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PRIMJER IZVEDBE

ZA MIKRORACUNALA U REALNOM
VREMENU '
UDK: 681.519.7

IZVRSNOG SISTEMA

INFORMATICA 4/84

HRVOJE NEZIC

ELEKTROTEHNICKI INSTITUT , RADE KONCAR", ZAGREB

U ¢lanku je opisan izvr3ni sistem za rad u realnom vremenu koji Je razvijen sa ciljem da bude
5to brzi, ali da ipak sadrii sve najpotrebnije funkcije kao ¥to su aktiviranje i deaktiviranje
procesa, ka3njenje, sinhronizacija procesa, obrada prekida itd. Izvr3ni sistem razvijen je prven-
stveno za mikrorafunala bazirana na mikroprocesoru Z8@F, ali Jje prenosivost na druga mikroracéunala
moguéa. U dodatku rada dani su algoritmi izvr3nog sistema napisani u pseudojeziku sli&nom ADI.

* AN EXECUTIVE FOR REAL TIME MICROCOMPUTER SYSTEMS

The article describes a real time executive which is developed with wish to achieve high speed
property while still including all necessary functions: activation, deactivation and sinchroniza-
tion of processes, delay functions, interrupt handling etc. The executive is written basically
for microcomputers based on Z8¢ microprocessor although portability on other systems is possible.

The algorithms written in

" 1. UVOD

Upotreba mikroprocesora u upravljalkim i
nadzornim dijelbvima raznih uredaja, kao i u
raznim mjerenjima, danas Jje vrlo rasprostra-

.njena. U mnogim takvim primjenama programska
podr3ka mora obradivati razne zshtjeve iz vange
skog svijeta i reagir ti na vanjske dogadaje.
To ne predstavlja problem ako se u nekom vre-
menskom intervalu pojavljuje samo jedan doga-
daj 1 ako je vrijeme izmedu dva uzastopna
dogadaja dovoljno da se izvr3e sve operacije
potrebne za obradu prvog dogadaja. Medutim,
to Zesto nije sluéaj, tako da programska po-
dr3ka mora obavljati mnogo raznih zadataka,
koji, ako se promatra veél vremenski interval,
moraju izgledati kao da se izvr3avaju istovre-
meno iakosvi oni zapravo dijele isti mikropro-
cesor. Zbdg toga se u vedéini mikroprocesorskih
sistema za rad u realnom vremenu Javlja potre-
ba za izvr3nim sistemom koji ée koordinirati
rad paralelnih zadétaka, no unato& tome &esto
se programska podr3ka za takve sisteme pi3e
tako da su funkcije izvr3nog sistema ugradene
u dotié&nu aplikaciju 3to onemoguéava struktu-
riranost, modularnost i prenosivost.

Razni zadaci koji se izvr3avaju kvazipa-
ralelno obilno imaju razlidite funkeije, ali
to ne znaéi da su oni potpuno nezavisni.
Izvr3ni sistem u opéem slufaju mora podrZavati

medusobno iskljufivanje zadataks kad oni rade
<

ADA-like pseudolanguage are given in the appendix.

nad zajedni&kim sredstvima, medusobnu sinhro-
nizaciju i komunikaciju zadataka, njihovo
aktiviranje 1 desktiviranje, ka3njenje, bloki-
ranje zadataka do ispunjenja odredenih uvjeta
itd. Na taj na&in izvr3ni sistem uvodi red u
sistem programske podrike aglikacije.
Zadaci su oslobodeni od funkcija medusobnog
koordiniranja kao i dodjele procesora i drugih
sredstava, teko da svaki zadatak moZe biti
napisan kao odjeljen sekvencijdlni modul, a
izvrinl sistem se brine za sve ostalo:.ali ne-
%to i uzima za to: odredeni dio memorije 1
3to je oblZno mnogo vaZni je, procesorsko
vrijeme. Vremenski zahtjevi u sistemima real-
nog vremena u mnogim sludajevima su dosta
strogl pa je pofeljno da overhead koji unosi
izvrini sistem bude 3to manji. Veda kompleks~ .
nost izvr3nog sistema u pravilu znaéi vede
vrijeme izvr3avanja i time vééi overhead.
Postojl niz primjena koje imaju stroge vremen-
ske zahtjeve, tj. zahtJjevaju izvriavanje
mnogih funkcija u relativno kratkim intervali-
ma, a za koordiniranje funkci ja dovoljan je
relativno jednostavan izvr3ni sistem.

U ovom radu opisan je izvr3ni sistem koji
Je pisan upravo sa ciljem da zadovolJji takve
zahtjeve: posebna painja posvedena je nastoja-
nju da sistem bude 3to brZi, eli da ipak osi-
gura sve neophodne funkeci je.



Sistem je nastao prilikom razvoJa jedne
konkpetne aplikacije tako de su u njega uglav-
nom ukl ju¥ene one funkcije koje su bile potre-
bne za tu aplikaciju: 1 to u opsegu koji Je
bio potreban, ali je ipak veéina njegovih
funkcija dovolJjna za upotrebu i u drugim psli~
&nim ablikacijada; a razvijen je za mikroradu-
nala bazirana na mikroprocesoru 78¢. Prenosi-
vost na druga mikrorsZunala je moguéa, ali su
za mikroprocesore koji nemaju sekundarni skup
registara potirebne izmjene u nekim rutinama
Jer je sistem koncipiran tako da 2zbog vede
brzine rada koristi sekundarni skup registera
mikroproeesora Z8¢.

2a OPIS IZYRSNOG SISTEMA

291, STANJA PROCESA

Paralelne zadatke programske podrike u
daljnjem tekstu éemo nazivati procesima. Zbog
&éinjenice da dijele isti procesor, zbog preki-
da iz vanjskog svijeta, kao 1 zbog same priro-
de funkciJa koJe obavljaju, procesi tokom radsg
:aietema u realnom vremenu, & pod kontrolom
izvrinog sistema, prolaze kroz rezna stanja.
Svaki proces mo#e biti u 4 globalna stanja:
RUNNING ( proces Je u etanju izvriavanja,

tJe ima kontrolu nad proceso-
rom )
INTERRUPTED ( proces Je prekinut i tre-
‘ nutno se izvrlava prokidna

: rutina )

READY ( proces Je apreman za izvodenje )

NOTREADY ( proces nije spreman za izvo-
denje ) o

Pritom se stanja READY i NOTREADY di jele na

nekolike podstanja. Podstanja stanja NOTREADY

esu sli jededa:

= IDLE ( proces Je u besposlenom, neakti-

' vnom stanju ) ’
- DELAY ( procea Je u atanju kednjenja -
teka da istekns odredeni broJ
yremenskih intervala )
- WAIT ( proces je u stanju Zekanja );
dok stanje READY ima ova podstanjat
- START ( isvrSavanje procesa tek treba
zapo8eti sa njegovom prvom
. instrukei jom )
= FLOW ( proces je ved bio u toku kad Je
izgubio kontrolu nad procesorom
=~ izvrSavanje procesga treba se
nastaviti na onom mjestu na kojem
Je iazgublo komtrolu ).
-Prije nego 5to predemo. na detaljniji opis
stanja procesa i naline prijeiaza iz stenja

u stanje, datl demo opis struktura podataka,

2+2. STRUKTURE DAT,

Izvr3nl sistem Je baziran na strukturamg
podatake prikazanim na slici 1. Osim 3to sa-
drie prostor za spremsnje registara procesora
i slufe kao stog za pojedine procese, struk-

‘ture podatake ¥uvaJu informacije o trenutnim,

stanjima procesa, Strukture podataka su orga-
nizirane tako da omoguéuju 3to veéu brzinu
rada, tJj. 5to brZi pristup pojedinim podacima,
Zato gvi podaci koJi se odnose na jedan proces
nisu okupljeni na Jjednom mjestu, veé su raspo-
dJjeljeni na vise raznih polja koJima se moZe
nezavisno pristupati. Trenutna stanja procesa
opisuju polje XREADY i XSTATUS.

Pol je XREADY &uva informaciju o globalnim stas
njima procesa, dok polje XSTATUS sadrZi infore:
macije o podstanjima stanja NOTREADY i READY
kao 1 dodatne informacije o stanjima procesa.
Polja XREADY i XSTATUS sadrZe po Jednu 8-bitpu
rijed za svaki proces. Svakom procesu pridje-
ljen Jje Jedan fiksni 8-bitni broj koji se

moZe shvatiti kao redni broJ procesa all uje~
dno oznalava 1 prioritet procesa. Raspodjela
prioriteta Jje prema tome fiksna, tje. ne moZe
se mijenjati u toku izvodenja. Broj koJi ozna~-
Zava prioritet procesa nigdJje nije posebno
spreml jen, ved predstavlja indeks 2a polja
XREADY, XSTATUS, XADRDESKR i XTABSP. Proces

sa najvedim prioritetom ima broj @, slijedsdl
ima broj 1, itd. Vari jabla XN oznafava ukupni
broJ procesa. Pojedini &1an polJje XREADY
mofe sadriavati samo dvije vrijednosti: READY .
i NOTREADY. Stanja RUNNING i INTERRUPTED
posebno se ne pamte, Jjer to nije potrebno.

Dok Jje proces u nekom od tih stanja, na mjestu

‘u polju XREADY koJje odgovara tom procesu i

dalje Jje upisano READY,

Polje XREADY koristli se samo za to da se
ubrza traZenje spremnog procesa sa najveéim
prioritetom, Vrijednost NOTREADY Jjednaka Je
¢CH ( kod instrukcije INC C ), a vrijednost
READY je €9y ( kod instrukeije RET ). Svaki .
put kad treba pronaéi spremni proces s najve~
éim prioritetom izvode se ingtrukecije

b ¢,e0

CALL XREADY
Na taj nadin se za iaspitivanje svakog nespre~
mnog procesa iroSli samo 4 ciklusa, 3to Je
minimalno, a kad se dode do prvog spremnog
procesa u C registru se nalazi njegov bdbroj.
U svakoJ rije¥i polja XSTATUS koristi se 6
bitova koji imaju slijedeéa znadenja: RESTART,
START, RESTORE, IDLE, WAIT i DELAY.



‘BitovivéTART,.IDLE,lWAITvi DELAI‘oznaéavajn
pojedina podstanja procesa ( podstanje FLOW
ne registrira se u posebhom bitu” jer to aije .

potrebno ) dok bitovi RESTART 1 RESTORE sadrie

dodatne informacije. o koJima de- biti govora

kasnije. Za svaki proces’ rezervirano je Jjedno

memori jeko podruéje koje se naziva deskripto-
TOm procesa. ' : o

ces koji je trenutno:u eianju RUﬁﬁING,‘zamJeni

" neki drugi proces. Ako Jje proces prekinut i1}

prelazi ‘u stanje éekanja tada trenutnu vriJe-
dnost kazala stoga treba spremiti da bi ee ka- .
sni je kada proces bude ponovo: rasporeden za .
1zvodenje kazalo stoga moglo obnoviti. Vrije-

_Qnoaﬁ.kazéla stoga spremaju se u polje XTABSP

XADRDESKR Deskriptori procesa »
. K . L ' X TABSP
{Adresa deskriptora . , ‘
-procesa ) { - .. (Tablica- kazak stoga) '
L ISR . )———- siog procesa ¢ — ( b —————— ¢
¢ L] o o ] i .
{ ' Ulazna focka 7} -
" |- proceso ¢ o : . .
) E—— > \ . ————< ';—__————_.—— XN-“. |
. Stg procasa
LLOAN- ‘
| Ulazno totka |
pracesa XN- 1
XREADY . XSTATUS
{Globolni statugi : (Statusi procesa )
. proceso ) C i
9 ) ¢ .
! /
AN-t | — ',' e 'xu-f L

Slika'll - Strukture podataka . I DR

‘Na kradu tog prostora spremljena Je, ulezna
toéka procesa, tde kazaljka na prvu 1nstruk- -
oi ju.procesa, a oetatak se koriati za sprema-
. nje reglistara procesa kada Jje proces prekinut,
te kao stog koJji proces moée upotrebljavati
-nd uobidajen na¥in za pozivanje potprograma

na vide nivoa kao i za privremeno spremanje
odredenih vrijednosti Prema tome, svaki pro-
ces.ima svo] vlastiti stog, a poéto proceei u
toku 1zvodenja_mijenjqju stanja, mora se mije-
‘njati 1 kazalo stoga evéki puta]kadalpro-

koje sadrii po dvije 8-bitne rijeéi za- avaki
procea. Svaki put kad Je proces rasporeden..

za 1zvodenje, a nalazi se u: atanJu START, kaza-
lo stoga treba postaviti u poéetnu vrijednoat{

za taJ procea. PolZetna vriJednost kazale atoga :

postavlja se tako da prvi podatak koJi ae sta-‘
vi na stog bude’ upisan 1epred ulazne tokke

. procesa (- ona’ ae nalazi na’ samom vrhu deskrip-

tora ). Poéetne vrijednoeti kazala stoga aprewj'.
ml jene -su u polju XADRDESKR (mnemonik' adrese B
deskriptora ) da ee ne bi morale svaki putaT'

‘ponovo izrafunavati.



2.3, DIJAGRAM STANJA I KOMUNIKACIJA
SA_XORISNIZKIM PROGRAMIMA

Proquenje transformaci ja stanja procesa
predstavlja glavni zadatsk izvrinog sistema
teko da dijagram stanja procesa prikazan na
sliei 2 unjedno predstavlja ilustraciju osnovne
koncepci je izvrinog sistema.

Spomenimo na ovom mjestu da Je predstavljeni
igvrini sistem najprije napisan u pseudojeziku
vrlo slilnom Jjeziku ADA ( takav oblik izvrinog
sistemé prikazan je u dodatku ), a nakon toga
Je translatiran u asembler. U asemblersko]
realizaciji komunikacija korisni&kih programa
sa izvrinim sistemom omoguéena Je pomoéu ma-
krodefinici ja koJe sadrii izvr3ini sistem.

INTERRUPTED
Sklopovski Xendint
prekid
Xendint
’ RUNNING Xrasp . zqj
"
¥rosp_zqj
Xendproc
Await
. Xwait . g,
X4 ¥,
endproo | Xodgodi Xtest _wait g

Bilo koje Xdawf. g
stanja —_— dle lay wait

Xcont Start flow
Xcont. 2 —1

Xset.cont_g

Inic_ijaliza:ijo Xinlc -
sistema Xclock
NOTREADY
Xalktrst

READY

Bilo koje
stane

Slika 2. -~ DiJagram stanja procesa

Na tom dijagramu prikazana su sva moguéa sta-=
nja u kojima se procesi mogu nelaziti, te mo-
guénosti 1 naéini prijelaza iz jednog stanja
u drugo. Uz svaku strelicu koja prikazuje
prijelaz iz jednog stanja u drugoe napisana su
imena programskih odsjedaka izvrinog sistema
koJi provode odredent prijelez, osim u Jednom
sludaju gdje promjena stanja procesa nije iza-
zvana programski nego sklopovski -~ prekidom.
Programski odsje&ci koJje pile projektant pro-
gramske podrike za rad u realnom vremenu

{ u daljnjem tekstu nazivat éemo ih korisni-
gkim programima ) komuniciraju sa izvrinim
slatemom pozivanjem njegovih potprograma 1ili
predavanjem kontrole njegovim ulaznim tofkama.

Makrodefinicije imaju ista imena kao pripadne
procedure i ulazne to¥ke napisane u ADI, a
obi&no sadrie samo nekoliko instrukei ja:
zabranu prekida, punjenje odredenih registara
argumentima i poziv odgovarajuéeg potprograma
113 skok na odgovarajuéu ulaznu to&ku izvriénog
sistema. Na taj na&in korisni&ki programi ko-
municiraju sa izvrsnim sistemom 1lzvodenjem
instrukei ja makropoziva. U daljnjem tekstu, u
cilju lak3eg razmjevenja rada izvrinog siste-
ma, ponekad écmo govoriti o makroinstrukeijama,
a ponekad demo hagladavati da 1i se u konkre- '
tnom sluaju radi o potprogramu ili o ulaznoJ
todki. Za vezu izmedu korisnidkih programa i
izvrénog sistema postoje slijedeée makroin-



strukel je ( u zagradama su dani formalni argu-
menti )s

- xinic :
- xakt ( proces )
- xaktret. { proceah)
- xdeakt ( ‘proces )
- xwait '
- xwait_q ( Tep ) .
- xtest_wailt q ( uvjet )
- xcont ( proces )
- xcont_q ( rep )
- xset_cont_q { quet )
—:xodgodi ( broj_intervaln )
- xendproo
—:xendint

! - xrasp

Korianiéki programi mogu se podijeliti na tri -
kategorije 8 obzirom na na&in njihovog aktivi-
randa te komuniciranda 8 1zvr5nim sistemomz

- inicijalna procedura :

- prekidne proceduze :

- procesi. L o
SvakoJ od ovih kategorija dozvoljeno je kori-

dtenje samo odredencg pddskupa’makroinatrukdi— _

Ja 12 gornjeg popisa. IniciJalna rutina mo!e
koristiti makropozive.-
xinic, ‘xakt, xaktrst i xraap,
,procesi koriste makropozive
xakt, xaktrat,” xdeakt, xwait, xwait q,
xteet_wait_q, xcont, xcont q
xset_cont Q5 xodgodi xendproc;
a prekidne rutine makropozive o
- xakt, xaktrst, xdeakt, xcont, xcont Qy
: xaet_cont q, xendint.,-

2,4, DIJELOVI IZVRSNOO SISTEMA
1, Aktivirapje 1 deaktivi) proce

Prilikom inicidalizécide'sistema, tJ. sva=
k3 put kad se aktivira ‘signal * Reset " mikro-
proceeora, potrebno Je proceae dovesti u odre-
éena poéetna atanje. Inicijalna rutina najprije
pozivom potprograma XINIC postavlja sve procese
u gtanje IDLE. U atanJu IDLE proces nema ni- .
kakvih zahtdeva° ne natjefe se za dodjelu pro-
cesora, a isto tako ne &eka na ispunjenje bilo
kakvih uvjeta - Jednom rJeéJu besposlen jei
Iz tog stanja proces moZe doéi samo u atandq_
:START ko je oznaéava.dg je proces spreman za
1zvodenJje i da de njegovo izvr3enje gzapoleti
sa prvom instrukeijom kada bude raaporeaeh za
izvodenje. Nakon 8to Je dovela sve procese u
stanje IDLE inicijalna rutina mora pozivima .
potprograma XAKT 1 XAKTRST neke procese akti-

virati, tj. dovesti u stanje START. U sistemu

_mora postojati % dummy " proces, tJe procea
koji ima najnizi prioritet 1 nikad ne dolezi
u atanje NOTREADY, Taj procea se 1zvréava
uvi jek kad svi ostali procesi nisu spremni za -
izvodenje. Inicijalna rutina mora ga obavezno
aktivirati. Poéljednja iﬂstrukéija inicijalne
rutine je skok na ulaznu toZku XRASP 1zvr§nog,
"sistema,koja pronalazi spremni procee ‘8 'najvi~
3im prioritetom 1‘rasporeduje en za izvodenje,

- tj. predaje mu kontrolu'nad;pnocesordm. Time

Je taj proces preZao u stanje RUNNING. Proces
u izvodehdu moZe pozivima potprograma XAKT)

XAKTRST 4 XDEAKT aktivirati ( dovesti u stanJe 
'START ) 111 deaktivirati ( dovesti u stanJe

-‘IDLE ) bilo kojt drugi procea. i w_ ..

Potprogrami XAKT i XDEAKT poetavlJaJu
specificirani proqes u ‘stanja STARTAodnoanq
STOP bez obzira na to u kojem se je stanju.

- proges prije nalazio. Za razliku od toga, pot—

program XAKTRST neée odmah poetaviti proces u-
stanje START ako Je on_vec u toku, tJ. zapo&eo
Je izvrsavanje, ali ga jo3 nije dovrsio. U tom
aluéaju procedura XAXTRST samo ‘de postaviti
RESTART bit u statusu procesa oznaéxvai na taj
nadin da proces treba “ponovo aktivirati kada
on zavréi Ako se proces nalazi u stanju IDLE'
tada e ga procedura XAKTRST odmah dovesti

u stanje START. : PP

g,i;g, Obrada grekida,nrasporedivahje i'zavr- '
Bavanje procesa o o

,Prékid_iz vanJgkbg'qvijeté'prébécujé?pro-
ces iz stenja RUNNING u stanje INTERRUPTED,
Sve prekidne rutine moraju se izvoditi potpu=

‘no neprekidivo, éto znaéi da se’ -ne dozvoljava
': prekidanje na vise nivoa. Samim prihvaéandem

prekida sadriaJ programskog brojila. Js’ spre-

_mljen na stog unutar deskriptora prekinutog

procesa, a na poéetku prekidne rutine moraJu
se nalaziti inatrukcije koJima se aadréaj
primarnog akupa registara sprema u eekundarni
skup ( registri IX i IY ne spremaju.se, tle
pretpostavlja se da ih procesi he.koriétq”u

-prekidtvim di jelovima ). Prekidne rutine moéu

aktivirati 111 deaktivirati bilo koji proces,
a zavriavaju sa ekokom na ulaznu toéku

XENDINT izvrénog sistéma. Posto je- prekidna
rutina mogla aktivirati neki proces koji ima
visi prioritet od tekuéeg, tj. prekinutog
procesa, a mogla je i’ deaktivira@i px_'el‘:im.n_:i,u7
proces, programski odsjeak XENDINT najprije
pronalazi prvi spremni proces ;‘qapdréduje
njegov broj sa brojem tekudeg procesa..



Ako je broj prvog spremnog procesa razli&it
od broja prekinutog procesa tada de izvrsni
sistem rasporediti prvi spremni proces za iz-
vodenje ( programski odsjefak XRASP ZAJ )
all ée prije toga ( ako prekidna rutina nije
aktivirala i11i deaktivirala tekuéi proces )
prebaciti sadrZaj registara tekuéeg procesa
1z sekundarnog skupa u njegov deskriptor, pos-
tavitl RESTORE bit u stutusu tekudeg procesa
1 spremiti kazalo stoga u polje XTABSP. Time
Jje prekinuti proces pre3ao u stanje FLOW, Bit
RESTORE oznadava da registre treba obnoviti
1z deskriptora procesa kada taj proces bude
ponovo rasporeden za izvodenje. U suprotnom,
ako je tekuéi proces ujedno i prvi spremni
proces, izvrsni sistem obnavlja registre iz
sekundarnog skupa i izvr3avanjem instrukei je
RET nastavlja prekinuti proces, i1li ( ako Jje
prekidna rutina dovela tekuéi proces u stanje
START ) inicijalizira kazalo stoga i predaje
kontrolu prvej instrukciji tekudeg procesa.
Rasporedivanje prvog spremnog procesa za
izvodenje, 3to izvr3ava programski odsjedak
XRASP_2AJ sastoji se u slijededem.ako Je
proces u stanju START izvr3ni sistem inici-
Jalizira kazalo stoga i predaje kontrolu pr-
voJj dnstrukei ji procesa, a inade obnavlja ka-
zalo stoga i izvriavanjem RET instrakelje
‘vrada se na prekinuto mjesto ( ako je posta-
vljen RESTORE bit prije toga obnavlja regi-
stre iz deskriptora ).

Proces zavriava gvoje izvodenje sa skokom
ne ulaznu to&ku XENDPROC. Ako je postavljen
RESTART blt u njegovom statusu proces ée na-
kon toga prijeéi u stanje START, a u supro-
tnom u stanje IDLE.

2:4.3. Odpadanje izvedenia procesa

U primjenama mikrora&unala U realnom vreme-
nu &¢esto Jje potrebno ostvariti kasnjenje, tj.
odgadanje izvr3avanja odredenog programskog
odsjefka za neko vrijeme ( tipidan primjer:
neki proces treta upaliti LED diodu i nakon
Jedne sekunde je zagasiti ). Naravno, zbog
potrebe obavljanja drugin funkceija, proces
najtes3ée ne moZe ostvariti potrebno kadnje~
nje vrtedi se u petlji, pa je za rjelenje
tog problema potrebno predvidjeti druge me~
henizme. Pod kontrolom ovog izvrinog siste-
ma proces koji se trenutno izvr3ava moZe na
bilo kojem mjestu odgoditi svoje izvodenje
pozivom potprograma XODGODI ( broj_inter-
vela ). Pritom mikroradunarski sistem mora
sadrzavati Jjedno programabilno brojilo

( npr. ZILOG-ov CTC sklop ) koje se koristi
za ostvarivanje ovakvih ka3njenja. Za ostvari-
vanje ka3njenja koriste se 1 dvije varijableg
tj. dvije memori jske lokacl je, koje oznadava-~
mo ovako:

XDELAY., BROJILO

XDELAY ,REP .
Po3to u aplikaciji za kojiu je razvijen oval
izvrini sistem nije bilo drugaijih zahtjeve,
ovdje se pretpostavlja da u odredenom trenu-
tku samo jedan proces moZfe biti u stanju kas-
njenja, tj. u stanju DELAY, tako da je rep
kaénjenja reduciran na samo Jjedno mjesto.
Vjerojatno &e u mnogim aplikacijama ovo biti
dovoljno, no u mnogim neée, tako da e biti
potrebno pro3iriti ovu koncepciju. Potprogram
XODGODI puni varijablu XDELAY. BROJILO sa spe=
cifiranim brojem intervala, upisuje u varija-
blu XDELAY. REP broj procesa koji Jje pozvao
potprogram, prebacuje proces u stanje DELAY,
da je naredbu programabilnom brojilu da zapo-
&ne brojanje, omoguéuje prekide od programra-
bilnog brojila te rasporeduje za izvodenje
prvi spremni proces. Nakon 3to Jje brojilo od-
brojilo programirani broj impulsa ritma ono
inicira prekid i ponovo po&inje brojatl im~
pulse. Prekidna rutina XCLOCK najprije smanju-
Jje iznos varijable XDELAY.BROJILO za 1.
Ako je nakon toga varijabla XDELAY,BROJILO
veda od & tada je rutina XCLOCK zavrZena i
brojilo ée ponovo inicirati prekid nakon 3to
odbroji programirani broj impulsa. U suprot-
nom, ako je XDELAY. BROJILO = @, to znal&i da
je istekao Zeljenl broj intervala pa rutina
XCLOCK onemoguéuje daljnje prekide iz broJjila
te prebacuje proces koJji &eka u repu kadnjenja
iz stanja DELAY u stanje FLOW ( naravno, samo
u sluéaju da Jje taj proces jod uvijek u stanju
DELAY, jer je u meduvremenu mogso bitl akti.
viran illi deaktiviran ).

2.4.4. Sinhronizacija procesa

Sinhronizacija procesa ostvaruje se pomo=-
éu potprograma XWAIT, XWAIT ¢ ( Lep ) 4
XTEST_WAIT_Q ( Uvjet ) , pomocu kojih pro-
ces u izvodenju moZe sam sebe prebaciti u
stanje WAIT, te pomoéu votprograma XCONT
( proces ), XCONT_Q ( Rep ) i XSET_CONT_Q
( Uvjet )} koji mogu neki proces transformi-
rati iz stanja WAIT u stanje FLOV. Potprogram
XWAIT prebacuje proces iz stanja RUNNING u
stanje WAIT i rasporeduje za izvodenje prvi
spremni proces. Bilo koJji proces ili prekidna
rutina moZe nastaviti proces koji se nalazl
u stanju WAIT, tj. QOvesti ga iz stanja WAIT



u étanje>FLOW'izvodenjem potprograma XCONT.

( proces ) + Potprogram XWAIT_Q ( Rep ) tako-
. der prebacude proces u izvedenju u stange WAIT
"~ ali ga osim toga atavlJa i u rep &ekanja spe=
cificiran u pozivu potprograma. Repovi éekanja
igti su kao i rep. kaZnjenja, tj. imaju samo
.-vJedno mjegtq,jer se pretpoatavljg da' u Jgdnom
‘trenutku najviZe Jjedan proces moie Eekati u
repu. Potprogram XWAIT Q‘upiéuje u specifici-
ranu vari jablu Rep broj tekuéeg proceaa.
Pritom broj FFH ozna¥ava da je rep trenutno
. pragan. Potprogram XCONT_Q ( Rep ) prebacuje
proces koJji Zeka u-specificiranom repu iz sta-
nja WAIT u stanje FLOW: ( naravno, to se izvr-
" Sava samo ako fep ni je praian i ako se- proces
' zaista nalazi u stanju WAIT ). Argument pot—
programa XTEST_! WAIT Q Uv jet )i XSET CONT Q
( Uvjet ) sastoji se od vari jabli UVJET .VRIJE-
DNOST 1 UVJET. REP i donekle Jje sliZan strukturi
'aemafora, ali se i. znatno razlikuje od njega..
. Variaabla UVJET .VRIJEDNOST Je logi&ka varija-
bla koja- oznafava ispunjenje odredenog uvjeta
‘( npr. da. Je uredaj Kojim upravlja mikroraéu-_
: narski sistem doéao u odredeno stanje Y. Kad
proces na nekom mJestu ne moze naetaviti iz-
vodenje sve dok se ne ispuni odredeni uvjet
on poziva potprogram XTEST _WAIT_Q ( Uvjet )
koji ée ga, u-gludaju da uvjet nije ispunjen,
posteviti u ‘stanje WAIT 1 u rep za taj uvjet

( tj. upisat &e njegov broj u varijablu i
UVJET. REP ) ‘te rasporediti prvi spremni pro-
ces, dok u suprotnom sluéaju proces odiah -
naatavlaa.izqugnje. Bilo koji proces ili
prekidna rutina moZe oznefiti da Je uyjet
ispunden pozivom potprograma XSET__ CONT_Q

( Uvjet ) koJi upisuje w varijablu I
UVJET.VRIJEDNOST vri jednost * true " 1 ako
‘neki proces éeka u repu UVJET.REP prebacuje

ga iz stanja WAIT u stanje FLOW. Razni pro-
‘cesi 1 prekidne rutine mogu na uobiajen
nadin ( ne koristedi procedure izvrinog sis-
tema.) dispitivati, te postavljati u stanje

'» felage * ave logidke varijable koje se kori-
‘ste kao argumenti u pozivima potprograma
XTEST WAIT Q 1 XSET CONT_Q. Procedure za
medusobno iskljulivanje process nisu realigl-.
rane u ovonm iivrénomvsistemu. Ako kritiéne
sekei je nisu dugadke oné se mogu Adzvoditi
neprekidivo pa se medusobno iskljuéivenje
'_moze oetvariti na taj naéin. :

3 . ZAKLJU(’EAK

Predetavlaeni 1zvr§ni sistem ukljuéuje
veéinu funkei ja koje su obi¥no potrebne za
koordinaci ju pérélelnih zadataks u mikrorau-
narskim aistemima u realnom vremenu: - aktivira-
nje i deaktiviranje procesa, obradu prekide,
‘kadn jenje, sinhronizaciju procesa i drugo.
Funkci je su ostvarene u onqm_opsegu koji Je
zaht jevala aplikacija za koju je 1zvr§ni sls-
tem razvijen, tako da su npr. svi Tepovi os-
tvareni krajnje reducirane dok funkei je za ‘
medusobno iskljuivanje uopée nisu ukljuéene;
Medutim, Qpieani‘izvréni sistem moZe se relar
ti#no jedqosthvno pro3iriti sa takviﬁ’funkci- 

. Jama, kao i sa potpunom realizaci jom repovas -
"Neke funkei je-izvrdnog sistema ( npr.. funkeija

XAKTRST za aktiyiranje, te funkcije za sinhro-
nizaciju proceea ) 1zvedene su na pomalo neuo-
biéajen naéin, no takva koncepcija pokazala
se je potrebnom i korianom u spomenutoJ apli—
kaciai. o ’ :
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record
DODATAK vri jednaat ¢ hoslenn -
rep ¢ byte';
U dodatku je priloZ%ena lista algoritama end record ;
izvrdnog sistema naplisanih u pseudojeziku ’
sli%nom ADI. Lista je dana u obliku paketa Procedure XAKT (proces : byte) is
koJi sadrii niz procedura i blokova ( 3to zna- Begin
&1 da nisu striktno sli jr*una pravila struk- Xready (proces) := ready 3
ture programs u ADI ) pri éemu blokovi pred- Xstatus (proces) := (staert => true,
stavljaju one module izvrinog sistema koJima idle => falsse,
korisniéki-programi preda ju kontrolu koriste-~ restart => false,
njem JP instrukel ja, za razliku od procedura ’ restore => false,
koje korisnic¢ki programi pozivaju koristenjem . wait => false,
CALL instrukcija. Osim toga, po3to su algori- delay => false ) }
tuwl pisani u pseudojeziku, & ne u &istom pro- End ;
gramgkom jeziku, svi detalJi nisu uvijek spe-
cificirani programskim konstrukcljama, veé su Procedure XAKTRST (proces : byte) isg
umjesto njih upotrebl jene relfenice govornog Begin
Jezika, Tako npr. deskriptori procesa nisu If not Xstatus. start (proces) then
uopée deklarirani jer naredbe u algoritmima f Xstatus. idle (proces) then
kojl se odnose na njih nisu programske nare-~ Xready (proces) := ready ;
dbe nego obl&ne relenice. Uopée, prilikom Xstatus (proces) :=
pisanja algoritama naglasak je bio na Jjedno~ (start => true,
stavnosti 1 preglednosti & ne na rigoroznosti. idle => falge,
U deklaracijéma se koriste tipovi ™ byte “ i restart => falase,
®* word " koji oznalaveju jednu, odnosno dvije restore => falage,
8-bitne rijeZi, a koji inade nisu definirani wait => falae,
u ADI. Zbog jednostavnosti u dekleraci jama i delay => false) ;
nl je koridtena specifikacija » access " koja else
Jje mogla zamjeniti apecifikaciju " word *. __‘_&stetus.restart (proces):=true;
end if ;
end it ;
End ;

Procedure XDEAKT (proces : byte) ips

Package body IZVRENI_SISTEM is Begin
XN: constant byte := caeve} Xready (proces) := notready ;
prazan: congtant byte := 16 H#TFF ; Xstatus (proces) := (start => false,
Xadrdeskr: congtant array ( @..XN-1 ) of idle => true,
WOTA 22 ( eseey eoscesy sess )} reastart => false,
Xtabspt array ( #..XN-1 ) of word ; restore => false,
Xready: array ( @..XN-1 ) of ( ready, walt => false,
notready ); delay => false) ;
Astatus: array ( @..XN-1 ) of End ; ‘
. record
restart, start, restore, < < XENDINT >>
idle, wait, delay: boclean; Begin
end record ; Pronadi prvi spremni proces;

If proces = tekproc then
If Xstatus. start (tekproc) then
Xstatus.start {tekproc):=false;

. SP := Xaedrdeskr roces);
tekproc, proces : byte ; o1 skr (p 8);

type two_byte_record is

Xdelay: record
brojilo, rep : byte ;
end record ;

goto Ulazna todka procesas;
else Obnovi registre iz sekundar-
nog .skupa ; EI ;



Vrati se na prek1nuto mJesto procesa,;h

end if ;
- else . ) o -
" If not ( Xstatus. idle ( tekproc;)

or

then

Prebaci registre iz sekundarnog . -

-gskupa u deskriptor tekudeg -
. procesa 3’

Xtabsp .( tekproc ) := SP ;

Xstatus. restore ( tekproc )

:= true’ H
end if ;
goto Xrasp zaj
end if ;
“End 3
<< XRASP >>

Pronadi prvi apremni proces ;
<< XRASP_ZAJ >>
Begin :

tekproc :=

-

proces ; ‘
If Xstatus. start ( proces ) then
Xstatus. start (proces) := false;
SP := Xadrdeskr ( proces ) ;
ET ; -
~ Boto Ulazna tolka procesa ;
elsif Xstatus. restore (proces) then

Xstetus. restore (proces):= false; .

SP - := Xtabsp ( proces ) ;
Obnovi registre iz deskriptora
_ procesa
EI ; ' _
Vrati se na prekinuto mjesto procesa;
else '
SP ;= Xtabsp ( proces ) ;
EI ; '
- Vratli se na prekinuto mjesto procesa;
end irf
End ;
XENDPROC > >
egin
"If Xstatus. restart ( tekproc ) then

Xstatus. restart (teckproc):=false; -
“Xstatus. start (tekproc):= true;

glse . i
Xstatus. idle ( tekproc ) :='true;
Xready‘(‘tekprocb) := notready;
end if ; ' ' )

goto Xrasp; -- pfoces je mogao akii-
- : virati neki proces
vedeg prioriteta ko=
jeg sada treba raspo-

rediti

n

.

Xstatus. start ( tekproc)) =~ 7

Begln Jaw

I

Procedure XODGODI (brOJ 1nterva1a byte)

lleelay. brogllo 1=

L broj 1ntervala H
'*'XQGJEY-‘TGD n=

) tekproc
‘ ~Xready (tekproc) := notready ;
‘iXstatus. delay- (tekproc) := trué‘;
~;xtabsp {tekproc) := SP ;
" ‘Naredba CTC sklopu da zapo&ne brojanje;
- goto Xrasp H

End ;5 .

Interrugt‘bTC-

Procedure XCLOCK is
Begih ’ ) )
Xdeley. brojilo := Xdelay. brojile - 1j
‘If Xdelay. brojilo = & then
Onemoguél prekide. iz CTC sklopa ;
If Xstatus.delay (Xdelay.rep) then
Xstatus. delay (Xdelay. rep)

. := false
Xready (Xdelay. rep) := ready;
end if ; o ‘
end if ;

‘goto Xendint ;
End ;

Procedure XWAIT is

Begin
- Xready (tekproc) := notready ;

Xotatus. wait (tekproc) := true ;
Xtabsp (tekproc) := SP ;
~ goto Xrasp ;
“End. ;
Procedure XWAiT_Q (Rep : byte) is

Begin 3
- Rep := tékproc'; '
Xready (tekproc) := notready ;
Xstatus. wait (tekproe) := true ;
Xtabsp (tekproe) := SP
Egoto Xraap ; o
nd ;

H

Procedure XTEST WAIT_Q (Uvjet :

two_byte_record) is

Begin
~ 1L not Uvjet., vrijednost then
© UvJjet. rep := tekproc ;

* Xready (tekproc) := notready ;
‘Xstatus. wait (tekproc) := true ;
.Xtabup‘(tekpfoc) := 8P

goto Xrasp ;. : '

end if 5 :

 End HEE



Procedure XCONT (proces : byte) is

Begin
If Xstatus. wait (proces) then
Xstatus. wait (proces) := false ;
Xready (proces) := ready ;
End if ; '

Engd ;

Procedure XCONT_Q (Rep : byte) is
Begin :
If Rep /= prazan then
If Xstatus. wait (Rep) then
Xstatus. wait (Rep} := false ;
' Xready (Rep) := ready ; '
“End 1f ;
Rep := prazan ;
End if
End ;

Procedure XSET_CONT_Q (Uvjet :
two_byte_record) 1s

Begin

Uvjet. vrijednost := true ;
If Uvjet. rep /= prazan then -

If Xstatus. wait (Uvjet. rep) then

Xstatug. wait (Uvjet. rep) :=

falges
Xready (Uvjet. rep) := ready ;
End if ;
Uvjet. rep := prazan ;
End if

End ;

End Izvrdnl_sistem ;
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STATISTICNO MULTIPLEKSIRANJE

UDK: 681.3.519

D. WECHTERSBACH

DO 1SKRA DELTA

¥  zadnjem Casu se terminali vedno bolJd oddalijujedo od gostiteljakesa
ratunalnika k uporabnikom, Povezava pa poteka srek telefonskih linid.
Kadar Je veé terminalov na isti oddajni lokacidir» ee v ratunalnigkih
sistemih lahko uporabi statistiéno multipleksiranje. Ta &lanek opisu-
je koncepte statistiénesa multipleksiranda in izvedbo multipleksorJda

STDM Delta-MUX.

Btatistical Multieclexing

In the last time, computer terminals are movins away from host com—
puters to user workins places and the connections are realized by
telephone transmission lines. If several terminals are located on one
place the statistical multiplexins can be used. This article

describes the notions of

statistical multiplexins and the

multiplexing eauipment STDM Delta-MUX.

V wmladih letih racunalnidtva Je moral priti
uporabnik k racunalniku, da 8sa Je lahko
uporabljal, terminali pa so bili blizu racunal-
nika. FPoznede se Je ralunalnik eriblileval
uporabniku ‘'na ta nadin, da se e0 terminali
preselili k posameznem. uporabniku. Povezavo Je
omosocal par modemov ter linija. Za vel termi-
nalov na isti oddaljeni lokacidi Je bilo potre-
bne paé ved modemov ter veé linid, kar pa ni
ravno ekonomiéno., V primeru, da Jje bil terminal
teleprinter se Jje lahko uprablial klasiéni PTT
teleprinterski multipleksor. Vendar to ni zado-—
volijiva reditev. Zato so se pojavili disitalni
multipleksordi» orvi na princieu TDM, ter kas-
neje okros leta 1977 tudi statistidni.

2. Multipleksor, TLOM»y STDM

Usak multipleksor zdrulude ved vhoedriia tokov v
enega izhodnesa. Obraten proces Jje demultiple-
ksiranje. Obe napravi sta obid¢adno zdruleni v
eno, ki se kratko imenudje multipleksor. V racu-
" palnidkih komunikacidah 2druiudemo disitalne
znake -~ bite, ki so lahko orsanizirani v zlose
ali besede z doloenim pomenom (ASCII,» strodna

koda ). Linider, ki Jih 2zdruludemo, imenudemo
vhodne linide (&eprav pri demultirlksiraniu
deludejo kot izhod), skupno linijo pa modemska.
Multipleksor se lahko imenude lokalni ali odda-
ldeni, . odvisno paé¢ od tesa na kateri strani

* linijde se nahajamo.

Prvotno se Je v racunalnidkih komunikaciJjah
uporabldale wmultirpleksiranie 1z dodeljevanJiem
¢asa (&asovni multivleks, TDM ~ time division
multiplexing). Pri tem naéinu se modemska lini-
Ja ¢tasovno razdeli na ved intervalov. Frvi
interval e dodeli znaku (bit, zlog, beseda) iz
prve vhodne linide, drusi iz drusgse, ter n-ti-iz
n-te wvhodne linije, n+l pa zopet znak iz prve
vhodne linije (slika 1). TIM potrebuje modemsko
linijo take hitro, kot Je vsota hitrosti vseh
vhodnih 1liniJ.

Iz slike 1 se vidi, da ima TDM slabo lastnost.,
ker ne izkoriéda modemske linide, €e kaka vhod-
na linida nima znaka za prenesti.

V raCunalnistvu pa nastora Se en problemt upo-
rabnik namreé zelo neenakomerno zaseda linido
proti raéunalniku. V doloéenem trenutku uporab-
nik 2eli éim hitrede dobiti karakterde (presle-

8lika 1, Osnovna shema za TIM

L]
T H

- i
FERNNNENENBONEND o 1. 2
4800 baud 5
) MM

neizkoridlen &as




nato pa nekad ¢asa linide sploh
kde Je napaka), Oba prob-

dude datoteko),
ne zaseda (usotavlda.s
lema, oni iz TIM ter sledndi.
na in se redita v statistidnem multinleksiraniu
(STIM, demand multiplexins, statistical multi-
plexine ).

modem—

STIM Jje v osnovi e vedno TIM, le da se

ska linida dodeljude tisti vhoedni 1linidi, ki
ima kad za prenesti (slika 2), Tudi posamezni
intervali sedad niso ved nuino enako dolwi.
Modemska linida de sedad polnoe izkoridctena do
trenutka ko nobena od vhodnih linid nima ved

kad za prenesti.

