
Studentka IX semestra Fakultete za elektrotehniko v
Ljubljani, smeri rafunalnidtvo in Iinformatika. Trenutno .
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vseh akcijah drustva. Na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani je élan OOZSMS. V &asopisu vodi rubriko
"Studentska vpraSanija

dela na podrodju mikro raunalnikov. Pri Slovenském
drustvu Informatika je generalna tajnica in sodeluje pri

)
CENIK OGLASOV ADVERTIZING RATES

Ovitek ~ notranja stran (za letnik 1977) Cover page (for all issues of 1977)
2 stran 16.000 din 2nd page 16.000 din
3 stran —----- 12.000 din 3rd page 12,000 din
Vmesne strani (za letnik 1977) Inside pages (for all issues of 1977)
1/1 stran . 8.000 din 1/1 page 8.000 din
1/2 strani < 5.000 din 1/2 page 5.000 din
Vmesne strani (za posamezno Stevilko) Inside pages (individual issues)
1/1 stran 3.000 din 1/1 page 3.000 din
1/2 strani 2.000 din 1/2 page 2.000 din
Oglas o potrebsh po kadrih ( za posamezno Stevilko) Rates for classified advertizing:

~ 1.000 din each ad 1.000 din

Razen oglasov v klasiéni obliki so zaZeljene tudi krajSe
poslovne, strokovne in propagandne informacije in &lan-
ki. Cena ‘objave tovrdtnega materiala se bo dolofala spo-
razumno.

In addition to advertisments, we wellcome short business
or product news, notes and articles. The related charges
are negotiable.




mikroracunalniki

STE SE ZE ODLOCILI ZA UPORABO MIKRORACUNALNIKA V PROIZVODNJ,
ALl PA 2E IMATE MIKRORACUNALNIK IN ZELITE 1ZVESTI RESITVE PO
VASI ZAMISLI?

NUDIMO VAM:

. — NAJSODOBNEJSE TEHNICNE RESITVE Z UPORABO NOVE TEHNOLOGIE

~ PROJEKTIRANJE VECJIH SISTEMOV (MULTIPROCESORSKIH)

~ DIAGNOSTICIRANJE PROCESOV _

- IZDELAVO IN TESTIRANJE UPORABNISKIH PROGRAMOV § POMOCJO
VELIKIH SISTEMOV o

- KONZULTACIJE ZA UPORABO MIKRORACUNALNISKIH SISTEMOV V
INDUSTRIJI IN GOSPODARSTVU :

- IMAMO 1ZKUSNJE Z UPORABO MIKROPROCESORJEV (Z 80, 6800,
F-8, 8080, 2650, PFL 16, SC/MP), DINAMICNIH POMNILNIKOV, PERI-
FERIJE ITN.

Institut Jolef Stefan, Ljubljana, Jamova 39
ODSEK ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO
Telefon (061)63—-261 int. 306

MIKRORACUNALNIKI