3. Znacilnosti in moZnosti

dJagno Jje, da intelisenco 87TDM omosoda mikrompro-—
cesor, Urorabldado se zlasti 46800, 64809, 8083
ter ZB80 pa tudi noveddi Lé-bitni. - Niih dteviloe
varira od 1 pa do 70 (Infotron) in vet. Froto-
kol med obema wmultinleksordema Je obidadno
sinhroni HOLC ali modificirani HOLG, v noveddem
€asu pa %e vodpirajo 3 pivoJi erotokola X.25.

sta komplementar—.
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232¢ CTrs Obictadno 8TIIM podepira oba

nadina.

linido.

Fo dolodenem ¢asu se vhodni vmesnik izeraznis
takrat wea izvedemo obratno dedande, tored ali
odpodliemo CTRL/Q (11H) oziroma dvisnemo CT8
linido, Vstavldanide ter ponoven povon vhodne
linide mora vsebovati doloceno histerezo, Ce se
¥elimo izosniti nezaleldenim oscilacidam.

Seveda se lahko prenapolni tudi izhodni vmes-
nik. Takrat se po kratkem internem posovoru med
parom multicrleksorjev prepove oddada znakov za
to vhodno linido v modemsko linido ter se zaéne
polniti vhodni vmesnik te vhodne linide. Usta-
vitveni pogod (CTRL/S ali wa DTR)Y za polndenje
izhodnesa vmesnika pa Jde lahko tudi transearen=—
ten, Ner., ¢e v lokalni multipleksor v vhodno
linido odpodliemo CTRL/S potem se ta znak takod
prenese na iste vhodno linido oddaldenesa mul-
tieleksorda. Tudi eri dizhodnem wvmesniku Je
potrebno paziti na dolofeno histerezo.

vhodne 1inije

s e DY

modemska 1ini ja

— OB T

e w - £}

LT

po 1200 baud

2400 baud

B8lika 2, Osnovna shema za STIM z vhodnimi lini~
Jamir modemsko linido in sostiteldem

Ti erotokoli zlawti omosotado skoras 100% pre-

nos brez narak, ker imado priklducen 1lé~bitni
CRC na koncu veskesa paketa. Tu se uporabliado
verda 68%4, 8273 ali ZB0 - BI0. Kolid¢ina RAM
pomnilnika sesa tdia do 4k zlosov na vhodno
linido. :
3.1 Kontrola pretoka

Frav pomnilnik STOM  Je pomemben za ndesovo
delaovande, potrebude pa vsad par vmesnikov na
vhoadne linido. VU dolofenem trenutku .se lahko
dosodi, da dve ali ved vhodnih 1inid Jeli

posedi po modemski linidi. Takrat mikroerocesor

na podlasi oericlritetnesa alsoritma odlodi,
katerdi bo dal prednost. znak od druse pa ae
zacasno shrani v vhodni vmesnik za kasneddo
oddado.

Irusi  vmesnik, ki tudi zlasti slu?i  kontroli
pretokar, pa  Je izhodni, Vand se shrandudedo
znakis ki eridedo iz modemske linijde, pa Jih

vhedna linida

ne more oziroma node (tiskalnik)
erevzeti. ' :

Vhedni vmesnik (statiéne dolline ali pa dina-—
midno raztesldiv) se lahko prenapolni v prime-—
rur ko J& modemska linija zelo obremendena.

Tedad ae vhodni linidi prepove podiliande novih

znakov. Urorabldata se dva nac¢ina. Fo vhodni
linidi lahko odpodldiemo ASCII znak CTRL/S
(13H), pri drusem nadinu pa spustimo EIA RS-

3.2. hitrosti, zakasnilni é¢as.,

u¢inkovitost

Kode.,

modemsiki
raz—

ter bitno naravnani
pProtokol med multirleksordema omosolata
lic¢ne kode na vhodnih linidah (pa distem multi-
pleksordu) 2z razliénim dtevilom bitov za znak
ter tudi z razlidnimi paritetami ter hitrostmi.
Agresatna hitrost vedno presesa hitrost modem—
ske linide. Zelo valen Je zakasnilni ¢as, ki sa
povzrodi multirleksor ori prehodu znaka. Fodat—
ki se epreko modemske linije erenadado v paketih
in dokler ni seredet cel paket, se ne ve, &e Je
prenos v redu. Zato si Jelimo ¢im kradde pa=-
kete. Seveda ima wvsak paket nekad odveénih
znakovey ki Jih zabteva protokal., Zelimo wi ¢im
dalidi paket, da Je izkoristek paketa oprocen—
tualno wveddii. Stevilo zlosov na paket se tako
giblJje do 120 na paket, ra tudi vedé, zlasti eri
satelitskih prenosih., Zakasnilni Casi se sgib~
liedo tako od dveh karakternih casov do 100ms
in ved.

Mikroprocesor

Firi

ritem
liniJa
tacida

viseh teh primerih pa preced pomemben also~
dolotevanda prioritete (katera vhodna
lahko zasede modemsko linido). Imelemen—
tewa alosoritma Je Jasno skrbno varovana,
vaini parametri ra so pretekla zasedenost mo~
demske linide, zasedande modemske liniJje, cas,
polnost vhodnesa vmesnika itd.

kompresiranjem,
te,
brez
kodi ),
tabelah)
Na jve-

Usinkovitost se lahko poveda z
Nadbold enostavno kompresirande se dowodi
ko asinhroni znak eprenadamo kot sinhroni
start in stoe bita (204 pri 8 - bitni
Nadalie se wponavlJdadoli znaki (eri
oddado enkrat s ponavldalnim faktordiem.



¢ii erihranek se dosele s pomocdjo Huffmanove
kode, kdier se znakom, ki se vecCkrat ponavldiado.
dodeli kraJjda koda, redkejdim pa dalida. Froiz~
vadalec STIM trdi, da Je s tem 2o dosesel
komoresijo 1:2, kar pri kvaliteti telefonskih
linid ni zanemarlJivo. Jasno, da to zahteva
vsaJd primerdalne tabele in obilico procesorske-
ga tasa. Frednost Je de v tem, da vprinasda
dodatno zadcdito brez ekselicitne enkripcide, ki
Je tudi eden izmed problemov v komunikacidah,

3.3. Ekonomidnost

Hislim, da se iz owisanesa vidido predosti STIM

nad TIM, zlasti v radunalniskih komunikacidah.
Jasno Je, da se klasidni TIM lahko wuporablda
tam, kJer ne potrebudemo prednosti STIM (ner.,

stalno enak pretok podatkov v vhodnih linidah).
STOHM Je porolnoma izrinil FIM, skoraJd v celoti
"pa TOM. Gola ekonomika pa Je pribliino vidna iz
naslednJie enadbe:

t (= (2%X-2%(n-1)%M)/(1%(n-1))

kJer Jje
) t - ¢as v letih, ko se nakup izplada-
X - cena multicleksorda,
M - cena modema.,
1 - cena modemske linide na leto in
n - $t. vh., linij na multipleksorJdu

Frri tem bi $e eripomnil, da pri nas primandkude
multiple-

telefonskih linid, ' in da Je uporaba
ksorJa koristna tudi zaradi tesa.
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4. Delta -~ MUX

4.1. Splodno

V Iskri Delti se v redni eroizvoednii nahaja
STIM» ki Je v celoti plod domaéesa znanda in
izkudenj. Optimiziran Je na interaktivno delo s
terminali in ima zato majhen z2akasnilni ¢Cas.
Fodeira 8 wvhodnih liniJj (slika 3)., Te so asin-
hrone, z ASCII kodo ter lahko delusedo z eno
izmed. 15 standardnih hitrostdo, a nadved z 9600
baudov. Asresatna vhodna hitrost Jje tored 76,8k
baudov in Jo DELTA ~ MUX izdrii cca. 2 sekundi.

Modemska linija Jje sinhrona in delude v modifi-
ciranem (zmandSana Je redundanca) protokolu
X.2%, nivo II, kar izbolisuje efektivnost.
Najvecja hitrost Jje tudi tu 92600 baudov. Froto-
kol podrira ARQ (Automatic request for repeti-
tion) in ima okno 7.

0d EIA sisnalov podpiradjo vhodne liniJje TxD,
RxI,RTS, CTS, DTR sinale, modemska linija pa
TxD, RxD. RTS. CTS, DTR, RxC, TxC (DTE) in TxC

Slika 3., I:vedba modula Delta—HUX (pogled na
zadnio plod&lo)

~



(DNCE) sisnale.

Vhodna linida &t. O lahko postane kontrolna. V
ukaznem nad¢inu dela lahko uporabnik presledulje
in  sereminja parametre in statistidne podathke.
Za wvosamezno vhodno linido lahko spreminda
hitrost, velikost vhodnesa vmesnika ter stalno
prioriteto, ki sodelude v alsoritmu za dolode-
vanje  dinamic¢ne priocitete. 8 sledniima se
fleksibilno doloda rmosldiivost slede na pri-
kliuceno periferido.

Med gtatistiénimi podatki nad zlasti omenim
Stevilo karakterdev, ki bi Jih lelta -~ MUX
lahko prenesel, 4&tevilo vseh erenedenih karale-
terdev ter dtevilo koristnih karakterdev, ki so
bili prenedeni. Tz tega lahko uwporabnik hitro
ugotovi kaksna Je kvaliteta prenosa (ali Je
hitrost modemske linide mrevelika oz, premad—
hnad, Tu Je de dedem virst napak za modemsko
linido in kazalec napak za vsako vhodne linido
prosebed.

4,2, Aparaturna oprema

Ielta - MUX Jde sestavlden iz treh tiskanin.
Prva Je usmernik, ki Je enak onemu v terminalu
Faka 2000. Na drusi se nahadado EIA konektorJdi
ter wvezda za eretverbo EXA/TTL ter obratno.
Tretia plodda pa Jde losidna. Okoli 4808 mikro-
procesorda Je razvrdcenih osem 6850 UARTIev ter
Bk zlosov RAM in 4k zlosov ROM pomnilnika.

4.3, Frogramska oprema

Frosram Jde razdelden v #tirdi dele, Prvi del
servisira vhedne linide ter modemsko linido.
Karakterdi se le shrandudedo v wvmeshnike ali
Jemldedo iz ndlh., tako da Je dzvadande hitred-
e, Nasploh Je ta del prosrama ¢asovno nadbold
kriti¢en in Je Casovno minimiziran.

Irusi  del erosrama uredude posamezne vmesnike
ter pregleduie pakete. Na skrbi  ima celotno
kontrolo pretoka. WVodi veo potrebno statistike
in doloc¢ude dinamié¢no erioriteto.

Tretii del Je namenden uporabnikur. ¢e se nahada
v ukaznem nacdinu dela. V tem delu se nahada
tudi nekad rutin, namendenih lazdemu servisira-
T

ZadnJdi del erosrama presledude, ée se celotni
program izvréude pravilno.

STOM  se hitro uveldavlda v radunalnidkih komu-—
nikacijah. Izpodriva TIhM., sam pa postada zaradi
¢edalde moctneddih mikroprocesordev bold in bolJd
inteligenten. Novedsi STIM nas bi  obvliadali
kombreslio, na modemski linidi pa nad bi podpi-—
rali erotokol X.2., Nekateri eposesado tudi na
tre FEX, kadti podeirado tudi ereklopne Ffunk-
cide,

Delta -~ MUX lahke trenutne pokriva potrebe
Jugoslovanskesa trwa epri asinhronih terminalih,
Rer sam popravlda nacake (ARQ), Je ob .kvaliteti
nadih 1linid nJdesova uporaba celo zaleldena.
Toseleni prezultati na terenu so bili dovolad
dobri. )

1%
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PMP-11,16-BITNI MIKRORACUNAR
KOMPATIBILAN SA PDP-11
MINIRACUNAROMA

MARIJAN M. MILETIC

UDK: 681.3.06 PMP-11 INSTITUT ,JOZEF STEFAN”, LJUBLJANA

Sadrzaj: U €lanku je opisan prvi Jugoslovenski 16-bitni mikroradunar opste
namene.Koriséen je DEC mikroprocesor T-11 sa instrukcijskim setom kompati-
bilnim sa PDP-11 miniracunarima.Sistem ima 64 kB dinamiéke memorije,2 kB
ROM,dva serijska asinhrona kanala,dve diskete i éasovnik realnog vremena.
Operativni sistem je preraden RT-11,verzija 5.Glavna magistrala je 8-bitna,
te je broj integriranih kola manji od 30Q.Performanse procesora su u klasi
PDP-11/23 111 PDP-11/34 miniracunara.

PMP-11, 16~BIT MICROCOMPUTER COMPATIBLE WITH PDP-11 MINICOMPUTERS is descri-
bed- in this article.It uses DEC T-11 microprocesor which has instruction
set compatible with PDP-11 minicomputers.System has 64 kB of dynamic RAM,

2 kB of ROM,two serial asynchronous chanels,two diskettes and real-time
clock.Operating system is modified RT-11,version 5.Bus is 8-bit wide,which
reduces number of integrated circuits bellow 30.Processor performance is
in class of PDP-11/23 or PDP-11/34 minicomputers.

1. UvoD PMP-11 Je Prvenstveno zami$ljen Kao erofesio-
’ nalni.rersonalni 16-bitni miKroralunar za na-
Prua seneraciJa osmobitnih mikroratunara omo- utni rad i $Kolovande.Sistem ima B4 KilobaJta
satila Je masounost upotrebe KoJa Je prevazi-— dinamilke memoride,dve minidiskete,dva seriuy-
4la sva otekivandta.To Je dovelo do rada oene ska standardna komunikaciona Kanala te fasov-
diskova te razvoda KompleKksnih arliKacionih nik reainos vremena sa mrefnom ubestanoftu.Ti-
Frosrama.Tu su se isKkazale slabosti baJtovske me Je omogulen rad s$a ¥iroKim seeKtrom video- °
arhitekture u radu na bazama pPodataka,Komuni- terminala i $tamrala.Radi Prenosa Programa sa
kacirJama i arafici. PDP~11 wminiratunara mosulle Je priklJutende 1
’ v 8" disketa.U razvoJu su Kontroleri za twurdi
Nide slutauno da Je I[I8M PC. Koncisiran sa disk od 10 Mb,video izlaz za kalor TV,paralel-
{E~bitnom arnhitekturom.ZnataJjno smanjenJe cene ni TTL Kkanalirinstrumentaciona masistrala te
materijalne opreme Postile se osmobitnom maai- PpriklJutak za tastaturu.
stralom. )
T-11 ima elektronsku Podrfku osvelavanda dJdina-—
U Jusoslaviui su razviueni 16-bitni sistemi mitkinh memorida.lzborom 8-bitne magisirale
rosebne namene sa INTEL 8086 i MOTOROLA 68000 ° broJ inteariranih kola .Je manJi od 30.%tampana
mikrorrocesorima.Sigstemska prosramska orPrema plotdica se montira iznad minidiskete tako ‘da
ovih si1stema Je relativno skromna, Je ceo sistem mosule usraditi u standardnu 19¢
. KutiJu.Tro¥#i manje od 40 W &to omosultava
M1 smo PoS&l1 drusim putem i izbrali DEC T~11 naraJjanJe i iz 1Z V akumulatora.

miKrorrocesor KoJi ima instrukciJjski set Kom-—
fatibilan sa PDP-11 miniratdunarima.Na taJ na-
tin 1mamo na raseolasaniu 15 godina Prosrama 2. MATERIJALNA OPREMA
te 81roku bazu Korisnika pPo celaJd Jusoslavidi.
Na nasem Institutu imamo pProaramske Prevodioce

?a sve valnige visoKe Jezike [ COBOL,FORTRAN, Blok diJagram mikroralunara PMP-11 dat ue na
PASCAL.,LISP,PROLOG 1td. Jednostavni Komunika- slici 1.

cioni Programi omoaulavadu pPrencs pPodataka i

na 32-bitni surperminiralunar VAX-1l.Karistimo Ustanovili seo da T-11 epouzdano .radi na 8 MHz
operacioni sistem za rad u realnom vremenu toc Je iznad specifikaciJa. tasovnik delimo

‘RT-11 Kodi Podrfava izvrdavanJje dva prosrama. sa 16 za rpotrebe disketnoa Keontrolera te sa 13
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za seriJsﬂl Prenos sa standardnim brvxnama Ne-
aativni naPan. za RS- 232 eredadnik ‘aeneriramo

na uuestanosti xntgrnos Basovnika mikroproce~
sora.’ ’ T

Pri ukldudenJu napadjanda iniciradju se Kontro-
leri seridskih linida’'i Kontroler disketa.
Istovrémeno se aktivira registar natina - rada
Kodi~ speoificira. da T-11 radi. na B-bitnoy
magistrali sa 64 Kilobita dxnamxﬂkxm memoriJ-
shim Kolima.-

Cxﬂlusi dsvesenda su autama:ski 1nsertxranx PO
izuodqenau svake lnstrukaiJe.

Adresg su dekqdirana sa prosramiranim loailkim

nizom . i vrée selekd;Ju Primarne memovide od
000000 - 172000,startnos ROM-a ad 172000 =
176000 te .pPerifernih Kontrolera u Preostalxh
10000 ohtalnxh adresa. -

adresxrane sa Al lln:Ja—
RAS i CAS.

Dinamiﬁke'mempriJe-su
.ma KoJde strobiramo sa

Sianal -za urisivande Je zaKal¥nden sa PI da bi
imali Ppodatke spremne na ulazu. Izlazi iz
memoridskih HKola su stoga odvoJeni ad skupne
maaistrale. ' )

stan-
251 Kolima.Brzina prenosa se reaulile

Dva ceridska Hontrelera su izvedena sa
davrdnim

izborom faKtera deldenda gsa Kratkospodnicima i
8 uzima FrekvenciJa od 154

Proaramsii.Obitno
kHz sa internim deldendem sa 16 za 9600 boda.

Zahteul za erekid se urisudu sa svakim impPul-
soem ~Hasounika T-11 « 6-bitni registar Prosra-
mivane losike.Kad se epaJavi CAS.resistrirani
zahtevl se s8ortivaju Po Prioritetu internih
vektora prekida te sianalom PI Proslede wna. Al

“linide.Pomoliu ‘narFona’ wmrefe seneriradu se 8a-.
.souni prekidi svakih 20 ms. PMP-11 Je mosute
2austaviti - PreKkidatem ili pritisiom na tiPlu

BREAK
Prehidi

Ranzale. U~
- Rodi

oba  Primera .- se senerifu
se ProaramsKi analiziraJdu.Jedan

PAL zamendude naJjmande 4 MSI TTL hala i.za ova’

relende Je zahteuan Fatent.

‘Lowika za Kontrolu naPaJanJ; koristi monosta-
bilni mulvivibrator okidan nmreZnom ullestano-
$8u.Nestanak dva mre#na ciklusa Prouzrotava
nemaskiran prelid na svandardnoJ adresi 24 |
spretava dalaxynePou:dan rad - sa d:sﬂetama. ’
Disketni Kontroler Je

FOLPUND. :ntesrisan u

Kalu. WD2787. ﬁetvorobitnx reaistar Noristimo za

selekKpidu dva Posona’ te Parametara Kontrolera.
dedan KoneKtor sa SO noaica se horxstx za obe
dimenzide disketa,a sPechxUnl sianali se mul-
ti- pleksiraJu sa dva 4- bitna odvajata. Qsmobi-
tni  invertor:' se . Koristi
magistralom impedanse 150 Oma.Prenos. . rodataka
Je. pod progesorskom Kontrolom bez koridtenda
prekida, : : o 2

3. PROGRAMSKA OPREMA

OPetativni sistem RT-11 verzida 5 Je mod:fiai-
ran zhos seecifidnih refenda na PMP-IL.

Razlike su u rutinama za Konzolu zbos drusadi-
Jea rasporeda Kontrolnih i@ Kemandnih bitova
8251 HKontrolera.Pri inicidalizaciJdi ovo Kolo
Zzahteva. Pruo Komandu nadina rada,a  zatim se
. dozvolJava rad epridemnika i epredadnika.

za rad sa disketnom
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~zamku i

- DEC- prodade i J-11 -mikrorrocesor '

Rersonalnon

T-11 se razliKude od ostalih PDP-11 Po reakgi~
Ji na zamke /trar/.Tad se izvodiende -Prosrama
nastavlida  na adresi .Koda Je za 4 wveta od
startner ‘a to Je u nasem ' slubadu 172004.Po-’
trebna Je Proaramska awnaliza wuzroka rada u
ta Je PotPuno odvisna od oraanizacide
mlhrorucunara. _ . & o i

Napisan Je nou Progran za upravlqanJe lntele-
aentnim Kentrolerom qxsheta. Sva FomeranJa
alava. se wverificiradju na Zeldenom traau i Po
Potrebi PonaulJaJu u obe sustine zapisa.GreSKke
u  Hditandu se FoPravljadu bez Pomeranda’ slava.
Urtimiziran Kod za upravidanje disketama sae-

tten Jde u ROM Jer se obavezno Koristi pri
startuy sistema, o
Razvidena su dva ‘Frroarama za -formatirande

disketa Koda ‘rade sa IBM svandardom KoJdi Je
istovremeno 1 DEC na 8" disketama sa .Jedno~
strukom gsustinom zarisa.Na taJ nabin Je omoau-

ten Prenos Proarama lzmeduu POP-11

PMP-11 i
sxstema., : -

4. ZAKLJUBAK-

U sluéfadu da. Je vreme lzurdenda instruKoidJa
vede bar dva Puta od vremena Priepreme,subi se

nande o4 30 % na brzini izurdavanda instrukoi-

Ja.zboa dvoJdnoa Pristura Po . osmobitnod masi-
strali radi Kompletxranua 16— bxtne Teli mikvo-—

PPOCESDPE.

Jednostaven_tést sa Fetldom od milion insuruk-
cida u Pascalu pokazuje da PMP-11 Procesor
radi .sa istom brzinom Kao PDP-11 modeli 23 114
34,

lako Je PMP~11 oaraniten na 64 Kilobadtra
nemovride izvedbom T-11,t0 niJe veliki nedosta-~
tak Jer .inherentna PDP-11 arhiveKtura rodr2ava
samo 16 adresnih bitova te nidedan podedinalian
Program nemole biti vedi od G4 KB. 2Za mulei~
Prrogavramski rad fotrebna Je dedinicad za uPra-~
vijande memoridom Koda vr4i sesmentaciju do 4
me. o ) '

mnoso. velih
mogubnosti- no mi smatramo eKonomsKi neorravda~
nim Horidtende ovos mnoso ‘shkurldes Hola ‘u
mikroralunaru PMP~11 Klase.

Na Kradu bih 2eleo da zahvalim Branku Jevtibu

2a modifikaciJu sistemskih Prosrama te Iskri-
Delti za materxJalnu rPomol,
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V élanku na kratko opisujemo postopek za generacijo LALR(1) tabel, dodajamo osnovne algoritme in procedure. Ge-
neriranje LALR(1) tabel smo preverili za razli¢ne jezike s tem, da je potrebno kot vhodni podatek vnesti gramatiko us-
treznega jezika v BNF meta jeziku. Na koncu dodajamo krajsi primer.

LALR TABLES GENERATOR. Algorithms and procedures for LALR(1) tables generator are given. To produce the
LALR(1) tables for some language we must input the grammar of this language in BNF meta language. The described ge-
nerator was tested for different languages. A .short example is given at the end of this paper.

1. UVOD

Eden prvih korakov pri implementaciji jezika je sin-
taksna analiza oz. razpoznavanje jezika. V zadnjem &asu
se vsevveé uporabljajo LR razpoznavniki, ki imajo ved
prednosti pred ostalimi. LR razpoznavnik je zelo preprost
program in sploSen za vse jezike, pac pa zahteva pri
svojem delu obseZne tabele. Te LR tabele vsebujejo last-
nosti posameznega jezika in jih je potrebno generirati za
vsak jezik, Glede na vedino danasnjih programskih jezi-
kov lahko obseZne LR tabele skréimo na LALR(1) tabele,
ki zavzamejo mnogo manj prostora. Generiranje teh ta-
bel je zamudno opravilo, ki se ga da mehanizirati, Os-
novna naloga razpoznavnika je uéinkovito odkrivanje in
javljanje sintaksnih napak. Zato morajo LALR(1) tabele

vsebovati podatke za odpravijanje napak.
2. LR razpoznavniki

V splosnem je razpoznavnik sestavljen iz dveh de-
lov: iz tabel in programa, ki ga te tabele krmilijo. Za
razli¢ne gramatike se spreminjajo le tabele. Zgradba

razpoznavnika je prikazana na sliki 1.

lo.] o 1a]S] e

_sklud
S

krmilni program

Slika 1: Zgradba razpoznavnika

Razpoznavnik ima sklad, vhod in tabelo. Vhod se bere iz
leve- proti desni, simbol za simbolom. Sklad vsebuje niz
stanj s, 8, s, Sy o0 S, kjer je s, na vthu sklada in -
vsebuje informacije o skladu.

Tabela je sestavljena iz dveh delov, iz funkcij ACTION in
GOTO. Funkcija ACTION (sm, ai) ima lahko naslednje
vrednosti:

1. pomakni s

2. reduciraj A + %

3. sprejmi

4, napaka

Funkcija GOTO (sm, al) generira novo stanje s in pred-
stavlja tabelo prehajanja stanj deterministi¢nega konéne~
ga avtomata, katerega vhodna abeceda so simboli grama-
tike.

Konfiguracija LR razpoznavnika je dvojica:

(so Sy 8y eee S a8 L caa g)

Prva komponenta je vsebina sklada, druga komponenta pa
Se ne prebranidel vhodnega teksta. Naslednja akcija raz-
poznavnika je odvisna od trenutnega vhodnega simbola a,
in stanja na vrhu sklada S Konfiguracija po tej akciji

je glede na Stiri vrednosti funkcije ACTION naslednja:

1. Ce je funkcija ACTION (sm, a‘) = pomakni s, razpo-
znavnik izvede pomik in dobimo naslednjo konfigura-
cljo
(50.51 SyeeeS S, 8

f+1 °*" % %)

2. Ce je funkcija ACTION (8,0 8) = reduciraj A - 7,
razpoznavnik reducira niz v neterminal A in dobimo
naslednjo konfiguracijo:
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(s 1 Sp een S 8818y a0 By a_ &)
Stanje s dobimo iz funkcije GOTO (s A) kjer je

r clolzina niza '7 to Je desne strani produkclje.

3. ée je funkcija ACTION (sm, ai) = ‘spre_]r_ni, je razpo-

znavan]e koncano .

) 4. ée je funkci]o AC'IION (s 40 8 ) = napaka je razpo-
znavnik odkril napako in se pokllce)o ustrezni pod-

_programi. .

2.1, Postopek za generiranje LALR tabel .

Prvé ixaloga pri gradnji tabel je; da skonstruirarho

“ mno%ico LR(1) postavk za gramauko G, ki opisuje pro-
'gramskl jezik. Najprej G raz3irimo s produkcijo S —» S'
kjer je s startni simbol gramatx_kevG. S to dodatno pro-

- dukcijo dpdan'io informécija, kdaj naj serazpoznla'vnik
‘ustavi, G_énerira‘ se stanje "sprejmi'y AC;‘ION delu tabe-

le.

LR(1) postavka je urejen par oblike (A »d. 7, a), kjer

" je prva komponenta jedro, druga pa mnozica terminalov

zd Veakn pos

'1\/ku (h—"-)bv?dtm v o svaake peredukaiio h

s kon&nim simbolom ' .

Prvi del postavkeﬂedro nam pokaze koliksen del produk-
cije je bllvze razpoznan pri ra‘zpoznavanju. Iz zgornje -

N produ}-(C 1jevdobvimbo naslednje pbst,ayk_s_:;
1. (A +.dY,a)
2. (A Y ,a)
3. (A -scb%, a) ,
‘Prva postavka pove, da na vhodu prlcaku]emo niz, kl Je
izpeljiv iz c(')’, Qrug_a_pa, da pricakujemo niz izpeljiv iz

? ._Tréije t)ostavka se napaéé na drugo konfpoﬁento in

pove, da je poirébna redukcija A —)d.?' ¢e je na vhodu
simbol a. Formalno pravlmo da je postavka (A —)d,? N

a). veljavna za preflks 3” Ce obstaja izpeljava
S —)*d’ AW —)OEL?W kjer vel]a .
. ¥ adein

2. a je prvi simbol Wali W je &, in a je 5."
_Algoritem za kons&ukcijo LR (1) postavk

Vhod: Raz$irjena gramatika G

1zhod: "‘MnoZica LR (1) postavk

Metoda: Procedure CLOSURE, GOTO in izradunaj - postav-
ke ‘ ,

;f'u.

viak terminal b v FIRST(Ya) takae da B3
o dockad (Bmm'),['y by k Fs
andfors L .
wili ) mebena postavka me mere veo biti doedana k P
retucn B ‘ o g :

&4l

e 0((”l|lll & I;(ll(ul ,X § 3

Cbeain -
nad bo J mnozica postavk (-
retarn CL (1‘-UM:I( 4y

end

PeoSran I.IHM UNALF o‘%mvr\r 3
hesin

CLOGUIRKEC 857~ 3, 6, rlut I

e it [N )
c for za vsa\‘fnkn mnozico postavi B
tako da GOTOUP K ) i
! do  dodad GOTOCEX)Y &, C
end A or ' to .
until nebene mnozice postavli ne

end ., ..
’ Naslednji korak pri ~konstrukcijl";ébel je pretvorba mno-
. Zic LR (1) postavk v mnoZice LALR (1) postavk. To dose-
" Zemo tako, da zdruZimo vse mnoZice postavk, ki imajo

€naka jedra, se pravi enake prve komponente.

. Alg'orltem za konstrukcijo LALR ('1) postavk

Vhod: Raz§irjena gramatika G )
Izhod: Mnozica LALR (1) postavk

" Metoda:

=P

1. Konstruiraj c 07

Pleco P, mnbéice LR (1) postavk

Braana EUEETR

pay tuko fi dem Cdeemdan, i:x}m v B

simbol garamatile
ey G

vLdn vsak

s
A i -

Mmoremo vee dodati koG

2. Za ysako jedro v LR (.l) mnozici postavk najdi vse

mnozice z c.naklm )edrom in th zdruzi v umjo.

‘Ladnjl korak v konstrul\cux tabele je pretvorba mnoz_i(_e
“LALR (1) po:,mvk v LALR (1) tabelo. Ce v tabeli nl ved-
kratno defuurdmh vstopov (konulktov) pravnmo da Je
tabela LALR (1) tabela. '

Poznamo dve vrsti konﬂiktov_:
1. Redpciraj - reduciraj _konﬁikt

2. Pomakni - reduciraj konflikt



Algoritem za konstrukcijo LALR (1) tabele

.Vhod: Raz$irjena gramatika G

1zhod: LALR (1) tabela v primeru, da ni konfliktov
Metoda:

1. Skonstruiraj mnozico LALR (1) postavk C za G, kjer

jeC=Py P e P

2. Stanje {za razpoznavnika se skonstruira iz Pis Funl_<ci-

ja ACTION je doloCena takole:

a) Ce je postavka (A d(. a ¥, b) v P, , GOTO (Py,a)=
2 Pj postavi ACTION (i, a) na "pormakni j"

b) Ce je postavka (A > dl. L

- ACTION (i, a) na "reduciraj" A >d.,

¢) Ce je postavka (S'» S., #) v P+, potem postavi

ACTION (1,8) na "sprejmi"

, a) v P, , potem postavi

3. GOTO funkcija za stanje Pl se doloci na naslednji na-
¢ins Ce je GOTO'(Pi, A) = P, potem je GOTO (1, A)sj,
(A je neterminal.)

4. Vgl vatopi, ki niso definirani z 2 ali 3 so postavljeni

na "napako"

5.Zaletno stanje je stanje skonstruirano iz postavk

(' »5.,8

3. Opis programa -

Program za generiranje LALR (1) tabel zahteva kot vhod-
ne podatke gramatiko ustreznega jezika v BNF meta jezi-
ku. Ta ima naslednja pravila:

GRAMATIKA: :=BLOK &

BLOK : : = PRODUKCIJA {‘;‘PRODUKCIJA} "
PRODUKCIJA 3 : = LEVIDEL ': : «'DESNI DEL

LEVI DEL : : = NETERMINAL

DESNI DEL : : 1zfAz {7 IZRAL}

1ZRAZ : {_NETERMINAL / TERMINALY
NE’I‘ERMINAL : += CRKA{ CrKA / STEVILKA Y™
TERMINAL : 1 = '.'{zNnak )

DELIMITER : : = '= '/1/;/:;./.57,.‘

Program najprej pretvori vhodne podatke v vmesni tekst,
iz tega vmesnega teksta izracuna postavke, nato konstru-
ira tabelo, jo linearizira in izpiSe. Glavni program z ime~

nom GENERIRAJ je:

f

prosran GENERIRAK VHODNI . FODATRI )
¥ FROG so produlicide ki dolecado

uramu!:ko deredlka *)

. c R IO e krelnico za drpiv poatavhk . B}

(% MATR e vmesna mateika
0 T ZRACUNA FOSTAVKE. MO LT
¢x RONSTRUIRAWD.. IAI‘I'I.(J

(% L INEARTZIRA

% KAZFOZNAY

beain

)

prrovedura
rrocedurta
procedora

Coerocedura

%)
)
¥
* )

preher i UHOINE. FOTATRIE s RAZFQZNA 3
Lt ml_ napak then TZRACUMAJLFOSTAVKE . MOUTE ¢
if F10 da dzpisi anozico mm“tavk encly

KOMSTRULRSD-TATHEL.Op
LINEARTZIRAJ$

iZriad linearizirane tabelos
i odkriti konflikti do izeisi konflilkte end

elae
dJavi slovnicne napake -
endif
.end.
Procedura RAZPOZNAJ opravi leksikalno in sintaksno ana-
lizo vhodnih podatkov in jih preslika v vmesni tekst z na~
menom, da se poenostavi nadaljnje generiranje in da je
program kar se da modularen. '
procedure RAZFOINAJS .
hea i :
opravi leksilalne analizos?
opravi sintaksne analizos
¥ i nawrak then ertetveri v MATK endif
and : '

Za konstrukcijo postavk smo nekoliko spremenili algo-
ritma in razdelka 2, ker smo tako prihranili precej po-
mnilni§kega prostora.

Glavne razlike so:

1. Shranimo le glave mnozic postavk. Glava je tisti del

nmnoZice postavk, ki jlh skonstruiramo pri GOTO funk-
ciji preden izradunamo CLOSURE {mnozZica J).

2, Ne skonstruiramo celotne mnoZice LR (1) postavk ,
ampak zahtevane unije ralunamo kar sproti, Zaradi
tega postane postopek iterativen, torej se povela Cas

ohdelave.

Prvo komponento postavke predstavimo v racunalnik z
dvema celima Steviloma (N, 1), kjer je N Stevilka pro-

dukcije in I mesto pike v postavki,

Drugo komponento predstavimo z logiénim poljem z n bi-
ti, kjer je n Stevilo atomav v jeziku,

Izradun LALR postavk je prikazan v proceduri.
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procedure | ZRACUNALFOSTAVKE MODTF ¢

TUr N st stavea .
Ax ICHD) Je minzica postavk

pastavi

r mnozice veeh mnozic

proceduri definirar
2T B

i i ata
besin® I‘-l~~~n‘L 3305 LEM )
A® dzracun brve dte

while niso

ol Ry

while X se ni_a y i wimbolov. d
LS EGOILE X 2510 ’ )
if K TCl-1) . do e
CIOR D =ECK D) undda IO 08
{. 4 3 . M .
end s - .
Xi=naeledn u Bimholt
end s T
ML s
ends

Ateracid ®y

i *rut un e nlednaih

USRS N ¢

Ww)
)
% )
Tw)

pred ®)

Kisprvi aimbols
to S o ‘

=, )
L~ ) dz

5 RS

N30 -
whi e o ani wved TONDY Gy L odo Fe=GLOEL =nrevi simbiol s
wtii, ), ; shwel vach Bimlinlov do -
.)ll.ulwx) . ’ .
. it IR do LR P=TCR) and.da L end (o OC=REE . K)
(e T ’ :
. endl
antil ni seremenb v L

end - :

Preslikavo iz LALR postavk v LALR tabelo opravimo kot je
. opisano v razdelku 2. 1, in je pnkazana v proceduri
KONS’I‘RUIRAJ TABELO
. procedure KONSTRUTRAJ-TARELQ S o
e TAR de LALR tabela organizirana kot matrika m x ny

simbolov %)
sland %)

G wrevilo
oD e evilo
besin M=

ICNDY dz I

'

Ch. (JCUF\E( I'(N))y

&z

while niso’ obrl&A L ane. tsp.v«sj‘ de Fis=
while niso obdelane vee postavke v F rln

AP UG 3G, v B do TARCN, #8200, Aty

s (A=Y, i) v F do W

se (Al b Ya v F do

T EIND N ¥ A L I S PV R Lo
naddi v U tatsen KDY da de TR )
AF b ode terminal do TAR 00 ECK,

else h de rw‘tPr‘r.nn.xl o
‘end
=0T
end
end -

Kot lzhoa iz procedure KONSTRUIRAJ - TABELO dobimo
matriko m x n, kjer je m Stevilo atomov.jezika, za kate—
rega konstruiramo tabele, n pa Stevilo stanj konénega

’ a,vfomata za raipozhavnlk.

&0 /ltevei - ®)

arizirany LALR lalm(a *
Ja andnkuov *®)

SR LR L NS
% TARL . Je

cOTARR e

LR

. prac L‘dlu @ LN N\MH(H\J' -’
Wem] s VAR yamd s :
f"m*' Ne=t ho n
besin Li=Q
Ao MEst o toom l'lu
beain
o
[
. endi
H\B"( N‘ 1e= \AB"( N )OL
hn(l .
end

}1-3 o

TABS MY nii Ot

TANLCK 3
LR :t‘(:n’-’N-H P -

VARKEH-a e Ay

TAR by

) rm(l

Zadnji korak pri konstrukciji LALR tabele je linearizacija
matrike. Linearizacija pomeni, da tdbel.o, ki je organi-
zirana kot matrika preslikamo v vektor, v kterega ne vpi-

‘sujemo praznih &lenov matrike.

)

(oindcializacida x)

w0 r)iiMT O



4. ZAKLJUCEK

Naveden generator LALR tabel je zelo koristeq pri-
pomotek in 6mogoEa razpoznavanje kakrsnega koli jezi-
ka, ki se ga da izvajatl v kontekstno svobodni obliki.
Torej ga lahko uporabimo pri fmplementaciji vecine da-
nasnjih programirnih jezikov, kakor tudi za komandne
(ukazne) jezike.Generator smo preizkusili za procedu-
ralni jezik, za aplikativni jezik in za komandni jezik si-

mulacijskega sveznja. Da smo lahko pri tem odpravljali
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sapake, je bilo potrebno generiratl poleg osnovne LALR(1)

tabele e tabelo napak. V bodofe nameravamo spreme-
niti generator tabel tako, da bo sprejel kot vhodne podat-

ke- tudi gramatike jezikov v razsirjeni BNF obliki.
5. PRIMER
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EZIKA ADA VSTEVILSKIH

A.P. ZELEZNIKAR

DO ISKRA DELTA, LIUBLJANA

Ta é&lanek opisude uporabo prevajalnika Janus/Ada (izvedenka 1.5.0)
pri  &tevilskih izeradunih 2z aritmetiko plavajofe vedice enodjne in
dvoine doline. Frikazano Je dinamiéno obmodje aritmeticnih oeperacid
v plavadofi vedici in niihova natanénost. Clanek obravnava primere s

podrodja elementarnih oeseracid

pakete, numeriéno intesrirandes

(korendende), numeriéne sistemske
izraéun vrednosti determinante in

obrnitev matrike. V élanku Je nakazana tudi molnost redevanda drusih

numeriénih problemov v Jeziku Ada.

Usage of Ada in Numeric Computations

This article describes the usage of Janus/Ada Compiler (Version
1.5.0) in numeric computations with floatins point arithmetics of
sinsle and double precision. The dunamic area of floatins point ope-
rations and their precision is shown. The article deals with exam-—
ples of elemntary operations (sauare rootins). numeric swstem pa-
ckases, numeric intesration, calculation of the deterwinant value and
inversion of a matrix. This article presents posibilities of solving
several numeric problems in Ada lansuase.

Nova 1zpelsjanka erevadalnika Janus/Ada (1.5.0)
podepira podatkovne tipe v plavajoéi vedici 1z
enodno in dvodno dollino (standard 8087), Ope-
racije s pomiéno vedico se vklijududedo v pro-
sramske pakete 2z uporabo €lena WITH modula
"sfloatop” ali "floatops”.

Overacije s vomiéno vedico o usklajene @ stan-
dardom matematilnesa eprocesorda 8087 podietda
Intel (standardni format IEEE), ki zasotavlJja

encdno natanénost 6.5 decimalnih mest
na intervalu .
(8.43E~37, 3.37E+38)

in

dvoino natandnost 15 decimalnih mest
na intervalu
(4.14E-307, 1.67E+308)

Vsradena tiea °float” in “lonsa_float® ustrezata
enodni in dvodni natanénosti. Rutine pomilne
vejice oretvorijo vse operande v encten format
in omousocajo uporabo celih $tevil in razliénih
tirov s pomilno veJdico v izrazih. Obstadata dve
kniiznici plavadode vedice, in sicert

—-— sfloator: vsi izraduni se opravijo v aritme—
tiki enoJdne natanénostii ta modul Je hitred—
81 kot modul floatops, wvendar sa ne smemo
uporabljati eri izralunih z dvoino natanéno-
stdo

~~ floatopst wvei izracuni se opravido z dvoino
natanténostdos modul se lahko uporablia operi
izracunih 2z enoJdno in dvoino natanénostJios
ta wmodul Jje polasnejsi od modula sfloaton,
vegndar €0 z nJjim tudi izraduni z enoJdno na-
tan€nogstdo bold tolni, ker Je zmanidana mo-
inost prestora (overflow, underflow); &e hi-
trost ni bistvena, naj bi se uporabljal ta
modul

Le enesa od obeh modulov lahko uporabimo v pro-
sramski enoti. Podavido pa se lahko tele narake
oziroma njihova sporocilat

-= erestor (preveliko $tevilo)

-~ deljende z niclo

~= slab operand (neinicializirano ali podkodo-
vano €tevilo) in

== izraz J@ prezapleten

PRAGMA arithcheck(off) se upoablJja za zadusitev
teh sporo¢il,

Narpake prestora se ne Javljajdo in vrednost se
zaokro2i na ni¢lo. Razliéni IEEE formati so
opisani v eriroéniku koprocesorda 8087.

Za izpis stevil v plavajoli vedici imamo stavek
put(realna.seremenljivka, predr po, e@ksponent );
kier Je
realna.soramenldivka

realno dtevilo,
pread

Je celo $tevilo, ki oznatuie dtevilo mest
pred decimalno vedico (piko) v mantisi,



PO :
je celo 3tevilo, ki oznadude dtevile mest
za decimalno vedico v mantisi in .
eksponent )
’ Je celo Stevilo.
ponentas &e Je eksponent ¢= Q.
nentno pelie ne natisne.

i

"ki oznalude dolfino eks-—
we ekspo-

~V tem élanku bomo ebravnavali nekatere znalilne
primere &tevilskih izraéunov v Jeziku Ada, Ur-
‘ato primerov- bomo prosramirali v Adi nevposredno
-« iz znanih alsolskih prosramov ((1,2,3)). Fri
tem bomo vedkrat pokazali, kako Jde Jezik Ada v
_ primerdavi z Jezikom Alsol omeden, tako da
dolodene omeditve prispevado k varnosti oziroma
zaneslJdivosti - doblienegsa Ada epresrama. Voble
lahko ericakudemo, da bodo Ada prosrami dalidis
“mand sploéni in matematidno mand lenz ed “ekvi-
valentnih® aisolskih prosramov.:

Nekatere vire in snov za gpoznavande JPzika Ada
‘naddemo . tudi v Easopisu Informatlca ((4,5,6)),

2. Freizkus prevajalnika Janus/Ada

Programi za dtevilske izradune so obCutldivi na
natanénost in na dinamiéno obmolde overacid v
plavadodi vedici ((7)), Algoritem se lahko kon-
¢a, ko Je vrednost dolodenesa ¢lena manaka od
relativne tolerance, ner,

c19n < toleranca # vsota

Vrednost tolerance ne eme biti manaéa od natan-—

€énosti  operacid v plavadodi vedici. ker se
sicér radunalni sostorek (nikoli)d ne konda. Ce
se operacide v plavadoti vedici izvajado z na-

tantnostio 1% Stevilskih mest.4 mora biti tole-
ranca vecda od 10**—1u. :

‘Lista 1 prlkazude program za preizkus natandnoe—
sti din dinamicdnesa obmodda prevadalnika Janus/
Ada. Zacetna vrednost x Jje dolodena z deldenjem

vrednosti 1 z vrednostdio 3. Korakoma se izradu—

navado mandse in mandée vrednosti za x.. ki se
prikazudedo na zaslonu, kot kale lista 2 (v
izsekih zaradi dolline liste), ko se predénda’

vrednost x pomnhoii z vrednostio 0,1. Fostopek
se nadaljudie, dokler sa rofno ne ustavimo zara=—
di  Podstora (eremadhne vrednostir ki se zaok-
roii v vrednost 0). Kot vidimo, Je dinamiéno

obmolde pri eksponentu ~309 &e resularno., potem
pa  ge 2adne vrednost mantise neresularno spre-
imindati, ko ‘se po ekseonentu -~323 zaokroii v
- ni¢lo.

Osnovni preizkus aritmetidénih operacid & —-
pomicnoe vedico . s

WITH floatio, floatops, utils
PACKAGE EBODY epreizkus IS
- BUBTYFE real IS lons.+tloats
i¢ intesers x$ reals
BREGIN
‘newllines
x = 1.0/3.0;3
FOR i lN 1 .. 200 LOOF

putd" x = ") floatic.put{x) x = O,16x;

put(’ x = ") floatio.put{x)?
new-liner x = O,1%x}
) ENIV LOOF

| END preizkuss

Lista 1. Préizku5 osnovnih aritmetidnih orera-
.€1d v plavadodi vedici (lons.float in float)

by

Lista 2, Freizkus natan&nosti in dinamic¢nesa!
obmotia prevajalnidke aritmetike s erosramom iz:
liste 1 kale, da Je izradun do potence ~307 re—.
gsularen. VUrednost mantise, ki se Je povelevala.
se. zadne pri eksponentu —-310  zmandfevati in
preide po ekseonentu -323 v nille.
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13A>9Péiszﬁ

= 3 333X3E~1 x = 3.33FIIFE-2

= 3,33333E-3 x = B.3333JE-4y
= 3, 33BBBE-G x = 3,333F3E-4

= 3L BXZRZE-T7 x = . 3,3333

= F.B3IFIBE-9 x = 3,33333E~1

= 3. B33I33E~-11 = 3. AB333E-12
= 3, 33JIBE-13 = 3 3333FE-14
= 3.33333E-15 = 3.33333E-164
= 3.33333E--17 w3, BIIIBE-

= F.33333E-19 = B 3AIIBE-20
= B, 3BAIIE~21 . = 3.33FIA3E-22
= R, 3333RE-23 = 3, 33333E-24
= 3. =

3 3., =

3.3 2
3.33333E~31
e 3L 3BAIBE-IZ
= 3.33BIIE-35
= 33 37
3.33333
3. B3B27E-41
3, 32108E-43

]

]

3. 3333IE-34
3. 33333636
: -38

£ 8 EE

B

#

i

M M X ¥ oM XM XK M X X KX K XX XN KX MKK XX

]

XX X XK XM K KM KK N R X K K XX
#

"EE

0. 00000L+0

2,.80260E-45

Frimer iz liste 1 oziroma liste 2 kale, da Je
dinamidno obmotde prevadalnidke aritmetike ena-~
ko prevadalnidki aritmetiéni natancdnosti, tored,
preced beldte od "dinamike ' nekaterih pscﬂlskih
prevadalnikov ((7)), Fodobno wvelda tudi za
natantnost pri enodni dol2ini, kot kale lista 3
(tu Jde lons_float zamendan & tipom float).
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PACIKAGE floatio IS
~= Floatins Foint I/0 Packasgse

FRAGMA arithcheck( Off)s
FRAGMA ransecheck(Off )
2 FRAGMA arithcheck(0On)s FRAGMA ransecheck(0n )3

FROCEDURE set(fule ¢ IN files
value ¢ OUT float)ds
FROCEDURE get(value ¢ OUT float)s
-— Bets a value from the file
FROCEIURE put(fyle 1 IN filei
value 3 IN float)s
put(value ¢ IN float);
put{fule ¢ IN file;
value ¢ IN floatys
fore ¢ IN inteser )i
put(value ¢ IN floaty
fore & IN inteser )t
put{ fuledsIN files value ¢ IN floats
fore.aft ¢ IN inteser); .
put{value ¢ IN floats
foresaft ¢ IN inteser )s
put{value ¢ IN fleoats
foresaft,exp ¢ IN inteser):
put( fule * IN files
value 3 IN floats
foreraft.exe ¢ IN inteser )
Puts formatted value to file

FROCEDURE
PROCEDURE
FROCEDURE
PROCEDURE
PROCEDURE
FROCEDURE

FROCEDURE

FUNCTION float.to.strins(value ¢ IN float)
RETURN strinsg?

FUNCTION float_ to_strins(value ¢ IN floaty

foresaft,exe ¢ integser)

, RETURN strins?
~— Formatg wvalue into a strins
PROCEDURE et fule ¢ IN files )

value ¢ 0OUT long.float)s
FROCEDURE get{(value ¢ QUT lona.float)s
~— Gets a value from the file

put(fyle ¢ IN Ffile:

value 3 IN lonw_+loat)s
put(value ¢ IN lons_float)s;
put(fule ¢ IN files ’

value ¢ IN lons.floats

fore ¢ IN inteser);
put(value ¢ IN long_floats

fore ¢ IN intesgser);
put{fulesIN files? .

value % IN lons._floats

fore,aft ¢ IN inteser)s
put{value ¢ IN lons._floats

foreraft ¢ IN inteser )
put{value ¢ IN lons_floatls

foreraft.exe ¢ IN integser )
eut{fule ¢ IN files

value ¢ IN lons.floats

foreraft-exp ¢ IN inteser )
- Puytse formatted value into file

FROCEDURE
- PROCEDURE
PROCEDURE
FROCELLIRE

FROCEDURE

PROCEDURE
FROCETWRE

FROCEDURE

FUNCTION float_to_strina(value s
IN long.float) RETURN strins;
FUNCTION float.to.strins(value
IN long.float: foreraft.exe
RETURN strinss:
—— Formats value into a strins

ENDl floatios

inteser)

Lista 4, Ta
floatio, ki

lista erikazude zsradbo paketa
ga sestavlidado procedure tipa sget
in put in funkcide tiea fleoat_to.strine. Iz 1li-
ste Je razvidno, na katere molne nadine lahko
uporabimo te erocedure in funkcide (s kakSnimi
parametri oziroma s kak&nimi udinki),

FACKAGE mathlib IS
-~ Double Precision Mathematic Functions

pi ¢ CON

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

STANT

e ¢ CONSTANT

logl0.e ¢
CONSTANT

Library

1= 3.14159.26535_89793..238446 ¢
s=m 2,716828_18284_59045.,23536

tm 0,43429_44819_03251_82746%¢
losll(e)

sart (val ¢ IN lons._float) RETURN

lons._floats?

Returna the sart of wval

round (val ¢ IN lons_float) RETURN

lonw_floats

Rounds val to an inteser value.,
returns it as a float

and

trunc (val ¢ IN lons.float) RETURN

lona_floats

Truncate val to ite inteser part.
and returns 1t as a float

exn (val ¢ IN lons_float) RETURN

lona._+loats

Returns e #¥% val

To set 10 %% val, divide by loslO.e.

loo (val ¢ IN lons_float) RETURN

lons.floatys

Returns the natural losarithm of val
val must be > 0.

To set Loal0, multieply by losiO.e.

power (val,exp ¢ IN lons_float)
RETURN lona_floats

- Returns val #% exp

-~ All ansles are in radians!

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

- FUNCTION
FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

END

Returns the

sin (ansle ¢ IN lons.float) RETURN
lona_floats

Returns the sine of the ansle

cos (angle ¢ IN lons_.float) RETURN
lona_floats;

Returns the cosine of the ansle
tan (ansle ¢ IN lons._float) RETURN
lons_floats
Returns the tansent of the ansle
arctan (val ¢ IN lons.float) RETURN
lons_floats
Returns the arctansent of the value
arccos (val ¢ IN lons_float) RETURN
tono._Ffloats
Returns the arccosine of the value
arcein (val ¢ IN lons_float) RETURN
long._floats
Returns the arcsine of the value
arctan2(X,Y ¢ IN lons_.float) RETURN
long_floats

arctansent of X /7 Y

dev.to.rad (ansle ¢

RETURN lonsg.floats

Converts the angle in desrees
gsame angle in Radians

IN lons.float)

to the

rad.to.des (ansle ¢ IN lons_float)
RETURN lons._floats
Converts the ansle in radians to the

same ansle in desrees

mathlibs

Lista 5.

Kndiinica matematiénih funkcid z dvod-

no natanénostdo




. Moy

-~ tih (standardio),

i 3. Paket "floatio’ in kniifnica "mathlib’

‘Kniiznica “floatio’ Je zbirka funkcid in eproce—
. dur  za spredemande (set) in izdadande (put)
- vrednosti in za pretvardande. vrednosti, kot .ka-
‘%e lista 4. Ta eaket Je lep rrimer podprosram-
akesa prekrivanda (overloadins of subprosrams).,
Isto podprosramsko ime se lahko uporablia v veéd
.razliénih poderosramskih specifikacidahé
da se ime erekriva (da Je prekrivadole).

Za nase primere bo zlasti bistvena uporaba pro-
cedure put za enodno (float) in dvoino doliine
(lons_float). Ivamo B razlidnih procedur put za
enoJno in dvodno doliino parametrov, Lista 4
nazorno  poJasndude posamezne primere. Razen
erikazanih procedur put v paketu floatio pa ob-
stajado &e druse.erocedure put v drusih pake-

ko imami ner. fe :

" PROCEDURE put(value ¢
FROFEUURh put(value ¢
- fore 3

IN string s
IN intewers -
IN inteser )¢

>Pri_procédurah
sklicuieme &

ki Jih tudi pososto umorabljamo.
put iz paketa floatio se nande
Drocedurnim imenom

floatio.put
“tako da,pnevaialniku olaidamo delo.
Za dtevilske radunande-pa so zlasti

nekatere matematidne funkcide, ki so zbrane ' v
kndiinici mathlib.1lib (ime zbirke),

s@ prikazane v paketu liste $ za dvoino natan-
tnost. Te funkcije sos - :
sart(x )y round(x);' trunct x )y exp(i).
les(x ). power(xr4), sin(x), coa(x),
tan{x )y arctan(x)r arccos{x)y arceinix),

arctan2(xrw ), des_to.rad(x)r rad.to.des(x)
Med zanimivimi Funkcijami sta wvsekakor tudi’
exp(e) in power(x,»), ki omosolata konstrukcido
nov1h uporabnigkih funkcid (v noevih knditnicah),

: adiinice vklduudemo in_ rovezuiemo v _upo-

idke pakete s &lenoma WITH in USE. kot bomo

‘pokazali v nadih primerih.

“4. Frimer funkcide kvadratnesa kerena

Napidimo v Jeziku Ada program za funkcido kva-

dratnesa korena, yo uporabimo Newtonovo formu-—
lo. Radunalniki, .na katerih se owmeracida delde-
‘nJa izvada dovols hitro, dado dobre rezultate z
urorabo Newtonove iteracidske formule ¢(8, 9))
HCL41) = 1/2 % (i) 4 2/5(i)) (i = Ovlra.y)
lim w(i) = \z
Za stevilo x v plavajodi vedici

X = (2KKp) ¥ Z, :
kder velda 1/2 <= z ¢ 1

dobimo

V' = (2xxcurs2)) « V7
Fri lihem p izradunamo
2imo ta faktor e s

VZ . ali

. v odvisnosti od predznaka e.

2u%((p=1)/2) in pomno~

1/y2

Normalizacida vre-

pomembne

20

rete~ -

Te funkcide

WITH floatior floators,
FACKAGE BOLY testkor IS
SURTYFE real I8 lonw_float?
Xyt reals 1,p¢ intésers
&Q?‘ CONSTANT 3= 1, 414-913_562-373_0961

utils R

FROCEDURE normal (x¢ IN reals
) 3 OUT reals :
p¢ OUT intﬂser) IS
BEGIN
IF x ¢ 0.0 THEN new.lines

put( "Napakat Koren nesativnesa Stevila®)
new.lines v 3= 1.0 p 3= O
b 2,05 b oem 1

ELSIF x » 1.0 THEN w
WHILE x > v LOOF : )
W tm k2,03 @ 4= p+ls END LOOFS;
ELSIF x » 0.0 ANLI x < 0.5 THEN
¥ t= 0,5 p = ~1j
WHILE x ¢ w LOOF

¥ o twm w055 p em p~1p END LOOFS

y = uk2,08 p tx p+l3
ELOSE w = 1,08 B o= os
END IF3
W = x/us

‘ END normals

FUNCTION sar_z (23
Xr Y% realsy Jt
REGIN '

% t= abs(z)?
IF z = 1,0 THFN RLIUhN z6
ELS

'B t= Q0,940 ,5%x s

FOR 4 IN 1 ., & LOOF

y tm 0. U%(y+x/y )i

END LOOF

RETURN w)
END IF:

END sar_z}?

IN real) RETURN real IS
inteser)

FUNCTLION sisn (it IN inteser)
’ RETURN . integer
BEGIN - -
IF 4 ¢ O THEN RETURN -13
ELSE RETURN L& END IF:
END sisn;

FUNCTION sart (x@
ud reals
BEGIN

nquﬂl(XrHrD)'
IF & mod 2@ = O. THEN
RETURN (2,0%%(p/2) )¥gar
ELGE ‘URN
(2,088 (p-1)/2) Isar_z{ w I salR*aisn(e ) ))
END IF 5
END sairt s

IN real) RFIUhN real I8
P inteser)

2( v )}

REGIN

X 8= 2,0%

FOR i IN 1 ..
new_lines
Floatio.putl x); putd” Y
Floatio.put¢sart(x))s putc”
floatio, pu*(bunt(x)*bunt(x))a
x 3= x+1.0j

END LOOFs 7

END testkors ) '

15 LOOP

e

‘cide,
-cer

Ta lista erikazude proceduro in funk-

ki e uporabldado pri korendendu, in si-
za normalizacido wvrednosti npa  interval
(1/2y 1) (normal )y za izradun korena normalizi-
rane vrednosti (sar.z), za dolocditev predznaka
celesa Stevila (sisn) in za izradun korena wvre-
dnoati x. Fri tem nxso uporablJiene Funkc1oe iz
kniitnice "mathlib"®

Liata 4.
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2,00000000000000E+0 1.,41421356237310E+0
3. 00000000000000E+0 1.73205080756888E+0
4, 00000000000000E+0 2, 00000000000000E+0
5+ 00000000000000E+0 2.238067977 4997 PEHO
&, 00000000000000E+0 2.44948974278318BE+0
7 + 000000000000 00E+O 2.46A4575131106459E4+0
8. 00000000000000E+0 2.828427124744619E+0
9. 00000000000000E+0 3. 00000000000000E+0
1.00000000000000E+1 3. 16227766016838BE+0
1.10000000000000E+1 3.31662479035540E+0

1.20000000000000E+1
1.30000000000000E+1

3.4641016151377TE+0
3., 60855127 546399E+0

-+ 2.00000000000000E+0

3. 000000000000 00E +Q
3.99999999999997E+0
4.999999999999PPE+0
G. 9999999999999 EA0
6. PP99999992999BE+O
8.00000000000000E+0
? . 00000000000000E+(
1.00000000000000kE +1
1.10000000000000E+1

1.20000000000000E+1
1.30000000000000E+1

1.40000000000000E+1 = J,74185738B477394E+0 1.40000000000000E+1
1. 50000000000000E+1 I.B7298334420742E4+0 1. 50000000000000E+1
1., 40000000000000E+1 4. /8/8/8/8/5/3/74E40 1.60000000000000E+1
1.,70000000000000E+1 4,12310562561766E+0 1.70000000000000E+1
13A>testkor

2, 00000000000000E+0 1.414213346237310E4+0 2.00000000000000E+0
3.00000000000000E+0 1,73205080756888E4+0 3.00000000000000E+0
4, 00000000000000E+0 2,00000000000000E+0 *4 ., 00000000000000E+0
5 . 00000000000000E+0 2.236067977 4997 FE40 5« 0000000000000 1E+0
4 ,00000000000000E+0 2,4494B974278318E+0 6.,00000000000001E+0
7 » 000000000000 00E+0 2.64575131106459E+0 7 . 0000000000000 1E+O
8., 00000000GG00OOE+Q 2,6826427124744619E4+0 8., 0000000000000 1E+()
2. 00000000000000E+0 3. 00000000000000E+0 2. 00000000000000E+0
1.00000000000000E+1 3.1482277466016838BE+0 1. 00000000000000E+1
1.10000000000000E+1 3.3146462479035540E+0 1.3.0000000000000E+1
1.20000000000000E+1 3.48410161513775E+0 1.20000000000000E+1
"1,30000000000000E+1 3.60555127546399E+0 1.30000000000000iE+1
1+,40000000000000E+1 3. 74165738677 394E4+0 1. 400000000000001E+1
1.50000000000000E+1 3.87298334620742E+0 1. 50000000000000E+1
1,460000000000000E+1 4,00000000000000E+0 1.60000000000000E+1

Ligta 7. Ta lista erikazuje
dva izpisa, in sicer za eaket-
no telo korada (lista 8) in
testkor (lista 6). Frosramska
enota korada dade eri kvadri-
randu nekaterih vrednosti
manise, enota testkor pa vedie:
vrednosti od nominalnih (tret-
Ji stolepec). Iz tesa sklepamo,
da sta.funkcidi sart iz kndil2-
"mathlib® in iz

nice testkor
praktié¢noe enako natanéni, V
prvem stolocu imamo x» v dru-

sem sart(x), v tretiem pa
sart{x) % sartix),

dnoéti z v obmodde (1/2, 1) Je potrebha zaradi
slabe iteracidske konversence Newtonove formule
pri vrednostih, ki se pribliludedo nicdli.

»

Zacetna vrednost za w(0) Jje linearni nribliiék
w(0) = 0,5903%z + 0.4173

ki zasotavlda %e pri dveh iteracijah posredek
manddi od 2»x~31., Kasnede bomo uvideli. da do-
bime 8 tremi iteracidami rezultate, ki se 2z na~
dalinimi iteracidami ne sepremindado vel (v ob-
mocJdu 15-mestnih mantis).

Lista &6 mrikazude paketno telo testkor za pre~
izkusande funkcide sart, ko dobimo izeis v
drugsi epolovici liste 7. Ta funkcigda sart Je do—
vold natanéna, kar dokazudemo take, da vrednost
korena kvadriramo in dobimoe zorpet wvrednost
arsumenta.

WITH fleatios floators, util, mathlib:
FPACKAGE ROLY korada IS

USE mathlibs

SUBTYFE real IS lons.fleats

xr Wt reals 1¢ inteser;

BEGIN

x = 2,03 .

FOR i IN L ,, 16 LOOF
floatio.putix); put(® ");
floatio.putl{sart(x))% putc" “);
floatio.put{sart{x )sart{x))s new.line?
x ¢= x+1.03

END LOOF3

END koradas

FRAGMA condcomn on s
WITH floatio, floatopu, utils
FACKAGE BODY. testkorl I8
SURTYFE real IS lons_floats
Xr9s28 realiy 1,08 intesers
5923 CONSTANT ¢= 1,414_213_562._373_096)

'FUNCTION sar_z ¢(z¢ IN real) RETURN real IS

Xy B¢ realy d¢ intesers
BEGIN B
X ¢= abs(z)}
IF 2 = 1,0 THEN RETURN 1z
ELSE
Y = 0,5903%#x+0.4173; :
2 putd "w0 = “)difloatio.put(w)d? new.lines
FOR 4 IN 1 .., & LOOQF
g tm Q.5 9+x/y )} ¢

2 put( s ") PUt(drldi putd® = ")
z floatio.put(w )’ put(” “n
z IF § mod 2 = 0 THEN new~lines END IFs
END LOOFs
RETURN &9
END IF;
END sar.z9
N /NN SN NS AN A
- BEGIN
x t= 3.0

FOR i IN 1 .. 15 LOOF
new..lines
put¢ "x = ") floatio.eut(x )’ new-lines
z tm gart(x);
putd "Koren da ")i Floatio.put(z)s
new_line: put{ "Kvadrat korena Jje ")
z ¢= z#zi floatio.put{(z)s new_lines
x 3= x+2.03

END LOOF

END testkorls

Ligta 8. Ta lista prikazude prosramsko enoto za
evaluacido natanénosti veradene funkcide wsart
(v paketu “mathlib®). Rezultati so izpisani v
zgorndi epolovici liste 7.

Lista 9, Modifikacida sprosrama & liste &+ ki o~
mosola opazovande natanénosti v posameznih ite-
racidskih korakih (90, w1, ... + wé)
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Lista 10. Ta lista prikazude rezultate erosrama

z liste 9. Fo tretdi iteracidi eraktidno ni ved
serememb v rézultatih, takoe da velda prakticno
‘H3 = W4 wm W = 96, '

8 kale za primerdavo- &e prosramsko enoto
korada z "vsradeno’ funkcido sart (iz matemati-
éne kndiinice "mathlib’), Ta funkcida Je za u-
‘porabnika dosesldiva z ukazome WITH mathlib3 in
USE mathlibi, kot de rzavidno iz liste 8. Re-
zultati tewa prosrama so prikazani v prvi polo-
wvici 1liste 7 (korada), Minimalne razlike med
obema . funkcidama sart (iz wmathlib in | iz
testkor) B0 vidne v tretdem stolepcu liste 7.

Lista

v listi 9 imamo modlflkacxao prosrama z liste
‘6r  ko.nat zanima natanénost rezultatov v posa—
meznih  iteracidskih  korakih, Lista kale le

. spremembe, in sicer ﬁtavek.PRAQMA.condcomp(on);
na. zadetku, vrindene'stavke'y-FunkciJi sSar.z
(oznacene z ‘2°) in spremendeni slavni erosram,
Rezultati tako modificiranesa programa so delno
prikazani v listi 10. 0d tu Je vidne, da  tri
iteraciJe v Newtonovi formuli nOVbem zadodicado
za 1S-mestno natanénost.,

Stevilskih izradunov vrednostt
dolotﬁnih intesralov

S, Frimeri

V tem poslaviu bomo pokazali primere izracunov
vrednosti dolodenih intesralov po Simpsonu, po
Rombersu in po BGaussu. V prvem priceru bo pod—
intevsralska funkcida lahko eksperimentalna®,
podana z merdenimi vrednostmi na dolodenem din-—
tervalu s konstantnim korakom.
erimerih wa beo podintesralska funkcisa woedana
"analitidno', Seveda pa imamo v vseh treh ori-
merih motnosti za ustrezno prosramsko predsta—~
vitev takih ali drusadnih podintesralskih fun-
kcid (nvr. z dodatno uroerabe interpolacide)d.

V ostalih dveh.

- Fre1zkus Funkc1ap ‘za 1zraéun 1ntEJra1a b

e . .o SLmabunu o ‘ - —
WITH floatio, floatops, utils
FACKAGE EODY testsim IS -

- SURTYPFE PPdl I8 lons_Floatﬂ e
TYFE polde IS ARRAY (0 ,. 100) OF reali
nsdt inteser: | ) e
‘wul wul,9udsubas polies ;

1== Ta Funkc1aa Je predmet nade pozornostl# .

——****‘*******K 36560606 36 B3 0 3 F P36 I 9696 3636 96 36 369636 3 36 26 26 06 3696 36

IN reals

[}

FUNCTION sim ( nt IN inteser? a, b ¢
st IN polie)
. RETURN real IS
B¢ real? it inteser:
. BEGIN
B 3w (9(0)~w(n)I/2.05
i w15 ’ .
TWHILE i (= n-1 LOOF
G = g + 2,.0%9(i) + w(i+l )
1 t= i+2;
END' LOOF; -
RETURN 2 O*(b—a)*s 7/ (3. 0*rea1(n));
END sims3 )
——***x*x**********u***u******xx***nx***********
FUNCTION func ¢ x¢ IN real? Jt IN inteser)
i RETURN real I°
REGIN
IF =1 THEN RETURN x*x{
ELSIF J=2 THEN RETURN x%*(1. O+x*x)ﬁ
ELSIF 3=3 THEN RETURN
. 0,.43429_..44819.032
FI.SE REIURN 1.0 . .
CEND OXF3 R o
END funcs o )

51.82765/x1"

IN reals
IN intesers .
QUT polde) I8

FROCEDURE fill ¢ a,bs
T v
- : EIE]

h: real’ i% intesers

BEGIN- :
h ¢t= (b-a)realln);

FOR 4 IN O .. n LOOF

wu( i) o= Punc(ahrval(i)*h-J)a

END LOOF
END Fills .
——— == GBlavnl preizkusnd prosram  —e——eee———
'BEGIN ?
~— PFolnitev Punk51smkxh podatkovn1h polJds
fill (2.0, 5.0, 1, 90, wul)ds
£ill (2.0, 5,0, 2, 100, wu2); o )
Fill (1.05 5.0, 3, 70, wul)d; -
£ill (2.0, 5.0, 4, 10, wua)d; ‘

~=  Izracun intesralovs:
new_lineé: put¢ *Intesral 1 = ). .

floatio.put{sim(90. 2.0, 5.0, wuldds i
new_line: put(  Intesral 2 = "); i :
floatio,put{simC 100, 2.0, 5.0, wul) )
new_line; put( "Intesral 3 = ')3 . i
floatio.put¢sim 70, 1.0, 5.0, wu3))s !
new.lines put( "Intesral 4 = "); S
floatio.putisim(10, 2,0, 5.0, yud)d)ds

END testsim:

Lista

funkcldo sim in
Funkcida

11,
uporabo v dolotenih

Ta . lista prikazude
nieno primerih,
izracunava vrednost dolo¢enesa intesrala na

sim
intervalu (a, ‘b)Y, ko imamo n+i +unkq1usk1h.
vrednosti ori. konstantnem koraku podanih v

poldu w. § proceduro Ffill in funkcido func ge-—
nerirame dolodena poskusna funkcijska polda v
glavnem prosramu_te liste.




Lista 12, Ta lista prikazude rezultate eraram-
ske enote z liste 11, ko se irzraCunajo vredno-
sti dolodenih intesralov., Te vrednosti se uje-
mado z idealnimi vrednostmi.

13AXtestsim

Intesral '1 = 3,920000000000000E+1 ’
Intearal 2 = 1,627350000000000E+2
Intesral 3 = 6,989701572573503E-1
Inteasral 4 = 3,00000000000000E+0

S.le I2zradun intearala po Simpsonu

Ta prosram (funkcija sim) omosola izralun wvre—
dnosti doloéenesa intesrala podintesralske
funkcider, ki Jde dana ekeverimentalnoe oziroma
totkovno v enalkemernem koraku, Funkcida sim v
listi 11 izracuna epribliino wvrednost dololenesa
intesrala zvezne funkcide f(x) na intervalu (a.,
b). Ta funkciJda Je dana tabelaridno z vredno-—
stmi w(0)» (1) vee » 9{Nn) in s konstantnim
korakom, kier Je .

n sodo dtevilos
w(0) = fla) in ywln) = (b

Izradun se izvrdi epo Simesonovi formuli
b
jﬂxMx?:(mamzm)*

a
(9C0) + A%u(l) + 2uy(2) + ...,
ces v 4Axu(n-l) 4+ w(n))

V ligti 12 imamo rezultate prosrama z liste 113
te vrednosti se udemade z idealnimi vrednostmi
doloc¢enih intesralov.

Fri izralunu intesrala po Simpsonu moramo upo-
stevati,  da smo  “umetno” oblikovali tabele
vrednosti podintesralskih funkecid iz danih ana-
litié¢nih funkcid. Tu se pokale, da se nekateri
izraduni res udemado z idealnimi wvrednostmi
(pri  podintesralskih funkcidah x¥x, x%(1,0 +
Cx#x) din 1) pri opodintesralski funkcidi  tiva
1.0/x, ko imamo eri medah (1, b)) intesral
los br pa vredonostno udemande ni  tako dobro
(primerdad Intesral 3 v ligti 12 2 vrednostdo
desptidkesa losaritma low §,0),

G.2. Izradun intesrala po Rombersu

Funkcida rombint v listi 13 izraduna' wvrednost
intewrala
b

f{xddx

a
8 posreskom stopnjde

2%k + 2 (k »= 0)

Cas izratuna se priblilne podvoii pri povelandu
vrednosti k za 1, V listi 13 uporabimo zopet
globalno podintesralsko funkcido f s CABE stawv-
kom za posamezne primere? ta oblika funkcide Je
prirotna za ereizkusande intesraciJdskib postoe-—
kov z raznimi alworitmi., ¥V Stirih erimerib ore—
izkusanda v listi 13 smo dzbrali k = &, &, 8,
3. Rezultati erosramske enote z liste 13 so
prikazani v listi 14, Z izjemo wvrednosti
intesrala 3 so vrednosti enake idealnim.

Lista 13, Izradun in{esrala po Rombersau

—— Preirkus funkcide za izradun intesrala -—-
- po Rombersu -

WITH floatio, floators, util:
FACKAGE EODLY testromb IS
' SUERTYPE real IS lons._float:
TYFE polde IS ARRAY (1 .. 257) OF reals

FUNCTION £ (x¢ IN reals a: IN integser)
RETURN real IS
REGIN
CASE a 1§
WHEN 1 =) RETURN x%*x3:
WHEN 2 =) RETURN x%#(1.0+x%x)$
WHEN -3 =) RETURN
' 0.43429._44819_03251_82765/x5
WHEN OTHERS =) RETURN 1.03
END CASE:
END f3;

== Ta funkcidja Je predmet nade pozornostis
o 36 D MO0 B 0T 3 36 36 B 3 B B 3 2 H 6D TE I I8 T D63 36 6 2 3Dk H 3 3 36 3 W WM

FUNCTION rombint ¢ a,b¢ IN reals
krat IN inteser )
RETURN real I8
driehs realt m,i.3-,-nt inteser:
t: polie?
BEGIN
d os=m beay
(1) ¢wm (Flar,a)+f(b,a))/2.04
not=m Ly
FOR & IN L .., k LOOF
B ¢=m Q.08 n = 2%nd h = d/realln)s
J o= 13
WHILE § (= n LOOF
5 i=m g + fla+reall JIxhraldi
gotm 423
END LOOF:
LCd+d ) = (2.0%s/real(n) + t{id)) / 2.0%
m = 13
FOR § IN REVERSE 1 .. i LOOF
m = A¥m;
RIS BIEITQUET RIS TSRS I En SO DR VAT-E R 4 T B
END LOOFS
END OO
RETURN "t( 1 )%d3
END pombints
e 0636 3D 36 B B2 063G H 0 IE 6 IEH 36 30 309 36 36 30 6 36 36 96 36 36 96 3 3 34

—————————————— Glavni prosram ———————ce—e—e——
BEGIN
new.linei put( "Intesral 1 = ");
floatio.out(rombint(2.0, 5,0, &v 1))
new_line: put¢ “Intesral 2 = “);
floatio.putd(rombint{(2,.0, 5.0, &+ 2))
new.line: putl "Intesral 3 = ")
floatio.out(rombint(1.0, 5.0, 8, 3));
new.lines put( "Intesral 4 = *);
floatio.putlrombint(2.0, 5.0y 3, 4))
END testrombs

Lista 14, Ta lista prikazude rezultate izraduna
vrednoesti  intesralov & prosramom iz liste 13,
Vrednosti intesralov 1, 2 in 4 se udemado z i-
dealnimi, vrednost intesrala 3 pa se dobro pri-
blita ddealni wvrednosti (izdema o le zadnda
tri mesta)d.

13A>testromb

Intesral 1 = 3J,920000000000000E+1
Intesral 2 = 1,62750000000000E+2
Intesral 3 = 6.98970004336892E~1
Intesral 4 = J,.00000000000000E+0
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WITH floatio, floatorsy utils
FACKAGE ﬁDUY quadi I8

ldns_float;.
20) OF

SUKTYFE real 18

TYFE polse 1S ARRAY (1 .. reals

TYFE suml I8 ARRAY (1 .. 4) OF reals’
- Zdornda meda tipa suml Je ol
vaotad sumis -
ulrcl-u-.c-.uJ,CJ.Uq'CuyuB.LBG polie:
uld, c1l3,u0,c20¢ polies
FUNCTION £ (x¢ IN reals J¢ IN inteser)
. ’ : RETURN real 18
BEGIN - ’
ASE 3 I8
WHEN 3 =) RETURN x%*x§
WHEN 2 =) RETURN x%*(1. 0*x*x)a
WHEN 3 =) RETURN 1.0/x3
WHEN OTHERS =) RETURN 1.0%
ENI CASE s : )
END 5

Ead Nasledan procedura. Je Dredmet nase pozorno~
sti
e BRI H IR0 HEIE I IE I I I 3¢

PRULEDURL auad ¢
' arbs IN reals
mynspd IN Antesers
crud IN polies
sums OUT suml) IS
hyt,e¢ reals i.i.ke intesers
REGIN - .
h = (bma)/rpal(m).
FOR 3 IN 1 .. » LOOF
suml 3) sm 0,00 v $m a~hy
FOR 4 IN 1 .. m LOOF’
rotawm by
FOR k IN 1 n LOOP
toem peeud kRRG
sum J ) em 'xsum(a)u(k)*f‘(t PRI
END LOOF
END LOOFs. .
~osuml g ) e hxkaum( 33
ENDU LOOF o
END Guads
—w***K*M****K****%*k**ﬁl**IKK******************

.

PROCEDURE
T HEGIN
new..lines

arg (n3 IN inteser) I8

Prutin,2): put( " )3
END arwes
FROCETIURE vrod (ps IN intesers
hum= IN suml) I8
-k intﬁﬂera
HEGIN . )
FOR k IN 1 .. o LOOF

floatio.put{sumi k) put( " ")
L END LOOF

END vreds

PROCETURE ceum (ns
o)
i¢ dintegsers aa?l
EEGIN
aa $= 0,03
FOR 4 IN 1-,, n LOOF
aa = aate(didi
END LOOF
new_lines?
putin,2)3
ENII caums

IN intesers
IN polig) I8
reals

") floatio.putCaads

put( "

PROCEDURE line (ps3
_i# integers

AN inteser ) I6

‘BEGIN
new.lines put"” n
FOR.- 4 IN 1 .. » LUOP
put(” : "
ENTE OO :
END Llines
FROCEDURE alava C(wymo IN inteser) I8
it intesgser: ' .
EEGIN
J;nu(n): new_lines
pat( mom ") pukim,2)3
Line(p)? .
new.lines eut¢* n *);
FOR & IN L..,; p LOOF

putg Intesral® ) putdin@)s
put " ‘o : :
NG LOOF

Line(mp);
ENI glavas

FhOLFUUhL inv. kovF (ne

IN intesers
urct, IN OUT polie) I8

i,9% dintesers
BEGIN
ios=ong Jd w1
WHILE i>3  LOOE
uCi) 8= 1.,0-uCdds (i) ¢ (s
A osm -1 9 3w g+l
CENDLOURG
END invokoefs
FROCEDURE izeia (arb¢ IN reals
myniepd IN intesers:

FEGEN

Crut polied) I8

ara(nlj .
aguad(arbymrnsprcrusvsota ds

EMII

VPFd(ﬂerOLd)v
sz1m. '

FROCELURE

REGIN

IN reals
IN dinteser) IS

cel.izris (a,bs
mep$

glavatm,p )

izeisCarsbsmy
iz
izpis(arbrmy

isCarbsme
ialasbrmy13,0,cl3 01303
izpisCa,b

ulds
w23
udd
(NPT
(e

(533
2
c3y
G
o8y

lspy
20y
K-
-';f'jrlﬁi
Brivy

Carbrmy

i arDrmy

.m.~0,p.c20-u20)3

Line(p )i
new.lines
END cel. izpiar

vttt ot s e st

" BEGIN

uic1)

w21

Glavni preizkusni prosram

Inicializacida seremenldivk

= Q.93

(1) ¢= 1,08
t= 0,211.324.865_40527

c2( 1) sw Q.55

invokoef{2,u,c2)s

w31 )
ui )

b 0,112,701 64537923
em 0,5

CH LY em QLRIIIVIIII I8
€B(2)  #= 0.444.444.444.44445

inv;koeF(B'u3-c3):v~




e 1) 1w 0,118.463.442.5281¢
€S5C2) sm 0,239.314.335..2497¢
cSC3) s=m 0.284.444..444_4444;

invokoef( S,uS,cH);

uti 1) st Q.019.855..071..75123¢

ui 2) ¢t 0,101.64646..7461..2931¢

uB(3) t= Q,237.233.795.0418¢

uB(4) t= 0,408.202.678.7522%
c8(1) tm 0,000.614..2468.1452¢
82D tm 0. 1111905172267
c8C3) tm 0, 1568033229389
ci(4) v 0,181.341.891..6892¢

inv_okoef(B8,uld,c8)3

ul3(1l) = 0,007.908.472.6407:
ul32) = 0.041.200.800.3885
ul3(3) = 0.099.210.954.63333
ul3(4) o= 0,178.825.330.27983

uwil3(5) = 0.275_7T3_624._4818;

uld(a) " 1= 0,384.770_842._02245

wl3(7) sw O,5¢

’ c13(1) ¢= 0,020.242.002_3827;

Ccl3(2) 3w 0,046_060.749.9189s
cl3(3) = 0.069.4346_ 7051099
cl3Ca) tm= 0,089.572.990..38109
cl3E)  swm 0,103.908.023.74845
CI3H) sm 0,113.141_H90.1314
ClI7) = 0.1146.275.776..6154;

invokoef( 13,ulB3,cl13 )2

u200C1)  3m Q.0035.435.700..407%¢

w2002y 1= 0,018.014._036.3610%

U20C3) = (,043.882.78%.8743s

u20(4) s= 0,080.441._514.0889¢

2005)  tm 0,126..834..046.76993

w0 &) twm 0,181 P73 15963467

w7 w0, 204, . 566..499..02463

u20(8) 1= O, BLB_ 1AL POS.6HA233

u2009)  3m O,.384..107_.074._42923

u0CLO) tm 0,461 734673943331
GA00L)  twm 0,00B8.807..003. 56969
cE(2)  tm 0,020.300.714..9002s
c2003) = 0.031-.336.024.16715
c2004) = 0,041.638_370..7864
c20(5) = 0,050.945..059..9086%
C2006) 3= O.059..097.26%5_9808;
c2007) 1= 0.06%.D44_319..224460
c2008) tm 0.071..048.054_ 65925
Cc20¢€9)  s= 0.074_58B6..493..2363%
c20010) 33 0.076.376..693. 54654

ANV koaf(20,u20,c20)¢

A

== Kontrola wvrednosti elementov pold cls ¢y
- c3, By €8, 13 din 0

new.lines

putd " n Vsota vaeh c(id")e
new.lines
wute " ")

coum(l.c1l)8 csum(2,c2) csuml{ 3rc3)s
caum{ S,cH)s coum(B8,cB8)) caouml L3,.c13)¢
Guum( 20,6203

new.lines

Izracun vrednostl intesralov —emee———

Cel.izeiel(2.0,5,0,10,4 )3
cel-izpie(l.0,4.0, 8,4)¢

END aquadis

ki Je woerimerna za

Lista 15, Lista na ereddndi strani in zserad
prikazude paketno telo auadl s procedure auady
ta procedura i1zraduna vrednost dolodenesa inte-
grala po Gaussu. Abscisne in uteine norme so
dane 13-mestno ((10)), procedura inv_koef pa
izraduna &e preostale normne vrednosti (gime-
trida)d. Funkcida £ v eroceduri aquad Jje globalna
(Ada ne omosola uporabe +unkcidskih eparame-
trov)., Froceduro auad in paketno telo auadl
lahko erimerdamo z alosolsko procedure aquad in 2
obdadadolim alsolskim erosramom v literaturi
(C11, str. 34)).

5.3, Izradun intesrala po Baussu

VUrednosti intesralov lahko izradunavamo z
uporabo kvadraturnesa intesriranda pro Gaussu.
kot Je bilo opisano v ({11, uatr, 33-34)). Oure-
dnia procedura paketnesa telesa quadl'v 1listi
15 Je erocedura

quad(a, b> m» Ny P Cv Ur BUM)

hkratne inteasrirande ved
funkcid eri enakih intesralskih medah in pri
enakih vozlidénih toékah. Intesracidski inter-
val (ar b) Je razdelden na m enakih podinterva-~
lov za n~toékovno kvadraturno intesrirande. Fa-
rameter » procedure auad predstavlida dtevilo
funkcids ki Jih nameravamo intesrirati. Nadalije
sta dani poldi konstant ¢ in u, kder Je (k) u-
teino in w(k) abscisno normirande eri k = 1, 2¢
3r +e. v 0, Funkcida f{x,3) v proceduri auvad Je
globalna (Ada ne omosoda parametricdnesa klica
funkcide) in izraéuna 3-to funkcido arsumenta
x. V poliu sum se shrandudedo intesracidski re-
zultati in sum( J) Je rezultat intesracide funk-
cide f(x,3).

Frocedura oquad Je v listi 15 drusa (erva Je
funkcida £, ki Je v auad slobalna in mora biti
deklarirana ered ndo) in Jje sestavlidena skiadno
2 Gaussovo formulo

m n
vaota = } } cCkIFCat+hu( i~1+ulk)))
im0 K=l

kder Je h = (b—a)/m, koeficienti c(k) in absci-
se u(k) pa so dani v listi 13 za i~, 2=, 3=y
Gey 8=, 13~ in 20~todkovno kvadraturno intesri~
rande ((10)3).

V ligti 15 de f(x,J) v proceduri auad J-ta pod-
intesralska funkcida, 4 pa Je v intervalu (1,
p)? tako lahko intesriramo v enem dizvadandu
procedure p razliénih podintesralskih funkcild.
Funkcida f(x»Jd2 v listi 15 veebude 4 funkcides
in micer x%¥x, x¥(1,0+x%x), 1.0/x in 1. ki bodo
intesrirane na intervalih (2.0, $.0) in (1.0»
4.0) (9led predzadndii vrstici liste 135),

Procedura inv.koef v listi 1% dzracduna simetri-~
tne abscisne in utelne nerme. in sicer

u(ntl=~k) t= 1,0 ~ ulk)d)
c{n+i-k) 1= (ks

Frocedura csum pa nato izraduna (za primerdave)
n
}__ cCk)
ket
katere idealna vrednost nad bi bila 1.

Lista 16 eprikazude rezultate prosramske enote z
liste 15 za vse 4 funkcide (Intesral 1, .. =«
Intesral 4) in za n—telkovno intesracido na m
podintervalih (drusa in tretda rezultatna sku-
pina na ted listi)., Na virhu liste 14 imamo kon—
trolne veaote uteinih norm.

5.4. Kratka ocena natanénosti dntearirnih
alsoritmov

Iz obravaavanih erimerov (Simosons Rombersa.
Gauss ) Je razvidno, da dobimo eri dolofenih po-
godih dovolid natanéne rezultate (idealne vred-
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. Ta lista pnikazdde rezultate izvadanda

paketnesa

8 3.90000000000000E+1  ~ 1,627
13 3, 2039005351 3G05E+1

20 3.90000000000154E+1

SO000000000E+2
1.62912806189233E+2
“1 4 62750000000065E+2

. Lista; )
o 13A)quad1 ‘ telesa auadl z liste 15, MNajered so izralunane vsote  uteli
' . . c(i) za posamezne .n—todkovne intesracidske pestopke. Idealna
"~ Vb°ta vseh  c(i) ‘virednost - teh veot je.1. FPri 13-tokovnem intesriranju bodo
g L 'uteii c(i) najboli odstorale, sai Je vsota 1,001. To odstopa~
oL 1:00000000000000E+0 |- nie bo velivale tudi na natanénost rezultatov v drusi in tre-
2 1'00000000000000€70’ - - tai rezultatni skunlni Prion = 13: Nekoliko manJide odstopande
3. I'OQQOOOOOOOOOOOhto‘, ' imamo pri vsoti vseh:.c(i) za'n = 20.- Nekatere vrednosti inte-
‘5--41'00°°Q°Q°°°°0°°§+9' - gralov v drusi in tretdi rezultatni skun1n1 s0 idealpe. Ze
- 8 1.00000000000000E+0 - sama delitev na podintervale veliva na natanénest izradunov
13- 1'°°1°°°°°°°°°°9§+° o (ner. pri nitdetockovni podintervalski intesracidi). .
20 1. 00000000000040E+0 ' ' . ’ ] - N
"= 10 )
n . Intesral 1  Intesral 2 Intesral 3 Intesral 4
1 "3.89775000000000E+1 T 1,6251375 G00000Q00E+2 «9;15506786189153E—1 3., 00000000000000E+0 -
2 3.90000000000000E+1 ~ 1.62750000000000E+2 P.16290056510541E~-1 . 3.00000000000000E+0
3 ) 3. 920000000000000E+1 i\1.627500000000005+2- P 16290731 215806E~1 " 3.00000000000000E+0‘
G 3.20000000000000E+1 1.62750000000000E+2 _'9{162907318741“'"~ - 3.,00000000000000E+0

}3.00000000000000E+o _
3. 00300000000000E+0
3. 000000000001 20E+0

?.16290731874150
@ 172072084702
9. 1629073187 402281

Intesral 2

=]

Intesgral 1

Intesral 32_' Intesral 4

2.09648437

13

2.10000000000084E+1 " 7.

1 . H500000E+1 . 7,09863281250000E+1 .
27 2.10000000000000E+1 7« 12500000000000E+1
3 *2.,10000000000000E+1 20000000000 1E+1
~] 2.10000000000000E+1 .  7.12500000000000E+1
8 . 2.10000000000000E+1 7 . 12500000000001E+1
13 2,10210083614930E+1. 7.13213127 111973641,

12500000000286E +1

3., 00000000000000E+0 .
3, 00000000000000E+0"
07 3. 00000000000000E+0
0 3.,00000000000000E+0
3.00000000000000E+0
&, 00300000000000E+0 -
3, 000000000001 20E+0

1. 380935451 08453E+0
1.386269143204686H

1.38429423218607
1.3862943611146
1. 3862943611196
1.3876819080101
1. 386294361 12048

nosti) pri podintesralskih funkcidah x%®x, = x#(1
.+ x%x) in 1. Nekoliko mand natanéni pa so .re~-
zultati eri podintesralsk1 funkcidi tiea 1. O/x,
~katere intesral Je ngrdvnl 1osar1tem los %, Tu
‘velaa vobCe L L

- b b
dx dx
“= = log b -~ log ar =~ = logs b
X - X
1.0
Rezultate intesrzranaa lahko tako pPrimerjamo z'
.rezultati. *varadene® funkcide los v paketu
*mathlib® Vzemimo prosram testles in nJjesobe

rezultate v listi 17.
ndih rezultatev lahko sestavimo tabelo 1.

Tabela L.
testeim  nm 70 - - I3 = 0.498970157257503
testsim  n=200 I3 = 0,698970006646348
testromb k= & S I3 = 0,498970004807672
testromb k= 7 I3 = 0,698970004336B92
testromb k= B I3 = 0,4&98970004336892
testlos. : 0'698970004336019
auad1 w= 10 a=S I3 = 0,91629073167415
 testlos - ' 0, 916“907319/41uu
| auagr w= B =S I3 = 1,38629436111486
| auadi m= B n=8 I3 = 1,3B62943561119€9
testlosy © L 1,38629436111969

‘Na osnovi” teh in predig-

te vzamemo los X (testlos) kot referenco- lahko
11 tabele 1 usotov1mo tole~_

—-— g
200) se .priblitamo vrednosti . decimalpesa lo-
gardtma- los 5.0 le na. 8 dectmalnlh mest
(preostalih 7 mebt 62 ne uaema) '

vovelavaniem Qtevila tolk (testsim, h L

¥

‘—— tesntromb se pri k =7 pbiblila vrédnoéti die—

S.0 na 12 deczma1n1h

. mest (preostala 3 mesta se ne uaemaao)

~— quadl se prim = 10, 0 =5 natanko ldema z
razliko ndeanh 109ar1tmov i02. 5.0 ~los 2.0

- quadl’ se pri m =8 'n = 8 natanko uJjema z

~ wvrednostdio naravnesa losaritma los 4.0

cimalnesa logaritma log.

WITH floatio, floatops,
FACKAGE  BOLY testlos IS
USE mathlibs -
BEGIN . 5, :
_new_lines put(” Intesral 3 (S1mmson. *)e
put( Rombpr:) 2 )i new-l1ne
put¢ " ‘s
Floatlo.put(o 434"94481903"“18“764*A
’ los(u.o))s
ew-llnp‘ put( Intesral 3 (Gauss, ")
out( "1, primer) = "); new-linea
‘put( " T
floatio. put(los(u»O)—los( L0
new-lines put("® Intesral 3 (Bauss, °);
Dut(_~. pivimer ) = )3 new_llne
put( " - : RS T}
floeatio, put(103(4 0))3
END testlos: '

util, mathlibs

;39>tésfio§:i(

Rombers) =

- 98970004336019E—1
1. primer) =
) ’ 9.16290731874155E~ 1
Intesral 3 (Gauss, 2. pr1m9r) =

' : R 38629436111989E+0

;ntesral‘B (Gimpson,

Intesral 3 (Gauss,

Lista 17. Izradun vrednosti losaritmov za pri-

merdavo z rezultati intesrirnib alsoritmov



!-=- @splodno opalamo, da nekateri alsoritmi ne FOR i IN k+1 .. n LOOF
. izholdfiado rezultatov s povelevandem Btevi- t b aCiX k) maxs
la tock (ner., testsim, testromb) in ne dose- FOR 4 IN k+1 .. n LOOP
i tedo 1S5-mestne natanénostis eri drusih algsoe- “aliXJd) = aCiX i) ~ twalk i)
i ritmih (auadi, GBGaussova metoda) pa -de eri | - END LOOF?
' ustrezni izbiri tolk dosesliiva 1S5-mestna ~_ END LOOP
natanénost (slede na funkcidoe “loa’) L Find)
. - d = dealk X k)
END LOOFs
detr t= dj
dot ‘ END deti
4. Izracun determinante e 06 06 06 06 D606 06 4606 08 060606 066060606 06 06-50-06 06 066 08-06.96- .96 06 06 06 00 21090 06 9406 06 06 26 N

-

FROCEDURE matizeis ¢ :
ireredrporekst IN intesers
aat IN OUT epoldes
- noe IN inteser) I8
kKepd intesers detems reals

Procedura  det v listi 18 iz2racduna determinanto
matrike a razselnosti n#n z metodo triansulari-
‘zacide. Lista 18 veebude razen procedure det de

procéedureo matizeis (matriéni izeis in izraéun i EEGIN
ndene determinante) in nslavni prosram., ki obse- new linea .
.pa inicializacido posamerznih matrik bb, cc, dd. putl "Matrika® ), putli 28 nut( w "

ee (primerov za nade ocene) in dtird klice pro- e
cedure matizpis za dzepis #tirih matrik in  ndi- 223:1;:2: putc U
“havih detarminant- kot prikazude lista 19. ‘ FOR k IN'1 .. n LOOF

FOR » IN 3 .. n LOOP

Datehminante matirik v listi 19 8e udemado z i~ Floatio.putlaalk X e droradsporeks )

dealnimi vrednostml., Determinanta 1 Je natan— putl ® "y
éna vsad na sedem mest (127, IF » = n THEN new_lines END IF»
‘ END LOOP)
~ENDLOOFY .
Cpute " Determinanta ")) eut(i, 25

i put( " = “)
detCaarn,determ)s
floatio.putl{daterm)s

. “ N . . . . . - - N N Y
Lista 18, Ta lista prikazude paket za izradun ENnggiigsiﬂ,
determinante. Faket sestavldata dve eroceduris s
in. sicer za'izraltun determinante (det) in z:
dzpia matrike in vrednosti determinante (sle :
listo 19) in slavni preizkusni prosrams v niem . Bbr £Gr dds eer molias
imamo inicializacido &tirih matrik (bbs cecy dds e r——— “ e e anrn
e@) in gtirdkratni klic procedure matizeis. | Glavni ereizkusni proaram
anultati tesa raketa %0, °P1kaznni v listi 19. . EBEGIN
. — Inicializacida matrik .
o o L - bbC1X1) 1w 10.245974 bb( LN 2) 4w 35,107653
- Izradun determinante ro . . bbl1X3) tm 94.7235641
. ] : . Co S hBC2X1) om  2.3H745 bb(2X2) 0-—94.112561
WITH floatior floators, lonsops, utiis - o b 2XA) 1= O.B793
FACRAGE BODY deter I8 oy . bh(IN 1) om 16.244899 bb{I N 2) = 22,13579
‘ . : - T ' bb(EIXN3) tm  1,1113% '
nt CONSBTANT o= 49 - . - Lo S . -
BUBTYFE real 18 lons.float) . cal1X1) = 1,08 ce(1 X)) = 3,00
SURTYFE dim 18 integser RANGE -1 ., n¥ . a1 X3) e F,.0 ce(1)4a) = 1,09
TYFE stolp I8 ARRAY (dim) OF reals : celQX L) = 1,09 ce(RX2) v= 4,09
«= Tip polde Je matrika dimenzide n X n o Tee(AXN3) vwm 45,00 ce(lX4H) 1w 4,08
TYPE polde 18 ARRAY ¢(dim) OF wtalpv ’ . ce(IN1) s 1,01 cedINK2)Y 1= H,00
: - cel{INI) 9=m 10,09 ce{3X4) yrm 10,00
{ - Naﬂlednda nrouedura Ja uredmet nade pozor- ' ce(axi) = 1.0y ce(aX2)y m 4,00
~= " nowti - 1 eet4axd) im 15,04 ceC4X4) v= 20,09
~—**nuuuu*nnnu*uuwuu*n*unﬁuanu*un«*»un*«nu«unnn o
' dd(1X 1) ¢m 0,00 dd(1X2) 1= 0,04
PROLhUURh det (ae IN OUT polded . dd(1 X 3) ¢= 0,09 .
nt IN inteser? .*. ' o CoddlR@X 1) s= 5,04 dd(2¥ 2) ¢= 2.0¢
. detr $0UT real) I8 ' : dd(2X3I) s=m 2,0
irdsKe inteﬂeri trdemaxt reald ) dd(E XN 1) 3= 7,00 dd( I N 2) sw 5,09
BEGIN . dd¢3 X 3) s= 4,03
d 9= 1,08 . . ’ , L
© FOR k IN 1 .. pn LOOF . . eall1X1) 1w 0,08 el X2) wm 0,00
C max 4w 0,09 . eal(l X3) 1= 0,00 ealiN4) = 1.0
FOR 1 IN k .. n LOOF . er{2X 1) 1= 0,0¢ ee(2X2) s= 0,00
t 0= alidNk)s : ' o eet2X)3) 1w 1,04 ®a(2)4) & 0.09
IF abs(t) ¥ abs(max) THEN : ee(IN1) 1= 0,07 - eat 3N 2)Y 1a 1,09
mxemtvdonioEM|ﬂv - e INI) = 0,04 ea(IX4) = 0,0)
END LOOF# . eal4)X 1) 1= 1,00 ea(4X2) = 0,09
IF max = 0.0 THEN el 4 3) 1= 0.0 eal( 43 4) = 0,0)
d t= 0,00 GOTO fins END IF
IF 4 /m k THEN )
d dm o~y . . matizpi$(173.5-0.bbu3)t
FOR i 'IN 1 .. n LDOFP matizeis(2,2,1,0,cc,4)0
Toem addXMid alJdxi) Om aCk ¥l matizeis(3,1,1,0,dd,3)s
atk ML) swm t9 miatizepin(4,1,0:0,0a0v4)0
END LOQFs . , .
END' IF3 ) o . END deters




" i3Ardeter

Matrika 1w . _ o
10.94597 35.10745" 96.72356
2.35745 ~84,11256 . 0.87932
18.24689 - 22.13579  -1.11103 ‘
'Determingnta 1= 1, 27&15600157”4h+a
Matrikn F
1.0 - 3,0 . 3.0 1.0
S 1.0 4.0 6.0 . 4.0 .
1,0 ‘5.0 10.0 ~10.0° _
1.0 6.0 15.0 20,0 . ..
Determinanta 2.m= },00000000900000E+0

:o.o .o.olro
5,0 9.0 -2
z.o ‘5.0 4.0 . - S
S Determ;nanta 3 = 0.00000000000000E+0

'Hatrxka 4 wa

i."

Determinanta 4 = 1.00000900000000E+Q

‘Lista 19. .
trik. in’ nripadadoce vrednosti
., prosramski paket. izlllgta ‘18,
SO , EEEE T .

Ta llsta kaie 119196 posameznih ma~— B
detarminant za -

4‘.-f.:06rni}ev gatbike;f_

Procedura invert v listi "0 obrne kvadratna ma-

triko stoernde-n z uporabo vet. elementarn1h C LTS

racid nad vrstxcaml matrike matr-'
dopolnitvido nﬂene enotine matrike.

razsirdene z
Frimar iz~

rodena matrike Je indiciran z vradnostdo 8 = 1.

Prosram v listi ”Q obrne matriko bb (alad nJeno
inicializacide v listi). rexultat te obrnitve

. pa. de.prav konéni: sesment metriko Hilberta-v in.‘

sicer matrika

;ng';/z 1/3
172 1/3 i/4
1/3 174 1/5
174 '1/5_1176 .

L
'(to Je matrika 2 v'listi 211, 7 Dbrat te matrike
.da xopet prvotno matrxko. tako da velia

matrika 1 @ matrika 3 ;.

(nrimeraad v liati 21).' Matrika 1 de- idealno
.;obrndena matrika, hilbertovske matrike (matrika
2). v prosramu liste 20 amo unoétevali lamtnoat

. obrnitev(obrnntev(ﬂ)) o H .

kJer Je M dana zadetna matrika.

i,

’Lista ‘20. Frosramaki paket invmat rabi za pre—
izkus obradanda - kvadrntnxh matrik (lista 88 na-
daldude na_ nasladndi strani).

e o et s S e et e s

Inverzida matrike
NITH floatio' floatona- utils
PACNAGE BDUY 1nvmat 18

n' CONSTANT = 43

SUBTYFE real IS lons. float’-, o
SUBTYPE d1 IS intesen RANGE 1 .. ns L
"BURTYFE d2 I8 inteser RANGE 1 ,, 2#n -
TYPE stolp IS ARRAY (d2) oF reals )
TYFE polda i8 ARRAY (dl) OF mtolpl

— Nasladnda procedura Je nredmet naée dozor-

- nosi

——n*nnh*nnnu**uu**n**nnuu*n***nnnnnu&*nnu*nuuwn
PROLEDUhF invert ¢ ’
’ matre IN polies -
matris OUT poldes”
. C 80 OUT inteser) I8.
L= de slobalna spremanldivka‘procedqne,
ts realy R S
irdskeimns intesers ' -
a’ polies .

BthN
- wm 2Mnd 5 b 03 )
FOR i IN & .. n LOOF
FOR .3 IN L .. m LOOP . ]
IF 3 ¢= n THEN ~~ 0 &
) alixNg) om matr(i)(d)"
L OELSIF 3 = A+i - THEN
aliX i) s= 1 0'

T ELSE
a(iX J) L 0 06
‘ENId IF3
~ END LOOFp
END LO0P3
------ —— Zaéetek obradanda e
FOR i IN 1 . n LDOP .
K 3= is-" .
((testO))
: IF a(k)(i) = 0 0 1HEN
B m 1) -

CIF K (.n THEN ks k+1n IR
CELSE GOTO- fing END IFD : :
6070 testor - R C
. END-IFy. 00 - ~ﬂ S N
“IF e &1 THEN e
FOR- J'IN 1 .o m LOOP
t oo alk X I -
'.a(kXJ)o=a(iXJn
agiNg) em ty i »
END LOOPY . ) L
END Ik; o IR A
FOR 3 IN REVthh £, m LOOF -
atidd) o= a(i)(d)/a(i)(i)) L
CEND- LOOF's .
~FOR k IN 1 .. n LOOF.
©IF k /=i THEN e
FOR 3 IN REVERSE i :: m LODP AR
4a(kXJ)l=a(kXJ)—
: a(i)(d)*e(k)(i)’
END LOOPI
~ END IF:
. END- LOOF's
END LOOF)

FOR 1 'IN1 .+ n LOOP ’
D FOR 3 INY .. n LODP
matri(i)(J) t= aCi X -d+n )y
END' LOOF)
CEND LOOF$
Boe= 097 -
{£in) ) nulls
END invert: '
SN0 I I I DI 06 M NI )

PRDCEDURE’matiin ( ’

. ) 1-nred-po.ak50 IN 1nteserv
aat IN OUT eolies
ne inteser ) IS




a8

ky P inteser?
BEGIN
new.lines

“put "Matrika®)i put(i 2) mut(® = ")

new.lines put( "———e—————— »
new.lines
FOR k IN'1 .. n LOOP

FOR ¢ IN 1 .. n LOOF

fleatio.outlaalk)Xe), praed, por eks)?

"matize(1.,5,1,0,bbsn )3

invert(bb,ccrs)i
IF & = 0 THEN matize(2,1,5,0,cc-n)s END IFs

invert(cc,dd.s)?
IF & = O THEN matizep(3.,5,1,0.ddsn)s END IFs

END invmats

putC®  ");
IF p = n THEN new.line: END IF3;
END LOOF$
END LOOFs
. new_line?
END matizes
bb, cc, dd: poldes
s! intesers
———————— Giavni preizkusni erosram ——————
BEGIN .
e Inicializacida matrike
bb(1X1) 3= 146.03 bb¢1X2) t= =-120.03
bbC1X3) s=  240.0¢ bb( 1) 4) s=m  ~140.05
bb(2X 1) ¢= =-120.0;3 bb(2X2) t= 1200.0¢
bb(2X 3) = ~2700.05 bb(2X4) = 14680.0¢
bb(3 )X 1) &= 240,03 b 3N 2) = -2700.0%
bb(3I N 3) s= 6480.0:¢ bb( I )N A) = —4200.0%
bb(4X 1) 3= ~140.0; bb(AaX2) = 1680.0%
bb( A X 3) ¢= ~4200.03 bb(4X4) i= 2800.0;

Lista 220 (nadaldevande s eredénde stranid). Ta
paket Je sestavliden iz dveh procedur (invert in
matize) din iz slavnesa preizkusnesa erograma.
Inicializira se radetna matrika bby mateiki cc
in dd pa sta doblieni z dvema zaporednima
nitvamar, tako da Je bb = dd.

V tem d¢Elanku smo pokazali primernost Jezika
Janus/Ada  za programirande &tevilskih eroble-
mov., Aritmetika prevadalnika Je zgradena na
standardu IEEE (procesor 8087) in niena natan-
€nost Je zadovoliiva (petnadstmestna), Tako Je
mogote tudi 2z osebnim radunalnikom {(kot Je v
tem primery Iskra-Delta Fartner ) dosesati zado—
voliive laboratoridske, konstrukcidske in mate~
matidne rezultate. VUrsta alsoritmov v tem ¢lan—
ku Jde bila erivzetih iz ((12)), tako da so bili
alaolski programi erepisani v adovske. Fri tem
S0 se poJdavldale le mandise modifikacide, ki 4o
bile potrebne zaradi Jezikovnih razlik. Vabce
velda seveda usotovitev, da Je Ada mand ele-
gantna kot njen eredhodnik Alsol, ima pa druse
prednostis ki podpirado zanesliivedide naline
prosramiranda. V Adi ne wmoremo uporabljati
procedurnih  in funkcidskih imen parametriéno,
urorabldati Jih morame slobalno. Mede adovskih
pold morade biti delolene v ¢asu prevadandas
zopet lahko te mede definiramo slobalno, talko
da v dolodenem deklaracidskem stavku dolofimo
ustreznoe vrednost., Seveda pa imamo Se druse o-
meditve, ki rodalidudedo zapis ekvivalentnesa
adovekesa progsrama slede na alsolski erosram.

obr-

13A>invmat

Matrika 1 =
16.0 -120.0 - 240.0 -140.0
-120.0 1200.0 -2700.0 14680.0
240.0 ~2700.0 6480.0 -4200,0
-=140.0 1680.0 =4200.0 2800.0

Matrika 2 =
1.00000 0.50000 0.33333 0.25000
0.50000 0.33333 "0.25000 0.,20000
0.33333 0.25000 0.20000 0.164667
0.25000 0.20000 0.146647 0.142686

Matrika 3 =
16.0 -120.0 240.0 —~140.0
-120.0 1200.0 -2700.0 1680,0
240.0 ~2700.0 4480,0 -4200.0
-140.0 1480.0 -4200.0 2800.0

Lista 21. Ta lista erikazude rezultate erosram—
skesa paketa z liste 20, ko imamo prikazane tri
matrike. Matrika 2 je hilbertovska, matriki 1
in 3 pa ata nieni obrpitvi, in sicer tako, da
Je matrika 2 obrnitev matrike 1, matrika X pa
obrnitev matrike 2.
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PRIKLJUCITEV PISALNEGA STROJA
NA MIKRORACUNALNIK -

DUSAN VUKADIN

UDK: 681.3.06 ) DO ISKRA DELTA

V ¢&lanku Je opisana konkretna eprikljud¢itev elektronskesa pisalnesa
stroJda na terminal ali mikroracunalnik. Oepisana reditev je bila rea-—
lizirana 2e pred dvemi leti in delude uspedno. Moina Je prilasoditev
vmesnidke naprave za raznovrstine elektronske pisalne strode. Namen
tesa dlanka Je, da seodbudi bralce k refevandu sicer manJjdih toda
velkrat perecih nalog., 8 katerimi se vsakodnevno sreludeme pri nas na
podroddu racdunalnidgtva.

Turewriter Interface for a Microcomputer

This article deals with a TTL interface between an electronic type-
writer and a computer terminal or microcomputer. The described solu-~
tion was realized two vears aso and since that time ig¢ beeins in ope-

‘' ration. The interface can be easily modified for various electronic
tyrewriters. The aim of this article is to encourase readers for sol-
vins similar problems.

1. Uvod povezan paralelno k tiskowvnici. Fovezavo kale
_______ ' slika 1. '

Fomankande kakovostnih leporisnih tiskalnikov
in potrebe po niih so narekovale., da naddemo

reditev s obstodedo opremo in prirolnim mate-
rialom., Ta pristop Je narekoval ¢im enocstavned— :
S0 reditev, pomanikanie kompletne dokumentacide v T N
in univerzalnost usorabe pa pristop, da se [NAPAJALNIE] TISKALNIK
izvrdi emulacia tipkovnice pisalnesa stroda . | T TTTTTTTT 4
Usi sodobni pisalni strodi (Olivetti, Olumeia,
ik i i i h i tri bistv

Mol Goocesersd An pri veeh imamo r ene [LOGIKA ZA OTIPAVANJE TIPKOUNICEJ

-~ tiskalniks s t

- ipk i i .

T tickovnics in RS232 ————mm -—[vm:snm] _ [TIF‘KOUNICAJ
Fo .vsraditvi vmesnika mora pisalni strod obdr-
tati svodo osnovno funkcijo pisalnesa stroJjar
oridobiti oa mora 4@ moinost, da se nJdesov Slika 1. Povezava vmesnika z ;osiko za otipa-
tiskalnisdki del lahko uporablda kot izhodna vanie tiekovnice pisalnesa stroJja
serijska enota miroradunalnidkesa sistema. Hi-
trost tiskanJda takih pisalnih strodev se silde : i
med 100 do 250 znaki na minuto, kar Je sicer Logsika za otiravande tiepkovnice presleduJje
zadosti za roéni izpis wvendar in bistveno matriéno tipkovnico, tako da v izbranem stolecu
erepodasi za strodni izpis., Poles emulacide C(i) usotavlia, katera vrstica R(i) ima vred-
same tipkovnice prevzame vmesnik &e sinhroniza- nost O. Iz tesa usotovi, katera tipka Je bila
cijo izeisa skladno 2 mehanskimi zmoZnostimi pritisnjena . Ta podatek se posredude tigkalni-
tiskalnika. Friklduéitev mikroradunalnika Je ku » ki izeife ustreznen znak ali izvr$i ustre-
izvedena ® standardno povezave RS-232C. . zen ukaz. Slika 2 eprikazude povezavo med tip-—

kovnico in losikq za otipavande tieskovnice.

2. Opis reditve Poles sisnalov C(i) in R(i) je na vmesnik eri-

——————————————— peldan &e wsisnal, ki dopove vmesniku, da Je

tiskalnik erost. NapaJjalna napetost za vmesnik

Je vieta iz samesa pisalnesa stroja. Na sliki 3

Umesnik za priklop pisalnesa stroda Je v bistwu . Je erikazana povezava vmesnika .in ePisalnesa
emulacija tipkovnice pisalnesa stroda in Je . Btroda.
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Slika 2. Fovezava med tiekovnico in logiko za
otiravanda tipkovnice v pisalnem strodu.
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Blika 3. Fovezava vmesnika z elementi pisalnesa
stroda.,

2.1. PFrincier delovanda vmesnika

Seridski vhodni sisnal spredme UART in sa ore-
tvori v paralelnl sisnal in eosredude napred v
FIFO pomnilnik. Fomnilnik FIFO odda apredeto
kodo s pomocidoc logsike v ROM kot prvi del naslo-
va., ILirugi del paslova paesredude dekodirnik iz
tiralnih 1linid C(O) do C(7). Socasnost kode in
polotada tirke znaka, ki sa koda predstavida
prek preslikaver, ki Je veisana'v ROMu, wov-
roli, da se v vrsticah R(O) do R(7) podavi ena
gama nicéla » ki predstavlda pritisndeno tipko.
To nid¢lo posredude logika za otimavande tivkov—
nice tiskalniku, ki dzvrsi ustrezen wukaz.
Lowika nadzorude poles sinhronizacide izeisa de
narolndenost FIFQ pomnilnika, sinhronizira
sprejem o posredovandem RTS sienala ali podi~
lidandem @DCL in DC3 kodr dade takt za hitrost
prenoss in omosoda pravilnoe fawovno zasoredide
sisnalov proti eisalnem stirodu . Od  zunadnih
ukazov ima vmesnik dve tipki, in sicer RESET
in ONLINEZOFFLINE . Svetleédi indikator sgori, ko
de vmesnik v polofadu ONLINE. Slika 4 ponazar-—
Ja princie delovanda vmesnika.

Frincie delavania vmesnika Je v bistvy isti za
prikliutitev vseh pisalnlh strodev . Razlika Jde
lahko " samo v izbiri vira (izvora) za RDY gig~—
nal, Poles pisalnih strodjev se na vmesnik z
manddimi predelavami lahko priklduéi tudi eara~
lelni tiskalnik.

3. lizvedba vmesnika

Umesnik Jde izveden z MOS in TTL intesriranimi
vezrdi, 8lika 5 Je vezalni nalrt vmesnika za
prikliucitev pisalnesa stroda OLIVETTI ET2231.

6lika 4. Blokovna shema vmesnika

3.1, Opis vezalnesa nadérta

Intesrirani wvezdi E4 in E23 opravidata RS/TTL
pretvorbo) verde E19 Je UART. verdi E18 in £21
oblikudeta B8-bitni FIF0Q, wvezde E7 Je dekodir-—
nik, vezde E22 pa ROM, ki preslikava ASCII
kode na tipke (znake pisalnesa stroda)d., Vezde
za resetirande  Je EL13, preklopnik za  ON-
LINE/OFFLINE pa pPlovica wvezda ES8. Vaaka
sPrememba signala ROY poveroli pofiildande
DC1 ali DC3 kode, kar omomoda vezde, ki sa
oblikuiwio elementi Elé, E4, E23, E17, El in
polovica . elementa EB. FPreostala intesrirana
verja oblikudedo kontrolno lowiko.

Brecificnost povezave na pisalni strod ET221 Jde
verde, ki wsa oblikudedo elementi E27, E£E24 in
E26, To vezde zazna zahtevo misalnesa stroda za
podatek iz tipkovnice in senerira RIY sisnal.
ki sa losika uporabi za sinhronizacido izpisa.
To wvezde omosoca uporabo internesa vmesnesa
pomnilnika. Irusi pisalni strodi pa posredudedo
RDY signal direktno na vezde Eé&, notica 4.
Frikliuditev eisalnesa etroda na wvmesnik Je
izvedena erek prikliuénice DB-25-8; epovezava
tiva RE-232C pa usteza standardu,

Tabela 1 kate kodno tabelo za pisalni strod
Olivetti ET221.

4. Sklep

Umesnik Je bil nareden z namenom, da Be na
terminalu  in malib radunalnidkih sistemih omo-
so¢i izeig dopisov in kraJdsih tekstov. VUmesnik
de bil v otideni obliki izdelan 2e pred dvema
letoma. Izkudnde 6o pokazaler da Je navrava
zelo urorabna ip da ustreza namenu, & katerim
Je bila naredena. Za preizkusno serido so bila
izdelana tiskana vezda, toda zaradi pomandka~
nda pisalnih strodev na trsu naprava ni dolive~
la seridske eroizvoednde. Hitrost izeisa Je
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Inakon na tipkovaici pisalnega stroja ustrezsajo naslednje ASCII heksadecinalne

kode, ki jih po!lljan\ ratunalnik ali terminal:

1M . 20 o 6F 0 4F b 62

2 2 LI} p 70 P 50 B 42

3 X 25 118 § s8 n 6E

s 3% | ¢ ¢’ 0 SC N &E

5. 35 t 2 a 61 A 4 s 60

6 36 { 28 s N s 53 440

7 3 } 23 d 64 D 44 .2

8 38 _SF f 66 (Y . 2

9 .39 T 9 67 G 47 1 ¥

- 20 FE ] h 68 H 48 £ 26

20 [ 1] J 6a NENY) 1 60

A 20 A ] k 68" K 48 1 40

e 1l 9 51 1 6 Y Bs 08

w 17 W 57 O 14 s 20

o 685 € 45 & 0 T 6 os0 TAB 09

ro12 R 52 0 30 - 30 DEC TA 08

t 76 T 56 y 79 Y 58 CR 0A

7 7 sA x 78 X 58 ClRL L oOC

u 75 U 55 ¢ 63 C 42 * 20

i 69 1 49 v 76 v 56
nekoliko nitda od hitrostis» ki Jo deklari- Tabela 1, GornJa tabela prikazude razrpololldive
ra rprojzvadalec eisalnesa stroda. To nad bi znake pisalnesa stroda Olivetti ET 221 in pri-
razbremenilo mehaniko in wmotor v pisalnem padadoée ABCII kode., Ta pisalni wtrod ime mar-

atrodu .,

dJetice (razli¢ne pisave) za YU abecedo.
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NOVA DRUZINA MI'KROPROCESORJEV | o
Z 800

MAKS TUTA

UDK: 681.3.06 Z800 ISKRA — AVTOELEKTRIKA, TOZD AET TOLMIN

"An  advanced mikroprocessor family adds on—chib cache and memory management yet
retains software compatibility with its predcessor - 180. Increased speed,

aditional instructions and an addressing space that extends the available mefory
give greater flexibility. .

Nova drufina mikroprocesorjev ima na vezju “cache” spomin in spominska
upravljalno enoto, a kljub temu ostaja programsko kompatibilna & svojlim
predhodnikom - 180. Povedana hitrost, dodatni ukazi in shema za naslavljanje, ki
raz&iri spominski prostor, omogoZajo vedjo fleksibilnost.

1. SPLOSND imata 64 nolic, wvgrajena v vezja, Ki imajoc
’ zman)#ano razdaljo med noZicami, tako da

o . ‘zavzamejo prostor kot rormalno vezje z 48-imi

Splogen trend Je uporaba visokih programskih noticami (slika 2).

Jezikov na mikroradunalnidkih sistemih.

Konfiguracija postaja vedno bolj kompleksna - T wvmaesnikom za Z-vodilo nudi procesor dvakrat

zaradi potreb’ po ved)em centralrnem spominu, teliko moinosti kot 2z vodilo za 8-bitre

vedyi izvajalni hitrosti in  enostavnejsem periferne napravej lahko  uporablja vse

dostopu do programskih knjiZ¢nic - na splodno e . praednosti perifernih naprav za Z-vodile, ki sc

to zahteva po boly zahtevni arhitekturi e dostopne za dru2ino 16-bitrih

procescor)ja. 2e  leta sncvalei niso mogli mikroprocesorjev Z18000.

izrabiti vseh moZnostiy, ki 80 Jih nudila hitra
RAM vezja - drugle reteno procesor )e zaviral
razvo] mikroradunalnikov,.
2. ARHITEKTURA PROCESORJA
Ta 'situcija pa se bo spremenila.z uvedbo nove
drufine 8- in 16-bitnih procesorjev. Nasledniki

pcpularrnega mikroprocesorja 280 bodo lahko "V tem poglaviju si bomo ogledali vee bistvene
delovali s frekvenco 25M Hz in bodo lahko . novosti glede na procesor 280, ki Je predhadrik
upocrabljali blokovni nadin prencsa {burst druine procesor)ev 1800, v nadal grgih
mode). Toda to e ni vse, . poglavyih pa si bomo podrobneje cgledali

posamezne novosti.
Drutina 2802 e izdelana na osrovi nove NMOS

tehnologige in ima na vezju tudi “cache" Arhitektura jedra procesorja 1800 je enaka kot
spomin, spominsko upravljalno eroto, Stevnike- pri 280, seveda z dodatkom neka) registrov, ki
casovnike, DmA kontroler in serijgski V/I :

kentroler. Dogare so nove instrukcije, ki

alajdaye razva) programov in programer ima
moZnost virtualriega naslavljanja spomina.

18108 18116 18208 18216

Dru%ina je sestavlgerna iz &tirih &lanov, dva Podno?i je
procescrja imata 8-bitrni vmesnik, ki Je (8%, noZic) _ e b o &
kompatibilen s procesorjem Z8Q in dva s 16— Podatkavno :
bitnim wvmesnikem za I-vodilo (drufina Z8000). vodilo {bitov) 8 16 8 . 16
Vsi ¢lani druiire so ‘popolnoma programsko - . et 0 o b
kompatibilni 2z mikroprocesorjem 180. Nove 2'3::{:3‘ : ?{;Céi‘,’eiﬁoe,‘.fﬂ- 'ff;:éf?eﬁﬁ’oe,‘.fﬂi
instrukecije, skupa) 2z novostmi na vezjyu in : - (samo notramyi) ! (eden molramyi)
visoko #ascvro frekvenco, razéiri)c sposbriosti . ! :gz,‘,';;:bk:‘;uﬁ:‘é‘m
na S-mil jorov-instrukeij/s, kar Je ' bilo .
simuliranoc s Pascalskim prevajalnikom. Skupre - Sposingka upravljalma encta

: lastnosti - “chace” sposin .
Drusina: Z8Q@ Je sestavljena iz 8~bitnih : w;}ﬁ},‘.’:{:’"‘“' $rouim
procesorjev  Z8108 in 78208 in iz 16-bitnih

procesaorjev 18116 in 28216 (glej tabelo 1).

Seveda imata samo Z8208 in 28216 na vezyu vso ’ . .
periferije in popeln 16M zlo3ni naslovni Tabela 11 Razliéni msnvnlkl procesorske druline 2609 imajo
proestor, Da se zman)éa poraba prostora na razli iguracijo

tiskanih plog®ah, sta ta dva procesorija, ki
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-8lila 1e Nagboly sposotni vezyi iz drubine 1808, to sta 18216 in 78298, imata na vezju vsa sestavre dele
gogrghne za mikrorafunalnik 1 sposinsko upravlialno enotoy “"cache® spomimy $tiri DMR hanale,
tiri Stevnike/Casovnike in seriska wrata.

omogoéajo vedédjo fleksibilrnost. Ker je binarna in ‘avtomatiéro se dodajaje ¢&akalna = (wait)
koda procesorjev 2808 kompatibilvna z 2808, ima stanga za pristop k zuran)imu vodilu: Upcrabriik
vse registre kot Z80j dve B8-bitni barnki lahko 1izbere zelo veliko hitrost za izvajanje
registrov A-L in A'-L', dva 16-bitna indeksra instrukeiy (s tem izboljda performance sistema
registra IX in 1Y, dva 16-bitna skladovna )y ni pa nuyno, da ima zelo hiter spomin in V/1
kazalnika ter programski Stevec. 28@2 ima naprave.

dodatni glavni statusni register, ki vsebwe

zastavice z2a indikacijo procesorjevega. statusa. Prekinitvene moZ2vnosti procesorja 280 sc  pri
Poleg tega ima 8e stevec za prekinitve in za 7800 razéirjere z uvedbo notranjih softwarskih’
notranje softwarske prekinitve (trap-vekior) prekinitev (traps) =za posebnosti in pogojne
ter register za V/1 stran. : napake ter za pospeden servisni-prekinitveni

. : n&in. Ta novi nacin omogoda avtomatsko

Kot del sprememb v arhitekturi lahke smatramo postavljamje vektorjev za vsako prekinitev iwn
tudi moirost, da procésor lahko postavimo v veako programska prekinitev ter omogoéa
sistemski wadin delovanja ali pa v uporabnikov procesiran)e vgnezdenih prekinitvenih struktur.
nadin., 2atoc imamo tudi dva skladovna kazalca,

erega za sisteuske programe (vitevéi prekinitve z dodatkom verige potrditve prekinitvenih
ivi notranjye softwarske prekinitve - traps) in zakasnitev lahke vsebinc kortrolrega registra
drugega  za uporabnikov program. V  sistemskem uporabimo za izbiro dodatrnega stevila éakalnih
naginu lahke idzvajamo vee ukaze in so han (wait) stan), ki se bodo dodala k ciklom, ki
dostopril  vei repistri CPU~Ja. Ta rnaéin naj bi zahtevajo prekinitev. Tako lahko uporabljamo
se uporabljal za programe, ki izvajajo funkeije pocasno periferijo in dolge prekinitvene
oparaci jskega sistema, lahko pa izvaja tudi verige.

emulacijo programav 280,
Naslovni prostor 280 za vhode/izhode Je pri

Vv upcarabnikovem nadinu . ne moremos izvagati 2829 povefan z dodatkom registra za V/1 strani,
rekaterih ukazov in nekateri registri nam niso . kar omogo&a izbiro enega od blokov V/I lakacyi.
dostaopni. Uporabniski nalin je kot nekakéna Spremamba tega registra je privilegirana
podmnoéica 280 ukazov, ker so nekateri 280 operacija, kar prepraduje vsak nezakonit
ukazi, kot Je na primer "Btop", v 2800 pristop k temu registru.
priviligirani in Jibh lahke izvajamc samo v -
sistemskem natinu. Programi, pisani za 280, so 800 veebuje mna vezju tudi kontroler za
popalroma  pravilrno izvedl)ivi na 280@, ker se ocsveievan)e dinamiénih spaminskih vezji.
praocesor postavi v sistemski nadin ob  vklopu - Osvefevanje lahko omaogodino ali onemogodimo
napajan,)a. programom, izberemo pa lahko tudi frekvenco

csveievanja. 1800 generirva lodene cikle za
2800 veebu)e nekatere nedokumernt irane osveievanje, Hkar olajfa zahteve pri spominsken
instrukcije - procescorja 280 (kot so direkten dostaprnem dasu, kar ni  primer pri zae0.
dostop do polovice indeksnih registrov), = Osveiavalni cikli, ki se izgubljajo zaradi
namenom, da naredi obstojede registre bol) aktivriosti DMA-j3a ali zaradi akalrega (wait)
sploéno uporabne. stirye rovi naéini starnya, se étejeyo in s avtomatiéro
naslavljjanja omegoéajo vedjo fleksibilnost geverirajo, ko dobi CPU zopet kontrolo nad
obstojedih ukazov - in encstavnelso gereracijo voedilom. 2820 &tevec za osveZevan)e generira
koda za vidije programske jezike. Poaleg %ega 10-bitne oseveievalne naslove, kar dopuéta
ima Z80@ wukaz 'Test and Set', ki omogoda uporabo zelo velikih dinamiénih RAM vezi). Ta
sivhronizacije v veéprocescrskih sisteminh in generator osvefevalnih naslovov je 1@-biteni,
tudi ukaze za B-bitrno in 16-bitrio mrnoienje in kar omogoéa uporabo vezi) do IM-bit  brez
deljenjye, kar izbolj%a hitrast v raéunskih zunan)e logike za ovsveievanje.
aplikacijah. ’

1802 vesebu)e wa vez)u tudi oscilator-geverator
§ programiranim zunarnyim dascvnim sigralom se takta, | kar poevostavi sistem, ke el
poveduye ud¢irkovitost sistema. Eden od potrebugemo  zunan)ih MOS vezi) za generacijo
kontralnih bitav daveljuje zmanjsanje tasovriega eignala. .Kristal lahko priklju&ime

notranjega d&asovrega sigrnala za zunanje vodilo direktno na procescor, lahka pa uporabimo tudi



' e
" Wait-—--! Wait
Pause -:'Pguse

Non-Maskable Interrupt —! NMI
Interrapt A —! INTa
Interrapt B —! INTb
InTerrapt C -z INTe

Bus Request -1 BUSRED
Bus Acknowledge --: BUSACK

Receive — Rx
. Transait (-: it

Counter-Timer Input @ —iCTI0
Counter-Timer 1/0 @ (~i CT100
Counter-Tiger Input § —! CTI1 -
Counter-Tiner 1/0 | (-1 CTI0N
Counter-Tiner Input 2 —-! CTI2
Counter-Timer 1/0 2 (-: cTige

Ready © —! RDYO
A Strobe @ {-i DHASTRO

Ready 1 -~! ROY1
DMA Strobe | (~i DMASTBI

Ready @ -—! RDY2
Ready 3 --E Rdy3 .

1
!
!

1

zunanyl TTL-Komparibilen &asovrnih
tega sigriala procesor gererira rnotrargi éasovni

sigrnal, katerega frekvenca je enaka polovici
- vhodre. ‘ '
2800 ima na vezju spominsko upravljalno encto
(memory managment unit - . MMU), ki Jo lahko
uporablja- na razligére nadine. MMU preslika
sistemske in upcorabnidke programe in loero
komandni  in  podatkovrni del ter ~ enostavro
premesdéa etrani v spomiru na razliéra fiziéna

podrottja epomina, s tem omcgoa lahek dostop
do fiziéno zelo velikih spominskih podroéi.
Direkten dostop do MMU-evega hardwara JE mogaoé
samc s sistemsklm programom. S

ZBQ@ ima na veZJu tudi “"cache"
zela hiter spomin, ki  povefa. storilrost
. procesor)a. Procesor - - ima © v tem  spominu
shranjene dele pragrama ali podatke, ki g3ih pe
nazadnJe uporabil. .

Na vezge ‘procesor)a 2800 je vgrajero tudi neka)
‘periferije, to.sc 1 &tirje popolni DMA kanali,
8tirge  4tevoci/Easovniki in o serigska  V/1
komunikaciJa. - o

3. DODATNI NACINI NASLAVLJIANJA

Puleg razéiritve rnabora instrukei)
280 s stirimi viovimi nadini
2802 razdirjere tudi obstojete’ nadine
naslavljarga : (kot na primer naslavljamye
Indeksnih  registerov) ra druge ukaze. Novi
na&ini mnaslavljanja so1  Indeksni s 16-bitrim
cdmikom, Relativne glede na kazalec - sklada,
Relativno glede wna programski étevec in
Indeksnc glede na bazo. ' :

procesorja
‘naslavljanga, ima

-Indeksni nadin naslavljanja s 16-bitnim cdmikom
Je 'razdiritev Indeksrega nadina pri 28@ in
uporablja dvozlaogovni odmik namesto
enczlogovrega. Ta metcda doveljuje dostop  do
ve&yih - dinamiénih padatkovnih struktur S
kazalcem ‘ali doseg v -polja, katerih osnovni
naslov je znan - spreminja se le indeksna
vredrost. )

Relativroc naslavljanje glede rna kazalec sklada

signal. Iz

sponing.  to e
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Interrupt Acknowledge NMI
Interrupt Acknowledge C
Interrupt Acknowledoe B

Memory Reference {Cachable}
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:,Bllka 2 Friklaubki‘likrnwrucgidriaq 18216, z potrebnimi veesniki in dekoderai za saksimalno konfiguracijo -

za aplikacije vigjyih programekih
Jezikov, RKjer so parametri podprogramcv in
lokalre spremenl jvke shranjene na skladu.
Naslovi teh spremenljivk so enako odmaknjeni od
‘tekocega vrha sklada (dolofa ga kazalec sklada)
in = postarnejoe dostopni direktno =z uporabo’
.relativrega nagina naslavljarnja -glede ria
kazalec sklada. . ) '

Z relativnin naslavlgangem glede ra programskxh
¢tevec -tvorimo lahko programe, . ki iwajo kodo
-readvisno od pozicige - to pomeni, da program
upcrablja samo naslove relativrio na programski
8tevec ne pa absolutwih naslovov. To je ugodrio.
pri . standardrnih ROM programih in Kr)i2niénih
podprogramih, ki . 3ih nalagamo na razliére.
lokacige v spomin pri razliénih .aplikacijah,
poleg tega ‘pa skrajgsa dasy potreben - za
povezovarngye velikih progvamov. 180 ima neka)
relativnih ukazov glede rna programski
(vei so skoki), toda ZB@@ ukazi, glede nra
programski &tevec, obsegajo vse pogojrie skoke
in klice, kot tudi B-bitvne in 16-bitne ukaze
nalofi, shrani in aritmetiéne ukaze. : '

RBazni indeksni naéin naslavljanja uporablja dva
registra za naslovitev operanda (upcorabimo
lahko  katerc koli kombinacije HL, IX in IV).
Vsebira obeh registrov se seéte;e, da  dobiwmo
pravi rnaslov. Na ta naéin oba naslova (osnavni
raslov  strukture in indeks ‘ali odmik)
izratuname v izvajalrem éasu (kar Je zahteva za
dinamiéne podatkovhe strukture). Poleg tega
lahkao bazni- indeksni  naéin naslavljanga
kombiniramo - z  drugimi naslovnimi radini, z
uporaba  ukaza LDA (Load Address) lahko gradimo
poljubernn kompleksen naéin naslavl;anga, ki
veebuje poljubne  kombinacijo 1ndeksnega in
indirektriega naslavljanja. '

4. NOVI UKRZI

Pocleg. novih riaéinov naslavljanga so tudi stari
natini naslavljanja uporabljeni za ve# ukazov -~
na primer 16-bitno nalaganjye in  shrarnjevanje
uporabl ja indirektni registerski naéin -in
kratki indeksni naéin, 16 -bitno sedétevanye
doveljuje takojén)i operand, PUSH uporablja’
direktrno vrednost, PUSH in POP pa uporabljata

étevee :‘



direktrnii dostop do spomina. Te razdiritve
dajejo procesorju 2800 moé in fleksibilnost pri
programiranju take v visko-nivo)skih gezikih
kot tudi pri programirarju na nivejgu ‘strojnega
programa.

7808 ima nove ukaze za mnofenje in deljenje.
Ukazi za mnofenje imajo veéd variant, ki
vkljutugejo mroienje 8- krat ‘@-bitov s 16~
bitrnim rezultatom in 16— krat 16-bitov 2z 32~
bitnim rezultatcom, pri éener coperande
naslavljamnc na poljuben naéin. Podobro  tudi
deljenje obsega deljenje 16-bitov z 8-biti v 8-
bitni kvocijent in ostanek in deljerye 32-
_bitriov s 16 -biti v 16-bitni kvocijent in
ostanek. Ukazi za deljenjye preverjajo
prekoraéitev kveoeijenta in opozarjajo na
deljenje z nidlo; ti pogoyi povzroé#iye notranjo
softwarsko prekinitev in prisilijo operaciski

sistem, da izpide opogori}no sporotile, ali pa

LogiZni naslov

! INDEX ! DOMIK !
15 ! 12 1 :0
boosue 43 ] '
[ 1y !
] I [y t
i i i i
i i~ Vi
i i Vi
{ i '
1y iT P
f_ Naslovi strani po *Atributi® s ! H
' 4 Hzloge sponina '~ Write-protect! ! !
1 - modified [N
! ! - valid teo
‘- - cache by
i~ [N ]
i i
[ Sistes v
! ! [
! Uporabnik ! !
! ! Voo
1 : !
2308 © v 12 1 ve
' ¢ !
Fizi¥ni naslov
Blika 3: Relacile med logilnimi in Fiziénisi naslovi
prekinejo uporabnidki program.
Ukaz “Test ard Bet" jJe vkljuten zaradi

multiprocesiran)a. Ta
pogoste  uporablja kot sigral med dvemi ali ved
sadelujoidimi programi za zagotovitev
ekshluzivnega dostopa do posameznih enot na
vodi ta,

Paleg 1E€~bitriega mnofenja ir deljenga
arhitektura ZB8D vkljuéuje tudi druge 16-bitre
aritmetitne operacije, ki 3ih Z80 re Vkljuduje.
Te instrukeije vkljuéujejo B-bitno in 16-bitvno
“Pridtevanye . akumulatorja K naslovrenuy
registru" (Add Accumulator to Addressing
Register), 16-bitro. primerjanjge, poveéevanje
ali zmanysevan)e l6-bitre vredrosti v spominu,
16-bitwno regivranje in popolna 16-bitvno
seétevan)e in cdétevanye. Vsi ti ukazi
uporabljajo HL registerski par kot 16-bitni
akumulator, )

Obstojedi registri s pri 802 bal e
izkaridileni, Registra IX in 1Y sta dostopra kot
1€~bitra ali vsak kot dva 8-bitria (uporabljama
lahkoe vse 8-bitne ukaze:r shrani, naloi in
aritmetitni ukazi). Ta moZrost izenadi IX in 1Y
registra z aostalimi splodnimi registrskimi pari
BC, DE in HL.

2800 vkljuduye rovo grupo ukazov za kontrolo
CPU-ja, ti wukazi omogotajo dostop ‘do  novih

primitivni ukaz 50 -

registrov (register za V/1 strani in glavrd
statueni reglster) in anogodajo upovrabo
sistemskega in uporabniskega raéina. Ukaz LDCTL
(Load Cantrol) nalcii -podatke ali premakne in
shrani podatke iz posebnih CPU registrov. Bama
v sistemskem nafdinu je mogode inicijgalizirati
register za V/I stran, prekinitve in tabelo
kazalcev za rnotranje programske prekinitve
{traps).

Privilegirane ukaze lahkoe izvajamo samc v
programih, ki se izvajajo v sistemskem nadinu,
Ti ukazi imajo nadzor nad registri in
procesorskimi stanji, in lahko bi rekli, da so
del operacijskega sistema. Privilegirani ukazi
so3  "Btop", "Omogoéi prekinitev", ‘“"Onemcgodi
prekinitv”, "Izberi prekinitveni naéin",
"Nalo2i kontrolne registre CPRU-3a” ter "Vrni se
iz prekinitve". .

Ukaz §8C (Syatem Call) omogoda povezavo med
praogrami v uporabriikovem rnaéinu in operacijskim
sistemom, ki se izvaja v sistemskem nalinu.
Ukaz 8C shrani procesorjev status (vrednost
programskega &dtevea iv glavrega statusrnega
registra) na sklad, shrani 1b-bitrno sistemsko
Klicno éStevilke 6C ukaza na sklad, in poten
izvrél notrarnjo programsko prekinitev  (trap).
Dperacijski sistem, po naslovitvi  primerne
servisne rutine za notrarn)o pragramsko
prekinitevy, rormalno uporabi sistemske klicno
édtevilke kot indeks v tahelo podprogramskih
naslovov  za razliérne sistemske funkeijge. Ta
korntrolvi mehanizen omogodida uporabrnikavim
programom zahtevati privilegirare usluge, (kot
50 upravljanjye s spominom, itd.) ne da bi bhilo
potrebno zaradi tega preiti v delovanje v
sistemsken nadiny -8 tem izgubime 2aééito
operacijyskega sistema.

Nekateri ukazi wumecgofajoc tudi scdelovarye z
dadatnimi procesnimi enctami, kot je recime
prihajajoiél 28078 - matematiéni procesor  za
radunanje s plavaj)yoéc vejico.

5. GPOMINSKA UPRAVLIALNA ENOTA

Eden od pereéih problemov danagrjih
mikroprocesorskih  sistemov  je upravljange z
velikimi programskimi in/ali podatkovnimi
spominskimi prostori. Ta problem se je redevalo
na razliére rnaéine, Kot na primer z dodajanjem
zunanyih veziy za preslikavoe spomina (to povedida
porabo  prostora na pleosSdi in kompleksnost) ali
pa Je potrebng papolnama spremeniti
konfiguracijo in uporabiti 16-bitni procesor (s
tem izgubimo kompatibilnost z obstojeéo kado in
poveéa se razvoini éas novega izdelka)d.

Mikrcprocesor Z80Q reduje problem 2z  uporabe
spaminske upravljalre encte - MMU, ki dovoljuge
preslilavo spominskih strani ivn omcogoda zasidita
brez kakrérekelil zunanje logike. CPU sam loéi
sistemski prostor od uporabrnikovega, poleg tega
pa lo&i de programsko kodo od podatkovne v cbeh
spominskih  prostorih - tore) lahke govorime o
gtivikrat vetjem dostopriem spominsken prostoru
brez spremembe programna ali dodajarjem
Zunangega hardwara. Mehanizem za transformacijo
naslavov, ki se imenu)e “"dinanitno relociranje
strani”, Je uparablgjern =za preslikave teh
logiénih vnaslovov v fiziéni naslovni  prostor,
Logiénl nasloviy, ki )ih gererira CPU, gredo
preko MMU-ja, ki )ih prevede v fiziére naslove
in podlje na naslovne lirnge, ki opridejo iz
vezja.

Ta MMU amogoa pri 28208 in 28216 upravljanie z
16-Mzlcogov  spomina  brez izgube hitrosti  pri
pretvorbi naslovove Pri 28108 in Z8116 omogodfa
19 nwnaslovnih liniy destop do S12  Kzlegav



47

Logxénl podat, naslov [

i ]
I X
[ ! ! i
| Y Program ! 64k 2logov
| R B ! ! .
D R t ! '
! SRR T TR ] ] 3
! L et IR 1 N N '——-——"JNW% |
i e e | [ H )
Logxénl prog. naslov o !-----—-----'2000ﬁh
VoM ) ! ! :
A [ ! . ! .
B [ B ! : :
} e b T M Podathi ! 64k zlogov .
! Yoo} ! 2LE P [ ! ‘
U | ] i i . cod
] 1)
i !
!

Registri za
op1s stranx

. Srotin
| JESEDRESRE PN | 1 . i !.___....!._! 1 !
. v [ bt - {
o [ 1 i10008h . [ b ! 110008h
T i . i ] P i [
ol 4 i Podatkovma ! i b i Podatkovna |
i Vot H barka ! H HE ! barka H
i o b i [ P i
e i ’ i : R v i i -
L R e an H MFFFFh - i - IFFFFh
HI Y g i Pt e
[ r 120808h A i 120006h
I ! i P ey § S
R 1 ! Podatkovna ! boety ! ! Podatkovna !
1 B i banka . ! Py o Eo tanka
e i 2 ! frormrm el i & i
N ! : [
! - VeFFFE I TEFFFFh
P P S
" Gpoain , ) - Spomin’

‘Slxka 41 V sistessken in podathovnem nafinu imawo molnost takole naslavlaati spomiski prostor. Spominski prostor
1ahko naslivlJani H registrl za opis strani in sicer skunaJ ali loéeno prngra-skx in podatkovnx del.

‘spomniva. Za . pretvorbo med logiénini in preslikani ali rvepreslikani, ali - pa sa
fiziénimi naslovnimi prostori MMU uprablja  dva preslikari v razliéna podroéga fiziénega
nabora po 16 -registrov za opis strani. En nabor . spomirna., Poleg tega lahko cmogodima, lofeno za
Je za saistemski nadiv: in en za upovabrikov -veak nadin, . tudi . delitev wa programski in
naéin delovanja. o R podatkovni  del. Ce je delitev omogodena, se
o . o trerutrna mnofica registrav deli na polovics in
. Eviostavro, 16-bitni logiéni naslaov procesorja Je polovica régistrav destopnih  progranskenu
7800 se deli v dve polji, v 12-bitni odmik in v delu, druga polovica pa za poedatkevni  del.” V
4-bitni  indeks (slika 3). Odmik gre dalje v tem primeru sa sama trije - biti lagidrega
fiziéni naslav respremnenjern, indeks pa 1zbere nasliova | uporabljeni . za- izbiran)e strani,
enega od registrov. za opis strani. . Ta indeksni "Bpodryih 13 bitov. lug1Lnega naslova preide MMy
register veebuye zgornje bite fizidrega raslova brez spremembe. : :
in mnofico ‘takoimencvanih  atributay za to . ‘
izbrano stran, B . ) ) 78108 ima 18K zlogov fiziérnega naslovrnega
o ' E S prostora. Fiziéni naslaov ~ 19-bitni je zgragen
. Vsak 1B~-bitni register za opis strani wvsebuje iz 12 ali 13 bitov logiérega naslova in - iz &
12 bitov naslovmih informaci) in 4 bite za ali 7 bitav, ki Jih da register za dpis strani.
atribute. T S ’ o : To . se pretvori v 188 strani po 4K - zlogov, e
. : ) o ’ ‘ . sta  programski in podatkovei del zdrufena ‘ali
Naslovi s=se prevedejo, tako da se spadnjih 12 v B4 strani po 8K zlogov pri lo#enih naslaovrih
ali 13 bitov. logiénih naslovov {(advisno ali je. ‘prastarvih za program in podatke. '
izbran/ni~izbran programski/podatkovni vnaéin ) ) ’ . ‘ : o .
zdruii 2z naslovhnimni infarmacigami v ustreznem Procescr ima mehanizem, s katerim sistemski
registru  za apis.strani spomina (slika 3).. programni. lahka pridejs do tabelé za preslikavo
Registér Je& izbran glede va nanuIJ pomembre - v uporabnikovem nadinu. 7 upgorabo LDUD (Load in
bite v logiénem naslovu, User Data Space) in LDUP (Load in User Program
_ , _ Space) ° ukazoev- , lahke sistemske  rutine .
Qtributni biti nadzorujgejo dostop 7 in uporabl jago . paranetre iz uporabnikovih
zagotavlgajo statusne informacije za vsako programasy ali  vrrnego vrednast uporabrikovi
sponinskoe stran. Inamé sledede atributes "Valid pudatkovii strukturi, S : ’
bit", ki pove ali J& opis strani veljaveh . :za ’ R ; . : ’
uporabo;  “"Write: Protect bit" zsditi spomineke " Uporaba lastnosti MMU~-3a Je relativno-
stran, . da Je z nje mogofe sano ditatiy encstavrna.  Ker jJe MMU del vezja, ni potrebna
"Modified bit" kafe, &e je bila stran v sponinu nobena  zunanja logikaj vézje‘ima torey velik
vpisanas irn “"Cachable bit", ki pove, ali se ta raslovri prostor za zunan)i svet. Ercstavrni 282
spominska stran lahko naloii v "cache! spomir. Cprogrami, ki delujejo na 2800,  rve skrbije za
Kot e prikazenc,  vesebuje MMU dva riabora delavanije MMU-ja. Ko prikljuéime rapajarge, se
registrov za opis spominskih strani 2 lefenimi MMU postavi v “pass~through® naéin, kar pomeni
zaznamki, ki gih omogodajo, en nabor registrov da so logiéni mnaslovi spuséeni direktno na
Je za sistemske naslove, . drugi pa za naslovre linge brez tranaformacije.
uporabnikove naslove.  Izbrani wabor je cdvisen : )
od postavitve zazwamka za sistemski/uporabniiski Programi, ki so pisani posebe) za 2800, ali pa
naéin v glavrem statusnem registu. Sistemski in programi  za 282, ki ¥eligo izkoridéati  vedéji

uporabnikovi programi sc  lahko nedvisno naslovni  prostor, pa uporabi)o predrosti, ki



Jih porwja MMU encta na razliéne naéine, Prva
tehnika je lodevanje aplikacijskih programov ad
operacijskega sistema. Tako se oba prograna
(aplikacijski, ki deluje v uporabrnidkem rnaidinu
in operacigski sistem, ki deluje v sistemskem
na&inu) nahajata v razliénh podrod)ih fiziérega
spomina, ée uporabljata razliére skupire
ragistrov za preslikavo spomina. Drugi¢, MMU
lahko loteric - preslika programski  del in
pedatkovni  del in dovoljuje do 64K zlogov
brogramske kode  in do 64K  zlogov  podatkovhe
kode,

Ce te tehnike ne omogo®ajyo dovolj spominskega
prostora, imamo na voljo tehnike, ki preklaplja
spominska podrofja - "Bank-ewitching” (slika
4).e V  taki shemi je program (ali pa podatki)
vazdeljen v sekcije po 64K zlecgov. Dokler
program deluje znotra) cbmodjya 64K  zlogov, Je
uporabl jerno normalvo naslavljanje. K
potyrebujenc podatek iz-drugega cbhmoéja,  moranma
ragprey lzvesti klic v operacij)ski sistem (z
uporabic 8C ukaza)l, 31 spremerni vaebino
registrov za opis strani. Lahko spremeninoe samo
enc  stran ali pa celoten naslovni prostor (64K
zlogaov).

Se ena tehnika, Ki uparablja predrcsti MMU pri
180@, pa e “navidezen disk". Ta uporablja
velika abmofije spomina (obifajrne 2SEK  zlagov
ali veé) za simulacijo celega ali dela diska.
Kadarkeli bi morali #itati blok z diska v del
- spomina, seda) enostaviae preslikamoe ta  del
spominag  na ustrezen del podrodja "navideznega
diska". Ce ta spomin -~ "mavidezen disk® -
vsebujye cele datotekao, lahko vse dostope
naredime v spoming,  nanesto da pristopamo
disku, s tem izlo#imo pristopni &as do diska,
ki pa je bistveno dalj$i kot dostop do spomina,

Lahko =zakljuéimo, ‘da seda] programi lahko
delaje na velikih podatkovrnih bazah v spominu
brez uporabe zadasrnih datotek na disku.
Programe, daljée kot 64K zlogov, izvajamo 2z
upmrabs MMU-ja tako, da preslikamo raliédre dele
fizidnega spomina v logiéni naslovni prostor,
Bodelujeéi programi, ki se izvajgajgo v sistemih
z vel hkratnimi posli, imajo lahko skupne dele
podatkavrega  spomina, poleg tega pa ima vsak
del spamina, ki ni dostopern drugim programam,
Vse te aplikacije kazeja, kako se poenostavi
sistem in poveda fleksibilnost, e Je MMU del
vezja.

6. “CACHE" SPOMIN

Za izboljdange dostopriega Easa pri pogosto
uporabl jenih ali pri éasavna kritiénih
programskih delih, je ra vezje vkljuéen “cache"
spoinin, ki obsega 256 zlogov. “Cache” spomin je
mogode oblikovati tako, da vsebuje sanc ukaze,
samo podatke ali pa wboje. Ker Je ta'spomin na
vez ju, ni izgube Casa pri  dostopu do
shrangenih podatkeov.

Deluje na principuy da imajo pravkar
upcrabl yeni ukazi ali podat ki veliko
-verjetnost, da bode ponovie uparabljeni -
"cache" hrani zadrje uporabljene kode in tako
anogada zelo hitro izvajarge poriavlgivih
sehverc, Vsakokrat, ko procesor zahteva podatek
ali ukaz, naypre) pregleda "cache" spomin,  da
vidi, &e jJe iskan podatek tu %e priscten. Ce Je
prisoter, ga procescr uporabi in re izvede
pristopa na zunanjge vodilo. O#itne je, da se =z
uporabo  “ecache” spomina poveda hitrost, say
2800 tzvede 1280 kodo od dva do  osemkrat
hitreje. o . ’

Ha e konfiguriran kKot "cacha", Je& sponin
organiziran v 16 wvrstic s po 16-imi zlogi
(tabela 2). Puleg tega ima vsaka vrstica ge dve

! 29 bitov ! 16 hitov ' 16 & B bitov '
! Urstica @ !! Zaznamek @ ! Veljdvnostni biti ! Cache podathi '
! VUrstica 1 !! Zaznamek 1§ ! Veljawnostni biti ! Cache podatki !
' '
! . . . . : :
Pl : : : s
% Vrstica 15 !! Zaznamek 15 ! Veljavmostni biti ! Cache podatki !

Tabela 2: Organizaciya "Cache® spomina

pelji - 20-bitni "fiziérni naslovani zaznamek" in
16~bitrio "veljavno polje". Naslovni zaznamek se
primerja z 20-imi najbol) pomembnimi biti
vaakega fizidrega naslova, ki ga generirata CPU
in spominska upravljalva ercta. Vkolikor Je
primerjava uspedna na katerem od 16—ih
zazrnamhkovnih naslovih, uporabimne spodnje &tiri
bite fizidrega naslova za izbor zahtevarega
zloga ali besede v primerjani vistici.
"Veljavhno  polje” vsebuje po en “Weljavni  bit®
za vsak zlog v vrstici.

Ce e ustrezen "Veljavi bit" za iskan zlag v
primergani vrstici postavljen, procescor uporahi
zlog. Ce "Veljavi bit" ni postavlgen, poélje
procesor  naslov v zunan)i spomin, da se tam
poidde podatek. Ta podatek potem  procescor
uptrabi  in  se poleg tega $e vpide v “cache”
spomin, kKar povzroti, da se postavi “valid bit"
za ta zlog vpisan v “"cache”. €e ni robeden od
16~ih zaznamkovnih naslovov  enak  E@0-bitnemu
raslovy, potes procesor napolmi tisto vestico,.
ki najdlje ni bila uporabljerna - bride vee
"Veljavre bite" da orenogoéi vse zloge - in
20-bitni naslov postane rov zazramkavii naslowv.
Beda) se ustrezen zlog ali zlogi ereneseje iz
zunanjega spomina,

Ce re potrebujema "cache" spomina, orenogoting
vezje in spomin se rekonfigurira kot 256 zlogov
fiksno naslovljivega RAM-a, Ta "lokalni® spomin
lahto  ugorabljamo pri sistemih, ki veahujeJe
sama ROM  spcwin,  ali pa lahke vsebule tiste
dele programa, Ki  potvebujejo  hitrast  tega
spaming, ot 80 na primec gredinitvens ratine.
Pri  fiksnem nadian riaslavljarga, zaznamkovied
réaslov identificira POsSanszZne vrrstice,
postavitve "Veljavnih bitav” pa nimajyo nobenega
pomena. Zaznamkovie naslove postavi programer
in ostanejo nespremernjeni, kar cmogoéa pristop
k tenu spominu,

7. PREKINITVE

Poleg treh prekinitvenih nadinov, ki jih ima
mikroprocesor 28Q, ima drufina 2000 de dodatni,
Eetrti nadin prekinitev, ki ga uporabljajo tudi
noetrange prelinitve (traps).

Pri tem vnovem prekinitvernem rnadinug uparabl jamo
vegister, ki kafie v tabelo vektorjev ra polye
novih statusnih virednosti. Za ratran)e
prekinitve in revektorske prekinitve Je vsako
pol je sestavl jerno iz nove vredrnosti za
programsii Stevec in rove vrednosti za glavni
statusri register. Pri vektorskih prekinitvah
pa  polje novih  vredrosti obsega  samo  novo
vrednost programskega Stevea.

Pri  vektorski prekinitvi se stara vreaedriost
programskega  Steveca in stava vrednost glavnega
statusnega registra shrani ra sistemski sklad,
prekivitveni vektaor pa se prebere iz
prekinitvere naprave. Ta vredrnost se poten
shrani vna sistemski' sklad in uporabi za iskarnge
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nove  vsebine programskega ftevea 1z notrange
prekinitvene tabele. Tak naéin aicgoda
poesluievanye preklnltvene rutine na kateren
koli' ‘wmestu . v spomiru in . doveljuye  tudi
grezderje prekinitev, ker je predhcdhc stanje .
shranjenc na - sklad in wne samc v zadasni

zaznamhovni regiser, kot je to pri Z80.

Procesor - omogo®a tako maskirane kot tudi
nemashirane prekinitve. . Masklrane'prekinitve 50
cmogofene” z enim od bitov v glavrem statusrem
registru in procesor th sprejmne samo, e je ta
bit postavlJen. Nemaskirane prekinitve re
moremns onemogotiti,- procescor yih vedno sprejme.
Procesor pregleduje stanje zunargih prekinitev
po . koncu vsake instrukcije in izvede servisno
rutina pred izvajanjem haslednge ‘programske
instrukcije. Maskirane prekinitve'. so lahko
vektorske ali nevektorske, Ce so vektorske, Jih
procesor izZvaja takae, kot smo seda) opisali, &e
"pa: so prekinitve nevektorske (v
naéiru  3), ~ se uporabi posebne  nevektorska
prekinitvena tabela, ki dolbéi.seryisﬁo rutivo.

‘8. PERIFERLIA NA VEZJU

potvebuje
‘komponent

8 " periferijo, ki’ Jélﬁé_na .VBZ U,
mikroprucesor 280 minimalno #tevilo
~in pevezav .za izgradnjo sistema. &tirge DMA
kanali pri 28208 in 18216 omogofajo neodvisen,
hiter prenog podatkov; serijska vrata omcggoéajo
popolni-dvosmerni asirhroni na¢1n prencsa, ki
deluyje s hitrost)o do 2M Hz/s pri “asovremn
sigralu 1@M, Hz-ov, Vsak DMA kanal " je 1lahko
za prevos podatkov iz spomina v
T spomin, iz spomina v V/1 naprave (ali abratnc)
cali
tega
na&inih 3

podatke lahko prenaéamo v’
. prerics posaneznega zloga,

‘teh

Pri - posameznem prenosu DMQ sekcha realizira
vodilo med: CPU-jem in-%e enim DMA kanalom za
vsak prencs zloga ali besede. : Blokovni . nadin
doveli DMA sekeiji prencs podatkov tako - ‘dolgc,

dokler Jih Je - periferija’ prxpravlJena
. spregemati.  Kontinuirani naéin dOVOlJuJB
vezju - prencs celega - bloka . brez sprostitve
vodila.
deluge

v naélnq'"n;,prenosa
&tevec. R : B

in se obnaga

e sestavlJen iz’
“izvorvnega | naslovnega “'reg1stra,_
ciljrega- .naslovnega ‘registra, . 16-bitrnega
.étevnega reglstra in 16-bitnega registra  za
opis ‘prencsa. Vsi ti registri so v-V/1 prostaoru
CPU~ja in so dostopni z 1/0. ukazi = preko
internega  CPU-jevega . vedila... DMA  kanali
.upo%aleaJo naslovrie, podatkovne in kontrolre
linge "procescrja - za ' prencs podatkovj
procesdrga.  Vsak ‘kanal”
'lahko zunanJa naprava zahteva preros., .

Vsak DMA ‘kanal
24-bitrega

’ Vse, ét:r;' DMR kanale_ nadgoruJe “glavi DMR
Tkontrolni reg:ster", ki lahko uka¥e karalam,’
se poveiejo med sabo-ali na serigakx V/1- kanal.
Ko so DMA kanali povezani, ‘se eden obnada
" sluygabnik, ki nalaga glavni DMR kanal z novin
naslovon, stevxlom in opisnimi- Jinformaciyami.
Glavni ~kanal’ prenaéa ‘bloke podatkov k eilnenu
‘kanalu in: potem Eaka; dakler pddrejeni Kanal ne
- poveda “svogih: registroy glede na informacijey
prerefens iz-spomina.

rezlidnif tipov in prencs na razliéne lukache
_ meogoé brez ppsredovanJa CPU—Ja.v. ’

Poleg tega ima procesor na vngu fe - dtiri
- dtevee/tasavnike, camo ZBE@B in 28216 pa imata
S linige za tri £tevee/fasdvrike . povezane

ravzvenj -Eetrti  pa-je SAMG nutrang na  vseh

ét1r1h Trige dastapni

verzijah. . Zunanje

prekinitvenen’

-pa iz ene V/I naprave v drugo V/I napravo.'

blokovni

‘DMA”
Poleg tega vsak kanal’ kontrolerja lahko .

kot

24—-bitriega’

ket

e

izven
ima vhed prako katerEQAv'

da

8 to strukture je prenos,A

'étévciYéasoyniki',:'

‘étetje

" vrednost jo,

‘nalefi’ - 2
 koristamta in ponovro priéne

C programira

ki

T 16-bitri
Za
ali

B0 . popolni

odétevalniki  in 'so recdvisnc programabilni
zunarnyih dogodkov (Etevrni nadin) -
notran)ih  &asovnih  signalov (fasovrii
Dva 16-bitna.étevca lahke poveiemc - tako,

© formiramo 38-bitni $tevee.

vsak &tevec nalofime z ".zadetro
ki .ge poleg tega ‘shranjena v
register za &asovno konstanto, ki ga tudi ima
vsak &tevec. Ko - vredrost étevca daosefe nié,
étevec  povzro#i enega od nasledngih
dogodkov:'"genekira prekinitev ali pa se &tevec
vredriost Jo  registra za - ‘fasovno
adétevarje. Eden
od  kamandnih bitov specificira, . kateri od teh
dveh naéincv - je uperabljen. Poleg tega je lahko
vsak &tevec profen z zunanglm hlgnalom ali pa
programsiao. . '

Pri  uporabi

Serigska komunikaci ja pbiéagno zahteva pomodé
enega od 4tevcev, ki sluii za generator
prevasne hitrosti, ali pa Je potreben zunanjgi
izvar. tasovrega signala. Serijska komunikacija

lahko podilja ali sprejema podatke istodasnc,
potrebna  je  le  povezati dva DMA kanala .z
oddagre  in  spregjemnc sekeijo in s tem  dobimo
zelo hiter prenos. Kot veéina  univerzalnih
asinhronih sprejemnikov-addagnikoy  tudi. ta
komurnikacija poteka s pdéiljanJem podatkov: v
obigagni oblikiz  startni - bit, -pet do .osen
padatkovnih bxtov,par1tetni blt in eden a11 dva .
stop blta.. . ’
Ta serleka komurikacija se lahko uporablja
tudi za - nalaganje  podatkov ali prencs
pragramnsy,  &e waprava s procesorjem 2800 sluii’

kat 'slufabnik vedjemu,
Ta sposcbriast - prenasianja-rnalaganja
zvezi s samonalagalnim rnatinom, "Ki se izbere
ab. prikljuditvi’ napajarnja. Ko je izbran ta
naéin, - se DMA  kamal avtomatiéno poveie s
sprejemna - sekeijo serijshe
se. vnapre) predvideni cilpni naslov
(QQ@@22H) . v DMA kanal, . .postavi se Fformat
serijske komunikacige im priéne se ralagati &56

zlagov podatkov v  spomin  preko - serigskega
kanala:. ' To cmogoéa procescryu ZBQA, ‘da sluii
kot sluZabnik (brez ROM-a} glavnemu sistemu, in
ta mu dologa celotno cbnadanje.
MULTIPROCESORBBI.SISTEMI N

Poleg tega, da lahko sluZi ket EluZabnlk, lahko
‘2800 deluje tudi v mult iprocesorskih sxstemxh.
Le -IB208  ir- 28216 imata na vezju vgraJena

sestavire, Ki dopusiajo enostavno vliuéxtev v
nultxprocesorske sxstame.

Zgradlmo- labko sistem,
procesorjev, < veak 2z lokalmim vedilom,
povezuje - lakalni spomin in. dokalne V/1-
ter.'komunzqira z:glavnim sistemskim
prekc spominskega:bloka.  Taka zgradba
zahteva upcrabo dodatre 1ug1ke, ‘ki skrbi ‘za
przreditev ‘glavrega s:stemskegd vodila in s tem

vadilon

sistemskih ..enct (spomxnskxh I/Q0, o)
pasameznemu precesorgu. . P ’
Vo to bhemo bi. bil lahku vliuéen tudi glavhi

najbal jéa reditev Z8F16. Vsebu)e mnogo funkei],

Jih potrebuje snovalec

nadrejenany raturalniku.
deluje v’

nagind.
da.

Adveh'

komunikacigey

-kiAvsedee dva ali ve&
ki
encte,

sistema.

<
s

protesor . za kontrolo sistemskega vadila in. Za
- dodelgjevange  nalog slufabnigkim . procesorjem:’
‘ZB@@ o [ : R
1@, BRADNJA APLIKACIY = -~ .. .,
Zaradi minimizacije porabljerega prostora

5e

mikraraéunalniékgga:



sistema wna CPU plodéi. Potrebrno je dodati  le
vmesni ko logiko  in veesnike za sistemshka
vodila, kot so IEEE-E£36 ali l1EEE-796.

Za rokovange s  prekinitvawmi in za  paralelvo
komunikacigo (za printer) lahkao daodamno
procesorju dva Z8@36 Stevea/éasavnika in  verje
za paralelrne V/I1 linije. ZIa dodatrne serijshke
V/1 1linige pa. lahko rna vodile dodans  Z8QASQ
dvokanalni kontroler za serijsko  koounikacigo.
8 tem smo zgradili scliden mikroradunalrnik.

Posebrii  statusni iwm kontrolni sigeali, ki so

dostopri, pmenostavljagje  zunarngo logiko  za
gererirargje kontrolnih signalov za vodilo in
viesni ke, Pyvih 12 statusnih  izhodov Je

uporabljenih v sistemih, ki nimajoe dodatrne
procesne enote.

11. ZAKLJUCEK

Ta drufina procesarjev 7820 bo nadomestila
enega najbol)y razéirjenih  procesov)ev  ~ 7180,
Pomembro  3je, da se bodo lahko vsi  programi,
napisani za I8@, lahko izvajali brez spremembe.
Po prikljéitvi rna napajange ali po "resetu”, se
2823 obra$a kot 2B@0. Yo pomeni, da Je MMU
oniemogoéern, Daznamek za gistemski/uporabidki
nadin Je postavljen za sistemnski riadin,
omogoéen je sistemski kazalec sklada, register
za V/I Je brisan in izbran Je prekinitveni
naédin Q. Vsi ukazi procesorj)a 280 -delujejo
identiéno na 28@@, 1le da so dva do  csemkrat
hitrejsi.
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Avtomatska optiéna kontrola
razpoznavanja vziorcev, saj

plode
omogota

tiskanega

delovanja

vezja je ena
kontrolo kvalitete plo#é in bol j#o produktivnost na podrotdju
avtomatike, elektronike, ratunalnilitva in komunikacij.
opti#nih ~ senzorjev in njihovo vkljuBitev v sistem optidne kontrole.
vizualne kontrole tiskanin, ocenili prednosti posamezne metode in strnili razmi#ljanje =z
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najpowmembne j8ih aplikacij metode

V 8lanku si bomo ogledali osnovne principe
Podali bomo metode
ugotovi-

tvijo o perspektivah, ki jih ima qptsana kontrola v industrijskih aplikacijah.

ViISUAL
inspection and better productivity.

inspection of PCB is presented,

INSPECTION OF PRINTED CICRUIT BOARDS: Automatic visual inspection of printed circuit boards
has been one of key issuses in the application of pattern recognition because it

enables reliable

This paper discusses the basio principles of optical sensors
and their integration in a system for visual inspection.

evaluation

A broad spectrum of mwethods for visual

each method is given, and a future of visual

ingspection systems in industrial applications is discussed.

1. UvoD
Kontrola plo&¢ tiskanega vezrja zajema odkriva-
nje. naslednjih napak: kratki stiki, prekinitve

prevodnih povezav, manjkajole izvrtine, napalne
oznatbe, nazobtanost ali deformacija prevodnih
linij in druge lepotne napake. Najpogosteje He
vedno opravl] jajo opti¥no kontrolo dobro izku#e-

ni delavci, ki odkrijejo ve#je napake. Ma jhne
napake, katerih dimenzije so manjde kot 2 mm,
pa je tetko odkriti brez avtomatskega sistema

za optiéno kontrolo.
Vsi algoritmi za opti#no kontrolo plo## tiska-
nega vezja uporabl jajo predhodno znanje (PREB2)
To znanje omogoda razvoj strategije in
dolgtitev standardov za proces kontrole. Spe-
cifikacija razli¢nih metod kontrole je odvisna
od znanja o plo#di tiskanega vezja, kot je na
primer geometrijska struktura in dimenzije,. ali
pa tudi razliténi predpisi o tolerancah napak.

2, OKQO SISTEMA

Primarna kaomponenta pri sistemih za
kontrolo ‘je pretvornik (senzor),

svetlobni signal v elektri¥nega. Fotodioda je
najbol j8i rcazpololljiv senzor za industri jsko
uporabo. Na tr?i8¢u poznamo linearne ali eno-
dimenzionalne optitne senzorje (Slika 1.) ter
matriéne ali dvodimenzionalne optidine genzorje
(Slika 2.,). Vsi ti optiéni senzorji so sesta-
vljeni iz vrste ali ravnine wed seboj povezanih
svetlobnih pretvacrnikaov, ki jih imenujemo pi-
ksli. Tako ima lahko linearni optiéni senzor
od 128 do 1064 zaporednih celic.ali pikslov,
matrié¢ni optidni senzorji pa imajo razpon od
12x12 pikslov do 512x256 pikslov ali tudi ved.
Ustrezni opti¥ni senzor izberemo glede na po-
trebe natanénosti pri optié#ni kontroli.

optiéno
ki pretvori

Obtutl jivost in spektralno obmolije za te sen-

posame-~
zni silikonski fotodiodi, ki jo ponavadi upora-
spektralnem obmodju 400 do 1100
nanometrov. To pokriva celoten vidni spekter

svetlobe in #@ del infrardelega dela spektra
ter so zato ti senzorji primerni za industrij-
sko kontrolo. .

IMPULZ ZA : KONEC
PRICETEK | POMIKALNI REGISTER OTIPAVANJA
OTIPAVANJA

hj ™ VIDEO

gémng

S8lika 1.: Funkcionalna slika lineirneqa optie
nega senzorja. ’

X1 902 VIDEO IZHOD
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. (VIDEO 1)
— .l i o PRENCS
. VRSTICE
T BRISANJE
= OKVIRJA
nh '—3 3 '—}-‘L -—*1 BRISANJE
: g S 1 URSTICE
0Y30—] Y P Y Py P
Mininininis
OY4 o Qg 5 S S B8 T O
NaDZOR Y. | 3| . F—y
Sk [ISisisE
] BRISANJE
I VRSTICE
Vad — - PRENOS
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SODIH CELIC
0X110X2 (VIDEO 2)

Slika 2.1 Funkocionalni prikaz matriénega
nega senzorja.

optig¢



Celotna zgradba sistema za optifino kontrolo je
prikazana na Sliki 3. Vee logidne in aditivne
operaci je so prepulfiene posebnemu video proce-
sorju. Prav tako je video proocesor tisti, ki s
hitro strojno opremo izvaja izlokanje znaBilno-
ati. Ce je sistem za optiéno kontrolo tak, da
amngotia ved stopenj sivine ali celo barvno
sliko, potem je seveda 'video prooesor tisti
%l jutni elemgnt video sistema, ki omogota to
vrasto oabdelave. Ker je struktura video proce-
sorja za izlo#anje znadilnosti najvetikrat modu-
larna, lahko dodatne izlodevalce zna8ilnosti
brez te?ave dodama. Moduli, ki sa povezani z
nadal jnimi stopnjami obdelave, kot na primer
jzlotevalec polarnega praofila, lahko uporabl ja-
jo rezultate wodulov iz predhodnjibh stopenj.
flezultate shraniwo v powmnilniku med otipavanjem
nove &like in jih wikrora#unalnik kasneje na-
prej obdela.

Informacije o pozicijiy orientaciji in geame-
trijskih znadilnostih psevdo ravninskih indu-
strijskih predmetov je mogotie dobiti 2z dokaj
encstavnini in dirvektnimi procedurami, ki vse-
bujejo le logitne operacije in akumulacijo
signalov iz senzorja ter vmesnib rezultatov.
Momente ni#ttega, prvega in drugega reda lahko
zhiramo pri vsakem pikslu posebej po x in y
koordinatah. Te vsote so zbrane 2e ob koncu
prenasa  senzorskih signalov v pomnilnik in jib
lahko kasneje v mikroratunalniku obdelamo med
navim otipavanjem slike, ter izlo#imo povréino,
te2idte, naklon glavanih oasi vztrajnasti in
vrednost glavnega momenta vztrajnosti. Ker so
te kolidine popolnoma aditivne, je jasno, da ta

vrsta postopkov obdelave slik ni odvisna od
vrstnega reda obdelave informacij posameznih
piksloav. :

Podoben princip lahko uporabimo za izratun

ostalih videa sinhronih algoritmav za izlo#anje
znaBlilnosti. Paglejmo kakdne metode uporabl ja-
mo pri optidni kontroli plod# tiskanega vezja.

3. MHETODE WIZIUALNE KONTROLE TISKANIN

Pri optitni kontroli plo#d tiskanega vezja si s
aperaci jami

preprostimi rattunanja teZi#da in

A/D PRETVORNIK
SERIJSKO/PARALELNA
PRETVORBA

—

POMNILNIK

vztra jnostnih momentav ne moremo pomagati. Od-

kriti je treba napake na tiskanini in v ta
namen uporabiti metode in algocitme, ki to -
zmore jo. V praksi .so se uveljavile predvsem

dtiri wmetode: odltevanje slik, ujemanje znatil-
nosti, dimenzijska kontrola in sintaktitna ana-
liza. Vsako od teh metod bomo opisali in
razjasnili na primerih,.

3.1. Od4tevalnje slik

Od8tevanje slik je najpogastej¥i pristop pri

optitini kontroli plod8 tiaskanega vezja. Pri
tem pristopu plod8o, ki jo kontroliramo s
pomod jo senzorja, digitalizicamo ter shranimo

digitalizirano sliko plofitte v ratunalniski po-
mnilnik. To sliko primerjamo s sliko plodde
tiskanega vezja, ki nima napak ter tolko pa
totkao slike testne plo#e oditevamo od slike
referentne ploddse,. Qddteto sliko, ki kale
napake, lahko prika%emo na ekranu in analizira-~
mo. Slika 4. kaZe oddteto sliko.

*

REFERENCNA

PLOSCA

TISKANEGA
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. TISKANEGA
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Slika &4.: Oddteta slika.

Pri . vizualni kontroli z metodo odﬂtevanja,siik

VIDEO PROCESOR
(izlolanje znadilnosti)

MIKRORACUNALNIK

g

. SKUPNO

VODILO

DIGITALIZATOR

[:::::) ZASLON

Slika 3.: Igradba sistema za optifno kontrold.




na jvekrat uporabl jamo dve kameri, ki otipavata

(skanirata) .tiskanino, ki jo kontroliramo in

referentno tiskanino hkrati. Kontrola lahko

zelo pospedimo, e referentino sliko shranimo v
. analogni obliki in ne v digitalni obliki. )

‘ Metoda odgtevanja alik . ima ved pdmanjkljivastll

- potrebujemo -
slike plogde brez napak;

- zahtevamo precizno pozicioniranje testne in
referentine tiskaninej

- metoda
in pogoje senzor)a.
Dodatra pomanjkl jivost pri metodi
alik’ je dejstva,
vellina tiskanin zaradi skréitve ali
© plo8Yd ne ujema tatko po totka.
je nujna dporaba korekcijskih
Kompenzirajo taka odstopanja.

od#tevanja

raztezanja
V tej situaciji
pastapkav, ' ki
Tako pa lahko

postanejo sistemi- aptitine kontrole, ki temeng{

jo na - od8tevanju .slik, nepraktitini, to je
o preobﬁe!nilxn zato prepotasni ali- pa premalo
- patanéni.’ : :

3.2, Ujemanje znadilnosti

Ujewan je znadxlnoatx je drugi pristop k optidni .
Pri tej metodi sliko tiska-:
shranimo in izlodimo potrebno znatilnost. -
Jsliko-

kontroli tiskanin,
nine
Potem pa, namesto, da S bi primerJalx
testne . in referentne txskanxne dxrektno, pri-
merjamo le znaﬁxlnnstx, ki smo jih izlo#ili iz

slike testne tiskanine z zna#ilnostmi iz mode-
la. Ce so. te =znaBilnosti - enake,  je  plo#ta
dobra. Lo o

Prednosti metode ujemanja znadilposti.éo;

- ta’ sﬁrateéijé zelo komprimira podatké iz
slike in s tem omagoda uporabo manJBega pomnxl—
nlka|

- manj4a bb&utljivostb'ha intenziteto vhodnih
signalovy s ’ C I

' nekaterih - primerih ’(JARBO) “ne

- v zahteva
preciznega puzicinnxran;a txskanxn; o

- ‘v _nekaterih prxmerxh (EJI73)' ne zahteva
reierenbne slike. . : )
8lika 5. ka?e izlofere znallilhosti - robove

lxnxj na- . tiskanini in
konfiguraclJ vdolbine ali -

vzorce #tirih moZnih
izbokline @

enega piksla vzdol®- Lzlnuenih'robov.

DDIH
Rl

8lika 5.1 Izlo&ene znatilnosti F robovi linij
na tiskanini in 8tiri mo¥ne konfiguracije vdol-
bine ali izbokline s #irino enega piksla. :

velik pomnxlnlk za shrangevange'

je obdutleva na pogoje razsvetlJavev

da se veliko in mogole celo

~na tiskanini.

dirino -

le.” 6lika

Jarvis (JARBD) je predlagal dvostopenjsko stra-
Metoda se-

tegi jo optitne kontrole tiskanin,
stoji iz izbire skupine lokalnxh binarnih vzar-

cev dimenzl;e SxS pxkalov. ki “apisujejo -~mejo
brez napak med prevudnxkom in paodlago, dobl jeno
iz brezhibne tiskanine. .Prva faza izve8i pre-

gled
primerja z vzorci iz pripravl jene liste

vsakega mejnega vzarca-iz tiskanine . in ga

vzorcev. Tisti vzorci, ki jih ni najti v tej
listi, sp prepusdeni drugi . stopnji procesira-
nja, ki .izvaja. 've# testov, ter ugotovi, te

neznani  vzorec res pomeni napako. Ti dodatni
testi vkljuBujejo ralunajnje prevadne povriine,

razdal je med me jami’ prevodnikov, razmerje pove- -

. 8ine in . dol%ine preveodnikov ter drugo. Na
primerih je bilo _ugotovljeno, da lahko 99%
mo?2nih  vzorcev .dimenzije 5x5  pikslav, ki se

poJav;jo na brezhibni tiskanini, prxpravxmo z
manj kot nekaj sto. bxnarnth vzarcev, pri tem pa
je le nekaj odstotkov vzorcev  bile prepu8denc
drugostopenjski . kantioli. Treba je poudariti,
da ta metoda ne zahteva preciznega pozicionira-
nja testirane plo¥le, zahteva pa pazlevo gene=
rxranJe bxnarnxh vzurcev.

Ejiri in drugi (EJ173) so razvili tri-
lokalnega procesiranja slik tiskanine. -
ki jih njihova metoda odkrije, imajo dimenzijo,
ki je manj#a kot je dimenzija prevodnih linij
Pomembno je, da ta wetoda ne
zahteva - referentne  slike tiskanine brez napak
(Slika &). Metoda sestoji iz treh stopenJ._ v
prvi stopnji - povedine prevodnikov na

testne tiskanine najprej povetamo v vse ‘smeri.

Ta povedani vzoreo potem za enak faktor skvulmnx
na prvatna ‘velikost. :Ta vZOoreo pa .primerjamo z

originalnim vzorcem in z DdngVEHJEm slik 1210-
Bimo napake.

-

VHODNI szRECZ TZHOPHT VZOREC

Sllka 6.1 Trxstopeanka metada wodkrivanja napak

na testni tiskanini brez prlmerganga z referent- -

_no txskanxno.

3.3.  Dimenzijska kohtbbia

Velikokrat je izlottanje znallilnosti in metoda
ujemanja vzorcev poenastavl jena na dimenzijeko
verifikacijo. Naloga sistema za aptilno kon-
trolo je za vsako meritev ugotovxtx ali spada v
prej postavlJene standarde.. Kriterij te metode
lahko vkl jutuje dol%ino in dirino. prevodnikov,
premere lukenj in skoznikov in razmike - med
sosedanmx prevodnxkx.' Meritve dobimo 2z ‘wmer je-
njem razdal je med dvema prevodnima robovaoma., .2
drugimi besedamx,' razdal ja- med dvema rohovama
Jje primarna znattinast te metode optitne kantro-
-7 kate preprosto idejo dimenzi jske
kontrole. : . ST :

5| C = PREDPISANA SIRINA
PREVODNTKA
- A< c
B> c

Slika ?.: Osnovna ideja dimenzijske verifikaagi~ ©

Je pri dimenzijski optitni kontroli tiskanin.

mo¥nih

tipe’
Napake, ~

slxkiU

{



J.4. Sintaktittna analiza

L

Drugadien pristop za optidino kontolo tiskanin je
aintaktidna analiza in razpoznavanje. Sintak~
titten pristop k optidni kontcroli omogoda zapis
velike mno¥ice kompleksnih oblilk z uporabe male
mno¥ice primitivnih vzorcev in strukturnih pra-
vil. Dalodene slikovne vzorce, kot so tudi
slika tiskanin, lahko zapidemo 2 nizom znakov.
Tako zakadirana slika testne plo##e se mora
ujemati z maodelnim nizom, de na testni ploddi
ni napak. Lokalne znatilnosti lahko razdru?imo
v relativno wajhno 4tevilo razli¥nih elemantov
imenovanih primitivni elementi, kot na primer
koti ali linije. Oolo#imo lahko strukturalni
opis primitivnih elementov in zveza wmed njimi
tg? tvorimo gramatiko nizov, 8lika 8 ilustrira
primer.

a . b () <] d

abadadadabea
(b)

8lika 8.: Primer opisa meje prevodnika z grama-
tika nizov. A) primitivni elementi gramatike;
B? me ja prevoednika na tiskanini in njen opis =z
nizom.

Ce podamo niz primitivnih elementov, ki opisu-
jejo obidajne deformaoije, lahko uporabimo av-
tematski postopek za njihovo loociranje s tem,
da preiddemo niz, ki agpisuje testirana tiskani-

no in iddemo vse pojave vzorca oz. primitivne- -

ga niza, ki opisuje napako.

4. ITAKLJUCEK

Madal jne izbol j#ave na podro#ju robotike in

avtomatizacije so0 tesno povezane z razvojem
procesiranja selik in razpoznavanja vzoroev.
Vizualna peroepcija omogo#a rabotom, da se
obnadajo v skladu s specifid¥no situacijo. Ta
sposobnast ne sama povelia fleksibilnost robao-
tov, ampak tudi poenostavi podajanje komponent
in pritcjevanje. 9e ve#, +vizualno povratno
zanko lahko uporabimo za avtomatsko sestavl ja-
nje, kot gaposobno orodje, ki amogaBa uparabo
robota za vaelije Htevilo opravil., To je pred-
veem posledica globalnega vidika vizualne in-

formacije, ki opisuje kompletno soeno, na pa le
ena ali nekaj todk.

Istodasno Jje jasno, -da ogromna gostota podat-
kov, ki je zdru¥ena v video signalu zahteva
intenzivno prooesiranje. Uporaba splo#inega ra-
Bunalnika brez hitrega predprooesor ja, ki
zmanjda kolidlino informacij, bi povediala das
obdelave na nekaj sekund ali ved, oelo za
relativno enostavne algoritme, ki procesirajo
slike. Zaradi omejitev stabilnosti sistema je
praktitna zgornja meja zakasnitev nekaj stc
milisekund za vizualni modul ali za .-robotski
sistem.

Da bi dosegli te zahteve glede hitrosti, tedejo
raziskave v smeri novih arhitektur procesorjev
tako, da bi procesirali slikovno informacijo
paralelno. Teaoretiina omejitev za izvajaino
hitrost je dolodena s ponav]jalno frekvenco
video senzorja. Tej omejitvi se bo mod pribli-
Yati, e bo mo¥no celo sliko procesirati med
tipanjem slike (video scan-om), to je sinhrona
video obdelava. Ta pristop narekuje specifitine
omejitve na vrsto algaoritmov za progesiranje
slik, kot je to na primer vrstni red pikslov.

Sistemi za vizualno kontrolo se mno?¢itno uve-
ljavijajo v industrijskih aplikacijah v razvi-
tem savetu. Ti sistemi ne samo osvobajajo
Bloveka od izjemno napaornega in monotonega
dela, ampak tudi zagotavljajo bolj#o kvaliteto
praizvadav in s tem konkurendnost, ki je pogoj
za ohranitev industrija.
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IBMOVSKI OSEBNI RACUNALNIK

PETRA I

UDK: 681.3.06 Petra

INFORMATICA 4/84

ANTON P. ZELEZNIKAR

Glanek opisuje materialno in prosramsko zsradbo ibmovskesa osebnesa
ratunalnika Petra. FroJdekt Petra se izvada sproti (med pisandem &lan-
kov o ndemu) in Je namenden nasrednim razvijalcem in amaterdem. V ok-
viru prodekta bo obdelana materialna (losiéna) zsradba racunalnika.,
kriti¢ne sisnalne slike, nekateri osnovni prosrami za preizkusande
posameznih delov raéunalnika in nJjihove otivljande, zsradba osnovnih

V/1 - sistemov (KRIOS) za uporabliene

operaciiske sisteme (CF/M-86 in

PC~DOS) in kratek opis nJesovih overacidskih sistemov. Prvi del pri-
nada sploden opis materialne zaradbe racunalnika Petra in ervi del

opisa losiénih shem.

Fetra — An IEM-like Fersonal Computer I

This article deals with hardware and software of IEM-like personal
computer, named Petra. Petra Project is runings simultaneously with
writing this and the followins articles about it and is dedicated to

_advanced developers and to amateurs (comeputer hams)., In the erodect
framework the computer hardware (logsical circuits), critical sisnal
paths, some basic prosrams for testins of particular computer parts
and for its revival, structure of basic I/0 systems (BIOS) for used
operatins svstems (CP/M-86 and FC-L0S) and & short . description of
computers operatins svetems will be presented. The firat part deals
with seneral scheme of Petra computer hardware and describes the
first part of computer logical circuits, .

V  zaporedJju ¢lankov bomo opisali sradndo ama-
terskesa osebnesa radunalnika Fetra, ki bo lah-—
ko izvadal programe IEMovih osebnih racunalni-

kov (IEM FC in IEM FC~XT). Za ta raéunalnik bo-"

mo razvili in opisali niesove materialno in
pProsramsko opremo (12 izdemo operacidskih
sistemov, ki se bodo lahko na nJdem izvadali, in
sicer IBM PC-DOS, CF/M~846, CP/M~Concurrent in
MS-D0S ). Frosramska oprema bo zajemala opis za-

tetnesa nalasalnesa dela in BIOS pakete (Basic -

I/0 System) za razliéne oreracidske sisteme.

Ta projekt édasopisa Informatica Je namenden
*prvenstveno vzaodi raéunalnidkih - razvodnih
strokovndakov v nasih podjetdih in seveda le
dovolJd usposoblienim amaterdiem. FProdekt Je do-
voli telaven, obseien. nacreden in skupunski,
obravnava pa naértovande ibmovskesa osebnesa
ra€unalnika, njesovo laboratoridsko in pomtopno
otivljanje, metodolodke delovne naéline, pro-
grameske zamisli in seveda znadilno problemati-
€nost konkretnesa proJjekta. Taksen prodekt mo-—
ra biti ob razvijalski’ sposobnosti podert . tudi
t aparaturnim in prosramskim orodiem: kot so
osciloskor, losiéni analizator (po potrebi)d,
zbirnik, obratni zbirnik, prevadalniki, rutine
otivljanda z znad¢ilnimi sisnali itn.

Zaradi pomanjkanda raznovrstnesa orodJja bo ose-

bni racunalnik Petra pomasal razvidati tudi sa-
wega webe (imel bo samorealizacidsko komronen—
to), Nagdin olivldanJja Petre se bo izvajal tipi-
¢no paralelno., Tudi Petrin stareJddi brat Iskra
Delta Partner bo pomasal pri razvodu prosramov
{pretna prosramska oprema), pri izdelavi doku-
mentacide in tudi pri pisandu ‘zaporedda &lan-
kov o Petri.

Snovalci mrodekta Petra bodo seveda uporablJjali
izkudnde iz svodih predéndiih uspeSnih eroJek-
tovs obdavldenih v ¢asopisu Informatica ((1, 2,
3, 4y 5, 6y 7)). Dokad obseien in .zapleten pro-
Jekt Petra pa ne bo predmet administrativne ra-
ziskovalne nalose niti rodelelsko zadrianesa.
okostenelesa okolJjas bo izziv snovalcev za nJiih
same in za tiste posnemovalce, ki 2elido tehno-
loéko tekmovati in sodelovati v telavnih raizme-
rah rasti, razvoda in oblikovanda doloéene spo-—

‘sobnosti na mikroradunalnidkem podroédiu. Pro-

Jekt Petra Jde namenden naeprednim razvidalcem s
ciljems» da se enakomerno obvladado problemi
niesove materialne in erosramske orreme. Fro-
Jekt Petra nad bi bil polivitev, ki Jje v razdo-
biu pomandkania intesriranih komponent in so-

‘dobneJde sistemske in amlikativne mikroracdunal-

nidke prosramske orreme 8e kako zalelena, pri-
Jetna in osveluJjola.

‘Sistem Petra, ki sa bomo razvidali, Je ibmovski

pri dolofenih posodih, kar pomeni, da se na
njemu pri dololeni konfisuraciJdi (ustrezna
tirkovnica in vti€na video ploséa) lahko izva-



Jado prosrami, napisani za IEM FPC. Sistem Fetra
bo cdert, modularen sistem. Na posebno vodilo,
ki Je neotrande vodile racdunalnika IBM. FC, se
bode lahko zatikale (dodadale) dodatne plofice,
14, wvee tiskane plodce, ki se izdeludedo kot
dodatki (pomnilnik, wura realnesa Casar VW1 ka-
nali,» barvna srafika, z2veéni vmesniki, A/D in
/A eretvorniki, racéunalni pospedevalniki, ke~
mitniki za trdni disk itd.) za racdunalnik IEM
FC ali IEM FC~XT. Razen tesa bomo lahko zatika-
1i na to wvodilo tudi domacde tiskane ali olicene
rloste prek elektriéno (mehansko) reducirane
44-polne evropske prikijuénice. Tako bomo lahko
dodadali sistemu Fetra plodde normalnesa dvodi-~
nesa ali enoJdnesa evropskesa formata. Takden
delovni nac¢in bo omosoéal izredno raznovrstno
preizkudande
in srosramske opreme).

Za sistem Fetra bomo imeli. tudi vrsto storitve-
nih prosramoy (v okviry uporabldanih operacid-
skih sistemov CF/M-86, FC-DOS itd.)r prevadal-
nikov (presramirni Jeziki C,» Loso, Basic, Ada,

domafih rarvodinih dosalkov (ploacb
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star, Lotus itd.). Slasoma se bo za ta sistem:
nabralo obilo erosramske opreme, tudi take, Ki'
se uporablda na konstrukcidskih in ereizvoednih
podrotdih (CAD, CAM itd.). Fo tem
uvodu nam ne preostane kad drusesa, kot da se
resno in z vso modio posvetimo uresnitendu pro-
Jekta Fetra. ’

2. Fresled projekta Fetra

Frodekt Fetra bo uposteval razvodne izkudnie
domacih in tudih avtordev ((1, 2, .3, 8, 9, 10))
na B~ in 1é6—bitnem mikroprocesorskem podroéiu.
Slika -} prikazuJde. osnovni diasram racupalnika
Fetra s tremi, locenimi vodili (sistemskim.
lokalnim in vhednim/izhodnis vodilom). Na  na-
‘$ledndih nekad slikah v;dlmo podrobnedido raz-
tlenitev diasrami s slike 1.
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‘sistemsko
© vmesniki IMA krmilnika,

T dirna
.s8liki ‘so
ibmoveke

T sistemsko

1.1 erikazudeée podrobnede sorndi del (nad:
lokalnim vodilom) diasrama @ slike 1., Ta del
verda vesebuje mikroprocesor 6088, matematidni
soprocesor 8087, WI in tasovnidko vezde 8155
in losiénopovezovalna verdja za NMI  (nemaskine
erekinitve), za  IIMA (neposredni pomnilniski
dostor ) in za eomnilniske eavelevanie.

Slika-

- Blika 1.2 vsebude vezJe med lokalnim in sistem-f

skim vodilom diasrama s slike 1., Tu se nabada
slavni erekinitveni: krmilnik 8239, krmilpik za
vodilo 8288, naslovni in podatkovni
arbiterska in " ¢akalna
losika (vodilo) in taktno vezde B8284. ) -

Slika 1.3 kale vezde pod sistemskim vodilom di-

asrama 8 slike 1. Tu imamo nekatera kliuéna ve-
zdar kot so IMA krmilnik 8237,  pomoini preki-.
nitveni krmilnik 8259, | naslovni in bralno/pi-
galni vmesnik (med IMA krmilnikom in sistemakim
vodilom), pomnilnidki dekodirnik za ROM in RAM.,
kontrola parnosti za pomnilnna veziar Y/I deko-
losika in pomn11n15k1 vmesniki, Na - ted -
narisane tudi vtiéne eprikliuénice za
in evrobpske - viidne wplodce (dodatne
module). Te ploite se tako prikldiutudedoe. na

vodilol v - o

Slika 1.4 opiggde losikoe med sistemskim in. -kra—
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Slika 1.4,
stemskim in
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povezani na

Fodrobneidi prikaz logike med si-
kradevno podatkovnim vodilom & sli=
V/1 - krmxln;kuv in vmehn;kov- " ki B0
V/I vodllo (kraanno podatkovno). .



prikarzude del U/ kemilnikov (preostali del
‘nahada na sliki 1.5),
e povezani na W/ vodilo,
uatrezni prikljuénici za

hadado
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kanala (RS-232C),

Slika
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Taktni senerator z vezdem 8284A senerira taktne
signale (clkd, clkil, sisnal sistemskesa
resetiranda reset in ready (swerdy), Optimalni
taktni sisnal Je potreben za zanesldivo delova-

veeds

nie osrednjesa (B0BB) in numeridnesa procesorda
(80875 (9led list L), Taktna Ffrekvenca eroce-

sorda BOBB mora biti med
frekvence 14,31818 MHz se dobi 2 deldendem fre-
kvenca 4,77 MHz, ki Je wpotrebna za barvno
ibmovako sraftike osebnesa racunalnika (dodatna
vti¢na elsédta)d. Kondenzator C9P (list 1) se upo-
rablda za natané¢no nastavldande taktne frekven-~—
ce.

2 4in § MMz, Iz osnovne

Verde 8284 deli oshovno frelvenco
in generira sivnal susclkO, ki sa uporablda ved
verid (BOBH, BOBY, BB, V/T kanalids iz ndesa
fastane tudi ustrezen sisnal dmaclk za IMA ke
milnil B237A-5 (vezde 128, nolica 3, List 3).
Ta sisnal Je potreben za bolido sinhronizacide
med  lokalnima modstroma 8088 in 8087 in  moi-
strom sistemskesa wvodila BRB7A-5, Sivnal
sustlkl Je mredviden za uporabo na vtidnih eno~
tah (polovieéna taktna frekvenca na wvtiénicah
Fil, F2y v, ¢ FLOS Llist 2,

5 faktoriem 3

Feariforni takt

‘suscli? ae uporablida v vezdu
BLS5UH-2 (147) za seneritrande periocdiéne onvele-
valne zahteve dinamidnih pomnilnikov z uporabo
OMA krmildonika .

Fri vklduditvi radunalnidkesa navadanda se prek
spranke res- vexrda 8284 swrolil senerirande rese-
tirnesa sisnala swsres, kateresa minimalno tra-
Jande S50 mikrosekuny Je povirofeno s fasovno
konstanto R1é4 in C1O. Frek diode DIl se serazni
C10 »ri dizkldulitvi napadanda,

Nemaslkirna  prekinitev (NMI) procesorda 8088
urerablias za obdelavoe navake parnosti, kadar se

ta podavi v dinamidnes womnilnilu (RAMY in  prid
napakah Y/ kanalov. Signg enmi~ se uporablJda
za odlocditev, ali nad newi sisnal pride do pro-

cesorida 8088 ali ne., Z enioc— sisnalom (Llist 1)
a6 odlodi, ali bo sisnal dochnlerr— iz V/L

kanalov povzrodil erekinitev ali ne.

povezan r numeritnim procesor—
visokozwoaldiv, standariziran
dodatnih &8 uka~
tri 8 wplavadodo
za peedanak,. 18
za mantiso. Fro-

Froceser 8088 Je
Jem 8007, ki Ja
maltematidni proc
20V nad osmimi
vadico.  Tu Je
bitov za o

(24}

in 64 bitov

@30 izvada aritmetidne, trisonom

enentne in  logaritmidne ukaze - slila z

standardom in tako povelude zmovliivost

cukurad 8 procesordem BOBB za  100~krat
v

iu Steviluskih operacid. Fosebna zah-

tevina/dodelitvena linida (ra~/9t0-) se ubpoerab-
Ty za dodeldevande lokalness vodila med nume-

sordem.  Tu
N Ndesovesa
Lemu .

radnim  in centralnim eroc
ratmerde  modstra (H08H)
(BOB7 ) v ralunalnidkem

Hrre  Za
pomodnika

Tz slike 2 in iz slil Jo razvidne, da

obwstaduta deve katesoridi vodils lokalna in wlo-—
batna, Lelalna voedila povezudedc dolodene lo-
kalne

elemente, npe.  procescrde 8088, 8087 in

Lemako vodilo Je lahko krmildeno iz
a vauila (rner. keedlnik 8288) ali erek

DA kermilnika ~%. Lokalne vodile Je multi-
pleksirane (pr dela naslovnih g podat-
kovnimi linidami), sistemsko vodiloe va Jde  de-
muitisleksirane (20 naslovnlh bitov, 8 dvosmer-

nih podatkovnih bitoyv in ved kemilnih bitov).

la Je odvisno od ar=-

Rrmiliende sisltemskesa vou

bitrske (presodevalne) sistemske losike, Vodi-
1o de krmildeno z enim od dveh koerocesordev

prek lokalnesa vedila in krmilnika 6288 (s si-
snalom BBaen-) ali z [MA krmilnikom B8237A-G (u
signalom aendma—-). Envstavno arbitrsko vezie
le¢i lokalne wvedilo od sistemckesa vodila
tedad, ko se sistemsko vedilo dodeli UMA krmil-

60

dostop periferne naerave v
hitri epomnilnik. Bisnal lock~- se unorablda za
sisnalne koordinacido med koprocesorsema (8088
in 8087 ) in IMA krmilnikom.

niku za heposreden

Na sliki 2 imamo Se dva prekinitvena krmilnlka
(modstra 4in nlesovesa pomodnika)d. Bposebnost
sistema se povela z moinostdo eprekindanda nde-
govih procesov z zunandimi dowodki, ‘tako da ni
potreben stalen nadzor zunandih elementov., Lz
slike 2 Je razvidno, da obstada 16 ravain pre-
kinitvenih orednosti eori uporabi Zunan ie
(periferne) okolice, Z ueorabo prekinitev  se
povedude pretoénost sistema pri obravmavi s
stemakih W/I funkcid. Frogsramski vmesniki  za
obdelavo posameznih erekinitev so navadno bold
kompaktni in udinkoviti kot wvmesniki za nadzor
in Cakande pogodev za erenns podatkov.

Frekinitvena struktura s procesordem 8088 dma
tabelo erekinitvenih vektordev, ki Jde locirana
v gspodndem delu pomnilnika med naslovoma OCO00H
in 00JFFFH, VUsak prekinitveni vektor v tabeldi Jde
avliden 12 4 zlosov in kaZe na naslov preki-
nitvene storitvene rutine. Uporabiti Jde mosule
256 prekinitvenih vektordev,y ki so odtevildend

k3

od D do 25%: naslovi storitwenih rutin so labko
derkoli v LM-zlolnem naslovnem prostoru. Voa-
Kemu ; premy vektordgy Jde priredeno pre-
findtve atevilor ki kale na nicgove
lokagido v prekinitveni tabeli. Tipsko Stevilo

pomnolenc s 4 Je enako odmiku vektorda od loka-

cije O00000H.

Frekinitev z najviddo wrednostio Jje NMI (8088,
notica 17, I34). TNodatno maskirande tesa vhoda
Je omogolene s posebnim vezdem, tako da Je omo-
sodena tudi prosramska kontrola te mrekinitve.
NMIE vhod se uporablda za sisnalizacddo wpomnil-—
nidke namake parnosti in naeak. ki se Lahko wo-
davido na vtidanilh elodcah VI kanalov.

Nasledndinh 195 prekinitvenih ravanin Je ismplemen-
tiranih z dvems provramirldivima prekinitvenima
krmilriikoma 82594 (L35 in 162). Pri tem delude
kemiloik L35 kot modster, ki se nahada na mul-
tipleksiranem lokalnem vodilu skumad « eroce-
sordema 8088 in 8067, Kemilnik IC62 Je pomodnik
kemilnika LC3A% in se nahada na sistemskem vodi-
lu. Ta wmodstraka/pomotnidka konfisuracida se
inicializira ¢ posebnim erovramslkin spamenlon,

Ve nloddi (racunal-
prekinitveno
perekindtvenih
ao8g,

zunanJde naerave na glawvni
nifki sistem Pelra)d) imado wvode
linido. #PFrekinitvene zahteve 1z
krmilnikov dosekedo vhod intr procesorda

ki de notrande maskiran & prougramslcis  uakoazom.
Fri poJdavitvi erekinitveness anala na wvhocu

intrs vatoni procesor v potrditvent keel, v lta-
terem e dolodi erekinitveni tien. Najdoered shra-

pred prelti-
revister, kKodnosweo-—-
vnilk ), Pl lem s
in enemosolido se

stande, ki Je hilo tik
alitlad (zastavni
o ulkaznid

ni procesor
nitvido v
mentni res

nadalinde eerelinitve, B RGO N PR
praviden za ndihoav seredem.
V  hasledndem koraku izda keeilnik vodila 8268

sisnal wrekinitvene potrditve na  linido inta-~
Caled list 1), Frvi inta- impulz vove kirmiloi-
koma B23E9A, da Je bila erekinitvena zahteva po-—-
trdena. i drusesn inta- dmeulzu se oa podat-
kowvno wvodilo zda 8-bitni erekinitveni tin,
Urednost prelkinitvenesa tieva se@ pomnoli 8 4  in
s tem e dolodi wrekinitveni vektor. Provsramsko
krmildende we nato pranese na naslov, ki Je
v 4-zlodnen prekinitvenem vektordu.
zlova vektorda oblikudela novi ukazni
drugsa dva
zdoga ra se uporabldata za oblikovande nove
vasehine kodnosegmentensa resistra (zgorndih 16
bitov). Ko Jde prekinitvena storitvena rutina
opravila svodo funkcidor se vrogramsko krmilde-
nde vrne gslavnemu programu erek ukaza IRET., ki
obnovi  prvotnoe stande, - tako da se lahko nada-

dva

Frva
kazalec (seodniih 1é6 bitov naslova)d,




1 .
Tabela 1 i : .
erednostna vir signalno ime opis
ravnina .
o] NMI parerr, iocnhnlerr pomnilniska parnost ali parake VW/I kanalov
modster timeintr ura realnesa lasa . ) . )

2 Pomo&nik si00rxrdy prieravidencst za spredem aeﬁgjskesu-kanala A
‘3 pomodnik giolrxrdy pripravlidencst za spredem merﬁdﬁkeaa kapalﬁ H
4 pomotnik wioOtxridy pripravldenost za oddado sariaskesg.kgna}a.ﬁ
8 ‘poamodnii wioltxrdy oripraviienost za oddajo seridskesa kanala B
I3 vomoenik printrady pripravldencst tiskalnih vraﬁ(A o

7 pomocnik ©fdeint prekinitev kemilnika za ueoaliiivi dT;k o b
2] pomodnik nexint prekinitev numeriénesa procesorda (8BOH7)

9 pomodnik pioint prekinitev paralelnih VWL vrat

10 irastld erekinitev V/I kan: .
11 iras prekinitev VX ke

12 ira prekinitev VW1 kanala

‘13 drastt prekinitev VI kanala

14 mo dater irasté prekinitev WL kanala

15 modster irast)/ prekinitev V/I kanala : S

lijude izvaJdande slavinesa prosrama.

Tabela 1 kale shemo
Naaviddo
povzroten 7 napako
navakn V/I kanala.

prekinitve ima vhod irQ modstra
sisnal timeintr.
P
Frekinitveni mehanizem se lahko
kot

resa Je povezan
prednostno zaporedie
drugih

cwvirato NAMRN 0V,

prekinitvenih
prekinitvenc prednost ima NMI,
pomnilnidke earnosti
Nadvidido prednost
8276,

Tabela 1 kale

eostalih

B

uporablja e
odkirivande narak

pri zacetnem ofividandu sistema itd..

prednosti,
ki Je

ali 2
maskirne
na kate-

signalov.,
za

4, Logitna ahema lista 2
NMa slikl se nahada bDlokovna shema vezda na
listu 2. Tri enote oblikudedo to shemos IMA ke~
miinik z vwesnikir VW/I izbiralnik (74L85154) in
logsika za izbiro pomnilnidkih sesmentov (enote
po 2G4k zlesev). Na Jistu 2 se nahada S shema
signalnih priklduc¢kov na vtidnicah 1., ey v

F10, ki
tiskanih

se uporabliado
plosd Cibmovake

za dodadande zunandibh
viidne plosde)d.

R . W
‘zistemsko krmilne vodilo

‘sistemsko podatkoevnoe vodilo”

Glilka 3.
okvirano

Ta slika perlkazude
logidno shemo na

“ P L]
‘sistemsko naslovno voedilo

“rezidentno podatkowvno voedile®

Listw 2

Al v
no

Osrednde intesri-
Cwverde

sheme Je  DMA

krmilnik 82376-5,
Lia

ki owravy—

Tneposreden  prenos poe-

datkov med hitrim pomnilni—

a0 - a’z a8 ~ a1y kom in periternimi krmilni-

) mi vezdi, DMA  krmilnik do-

74LE245 BLI7A-G & ZALBETE e e oo sredude med sistemskim vo-

o dvosmerni [iMA izhodni dilom (wpodatkovnim, nasldv-~
naslovni kemilnik naslovni aenolma nim) in  rezidentnim (kira-
vmesnid K vnenn ik Jevhim?) podatkovnim  vodi-

: o s Lom. 14 Dbitov za sisntemsko

dmarast naslovne vodilo se oblikude

aendma o e et e o e dmaack erek dveh  B8-bitnih veesni
TTTTY kemidnd - kov (Y49 in 139, list 2),

d0 - d7 mandkajoéi 4 biti (alé do

sisnali al?) pa nastanedo v odvia-

’ 745245 nosti od -ustrezne DMA zah-

b dvosmerni g WE OV raz pomnilnih

s = rodatkovinl mentih, tisty 2

J ik nahada $e shema pPovezave

R T L - gnalov na viidnice za do-

7 M543 datne tiskane elosle (nppe.,

P~ krmilni L T e kemitnikir» barvea srafika,
vmesnd k wd 3x JALBLTS . mademt, A/ moduli dtd, ).
dmaack izhodni ald - al?® siovi vrat eosamezinih pe-
e el YA %1 0VNL et e o e o cifernih  kemilnikoey so de-

. . vmesnik loteni z verdem 745154, Na
kirmidni sisnali tem listu se nabhada de ow~

_ e ot e o ko novne vezje tzbhiroe 4 se-
. aenclma | amentov  wpo ziomov,
B8aen-—- List 2 ima desno seodad de
ettty Lbia sernam  vaeh upoerabldienih

. : ¢ Fug verid (po v sm redu )y

s o o e e FLemor oo —— tako da Je olaJddane iskande
[yl PAR drameel- | lugika oznatenih povezav (Lo velda

7AL5154 —-a= INTR -t Lt bire tudil ra ostale liste).
izbira vrat 810 RaMa

VT kemindkov

FILQ
TIMER
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pomnilnidki dostor (IMA) wovetuie

ker se-z niim poveda

Neposreden
zmonliivost sistaoma,
trost erenosa podatkov med periferido in
pomnilnikom (uporaba IMA krmilnika
Fri tem se podepirado &tiri neodvieni
bitnonaslovnesa neposrednesa pomniln
stopa. Dva IMA kanala sta predviden
ritvene (sistemskod vodilo (wvtidnice Fl,
F10) za hiter epodatkovni prencs med. perifernimi
napravami in RAM pomnilnikom. Tretdi kanal upo-
rablda krmilnik za ueposliive diske (skladno @

hitrim

kanali
idkesa . do-

v F

standardom za IBEM FC). Cetrti DIMA kanal se upo-’

rablda za periodicdno osvelevande hitresa pom-
nilnika na osnovni ploddi in na dodatnih vtid-
nih plod¢ah, ko mora. bitl dostopna vsaka na-

slovna vrstica dinami&nih pomnilnih
nih veziJd.
)

intesrira-

inicializaciJdi sistema se ustrezno nastavi
’ 3 iH--2 oziroma niesov sisnal timer out,
tako da se opravida navidezni IMA prencs pri-
blifno veakibh 195 mikrosekund. IMA kanal Je oro-
gramican za pomnilni bralei cikel, ko se avto-
Cmatitne  poveluie veratilni naslovni S$tevnik  za
pomnilnik vo vsakem osvelevalnem cilklu.

Kadar ni IMA zahtev, Jde IIMA lomilnik v mirovnem
standu (sl1) in sa Je mosode prowsramirati- prek
centralne procesne enote, Kadar

teva  storitev za zunando napravo in Je bil  ta
kanal prieraviden  (usposohlden) o sistemsko

progsramsko opremo, odpodlie MA kemilnik sisnal
dmahldrast (TMA hold reauest) v verdie za
stemsko presoeodo (arbitrirande) in preide nato v
stande s0. Kermilnik 823I74~5 ostane v standu 80y
dokler ne spredme sisnala dmahldack (IMA  hold
ackhowledoe ), iz vezda za arbitrirande vodilai
to de znak, da Je bile krmiliende podeldeno si-
altemskamy vodilu. )

WV tem razdobdu lodi arbitrske vezde za sistem
i wvodilo lokalno vodilo od sistemskesa vodila
"z dizdado krmilnesa sisnala 88aen—. Ko ta sisnal
“zopet preneha, postavi krmilnik vedila @288
(1517 vmesnike sistemskih krmilnih linid v sta—
nie visoke impendance in izklJudi podatkowvni
prenosnik 74L824% (143, list 1). Sisnal 88sen—
pa  postavi naslovne vmesnike 100, 138 in 144
(list 1) v stande visoke impendance, tako da
modster  lokalnega vodila lahko krmili lokalno
vodilo med IMA ciklom brez veliva na operacide
Csistemskesa vodila.

Fo enem asistemskem taktnem ciklu za sisnalom
dmahldack se s krmilnim sisnalom aendma- iz ve~
zda [24 aktivirado poverave irx DMA krmilnika na
vodilo., Vezie LA3 (7418373, list 1) rasotovi
sivlemske naslovine signale swsaB do sysall, ve-
zde 149 (7418240, list 2) pa naslovne sisnale
susald do swsaZ. Hmer prendsa prodatkov se kemili

& sibnalom aendma~ na vezdu 149 med DMA  preno-

GOm.
‘Med procesorskim pomnilnim prencsom Je sisnal
aendma- visok (neaktiven) in naslovnd informa-
‘cida se pretaka iz sislemskesa naclovnesa vodi~
la skozi vezde 149 v kemilnik  823746-%5, Stirde
nadvidii  naslovni biti susald do susal? se po-
tildado wskozi vmesnike 140, 141 -in I42, Ti
ivmesniki  (bistabilna  wvezda) se nalolido prek
operacijskesa sistema ali 2 uporabnidkim pro-
aramom in omosolido DMA kanalom,» da uporabldadoe
“logene pomnilnidke sesmente obsewa 64k - zZlosov.
Kesrs

@ DMA kanal O uporablija za pomnilnidko
onvelevanje in Je bistvenih le osem pitdih na-

slovnih bitov (1linid)» se urorablda, vmesnik
IMA kanala 1 za sornde &tiri naslovne bite takeo
“za - kanal O kot za kanmal 1 (I42); Tride naslovni
vmesniki se- aktivirade. ko Je sisnal aendma=—
nizek (aktiven) in se Je bhkrati rodavil
ustrezen sisnal dmack~- (140, I41, I42),

Ko se Jde konc¢al prenos enesa zlosa, ukine DMA
krmilnik sisnal dwahldrast in s tem preneha ob--

hi-°

za razéi-

IMA kanal zah--

Bl

63

cdo - 279

stadati tudi sisnal dmahldack, -V nasledniem
taktnem ciklu se sistemske povezovalne kom-—
ponente in kemilnik 8288 zovet alktivirade z

nizko vrednostio sisnala BBaen—, UMA povezoval-
ne komponente pa e deiktivirade Z visoko vred-

nostjo sisnala aendma-, Ko zadne sisnal BBaen-
delovati, se kemilnik. 8288 aktivira sele po 103
nat - teo zakashitev eovirede verda 130
(list. 1) in verisa bistabilnih vezid (L322, 133,
list 3). o

Sisnal dmahldrast. epreneha po prenosuy  vsakesa
zlo9as tako se podavi vead en strodni cikel med
dvema zavoerednima [MA prenosomi.

5, Lositna shema lista 3

shema losidne—
tavldado tri-—
aenerira—

Na sliki 4 Je erikazana blokovna
aa vezrda na listu 3. 7To shemo w
Je losidni sesmentit losidno verie za

nie IMA  sisnalov: (RBBaen—, Hlaen—, ~aendma-,
dmahldack, ¢ V- y dmardu/wait-,
dmaclk )y vmesnik pompilnika
samim KOM pomnilnikom in losiéno

vezde za kon-
trolo parnosti za RAM pomnilnik. '

Nastadande ' bistvenih IIMA sisnalov in nJdihowva
odvisnost sta bila delno orisana le v preddsniem
poslaviu., Na listu 3 imamo sekvendno Llogidno

verde, ki seneérira UMA sisnale, navedene v sor-—

niem delu slike 4, . Losiko. za generirande LMA
signalov na listu 3 sestavlidado intesrirana ve-
zda I31 Cin-vritatad,  I2%, TX2. T3X (bistabilei
elementi d T24, 128, 129 in T30 (losidna

vIra-

ta). Bisnali na sliki 4 nastadado v ustreznem
lowika [~ BGBaen -
74 - HAa e ,
DENEP L~ |- aendma
dmahldrast ranJde . |~-» dmahldack B
e i e e e ] nMa e GUGRAGH
sisnalov [~  sysrdw/wait
~eom dmardy/wait
o ~ete dmaclk
sistemsko krmilno voedilo
sistemsko podatkovino wvodilo
sittemsko naslovno vodilo
HM7 603 s e
741610 -<~—~—-L ROM l ’ A
" arn n
- vmesniki : e £ ostni b/t -
e e e ot e e v RAM
podatki parnostni
remmmmes ey 23 RAM == bit iz
7418245 74,6280 RéAMa
podatkovni _ Ckontrola jete—————
vmesnik Rarnosti
ramwe’ RAMV parerr
et e L s A i
Slika 4. Okvirni prikaz losic¢nesa vezda na
listu 3, ki vsebude logike za senerirande LNA

signalov, wvmesnike za pomnilnik tiea ROM z ROM
pomnilnikom,. podatkovni vmednik med sistemskim
vodatkovnim vodilom in RAM pomnilnikom in losi-
ko za kontrolo parnosti (159, 198, 157, 166+
list 3), : . S
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tasoevnolosifnem razmerius
potrebni udinki IIMA erenosa.

kot Je bilo onisa~
ne v predsniem noslaVJu. : !

’Predvideni obses ROM Domnilnikd (Lntwar rana

S wverda 182, 183, I84 in 1I85) Je 64k zlogov ( list
3),  vendar Je mosode ta obseg povecati z doda-’
jandem ROM pomnilnika na wvitiénibh elodcéah. Za.
ROM  pomnilnik so nredvi¢enn'28—noiicha podnoi-
ja, tako da se labko uporahbido razli¢na vezda

~tipa EFROM, kot so nepr. 2716 (2k zlosov), 2732
(Ak zlosov), 2744 (8 zlowov) in 27128 (16k
zlosov). EFROMi & -24 nolicami, kot -sta 2716 in
2732, wse vstavido v spodndih 24 lukndic pri
btr 2zni konF19UPAL131 skakaupv (SR, -

EFROM pomnilniki 182, 183 pokridedo nad-
vigii del naslovnesa erostora (I1I8%) in skladno
z uporahlienimi epomnilniki (2714, ... » 27128)
s0 namedleni skakadi SK)L do SKé& v povezavi z
naslovnokoedirnim FROMom X485 (HM7603, list 3). V]

“prvi fazdi preizkudanda lahko uperabimo EFROMe
tida 2732 (4k zlosov). Fri uporabi drusih tisoey
je potrebne ustrezno spremeniti dekodirni- FROM
14%, tako da Jde vseled zaseden strnden  sgornji
del naslovnesa prostora. Za PROM 1435 si moramo
predhodno izdelati ndegevo kodirno tabelo, nato
pa to tabelo vnrosram1ramo.

wve ¥

V naslovni prostor za ROM nomnilnike s dostopa

veeled, ko so biti sysalZ, susalB in susal? vi-
soki (I30, list3). 6 petimi naslovnimi biti
swsall, sysall, swsall,. suysald, ss$a15
o o ‘alki . -
susal, susalld, swsald, swsall, susalsd
za PROM. keodirnik -(I45).se aktivirade ‘linide
proméeld~, ... o+ promseld- za izbiro ROM pom—

nilnikov I82, ... - I Sisnal roemsel-y ki
erihada z vezda 130 na skakad BK7 (I287; notica
7% lahko .seroli eri sklendenem SK7° ¢akalno
~stande (pri potasnih ROM pomnilnikih)., Ko se je
posavil eden od sisnalov promseln-, se zaéne's
sisnalom susmenrd-— bumnilniéki”bralni cikel ~in
senerira se eno Cakalno. star Lo Je SK7 skle-
nieno. Meldavni- pedatki 3z ROM pompilnika . se
podavido na podatkovnem’ vodllu,‘ ko Je u1sn91
Jysmemldw postul nizek,

Normalno uporabLJamo ROM a11 EFROM pomn11n;k9 a
‘tasom  doslopanda do 350 ns, Uporaba Cakalnesa
gltanda & skakadem SK7 omogoca vstavitev pedas—
nedsih- . KOM nomn11n1kov L3 éabom dostopa do 450
ns.

pomnilniki ﬁistemalﬁetra lahko vsebudedo

- EPROM

tako da. se dosesalio

86

’osebnem rauunalnxku TEM FC.

- parnostni

'blatabllno vezrie

Ctira s sisnalom clrpar*

C ramger-.

fvvet standardnlh (1bmovuk1h) rutin.. kot @0’ avto—‘_
matidni. orelzkuﬁ 51«

temwa ob vklnu?ifvi; RIOS za-
uporabldani. operacidski s stem . (FC-N0S, CP/M-
f#6) 'in° navezovalni nald nik ‘za: vindestraki
ali “uposliivi disk (u odvisnosti - od diskovne
kon#1surac1ae qaa*nma Petra).-. : )

parnoatl za hAM uomn11n1k (vezda. 159,
144, list- 3) de bil upaerablien tudi v
Tak preizkus Je bil
ratunalnis-

Preiikus
188, 157,

do ' nedavnesa v naved1 le v velikih.

kKih. . 8 ereirkusom parnosti se novp?uswia B
stémska - zanesldivest in uDoPahnj-ka zaupldi-
wvost. Za senerirandje bita parnosti se uuorabl)a

generator 7ALS2EH0 (ISP,  list 3)  in
b1btab11no VPZJe tlna U 1= 741.874, 1ist 3.

v nomnxln;mkem pl‘alnwm clklu Jje sisnal parity
out’ ‘vezda 748280 (I99) nizek, ker Je nizek
izhod vezda ICS7 Cin-vrata 74L50B) zaradi viso-
kewsa wsivnala submemrd* Farpostni bit, ki se
izraduna v vezdu 159 iz osmih vhodnih podatkov—
nih bitov, se veide v vosebno pomnilnifiko dina-’
micne intesriranoe vezde (deveto vezrde v V%dkl'
pomnilnifki banki) srek izhoda 'paritw in" vez-
Ja 159, o : ’
Ko se Je wodavil cikel pomndnJukpga branaa. Ge
aktivira izhod vezda ICS7 Cin-vrata 74.808) in
parnostni bit  se. -iz RvMa prenese na  vhod A
vezda I59 ih se primerda z izratunanim bitom iz
RAM podatkov v veriu I[59. Sisnal napake se
potem oblikuie v odvisnoesti od udemanda. ali ne—
uiemanda obeh parnostnih bltov in-se nrenese v
I-)B--

lithe parno-

Kadar ni parnobtne napakes de izhod

sti ¢ T0, I59) verda 74L5280 v visokem standu.’
Fri  napaki parnoat1 Je ta izhod n;zck. . Signal
parérr— iz wvezdja 158 se po&lie na wvhod _tklm.

NMI vezda (list 1, IS5, noi%ca ?).. Bistabilno
vezde 158 ostane v tem staniu do nasledniesa

romnilniskesa cikla ali dokler se 198 ne rese-—
Pri tem Je bila ob na-
ana vektooaa uokl:canu o~

paki prek nrekin1tven
pravna rutina,”

6. Losidna shema lista 4

5'pbika2ude blokovno shemo logsidnesa ve—

Slika
zJd na listu 4, To vezde Je sestaviienc 11 ved
enot, kot go vhodna RAM losika. RAS/CAS véziey.

zakasnilni sgenerator.
poldie RAM vomnilnikov.
50 saﬁmemrd~

naslovni multieleksér in
- Bistventi vhodni sisnali
sdyamemwr=, dmackO-, dramsel- in,

B

sistemsko naslovno vodilo

podatki za RAM

Slika S, Ta slika ~erikazulie
blodno shemo .logidénesa vezda

siatemsko‘khmilno vodilo

A Fesmss L pa T biety 4.0 T LAste 4 vaebude

: del losike RAM pomnilnika in
‘Ham RAM pomnilnik, ki. Je se-
stavluwn iz &tirib pomrilni=-

sygmenrd-

RAB/ZCAS
“lowika

745139 cas0-3
‘74808 et

vhodna
losika

ras0-3

&4 GMEMWN

157,
I(.)3y )
“Lb4,
167

dmackéﬁ'

naslovni

IBb do Ti1z21

rolde RAM
pomn;lnlkuv

Cgkih  bank s Po b4k  zloesi
(skurad 296k 2zlosov). Vhodna
lowika Je seatavliiena iz vr-—

: ste losi¢nih vicat (IS7, 163,
A 164, I67). . in T krmildena s 4

' Csignali.’ Zakasnilni gsenera-~

o tor dade multlalpkuorﬁkm gi—~
»,gnal row~/col - Smultinleksi-
. rande naslovov za RAM), Sam

RAM pomnilnik"qpredeha__be'

( - multiﬁlékﬁcr

zékésnilni

ramwe—~
senerator

, rarnostni
. ’ Cgenerator

tamwe~ sisnal in  seredme. in
odda. wisnala - za earnostni
gsenerator,’  Fodatki - za, FRAM .-
‘prihadado  ip’ ddhadado prek
“dvosmernesa . vmesnika na si-
- stemsko podatkovno .vodile
(aled sliko 4)¢ R

4.&
e
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Foudarimo, da so bistvena intesrirane
listy 4 tiea 8, in sicérv;a RAS/CAS
(745139, 74508y © ta.. I74, I8L1) in
multipleksor (745156,  td. A6S, 168D,
zaporedni upori so dos dno vsLavlJﬁnL v lJnAJL

RAS, CAY in na%lovnih a:;nalov.

losike

Tkim. banka dlnuM\(nesa kAM nomn\lnikd je - se-
stavldena 1z, 9 pomnilinih vezid wo 464k  bitov
C(tipa 2164 ali 4144, lder Je deveti bit pred-
_viden za kontrole parnosti.’ Osnovia ploda ima

‘4 take banker tored skuead 286k zlowsov pomnil-
nesa  prostora, Frocesor 8088 lahko naslovi 1M

~zlosoy womnilnika in ta sistem mora 1mut1 RVI-EW
eno spodnie banko (naslovi od .
OFFFFH)» v kateri se shranduijedo kazalci preki-
nitvenih storilnih rutin (na lokacidah QOOOOH
do = OO3FFH). Dinamicna pomnilia -intesrirana
vezda (RAM) morado imati tas'dOﬁtopa vaad 2200
ne in ¢as cikla vead 335 Gaenerirande parno-
stnewa blta in zaznavande napake za 256k—zloini
pomnilnik de bile  omisano ke v eredidniem
poslaviu. '

prostor RAM pomnilnika na oesnovni
. plod¢i  Je dzhran z dvema izeolndienima Powoje-—
ma ¥ bita swsal® in sysal® morata biti nizka in
osvelevalni cikel ne sme biti v postopkuy  (vi-
soka vrednost sisnala dwackO-). Itinamidni pom—
nilniki se morado periodidne osvelevati, . da se
ohrandajdo shrandeni pomnilni$ki podatki. Dina-
midni RAML 5 64k biti zabtevado. da se vieh 256
virstic nhﬁloyi'vmakih_aﬁms. CUrgtica
mora biti naslovldena za osveleévande
veakih 15 mikrosékind, (Osvelevanie
se lahko dose?e z LMA bralnim ciklom,  in

Naslowvni

pribliZne

sicer

z  tkim, nadinom “RAS-onlu 'y ko se uporabidjo.
Bamo RAS vzbudevalni impulzi, RKer se osveleva-—
nde kemili z DMA veziem (82 B NQ  More

/A"u 3o
roJaviti nasprotde med ¢ dama osvelevanda
in pomnilnidlesa branda/n1$andd. ’ ’

se za-

Ko ereide al dmackOm'v nL7ko stanier

¢ne ousvelevalni cik Ta sieanal dizkldiuti RAM
dekodirne vezier redi nerirande. CAS sig-
nala (I67) in aktivira s sisnalom refreshras-.

([64) vee Stiri RAG lindide (I8L1).  DMA kemilnik
s % sletemskie dnicializacidskim prosramom
programira za avtomatidne inkrementirande na-~

slovnesa Htevnika po veakes pomnilnidkem osve-
tevalnem cildu., Delovanje dinamiénesa posnilni-

ka ‘de opisano v dokumentacidi proizvadalca
pomnilnikov in wa tu ne bomo ponavijali. Foeuda-
rimo ley da  Je doloteno ¢asovnoodviano
zaporedie A9nalov nudnoy i sicer skladno 5
sheme na listu 4 imamo tole zavoredies

sysmenrd-  ali aJ%mUmWP“

ragen-- .

ras0-all rasl- ali ras2- ali rasgi3~

viestidni naslovi
row-/col
sltolpni
CaGE

casd-
EYUTERS
vodatki

naslovi

ali cas3-
sisnali)

ali casl- ali casd-
Cistofasno z

rasge-

Dinamidni pomnilniki morado biti seveda ustrez-
no  blokirani (zadditeni proti medsebodnim mot-

ndam)., Froizvadalec natanko predeisude potreh—
ne  wvrednosti blokirnih kondenzatordev (9led
list 4, 1112), . '

7. Sklew Kk prvemu délu

V prvem delu ¢lanka nisme eopisali losicnih shem
kirmilnika za uweowliive diske, serijske in para-
lelno VW/I poverave, 4dtevaike. in casowvnike. Ta
orls bo prikazan v drusem delu.&lanka., Kasnede
bomo owisali tudi elividande sistema s posebni-

vezda na

za. naslovni
Ludilng

00000H do -

Pomilnika

pomnilnika -
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(1)) AF.Zeleznikar,,

402

KX EY)

€9y

mi zatetn1m1 (preizkusnimi) prosrami in ne kate-
rimi znacilnimi signalnimi poteki in narosled
othltev ratuna]nlka b 4 operaul‘nklm sistemom.

- . .
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AK Z BERGEROVIM
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ODSEK ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATICA

¢lanek opisuje problematiko detektiranja napak v sodobnih digitalnih vezjih s pomo€jo kodnih
sistemov. Analizirani so Bergerovi kodi, ki se izkaYejo zlasti primerni za detekcijo istoznaé¢nih
napak, Definirane so vrste napak v digitalnih sistemih, prikazana je ulinkovitost Becrgerovih kodov
in realizacija ustreznih testnih vezij.

"ERROR DETECTION WITH BERGER CODE AND MODIFIED BERGER CODE: This paper describes a problem of
ercor detection in modern digital circuita by different code gystems. Analysed 1is Berger code,
which is particulary suitable for detection of ‘unidirectional ercors. Deffined are types of errovs
that occur in digital systems, demonstrated is the efficiency of Berger code and implementation of
test circuits.

1. UVOD nje napak.
Pefinicija 1: Napaka je siwmetritna, ¢&e Je

Lastnosti razli¢nih kodov za odkrivanje in verjetnost za napako zaradi prehoda od | na O
karekci jo napak v digitalnih sistemih so obde- enaka ver jetnosti prehoda od Q na 1,
tali 8tevilni avtorji tako teoretifno v sklopu
teori je kodiranja,'kot tudi praktidno v kon- Definicija 2: Napaka je asimetritna, ¢e je
kretnih aplikacijah. Naova tehnologija proizvo- ver jetnost za napako zaradi prehoda od 1 na 0
dnje integriranih vezij (LSI, VLS1l), kjer ob- razlitna od verjetnosti prehoda od 0 na 1.
staja velika verjetnost za pojav -istoznaénih
(unidirectional) napak in potreba po vedji Definicija 3: Napake je istaoznatna, te sestoja
zanes) jivosti ratunalnidkih sistemaov je povirco- samo iz enega tipa napak, to je iz napake
tila pospeYen razvoj utinkovitih kodnih postop- zaradi prehoda od 1 na 0 ali od D ne 1, ne pa
kov za odkrivanje istozna¥nih napak. V tej oboje hkrati.

zvezi je pasebnega pomena Bergerov hod.
Definicija 4: Napake so nakljune, e ni1 med

Poleg tega, da bomo v tej 4tudiji predsta- njimi nobene logi&ne povezave.
vili Bergerov kod in modificiran Bergerov kad,
bamo obdelali tudi bistvene lastnosti Bergero- Definici ja 5t Napako (trajno ali nakl ju€no)
vega koda. Podali bomo algoritme kodiranja in lahko detektiramo s kodo C, &e ta napata n:
konkretno implementaci jo testnegs vezja 2a Ber- spremenila dane kodne besede xcC v drugo kodnc
gerav kod. . besedo yol, pri édemer y ¥x.

Pokazali bomo prednaosti in slabosti Berge- Nekatere [fizi¢ne napake v LSI ali VLSI sc¢
rovega koda in modificiranega Bergerovega koda vzrok za pojav istoznalnih napak. To so napa-
v primeri =z ostalimi kodi. Pokazali bomo kje ke, ki vplivajo na dekodiranje adres, na posa-
1n kako naj posamezni kod uporabl jamo in uteme- mezne besede, napajanje, verja za pisanje 1in
1jil1 primernost uporabe modificiranega Berge-~ ¢itanje itd CPRABDI. Znano je na primer, da
rovega kaoda pri  testiranju PLA {programmable posamezne stuck-at napake, napake zaradi napa¢
logiec arrays) vezij. nih povezav (cross-paint napake) ali napate

zaradi kratkih stikov v PLA vezjih povzrot: jc
na izhodih samo istoznalne napake. Poleg teya
60 tudi skupinske (burst) napake, ki so posle-

1.1, Vrste napak v digitalnih gsistemih dica napake v dolodenem elementu pomnilnika,
na jvetkrat istaoznatne.

V  ratunalnidkibh sistemih se pojavljajo Nakl juéne napake, po drugi strani, so

predvsem napake naslednjega tipa L[B0S823]: popolnoma slutajne in posamezne. Nakl ju€mh

: napak je po #tevilu mnogo manj kot pa istornat

a) trajne napake: nih., lato bomo posebno pozornost posvetili
simetritne napake, utinkovitemu odkrivanju istoznatnih napah.

asimetri¢ne napake,

istoznaéne napaske in - Zad¥ito pred napakami dose¥emo z odkriva-

njem in poprav] janjem napak. Odkrivanje napak

b)Y trenutne napake: je edini na#in keontrole napak pri istoznaénih

nakl juttne napake. napakah. To pa zato, ker napake niso nujno

ome jene in jih zato ni lahko popraviti.
Tip napake predstavija osnovo za formulacijo

razli#nih pristopaov za odkrivanje in odpravlja- Po drugi strani pa je korekcija primernej-



Ya za odpravlJanJe naklgudnxh napak, saj so te
napake redke in pasledica vplivowv okalice - ter
zato prehodnega znataja. NaJqukrat ’adoatUJe
da za odpravo nakl juéne napake ponav1mo
pek vpisa pravxlne informaci je. .

Za odervanje 15toznadn1h napak poznamo
razlitine vrste kadav kot na primers

~m-od-n kad, .
Cdvotirni kod (two-rail code), kjer duplicirane
bite invectirame in jibh prxmerjamo v TSC dvo-~
tirnem vezju. ’ ' : :
Dokazano je bilo [WAK78], da tudi

“"ceneni" AN kaodi (neseparacijski- kodi, kjer
nekodiran podatek x . pomno?imo 2 osnovo A in
‘tako tvorimo kodno besedo CWAK783) in

inverzni residualni kodi z dol¥ino grupe m+1
lahko detektirajo vse istoznaléne napake d0121~
‘ne, ki je manj#a ali enaka m.

1.2, 7TS8C testna vezja
PrLi vedini digitalnih siétemov je neekano-
midno dosed#i vedjo zanesljivost s povedanjem

povpretnega #asa med napakami. " Bolj ekonomiten

pristop je tisti, kjer z nekaj dodatnega vezja
povelamo ‘“resnidnost” izhaodov. rabBunalnifkega
sistema. Take raltunalnike imenujemo samo-te-

stni ratunalniki (self-checking
ratunalnik vedno da pravilni rezultat ali ps
javi uporabniku, da je. priflo do napake in, da
rezultat ni zanesljiv. Vezje z danim vhodnim
kodom in izhodom, -ki je -sposabno popolnoma
avtomatsko odkrivati napake pravimo, da je TSC,
te je hkrati spasabno

computer) saj

- avtomatskega testxranJa samega testnega vez-
‘ja in

- odervanJa napak v kodni besedi,
testno vezje. .

Obdelali bomo samotestna ali tako imenovana TSC.

vezja (totaly self checking) in podali realxza—
oijo takega vezja za Bergerov kod. -

Pradnost TSCvtestnih népravAje v tem, da:

- oderJeJo trenutne ali naklguﬁne napake,
- odkrijejo trajne napake,

- diagnosti#ni programi niso ved potrebn;
pa s0 zelo enostavni,

‘- omogalla hitro te;txranJeh

¢ T8¢ testne naprave je enostavno testirati
saj potrebujejo majhno podmnoZica kadnih besed
.za ' vhadni- test. - Ko samotestno vezje zazna
napako, je treba izvesti diagnosti#ni test. Z
diagnostitnim testom preverimo, 8e je napaka
res posledica trajne napake (badisi w
kodu ali v samem testnem vezju)
napake. Poleg ‘tega je treba. preveriti, da se
ne pojavi napaka na testnem vezju, ko .ga

vkljubimo ali izkljutimo iz sistema.- Zato Jje
testna naprava, ki omogodfa lahke in hitro
testiranje Ye pasebej zaleljena saj je ‘sistewm,

ki vsebuje taka testno vezje hitrejdi.

so testne naprave, ki imajo &im
Glavna prednost testne naprave,

. lazel jene
manj hardvera.-
ki " ima
pride do napake v sami testni napravi. Pravy
Bergerov kod je tozadevno primernej#i kot pa
drugi kodi, pri katerih testwe naprave delujejo
-na principu dupliciranja in primerjave.

Splaudna struktura T8C testne

naprave za
Bergerov kod je prikazana na Sliki 1. .

posto*

ki vstopa v

ali

vhadnen
in ne trenutne .

malo hardwera je majhna verjetnast, da -

69

"Vezje Nt

- T(k)*#:enak kamplementu testwnih

nih

D(1)

1 |—> | GENERATOR  [|—> ggi‘fﬁﬁ‘m

: ~—» lkombinacijsko |—> oo tn

b " lvezje (generira} . vesje

4 ' komplement k- .'k ‘

¥ | I [testnih bitov) | R}y, ‘
v P R £
V= N% — —_
k - &

—>

b A .
i X )
% oE ;
o] 4_} :
v

(k)

Blika 1.3 Struktura T8C testne ‘napfave za

separaci jske kode.

imgnujemo generator, vezje N2 pa’
komparator. Kombinaecijska vezje N1 ima za vhod
I informacijskih bitov ©0(I) in generira mna k-
izhadih binarni komplement testnih bitov T(k)#.
Pravimo, da generator N1 .generira te?o infoima-
cijskega d=la D kadne besede. Pri pogojih, ko
ni bilo napake, je izhod generatorskega vezja
bitovy v kodni
besedi T(k). Ovotirno testno vezje N2 primerja .
k testnih bitovy T(k)> z izhodom iz N1 T(k)*,
Strukturoc testne naprave za lot#tl jive kode, ki
Jo ka?e slika 1 bomo imenovali TEC testna
naprava CMAR781, :

1.3. Separacijski kodi

vrste kadav,

in sicer del |
‘kodnimi biti

Separacijski kodi so tiste
kjer vsebuje kodna beseda dva dela
z informacijskimi biti I in del s
ke Tak kod je sistematiten kod. Aritmetiéne
operacije pri separacijskih kodih se za infor-
maci jske bite in testne bite izvajajo lodeng.

testno
naloga
kombinaci jo

Naj ba C kudné beseda, ki vstopa v
vezje N. Ko imawo dan kod C, Jje
testnega vezja N preveriti binarna

-vhodnih bitov in ugotoviti ali je vhod vel javni

kad € ali ne. Izhad testnega vezja je 01 ali
10, -de je vhod kodna beseda in 00 ‘ali 11, ée
vhod v' testno vezje ni kodna -beseda. - Pri -
pravilnem- - delovanju so vhodi v testno VEZJE N

kodne besede c [A5H763

Prxmer realizacije takega testnega vezja v

_obliki dvonivojskega AND-OR vezia kale slika 2.

Pri normalnem

vhodi v dvoticni
komparator ’

delovanju so

€ = { 0101,0110,1001,1010 ».

Samo za kodne besede iz mno%ice ¢ je izhod: iz
kamparatorja 01 ali 10, za vse druge besede, ki
nisa v mnofici C pa je izhod 00 ali 11.

Primer 11

€1 = {DD11, 11002

0110, 1001,

je popolnoma seﬁarabilen_kcd (1=2,
k-teric

k=23
Je 2exp(2)=4 in to so 11,

binar=
10, 01,



00) in

1001, 1100}

¢c2 = {0010, 0101,

je nepopolno razdrufljiv kod, ker. se ista

pinarna k-terica pojavi v testnem delu druge in
tret je kodne besede in manjka k-terica 11.

al bl a0 b0o

. ] f
z1 20

Slika 2.1 Primer TS5C dvotirnega vezja za k=2 (k
je 8tevilo vhodnih parav),

2. BERGEROV KOD

Beseda zapisana v Becgeraovem kodu
(Blika 3.):

veebuje

~ informacijski del DC(I) in
~ testni del besede T(k) tec ima
= gtevilo bitov v besedi

= dtevilp bitov inforwaocije

= gtevilo testnih bitov

bl - |

pri demer vel ja

k = Llog (1+1)3 in
2

n = 1 + k.

Vrednost Kk je najwmanjde celo 8tevilo, ki je
vedje ali enako vrednosti v oglatem oklepaju.

Naj bo

11 8tevilo enic v informacijskih bitih in
10 8tevilo nidel v informacijskih bitih.

ter vel ja
I = I1 + 10,

Besedo zapisano v Bergerovem kodu tvorimo na

naslednji natin:

tvorimoe binarno Htevilo, ki je enako 8tevilu
enic v I informacijskih bitih in ga komplemen-—
tiramo. Rezultirajote binacrno $tevila predsta-
vlja k testwih bitov (ali binacni zapis Htevila
nittel v informacijskih bitih). To pomeni

T = 10 ali

70

T = (2 -1) - 11

C (kqdna beseda)

informaci jski biti testni biti

Slika 3.1

Struktura Bergerovega koda.

Poglejmo si nekaj
Bergeravem kodu

primerov besed zapisanih v

I | informacijski biti ) testni biti | k
21 10 ! 10 b2
3! 101 ! 13 12
4 1011 1 100 13
5 1 00011 I 101 I3
6 | 111141 | o001 13
71 0000000 § 111 1 3
8 | 0onn1111 I 1011 I 4
12 |} 111111111000 | 0110 I 4

#e nas zanima uporaba
mikroratunalniku, kjer je
16 ali 32 bitov, poglejmo
Ytevilo testnih bitov:

Bergeroveqga koda pri
informaoi ja dolga 8,
kakéino je potrebno

#4t. informaci jekih | 8t., testnih | celotno #t.
bitav ! bitav | bitov
a I 4 | 12
16 | ) | 21
32 1 -] 1 38
¢e pa zahtevamo, da je oelotno é#tevilo
bitov omejeno na B8, 16 ali 32, pa ustrezno
spremenima 8tevilo informagijskih in testnih
bitov.
dt, informaoci jskih | 8t. testnih | celotno #t.
bitav i bitov 1 bitov
5 [ 3 | 8
12 ] 4 I 16
27 1 S 1 32
Prednosti Bergerovega koda so naslednje:
1. Lodljivost koda: ko moramo obdelati infor-

maci jo ne potrebujemo za razpoznavanje informa-
cijskih bitav v kodni hbesedi nobenega dodatnega
dekoder ja.

2. Odkrije vse istoznaline napake:
je so te napake v digitalnih
posebej v tistih, ki vsebujejo
integrirana vezja. d&e pride do

Na jver jetne-
gistemih, 6&e

LSI in VLSIL
enkratne ali

vetkratne istoznadne napake v informacijskem
delu kodne besede, se tam $tevilo enioc in nidel
spremeni. 8§ testniwmi biti takoj ugotovimo to
napako.



Primer 21

prvotna kodna beseda
' B ¢ I k

11111111100010110

eankratna istoznauna napaka v I
1  k

01111111100010110
k#=D111 -

Odkrili - swmo
pa seveda ne

vidimo, da se k in k# ne ujemata,
istoznattno napakoe v I, napake
morema lokalizirati. -

3. Je optimalens O0d vseh lodljivih  kodov, ki
odkrijejo istoznaline napake porabimo pri Berge-
rovem kodu za dano #tevilo 1 informacijskih
bitov, najmanjge 8tevilo testnih bitov k.
kdateri drugi kodi n. pr. m-od-n kod
,jejo sicer manj testnih bitov,
niso razdrul jivi.) ) Ct

potrebu-

Definicija 7: Naj bo C .Bergerov
Bergerov ~ kod maksimalne doliine, te je 8tevilo
informacijskih bitaov I enako T
o ko '
1 =2 -1 ky=1
V' tem primeru dabimo isti kod, e uporabime za
tvaorbo testnih bitov ID ali I1. ‘ '
Takﬁ s0 Bergeravi kodi maksimalne dol¥ine kodi
s sledetim Htevilom ;n(armacijskih bitov:

Bergerov kod maksxmalne doliine

4t. testnih | 4t. 1nturmacxjskih
bitav 1 bitov
2 ' 3
3 [ 7
4 ! 15
5 i 31,
& \ 63
Zapi8imo Bergerove kode maksimalne dolfine
k=2 ’ - '

‘za 1=3,

¢ = { 00011,
00110, -
01010,
10010,
01101,
10101,
11001,
11100},

biti. v vsaki _kodni
zadnJa dva pa testna.)

_(Pevi  trije
informaci jski,

besedi so

Be € ni Bergérov kod maksimalne dol?ine, ga
imenujemo Bergerov kod nemaksimalne daol?ine.

Lema 11 Naj ba € Bergerov Kod. € je popalnona
separaci jski kod, e in samo #e je C Bergerov
kod maksimalne dolline. c

Testno vezje tipa 1 je TSC testno vezJe za
Bergerov kod maksxmalne doliine.

(Ne—

toda ti kodi’

keod. € je

n

binarno

3. T8C TESBTNO VEZJE ZA BERGEROV KOD

Opisali bomo TS8C vezje za Bergerov kod, ki
je sposobno odkrivati istoznadine napake. Gene-
ratorskao vezje N1 (8lika 1.) ' tvori tinarno .
dtevilo, ki ustreza #tevilu enie v 'l informa-
aijskih bitih., Generator N1 je sestavljen iz
popoalnih’ in polovi#nih se8tevalnih modulav, ki
paralelno sedtevajo’infarmaci jske bite. Vezja
N1 je sposobno samo sebe testirati na enojne in
vekratne napake. Vezje je sposobno odkrivati
enojne napake,. ker K bi pojav napake povzrod#il
neval javne kodne besede na vhadu v N2, kar ima
za posledico javljanje napake na izhodu.

Kompacratorsko ‘vezje . N2 je TSC dvaticno -
testno vezje. N2 jJe nareJen takn.._da odkri je |
vse enojne napake. ) S

3.1. Testno vezje za Bergerov kod maksimalne |
doléine. . : . . : . A

: Bergerov kod z 1=2 ~1 imenujemo Becgerov
kod z maksimalmo dol¥ino. Vezje N1 (Slika 1.)
generira binarno #tevilo, ki  ustreza dtevilu
enig v 1 informacijskih bitih. Vezje je sesta-
vljeno iz mno%ice sedtevalnih modulav, ki para-
lelno seﬁtevajd'inlormaoijske bite. Danao vezje
potrebuje le osem 'testov za detekoijo vseh
enojnih napak v. vazju in vseh vebkratnih napak; :
ki ne po;avx;o v poaameznem seutevalnem modulu..
Naj bo : )

|-{;v g

k k-1 o .
gtevilo, . ki ustreza 8tevilu enic v I
informaecijskib bitibh

X oy X
1 2

A | " N

2exp(k)=1

Ia Bergerav kod z I=3, k=2 je vezje Nﬁ Ye
posamezen sedtevalni modul, kjer je § enak
sumi B=qg1 in izhod carry enak. C=g2. ‘Blika 4
kate vezje N1 za primer 157, k=3. Vezje N1 za
primer I=15, k=4, je sestavlJena iz treh skupxn-
vezij D1, D2 in-D3. Vezji D1 in D2 ustrezata

vazju N1 za I=7, k#3. Vezje D3 pa je ‘'ripple-
carry" seﬁtevalnik, ki generira vektor (g&%'gS.L
gz, qi). . . . . S
1111 x 1 1 6 [ . ol 23
11100 x 2 —{F4 | FAl
1010x3 _} - o B A
1100 x 4 | ¢

1111 x 5 — FAE

1001 x 6 i

|1111 x 7

Slika 4.t Generatorsko vezje N1 za Bergeroav kud

maksimalne dolZine za primer l=7, k=3.
Poglejmo postopek,

ki podaja metodo za generi-
ranje vezja Ni. : “ :



POSTOPEK 1 [MAR781]
1. Naj bo

8 = (K { N yaeuy X }
1 2 2exp(k)-1

mnofica vseh informacijskih bitov in je

n=k, I=1,

1
2. Razdelimo mnotico 8§ v tri podmno?ice A ,
1 1
B in E tako, da
I . m-1 .
A sestoji iz levih (2 ~4) bitov,
I m-1
B sestoji iz naslednjih (2 ~1) bitav in
1
€ wvsasebuje najbolj desni bit.

Naj bo binarna reprezentacija #tevila eniao, ki
se¢ nahajajo v informacijskih bitih v podmno2i-
cgah Aexp(l), Bexp(l) in Eexp(l) boznalena 2

I 1 1. 1
‘a = ( a y @ yeesy @ )
m=-1 m-2 1
I B 1 1
‘B = Cb . , b yessy B
m-1 m-2 1
1 1
'e =. @

3. Binarna reprezentaoija #tevila enio, ki se
pajavi v § ’

1 1 1 1
‘g = (g v @ 9 )
m m-1 1

yosoy

je podana z naslednjo vsoto:

1 I 1
a a ‘cea a
m~1 n-2 1
1 1 L
+ b b cee b
w1 m-2 1
1
+ e
) § I 1 1
g [*] Q e -]
m m-1 m-2 1
I

Za tvaorbo vektarja ‘g
rry" seftevalnik.

uporabimo "ripple ca-

4., de je m>2 potem

ii) 8 = A
I = I+

in ponovi korak 2 in 3, da dobimo vektor

72

L )4
‘a ='g ,
Vektor ‘b . exp(l) tvorimo 2z vezjem, ki je

identilino tistemu, ki generira ‘a expilL).

S. Koneo postapka 1

To je rekurziven postopek. Vezje, ki g2
generiramo s tem postopkom ima strukturo bi-
narnega drevesa. Vsako vozlidte drevesa pred-

stavl ja ripple carry sefitevalnik. Vozlidte na
i-tem nivoju drevesa 1=<i=<{(k-1) predstavlja
ripple carry seltevalnik z i stopnjami. Drevo
ima natanko .

k-1

\ j~1

/ 2 (k=32

j=1
popolnih sedtevalskih modulov {MAR783 in ima
zakasnitev najved

(2k ~ 3)
modulov. Struktura drevesa za N1, ki ga gene-

rira postopek 1 potrebuje le osem vektorjev za
svoje testiranje.

3.2. Testno vezje za Bergerov kod nemaksimalne
doltine.

Za Bergerov kod hemaksimalne dolfine vel ja
1 % 2expik)-1), V tem primeru je vezje
sestavl jeno iz popolnih se8itevalskih modulov in
polovi#inih se#tevalskih modulov. Za dano vre-
dnost 1 ter k, kjer velja
k = Clog (1+1)1
' 2

potrebujemo za detékcijo vseh enojnih napak v
vezrju N1 sama 8(k-1) kadnih besed. Komparator-
sko vezje N2 zgradimo v obliki drevesa iz
komparatorskih modulov z dvema vhodnima paroma.
la detekcijo vseh enojnih napak v vezju N2

patrebujema le pet kadnih besed. Torej lahko
vse enojne napake v testnem vezju adkrijemn 2z
C8(k-1)+5] kodnimi besedami. la rcealizaci ja
testnega vezja potrebujema tocej manj kot
(121+6lagk) (log z asnaova 2) vrat CMAR781].
Generatorsko vezje Nt

Zaradi vedje jasnosti bomo generatorska

vezje N1 najprej predstavili s primerom in dele
nato .podali postopek za njegovo realizacijo.

Primer 41
Naj bo X’

Paglejmo Bergerov kod 2z I=12 in
mno?%ica informacijskih bitav

k=g,

X/ = {x1,x2,...x12).

Generatorsko vezje N1 sestavimo na sledet na-
Bint

1. Razdelimo mno?ico X’ v tri podmnofice A1,
A2 in A3. Posamezne podmnofice naj imajo

Als 7 = (2exp(3)-1) bitov
A2: 3 = (2exp(2)-1) bitov
A3: 2 ostanek bitav



2. Naj bo N1(A1) generatorsko vezje katerega
vhodi so informacijski biti podmno?ice A1l to je
{x1,%2,...,x7> in katerega izhodi so binarna
gtevila, ki ustrezajo 8tevilu enic v Al, to °je

g3¢1), g2(1), gi1(1). N1 (A1) je opisan v po-
stopku 1. ) .
Naj bo N1(A2) vezje katerega vhodi so biti

podmnatice A2 in katerega izhadi so g2(2),
gi(2), : . :
Ni(A3)=N1(2) je ¥e modul s pololnim sestevalni-
kom.

72, 21, ki ustreza
skupini 12-ih

3. Binarno .tevilo 24, 13,
gtevilu enic, ki se pojavijo v

informacijskih bitov lahko dobimo s sledeCim
postapkam seftevanja:
©izhodi N1(A1) g3d1) g2(1) gid1)
izhodi N1(A2)- g2(2) M1 g1(2)
M3 x11
M5 ol w12
M2 81
c3 c2
c4 M4 S3
c5=24 s5=13 s4=22 s2=121
4. Naj ba N1‘ vezje, ki je sestavljeno iz

modulov s popolnimi se#tevalniki in modulov s
polovi#nimi sedtevalniki, ki opravlja opisan
postopek se8tevanja.
S. ’

Na#rt vezja N1 kale slika

R1 >

R5 >

Slika 5.1 Nalirt testnega vezja N1 za Bergerov
kod nemaksimalne dolfine za I=12, k=4,

POSTOPEK 21
1. Razdelimo 1 informacijskih bitov v skupini
Al, A2,..., An takeo, da je n=<{k-1. #tevilo
bitav v skupini Ai naj ba 2exp(k-i)-1;
1e=Cisdk-2. Zadnja skupina An ima lahke 0, 1
ali 2 bita, odvisno ad vrednosti raz}ike : ’
n-1"-
("-.
1 -7 A
-—=- i
im1q
2. la vse Ai, i®=1,2,...,n-1 naj bo Ni(AD
generatorsko vezje, ki ga opisuje postopek 1,

ki generira binarno #tevilo gm(i),...,g2(i),g1 =

3

Sistematilino’ 'natirtovanje

‘enostavne jdega vezja za

-
"CASHT61

‘£p0s821

.

(i) in, ki ustreza dtevilu enic, ki se pojavijo
v bitih podwnoZice Ai. ’ -

3. .Tvorimo postopek - sedtevanja, kot- smo ga
pokazali v primeru 4 za izhode iz vseh Ni(Aj)

1=¢i=¢{n-1 in bitov iz skupiné An. Rezultat
sedtevanja Jje binarno dtevilo Z(k),
Z(k-1),+s.21, ki ustreza Btevilu enicy. ki &e

pojavijo v 1 informaocijskih bitih.

4, Naj bo N1’ vezje, ki sestoji iz modulov s
popalnimi seltevalniki in modulov s poloviénimi
setevalniki, ki izvr8i korake seltevanja, ki.
smo jih dolo8ili v postopku seSitevanja. v . prej8
nji tod¥ki. o -

4. IAKLJUBEK

Obravnavali smo Bergerov kad in TSC vezje
za Bergerav kod. Pokazali smo kako lahko tako
vezje konstruiramo ali pa formiramo kod, ki je
ekvivalenten Bergerovemu kodu in za katerega

lahko tvarimo TE8C vezje.

smo obravnavali T6C
razdruZl jivi kodi.
TSC testnih vezij za
nepopolno razdru?l jive kade je teZavno.

Vsi kodi
testna vezja so-

za katere
popolnoma

Bergerov kod je sicer bolj redundanten kot
m~od-n kod. Za .velike vrednosti n potrebuje
Bergerov kod dvakrat toliko testnih bitov kot
jih potrebuje (n/2)-od-n kod. Prednost Berge-
rovega kada pred w-ad-n kodam je njegava raz-
dru?l jivost, ki omogota uporabo manj8ega in
kodiranje informacij-
skih bitov v Bergerov kod in.iz njega. .

Dadatni motiv za uporabo Bergeravega kada
je vzrok, da imajo 8tevilni LEI elementi isto-

znatine napake in Bergerov kaod Jje optiwmalen
lo#ljiv kod, ki detektira vee istoznaéne napake

CLASH74]). "Pomembvio podrodje uporabe Bergerovega
koda je dinamiéna testiranje pomnilnikaov
EASH761. - Na primer serija IMP-16 mikroratunal-
nikov, ki jih proizvaja National Semiconductor,
uporablja za kontrolno enoto pomnilni{ki ele-
ment, ki je 23~bitri ROM. Tako kontrolno enato
lahko dinamiéno testiramo z uporabo Bergerovega
koda., Uporaba kak#nega drugega koda (m-od-n na
primer) zahteva zaradi nerazdru?ljivosti upora-
bo decaderja, ki pavzraoBi dodatno zakasnitev,
povetta 4Htevilo modulavy v ratuwnalniku in odpira
nov problem testiranja izhoda samega dekoderja.

-V drugem delu si bomo ogledali lastnosti modi-

ficiranega Becrgerovega kada in testiranje PLA,
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ALGEBRA KLJUCEVA

UDK: 512.5:681.3

INFORMATICA 4/84

SINISA J. DJIQRDJEVIC

Kljudevi se megu imterpretirati i preke skupeva &iji su elementi kljulevi, tizidke adrese orga-
nizacienih Jedinica pedataka ili same ergenizaciene jedinice pedataka. Na esnevu tega, u radu
je prikazana algebarska imterpretacije pelja kee erganizaciemih jedinica pedataka, memerisanja

velje i fermiramnja kljuleva.

\

KEYS ALGEBRA: Keys cem be imterpreted by sets of keys, sets ef physical addresses of data erga-
nizatien units er sets of data erganizatienm umits. Fer that ressem, this paper presents imter-
pretatien of fields stering snd keys fermimg by algebra,

1. Uved

Ped algebrom kljuleva pedrazumevaée se
interpretirenje kljudeva preke skupeva &iji
8u elementi ili kljudevi ili fizidke adrese
erganizacienih jedimica pedataka ili same er—
zsnizaciene jedinice pedataka, Svi ednesi u
erganizaciji pedataka megu se predstaviti re-
lecijsma i preslikavanjima u slgebri ske se
atributi erganizacije pedataka pravilae erga-
nizuju u skupeva.

Algebarska, matematilka, interpretacije
serganizacije pedrtaks prikazana je u /4/ gde
se k1ljul tretira same kae erganizacieni ele-
ment #te zmali da se pesmatre jedine kae veza
izmed ju erganizacienih jedinica pedataks, Od-
wes izmedju kljula i sadriaja ergamizacienih
Jedinica pedataka zamemaren je jer ssme pés-~
redne utile na ergamizaciju pedataka, Re fi-
zidki razmestaj ergamnizacienih jedinics peda-
taka., Ovaj ednes definife same fermaluni rede-
sledy erganizacienih jedimica pedataka keji
ima znadaja za pristupe i algeritme ebrade
pedataka ali je meguée da nema nikakveg uti-
caja na fiziZki razme¥taj pedataka., Na primer,
sa jednim istim kljulem, i istim ednesem kljud
~-sadria] ergamizaciene jedirice pedataka, mele
se pristupiti rezliditim erganizacijama peda-
taka psa se mogu upetrebiti i indeks sekvenci~
jalne i direktne i indirektne dateteks.

" U evenm tekstu pesmatraie se uprave taj ed-
nes, ednes kljula i sadrZfajs erganizaciene jo-
dinice pedataksa za keju se definiSe edredjemi

kljué 8 ciljem da se taJ ednes algebarski in~
terpretira.

Za praéenje daljeg izlaganja petreban je
najesnevniji kurs iz algebre koji se moZe na-
41 u /8/ . Za upetrebljene pejmeve iz algebre
kerikéene su defimicije iz /8/ .

2., POLJA KAO ORGANIZACIONE JEDINICE
PODATAKA

Definicija 1 : Pelja kee erganizacione jed-
inice pedataka predstavljaju bimernu relaciju
u skupu keji je Dekartev preizved skupa sadr-
faja 1 skupa kljudeva.

Skup kljudeva je skup keji se na edredjeni
nadin fermira., Skup ssdrZsja su pedaci na es-
nevu kejih se erganizuje inferwmacieni sistem.
Pelje se uzixa u #irem smislu te predstavlja
bile keju ergarizascienau Jedinicu pedetaks keja
Jje nezavisna u ekviru edredjeneg infermacienecg
sistema, Ovake definisame poelje pestaje sleg u
erganizevanju pedataka preke dateteka. Nezavi-
sne erganizaciene jedinice pedataka megu biti
i bez kljudeva Bte mije izvam definicije 1,

ake je skup kljuleva prazan skup enda je Dek-

artev preizved skup sadriaje.
Elementi Dekarteveg preizveda su uredjeai

parevi pa je redesled skupeve u definiciji Je-
dan ed atributa defimicije. Ovi uredjeni pare-
vi u ergamizaciji pedataka Zeste se imverzne
predatavljaju Zte nema znadaja za definiciju 1.
Na esnevu defimicije 1 jedan sadriaj meie
imati vide kljuleva i te vide bile primarzih



bile sekundarnih kljudeva, Prema /5/, prinarni
kljug je k1jué keji je upetrebljen za defini-
sanje formalneg fizilkeg redosleda polja u ed-
nesu na dodeljivanje erganizacienih Jjedinica
éelijama u memoriji. Jedna erganizacija peda-
take moZe imati samo jedsn formalni fizidki
redesled, Tskodje prema /5/, sekundarni klju-
devi su relacije sadriaja (pedatka) sa kljude-
vima na esnovu kejih se definism formalni (fi-
zidki ne mogu biti) redesledi ma esnovu kejih
se emepguéuju realizacije edredjenih zahteva nu
traZzenju i pretraZivanju. Definicijem 1 eobuh-
vadeni su i jedni i drugi kljudevi, Ako jedan
sadrZaj ima vife primarnih kljudeva to znadi
da se jedan podatak mémoriée vike puta. Ovelk-
ve orgaunirzacije podataka vrle su retke te se
neéas uzimati u obzir njihov uticaj. U kentek-
gtu fermiranja kljuleva sekundarni kljudevi
se mogu tretirati kao podsci. Zejiedno sa poda-
cima megu se uzimati kae jedan sadriaj, ove
Je epravdasne jer se sekundarni kljudevi i for-
miraju take 8to se sadrZaj “cepa" na sadriaje
koji ée biti upotrebljeni za definisanje for-
malnih redesleda, Prems tome, u definiciji 1,
vojam "kl jud" podrazumevaée primarni kljud a
i u dsljem tekstu sko drukdije nije napisane
vaziée isto &to i u definiciji 1.

Ako se zanemare preoplirne organizecije
podataks, fedan sadriaej je memerisen viZe pute,
ondi pelja postaju preslikavanje (funkeija)
s8adrisja na kljuleve,

Ako dva sadrisja mopu da dobiju iste k1 ju~
ceve onda je znatno oteZzane dodel jivanje &eli-
Jjome memorije i javljaju se unegi problewi oke
trafenja i pretraZivanja a da se ne debijaju
nikakva erganizacijske pobel jianja.

MoZe se zakljuditi da sa stanoviita erga—
nizacije podataké polja predstavlijaju biunive-
ke jednoznadno praslikavenje sadrisja (organi-
zaclenih jedinica) na kljufeve,

Ovaj zakljudak ne mo%e da predstavlja def-
iniciju jer predstevlija posebne usleve u od-
noAu na definiciju 1,

3. MEMORISANJE POT.JA

Memorigenje pol ja predstavlja dedeljivanje
peljs kao evganizacionih jedinica delijame we-
morije, Svake pelje dobija sveju adresu na os-
nsvu koje se identifikuje njegov-poleZaj u
wemoriji,. .

Definicija 2 : Memorisana pelja u odunosu
na sveje adrese predstavlijaju binmarmu relaciju
u Dekartovom preizvodu skupa pelja i skupa
adresa,

Ako je polje memorisane one mora da ima
@veju adresu. Ako se jedne polje memoride saume
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Jednom relacija iz definicije 2 pestaje pres-
likavanje. Ove preslikavanje je biuniveke jed-
noznaéno jer dva rezlidita, nezavisna poelja nme
mogu da imaju istu fizi&ku adresu.

Na esnovn definicija 1 i 2 zakljuduje se
da je memorisanje proizved (kempozicija) pre-
slikavanja sadr%aja na adrese, Ake je x od-
redjeni sadriaj, f£(x) polje onda je F(£(x))
adresa sadrZaja ali i rolja u memoriji. Kada
se sadrZaju ne dodeljuje klju& onda se presli-
kavanje £(x) moZe zanemariti pa e adresa Fl(x)
Fl(x) de biunivoke jednoznadno preslikevanje
ako se jedan sadriaj memorife samo Jjednon,

MoZe se desiti da je F(f(xl))aF(f(xe)) .
na primer kod indirektne detoteke, ali su te
apecijalni slulajevi gde se preslikavanje F
definiSe ne somo na osnovu sedrZzaja x veé 1 na
esnovu pretraZivanja kao relacije, opisane u
/5/, pa sa tim dodefinisanjem preslikavanje F
ostaje biunivoks jednoznadno. Presliksvanie
kl;jué~adresa nije biunivoke iednoznaZne ali Je
preslikavanje F(f(x)) biunivoke jednoznadne
Jer sadrZaji imaju razlidite stvarne adrese a
de njih se dolazi aloZenijim postupkom.

4, FORMIRANJE KLJUGEVA

Kljudevi se formiraju iz dva razloga. Prvi
Je predstavl janje slo%enih sadrZajs kodovima
(skradivenje) &ime se omopuéuje efikasnije u-
vanje i Jednostavni ja Ikomunikocija podataka
dok je drngi definisan orgsnizacijom radunara
kao medijumes obuhvata podataks, Détoteke kao
oblik orgsnizacije podateka predpostavl ja k1 ju~
&ave 2zbog univerzalnosti refsvania problema
memorisanjs slo¥enih sadrzaja. Ovi slo¥eni ga-
drZaji predatavljaju se jednobrazno (8logovi~
ma) & kodirsju se kljudevims radi Jjednostavni-
Je i brie manipulativnosti. Kod banki podataka
(8avremeni oblik erganizovanja pedataka) klju~
Zevi gube avojstve koda, preslikavenja sleje-

nih sadrZsja, jer se od Jednestavnih sadriaja
formiraju eorgsnizacione Jjedinice, ali zadria-
vaju sveju nlegu u manipulativnosti sa podaci-
wa,

Prgma /2/ tri osnovna zadatka kljudeva su
identifikscionest, klasifikecionost i prufanje
informacija., Ako ge kljuZevi ahvate kao slike
kod preslikavanja sadrZaja onda se svaki od
evih zadataka kljudeva nmoZe Jednostavnije
interpretirati.

Identifikacionost podrazumeva biunivokeo
Jedneznadno preslikavanje sadrfaja na kljud
&ime se svaki sadriaj mo%e na osnovu kljuda
da identifikuje. Ked identifikacije skup klju-
deva je skup elemenata koji su nezavisni, ke-
Ji nisu ni v kakvej vezi sa gadrZajen,




Kﬁd prealikevanja aleZenih sedrZaja pribe-
gave se preslikavanju tekvem da su alike pres-
likavenje delevi Asdr¥aja kedi 8e preslikava,
04 skupe sle#enih sudfﬁadu‘foruiré se i skup
uvek iatih deleva teg sedriejs ne koji se pre-
slikavaju evi sleZeni sadriaji i te teke. da ae
aveki sloZenl aadria} presliknvn na aveo] dee.

" Ovi delovi biraju se take da u ekviru spregs
gadriaja sa informécionim siatemOm'doprinpaa
najnfikaenijo} interekeiji. Oveékvim preslika-
venjem kljudevi pestaju klaeifikecioni ili in-
form@cioni. Ake se jeden od deleva slefenocg
asdriaje meis predstaviti kee stable (specija-
1ni graf) onds se to stable, njegovi &verovi
mogu ali 1 ne-meraju da se kedirelu, ¥este u-
petrebljava kae klju& jer je efikasne za apre-
gu sedrfaja sa informrcienim sistemom i takev
kLlijud je klesifikacioni kljud. Ked imformaci-
enog kljuds Jeden deo (ili njsgev ked) sadr~
inja pestsje kljud, »

Proktiine su definisane tri nadina fermi-
renja kljudeva keji se mogu proizveljne kom-
binevati, . . ‘ -

BloZeni sadriaj predstevlja uredjenu n-te-
rku (x ,i0X2 4y see 9%y i) gde su xi
sni pojedinaéni sadrzajl. U teruino oglji in-

) fornaqionih aistema Seste se memorisana n-ter—
ka oznafava kao slog (re¥enica) a pojedinadni.

- mesavisni aadrzaji se oznadevaju kee polja. U
/2/ se daju tri tipa deflniclja za organizaci~
one jedinice all se sa tin tipov1ma definisa~
njd pokuava da ge organizacione jedinice po-
dateka definidu i sa aspekta organizovanja
podataka i sa aspekta organizovanja informe-

- ¢ionih valetema. U ovom tekstu se te dve stv-
sri odvajaju psa 80 organizovande,podataka-po-.
smatra nezavisne ¢d informacionog sistema., »

Razlog za to je %to je organizovenje pedataka
nezavisna promenljiva u odnosu na informacieni
aietem‘odnoshq h'jednom iston informadionon
sistemu mogu. biti primenjene razlidite erga-
nizacije podataka, )

Datoteka u ovom kontekstu postaje n-arna
relacija u skupu Xlxxgx.e;kxjx;..xxn (Dekartov
‘proizved), kao i sveki skup sadZfaja, sa aspek-
ta Badriaja slogova datoteke, Frema tome, po=
1lje postaje preslikavanje n-torke na k13u6

Uredjeni par:

nezavi-

v((xl.i'xaii’ XX ,xn'i)QY) are (1)
|Je polje dok je y (slika preslikavanja) kljul
‘i moZe predstavljati element preizvoldnbg sKupa
pa. Ako Je:

.«y L (xal'i,xd2’i, eve 'xjk‘i) oo (2)

”

" enda je u pitanju formiranje kljufa od sleZe-

neg sadxzaja preke odabranih ‘sedriaja koji su
neki ‘delevi tog slezenog sndriaja.
Ako Je’

y - (Sl(xdi.i>'82(x52.1); -.oA?Kk(*Jk'i>)}.£3)

onda Je u pitanju‘sloieni_kljué gde se svnkom’
odabranenm sadrZaju (delu) ﬁoseﬁno dodengJé'
k1jud e onda se od tih kljudeva formira klju&
polia. Bada se i klnaifikacioni'i iﬁfoimacioni
kljudevi mogu predstaviti sa (2) odnosne sa
(3). 2a klasifikacione kljuéeve potrebno Je

da izmedju deleva aadriaja (xd 1,152 i' eee
'xjk i) pestoje interne rolecide. I ublici

Aalonenog mrg&nizovanda kljuéeva (na primer

paralelno Sifriranje opisane’ u /2/) jednoatq—
vno se megu predataviti sa (l) preko (2) 1
(3). -
© Preko (1), (2) 1'(3) potpune se formalizuﬂ
Je Fenerlsanje xljudeva éime ae pojednostavlju-
Je formirnnje svih eblike sleZenih kljuéeva.

U formiranju klguéeva preko (1), (2) 1
(%) jednontavno se fermalizuje prilagedjava-~
nje kljudeva efikasnim traZenjima i pretra-
#ivenjima. Prema /5/ treienje i prét:aéivanje'
interpretiraju se kao preaslikavanje i :elaci—
ja, respektivno, pa se sa (1), (2) i (3) for-
mirenje kljudeva lske povezuje sa trnzendem i
pretrafivanjea.

5e ZAKLJUCAK

Osobine kljudeva, navedene u /3/ , megu
so preke (1), (2) i (3) jednostavne algebarski
interpretirati kao i kompreaija klduéeva opi-
sana u /1/,

Jednakest kljuS-pedatek, opisana u /7/.
no¥e se predstaviti ureddenlm perom 3’ i

ST NS L W
Bte znadi da su arguwent (sadrZaj) i slika
preslikavenja (klju&) jednaki., - 3 %

Zadtita kljudeva opisana u /6/ postaje R

" kompozicijs presliksvenja (sloZene preslikeve-.

nje)sedriaje na klju€ keJi se potom prealikava
na zadtitéeni kljud, Informacionest zadbifenog -
kljula je binarna relacijh u Dekartovom pre-
izvodu ekupa polja 1 akupn infermacionih kiju~
geva,

U algebarskej interpretaciji kljuéava ;
nije od znalaja da 1li se uredjeni parevi memo-‘!
rifu u celini ili Je neki od elemenata uredje-
nog para ne bile koji nadin sadrien u onom dr—
ugen u ovo jeo moguée zbog specifiénoati prea—

liknvanja.



Implikacije teksta su algebarske interpre-
tacije keje su same ngvedens episom & igoestav-
ljene au zate Ste se jednostavne mogu fermuli-
sati,

Algebarskem interpretacijéu kl;juéieva iz~
vriena Jje generalizacija &ime se analegl jake
zakljudivanje u vezi sa kljudevima meZe zame-
aitd deduktivuim zakljudivanjem.
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PRINCIPI KVALITATIVNEGA
MODELIRANJA

UDK: 681.3:519.682.6

#lanek utemel juje uporabnost kvalitativnega modeliranja, podaja pragled
razliénih pristopov, njihovo primerjavo in zmo¥nost vzrodne razlage
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fizikalnih pojavov. I uporabo teh prinaipov smo razvili kvalitativni
model srca. Model simulira elektri8ino aktivnost srca in je sposoben za
vsako mo¥no kombinacijo okvar v srcu izpeljati ustrezne opise EKG.

PRINCIPLES OF QUALITATIVE MODELING. The paper explains motivation for
qualitative modeling, presents and compares various approaches to it and
briefly explares their ability to causally explain physical processes.
Using this principles we have developed a qualitative model of the heart.
The model simulates electrical activity of the heart. Its implementation
can derive corresponding ECG descriptions for any possible combination

of cardiac arrhythmias.

1. UVOD

V zadnjem tasu se je na podrodju umetne
inteligence mod&no povedalo zaniwanje za razvoj
mehanizmov kvalitativnega sklepanja.
Kvalitativno sklepanje naj bi bilo sposobno
napovedati obnadanje in podati vziro#¥no razlago
delovanja raznih naprav s kvalitativnimi pojmi.
Potreba po takem nalinu sklepanja izvira na eni
strani iz mnolice potencialnih aplikaci)
programov, ki so tega zmo¥ni, na drugi strani
pa iz osrednje vloge, ki jo ima tak naliin
sklepanja v &lovekovem razmilljanju.

Programi za vodenje, vzdrfevanje in

papravl janje kompleksnih sistemov (npr. jedreke
elektrarne) morajo razumeti, kaj se v.sistemu
dogaja. Kajti le e so sposcbni pojasnjevati in
utemel jevati svoje odloditve, jim bo uporabnik
zaupal. Poleg tega je formalen opis takénih
kompleksnih sistemov z metodami klasidéne fizike
(npr. & sistemom diferencialnih ena#b)
marsikdaj preve® kgmpliciran, da dbi bil
uporaben. Pogosti so tudi primeri (npr. v
medicini), ko mehanizmi delavanja sploh
dovoli dobro poznani, da bi jih lahko razlo¥?ili
z znanimi fizikalnimi zakoni (npr. 8lovedki
mo2gani). V nadem primeru (elektrilna tktivn06t
srcal) sma se sredali 8 prablemom, ko je
tfizikalna slika delovanja sicer jasna, vendar
pa &0 parametri fizikalnega maodela praktilino
nemeclijivi (npr. hitrosti prevajanja
elektri¢nih impulzov v razliénih delih srca,
odvisnost parametrov od posameznaga pacienta)l.

Inanje uporabljeno v kvalitativnem sklepanju je
mnogo enostavnejde od klasilne fizike. #lovek
je sposoben Ye na osnovi majhnega #tevila
podatkov priti do zakljutkov o fizikalnih
dogodkih - ker kvalitativno sklepa. Vsaka
gospodinja npr. prav dobro ve, da ji lahko
raznese ekanom-lonec, #e je ventil za odvajanje
pare zamaden. Pa ji zato ni potrebno prav-
nitesar vedeti o zakonu o ochranitvi toplote ali
O natantni temperaturi grelca. Zado#da ji
znanje, ki izvira iz vsakodnevnih izku#enj.

Kvalitativno sklepanje je pomembaen del nadega
splodnega znanja. Njegova razumevanje nam
olajéuje razumevanje ¢lovekovega nadina
razmi#) janja in omogoda izdalavo "pametnej&ih”
programov.,

Ylanek je sestavljen iz #tirih delov. Najprej
podamp osnovne pojme kvalitativnega modeliranja
in nato na enostavnih priwerih oridewmo tri
razline pristope. Na netrivialnem "realnem"
problemu modela sroa pokalemo uporabnost
kvalitativnega wodeliranja in zakljuéimo dlanek
s primerjava vseh pristopov.

2. OSNOVI POJMI

V klasidni fiziki opisujemo pojave s sistemi
enatb. Domena spremenl jivk v enalitbah je tipitno
wnofica realnih #tevil. Kvalitativna fizika
opisuje pojave z relacijami med

spremenl jivkami, Vendar zavzamejo spremenljivkae
le majhno #tavilo razlidnih vrednosti. Njihova
domena je definirana s t.im. prostorom koli&in
(quantity space) CForbus 82al, ki razdeli
mnofico realnih #tevil na intervale. Praostor
kolidin je urejena mnoZica kvalitativnih
(simboli&nih, verbalnih) opisov vrednosti

" (priwer na wliki 1).

Vid(nizek) =-> Vid(visok) -> Vi#(zelo_visok)

~--nizek--->t<{(--visok-->i<--zelo_visok~---~
|
e R L e T - o B ittt >
150 160 170 180 190 200 vig

Slika 11 Prostor koliliin za vidlino.



Pomembne spramenljivke v fiziki so Basovni
"odvodi funkcij. V¥ kvalitativni fiziki navadno
zavzamejo le tri vecednosti: +1, 0, -1, glede na
to, 8e vrednost funkcije raste, je kanstantna
ali pada.

Acritmetika nad takiwmi spcemenl jivkami je
definirana ad-~hoc, navadna v obliki tabel.
Primer se#itevanja odvadov je na sliki 2.

X: 1+ -1 0 +1
A\ !
______ Fom e
-1t -1 -1 ?
0t -1 0 -1
+1 | 7T+t +1

8lika 2: SBueftevanje odvodov X + Y,

Atomarni fizikalni pojavi so opisani 2
relaoijani med spremenl jivkawi. Relacije iwmajo
lahko oblike gmejitvenih enallb, nesnadh ali pa
s0 legifine izjave.

Q —o-

'

Blika 3: Pretok skozi cev.

L 1&

Vzemimo primer gevi na sliki 3. Pojav pretoka
skozi cev je opisan z omejitveno enadbo:

dP = dQ, ki pomenit: vsaka sprememba tlaka
vzdol? cevi je corazmerna spremembi pretoka
gkozi opev,

Relaci je opisujejo fivikalne pojave na jedrnat
in razumljiv nadin. Poleg tega obstajaju zanje
popolne metode redevanja. Za redevanje sistemov
omejitvenih enatb, ki temelji na zadovoel jevanju
omejitev (constrainte~satisfaction) je to npr.
jezik CONLAN (CONstraints LANguage), za laogiéne
izjave pa avtowateki dokazovalaei izrekov, npr.
PROLOG (PROgramwing in LOGiec). Mno¥Yico relaocij
lahka interpretiramo tako proceduralna (lahkao
Jih izvajamo), kot tudi deklarativno.

1 wnoY¥icami relacij in dodatnimi pogoji
opisujemo bolj abstraktne tizikalne pojme kot
80 apr. procesi e11i pa kowmponente sistema. Prav
v tem ji temeljra razlika razliénih pristopov
kvalitativnega modelicanja. Kvalitativni wmadel
sistema je lahko opisan z delovanjem komponent
sistema, ¢ procesi, ki tellejo v sistemu ali pa
cgelo samo z mno%ico vralacij (slika 4).

kvalitativni
model"
Iprocesil kampanente

sistema

\

lmnuziua relacij med appamenljivkaqﬂ

Slika 4: Shema razlidnih pristopov opisovanja
kvalitativnih modelov. ’

B kvalitativno simulaciio model “oZivimo”
aziroma dobima njegova obnadanje. Za dane
vreednosti nekih spremenl jivk zadavol jujema

ome jitve (constraints propagation) ali

dokazu jewmo izreke in tako dabimo vrednosti
oetalih spremenl jivk., Kvalitativna simulaoi ja
nam tako da razlago delovanja sistema na nakem

nivoju, pa# odvisno aod tega, kaj emo modelirali
kot atomaren fizikalni pojav.

3. VZIROUNO STRUKTURNI QPIS

Kuipers [Kuipers B2, Kuipres 83] opisuje
kvalitativne pojave & petimi tipi omejitev nad
spremenl jivkamis
~ Aritmeti¢ne omejitve dolo#iajo, da morajo
biti vrednosti spremenljivk v veakem
trenuthu v definicani raetaaciji.
- Funkeijske omejitve so tipa Y = M+(X), kar
pomeni, da je YV strogo naradfiajotta funkati ja
X (ali padajota za M-(X)).
~ O0dvodi Y = dX/dt pomenijo, da je Y
proporcionalen hitrosti spremembe X.
~ Neenalhe ivn pngaine aomaiitve dolatiaja
pogoje, pod katerimi vel jajo druge omajitve.

la primer vzemimo situaoijo na sliki 5. Sistem
je sestavljen iz posode z voda (tewpecratura Td)
in grelca (temperatura Ts).

Slika S: Grelec in pasada s tekoBino.

Kuipers opifie tak sistem 8 t.im. "vzroBnag

strukturnim opison" (causal structural
desoription), v katerem so vee omejitve nad

spremenl jivkami madela (slika &).

Td T

Slika 6: Vzraotno strukturni opis eituaoi je
iz slike 5,

Vzratno strukturni opis je dejansko sistem
ome jitev:

oT = Tg - Td 1)
HE = M+(aT} (2)
Hf = dTd/dt (3)

Pretoka toplote Hf v posodo z vodo je strago
naratita jota funkecija temperaturne razlike AT,
kjec je Hf = D za &7 = 0. Obenewm je Hf
sarazmaren hitrasti naradtianja temperature v
posodi Td. Model se re#i s kvalitativno
eimutacijo, t.j. 8 #Birjenjem omejitev po
modelu, taka da vse sprewenl jivke dobi jo
vrednosti. Vzemimo, da je temperatura greloa
konstantna, in si izberimo prostor koliBin za
spremenl jivki Td in &7

Td = manj#a_od_Ts, Te, vedja_od_Ts
o7 = manjda_od_0O0, 0, vetja_od_0

te predpostavimo: Td = manjda_od_Ts
dobimo iz (1)1 AT = vedja_od_0
in iz (2,3 Hf = +1 = dTd/dt

torej se temperatura vode veda.




Ya predpostavimo:
dobimo iz (1): ar = 0

in iz (2,3): Hi = 0 = dTd/dt )
torej temperatura vode ne nacra#dia ved, je
konstantna. ’ ‘

Td = Ts

Kuipers utemel juje svoj pristop 2z analizo
sistematilinega apazovanja zdravnikov pri delu
CKuipers 83]. Trdi, da ima zdravnik “vzro#ni
model"” pacienta, ki ga uporabl ja za simulacijo
~normalnega delovanja telesa, patoloskega
obna#anja in individualnih posebnosti pacienta.
Podrobne j€i rezultati opazovanja zdravnika pri
pri delu so naslednjis

- Zdcravnik uporabl ja za razlago relatxvno

ma jhno Stevilo objektov in relacij v domeni.
- Bimboli#ni opisi kolidin_.in vrednosti so

izraZeni s kvalitativnimi pojmi (npr. smerp
toka, porast koli#ine, nizek tlak, ...). To

ka?Ye na dejstvo, da so simbolil¥ni opisi
izra%eni v glavnem s pojmi urejenih relaoij
;- med vrednostmi.
- Opisi strukturnih odnosov sistema so
izra?eni lodeno od opisov dinami#inega
delovanja (mehanizmov) sistema.

4. KVALITATIVNI PROCES

Po Forbusu CForbus 81, Forbus B2al je proces
osnovni lzvor sprememb v fizikalni situaciji
(npr. gretje, vrenje, gibanje, Razvil je
teorijo kvalitativnih procesov (qualitative
process theoby) [Forbus 82al, ki opisuje proces
&t - pogoji, pod katerimi tela,

= relaocijami med spremenljivkami

- vplivi na spremenl jivke.

seed.

Procesi vplivajo na objekte sistema na razlibne
nadine. Ve#ino teh vplivav je mo¢vno modalirati
8 spremembami parametrov objektav. Vzemimo za
primer situacijo z gqrelcem in posodo s teko8ino
na sliki 5. Proaes. “Toplatni tok" . (ki te8ie ad
gralca v pasodo) -vpliva na teko#ina v posadi
tako, da spreminja njeno temperaturo, taplato
in volumen. Parameter objekta je definiran s
koliling in gdyvodowm, oboje pa ima valikast in
predznak. Uporabljali bomo sledele oznake. C(za
primer temperature)s

temperatura teko#ine
predznak temperature (+,-)
‘predznak odvoda,

+1 rast temperature,

0 konstantno temperatura

-1 padanje temperature
velikost "advada temperétura,
t.j. Kako hitro se spreminja
-temperatura

T(tekolina) ...
2T(tekolina) ...
d¥ (teko#lina) ...

hitT(tekoQiné) eed

Velikosti koli#lin so definirane s prostorom
kolidin (quantity space), ki je delno urernn
mno?ica. Za primer na sliki 5 je prostor
kolxdxn definiran takole:

kolidina
temperatura
tlak
volumen.
‘toplota

D)

I<ov-+4X

Prazno -> K(tekodina) -> Polno
> Tivreligde)
T(led) -> T(tekodina) )

'y . N> T(grelec)
P(stisk) -> P(posoda) ~> Pleksplozija)

Proces je formalno definiran z:

- objekti, ki nastopajo v procesu,

=~ predpogoji {(zunanjimid, ki morajo biti
izpolnjeni, da proces lahka tele,

-~ pogoji, katerim marajo zado#8ati
spremenl jivke, da proces lahko tede,

k jer pomenis
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- pelapijami med spremenljivkami,

- vplivi procesa na spremenl jivke. )

V relacijah lahko nastopa poleg aritmetilinih
izrazov tudi simbal "0<", ki oznaluje
kvantitativno sorazmecnast med dvema.
spremenlevkama. Vplivi so dzrafeni & simboloma
"I+® ip "I-", ki oznabujeta pozitiven ali
negativen vpliv procesa na spremenljivko. Za
popolno omejitev dololene spremenljivke je
potrebno zbrati vplive vseh procesov nanjo.

Za primer deiinirajmo procesa “Toplatni tok" in
"Vrenje" v situaciji na sliki 53

Taplotni_tok!( izvor, .panor)
objektis izvor, ponar
predpogaji: Toplotna_povezava( izvor, panor)
pogo jis T(izvor) > T{(ponor)
relaci je:s hitH(panor) 0{ T(izvor)- T(ponor)
vplivis I- H¢izvor)

I+ H(ponor)

Vrenje( tekotina)

objektis grelec, teko#ina, plin, para

praedpogojis Prostor( plin) &
Skupna_povréina( tekod#ina, plin)

pogajis Topletni_tok( grelec, tekolina),

T(tekolina) = T(vrelidtie)
"8nav( paral) = Snav( tekodina)l,
hitK(para) = HhitK(tekolina),
hitK(para) 0< hitH(tekotina),
T(para) = T(tekaottina) '

1= K(tekoﬂxna)

1+ K(para)

relaci jet

vplivis

Poglejmo, kaj se lahko zgodi v dani situaciji.
e je temperatura grelca ve#ja od temperature
tekoBine 'v posodi, je izpolnjen pogej za proces
"Toplotni tok"., Porast toplotnega toka je
saorazmeran razliki temperatur in ima pozitiven
vpliv na toplotq in (ker se koli#dina ne ’
spreminja) temperaturo teko#ine. Ker je grelec
izvor toplote, lahka negativen vpliv-na njegovo
toploto zanemarimo. Glede na prostor kolid#in za
temperaturo: o

) ) L > T(vrelitddae)

T(led) => T(tekoBina) - oo
- > T(greleo)

ba temperatura tekoline slej ko prej dosegla

T{vrelitle), te je le T(grelec) > T(vrelidde).

S tem pa so Ye xzpoln;enx vgi pogoJl za prooe¢

""Vrenje".

Ker ima proces "Vrenje" negativen vbliv na
kalitino tekadine, se glede na prostur kalidinm
H

Prazno -> K(tekoﬁxna) -> Polno
praces lahko konda tako, da se koli#lina
tekotine v posodi spremeni v Prazno. Vendar pa’
s0 4e druge mo¥nosti. Pozitiven vpliv vrenja na
kolidino pare pomenx na osnovi Iizikalnega
2akona: o .

P(para) # V(para)'=vKipara$ * T(para)
in glede na to, da je temperatura'pére
konstantna dT(para) = 0, povedanje volumna
dV(para) = +1 in ker je posada zaprta tudi
povetanje tlaka dP(para) = +1. Ker se para
dotika posode in tekod#ine velJa:

P(para) = P(posoda) =_P(teko&1na) . LT

kar pomeni, da.naradfata tako tlak v posodi,

kot tlak tekotine. Glede na prastor kolilin za
tlak:
Pistisk) —5 P(posada) -> Pleksplozija)

lahkao torej porast tlaka v posadi privede do
eksplozi je posode. Obstaja pa de ena moZnast.
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Kot vemo iz fizike je temperatura vrenja
sorazmerna tlaku tekodine:

T(vrelile) 0< P(tekolina)

iz Besar sledi, da se temperatura vrelifita vita
dT(vrelilte) = 41, To pa pomeni, da je taplatni
tok iz grelca v teko#ino velji in se tako

vrenje nadal juje pri vedno vi8jih tempecraturah,

ni nobenih
vrenja konta

Kaj smo torej dobili na -koncu? He
zunanjih vplivov, se lahko proces
takole:

- K(teko#ina) = Prazno, vsa tekol#ina se upari,
para se segreje na T(grelec).

- T(tekaotina) = T(grelec), daseleno je
termalno ravnovesje.

- P(posoda) = P(eksplozija), posoda eksplodira.

Za natan8ina dolo#itev konca procesa je potrebno

vel informacij, vendar smo dobili vsaj

opozarilo na wo¥nost katastrofe,

Forbus navaja .primece uporabe teorije

kvalitativnih procesav %e¢ wna drugih padroBjih,

kot npr.:

~ Gimulacija gibanja in trkov kroglic v
dvodimenzionalnem prostoru CForbus 80,
Forbus 82al.

- Bimulacija delovanja redukcijskega
ventila CForbus 82b1.

- Interpretacija meritev v fiziki
CForbus 83al.

- Ulenje zaokrofenih podrotij fizike
CForbus 83bJ.

5. MODELIRANJE S KOMPONENTAMIL

Po de Kleeru in Brownu Lde Kleerc 79, dé Kleer
831 je vsaka naprava sestavljena iz fiziéno
razlittnih delov. Njuna ideja je izpeljati
obnadanje naprave iz obnasanja njenih sestavnih
delov. Obnasanje naprave, pravzaprav
mehanistilno razlago obnaBanja, dobimo s
kvalitativno simulacijo, ki jo de Kleer v#asih

imenuje “gnvisioning®.

Osnovni opisni pojem je t.im. kvalitativna
deferencialna enatba ("canfluence"), ki deluje

kot omejitev nad spremenl jivkami in odvodi. Ker
ta enatba dejansko definira relacijo med
spremenl jivkami, predstavlja ved hkratnih
vplivov posameznih spremenljivk na ostale. Ista

spremenl jivka se lahke pojavlja v razlilnih
enalibah in je tako vplivana na ve8 razlilinih
nattinov. Vsaka enattba mora biti izpoelnjena
samostojno.

Model sestavl jene naprave je definiran s
topalogijo naprave in slovarjem njewih
sestavnib delov. Topologija aopisuje strukturo
naprave, t.j. povezavo razliénih delov. Model
posameznega dela naprave lahko uporabl ja
spremenl jivke, ki so skupne le sosednjim delom.

Sliké 7: Regulator tlaka. Pretok oznaBujemo s
Q, tlak z P in povr8ino odprtine ventila z X.

Vzemimo za primer regulator tlaka na sliki 7.
Regulator je sestavljen iz ventila in senzorja
tlaka. Kvalitativna diferencialna enatba za
ventil jei

dPvi + dX = dQ1
kjer je Pvi padec tlaka od vhoda v ventil do
izhoda, Q1 pa pretok v ventil. Pretok je
premosarazmeren padou tlaka skozi ventil in
povr#ini adprtine. Enattba za senzor tlaka je:

dX = -dPi

kjer je Pi tlak na izhodu regulatorja. Ta se
spreminja obratnosorazmecno z odprtino ventila.

Pretok na izhodu regulatorja je sorazmeren
tlaku:

dQi = dPi
Ostale enatbe formulirajo zakone ohranitve

materije in definicijo pritiska:

dQv = -dQ1
dQi = -dQ2
dQ1 = -dQ2
dPvi = dPv - dPi

Obnaanje naprave dobimo, e najdemo take
veednosti spremenljivk (+1, 0, -1), da so
izpolnjene vse kvalitativne diferencialne
enabbe. e tlak na vhodu regulatorja naralitta
dPv = +1, obstaja le ena relitev:

dPvi = +1
dQ1 = +1
dqQz = -1
dQv = -1
dQi = +1
dPi = +1
dX = -1

Padec tlaka skozi regulator torej nara#fa, zato
se¢ vela pretok wna izhodni stecani, tlak na
izhodni strani in zato se povréina odprting
manj4a. To refitev je wmaZno dobiti na razliBne
nattine, npc. z zadovol jevanjem omejitev
(constraints satisfaction).

De Kleer navaja primere uporabe vivolnega
sklepanja in kvalitativne simulacije pri
analizi elektidnih vezij [de Kleer 7%9a, de
Kleer 79b3. la retlevanje problemov v mehaniki
predlaga Cde Kleer 77) vetiplastno predstavitev
znanja. Kvalitativna simulacija se uporabl ja za
refevanje enostavnih problemov in omogota
uporabo kvalitativanih argumentov, kadar je to
mofno. te pa na ta nadlin ne pridemo do reditve
problema, upoerabimo klasiéno fiziko in
matematiline enabbe.

&. KVALITATIVNI MODEL SRCA

Razvili smo kvalitativni model sroa, ki
simulira njegovo elektrilno aktivnost CMazetil
833. Idravniki dobijo informacije o elektrifni
aktivnosti srca na elektrokardiogramu (EKG). Iz
nepravilnih oblik na EKG sklepajo na akvare v
srcu - med drugim tudi na gréne acitmije. Scdne
aritmije so motnje v generiranju ali prevajanju
elektridnih impulzov v srcu. Nad sistem za EKG
diagnostiko pozna 30 asnovnih srénih aritmig.

Definirali smo jezik za kvalitativni opis
EKGja, s katecim je mo¥no opisati EKG vsake
aritmije (ali hkratne kombinacije ved aritmij).
Primer opisa na sliki 8 swo dobili s
kvalitativno simulaoijo modela sreca.
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Slika B8;

Glika 9:

[ H
IR

arr ecg( C sinus_rhythm,

av_block 3,

ventrxculab_rhythm 1, C
Cregulard,

Cnormall,

chythm @

cegular_P

rate_of _P : Cbetween_&0_1001,

relation_P_GQRS Exndependpnt P_QRS1,

‘regular_PR : [meaningless],

regular_QRS : Cwide_RBBB,wide_LBEB,
’ wide_ [LBEB_RBBAJ,

rate_oi;QRS t Cunder_4031 D).

EKG krivulja in njen kvalitativni opis,
zapisan v PROLOGovi sintaksi. Aritmija, ki
povzro#i tak EKG je kombinacija tceh
osnovnih aritmij: sinusni ritem, kompleten
AV blok in ventrikularni ritem. EKG je
opisan z lastnostmi:

- ritem uteripov je pravilen,

- P valovi so normalni,

~ frekvenca P je med 60 in 100 na sek.,

= P valovi so neodvisni od QRS kompleksav,
- o PR intervalu Je nesmise lna gDvotth,
‘- QRS kompleksi so #iroki,

~ frekvenca QRS je pod 60 na sek.

(A NOLE)

GATE FOCUS)
- ,

‘ab(fiocus

av
AV JUNCTIG
av_4udnction

vent [focus

(REG_VENT FOCUS)

reg-vent_focus.

eot~ant focus
VECT VENT FOCUS

his\ bundle

vent‘iéles

Shema modela srca.

generatorje impulzov:

- BA_NODE je sino-atrialen vozel,

- ATR_FOCUS je Yarifdie kjeckali v atrijih,

- AV JUNLTION je Paridla med
~atrio-ventrikulacnim vazlom in junkeija,

- REG_VENT_FOKUS je Yari#te kjeckoli v
ventriklih, ki oddaja redne impul:ze,

= ECT_VENT_FOKUS je ?ari#dde kjeckoli v
ventriklih, ki oddaja obasne iwmpulze.

Pravokotniki oznalujeja prevodne potis

- AV_CONDUCT je prevad iz atrijev v
ventrikle, .

~ BUNDLE_BRANCHES pa je prevod skozi krake.

Sumatorji iwpulzov so oznaleni z .y imena

impulzov pa so napisana z malimi Brkami.

Ovali ozna#ujejo

. izpeljava vzroHne razlage obnadanja.

.uporaba logitnega dokaza za razlago.

Model srca je predstavljen kot mre?a, v kateri
so genecatarji elektri#nih impulzov, sumatorJL
in prevodne poti {elika 9). Objekti, ki
nastaopajo v. modelu so1

~- deli scca,y -

.= redni in ob&asni
- atributi EKG.

impulzi,

Vsaka aritmija je definirana s stanjem (ali
disjunkcijo stanj) enega dela srca. Komhinacija
aritmij dola#a nenormalna stanja nekaj delov
sroa, popolno stanje srca pa dobimo s .
privzetjem ostalih delov za normalne. Stanje
srca gre skozi omejitve, ki izlo#ijo fiziolo®ko
nemogole in medicinsko vesmiselne kombinacije.
Nato se spro?i kvalitativna simulacija modela,
ki generira ustrezne EKG opise. Tipi¢no ustreza
kombinaciji acitmij veﬁ opxsov (dlSJunktLVﬂlh)
EKG.

Model srca je predstavl jen kot zaporedje 35

pravil. Formalno sa. pravila logiline jzjave
oblikes : )
Vi 3y ¢+ ACx)Y => BCy) & Cix,y)

kjer sta x in y vektorja spremenljivk, A(x) in
B(y) kanjunkeiji pozitivnih literalov (objektov

v sreu), Clx,y) pa je logillen ilzraz, ki ima
vicgo pogoja. te A(x) ni res, pravila ne
uporabimo. te je Al(x) res in lahko dokaXemo

Cix,y) je dokazan tudi B(y) (tu gre za
posamezne instance spremenljivk x in yJ); gremo
na naslednje pravilo. ¢e pa dokafemo “Cix,y),
smo pridli do protislovja,. kacr pomenmi, da A(x)
ne more biti res. Iato se moramo veniti na eno
od prej¥njih pravil in poskusiti dokazati A(x)
za kako drugo instanco x. Primer pravila, ki
modelira retrogradni prevad impulzov iz .
ventriklov v atrlJe (obkrogeno na 511k1 ?) je
na sliki 10,.

Kvalitativna simulacija poteka tako, da wmnoZici
aksiomov (modelu svca) dadamo mnoZico dejstev
(astanje srcal) in izpeljemo vse md¥ne posledice
(izreke)., Iz njih izlullimo opise EKG, ki
logitno sledijo iz danega stanja srca, tarej
pripadajo dani kombinaciji arcitmij. '
0 netrivialnosti problema prita podatek, da smo
za cca. 2400 malnih kombinacij aritmij .
avtomatsko izpeljali dez 140.000 opisov EKG.
Praktidno zanimiva podmno?ica tako generirane
baze znanja je uporabna v ekspectnem sistému za
diagnostiko .in poullevanje srdnxh aFltmLJ.
Program, ki je dolg 25 strani PROLOGove kode,
tetle na radunalniku DEC-10 in je za generdcijo
kompletne baze zmanja porabil 1 uro CPU &asa.

.

7. LAKLJUBEK

En od ciljev kvalitativnega modelxranJ Jje
Razlaga JE
zaporedje stavkov, kjer je vsak stavek odvisen
le od prej¥dnjih. Razlaga je lahko izra¥ena kot
logiéni dokaz v naravnem dedukcijskem sistemu
Cde Kleer 833. lzrek ima v tem primecu vlogo
napovedi, utemel jitve v stavkih pa so posamezni
logidni sklepi dokaza. Logitni dokaz je
primerén za razlago, ker so tako dobljeni

zakl jubki neovrgljivi in jedenati. Vendac pa
ka?e de Kleer tudi na probleme, ki jih prinese
Veasih je
namret potrebna uporaba predpostavk in :
indirektnih dokazov, kar pa je za razlago
intuitivno nezadovol jivo. Poleg tega so lahko
logidni dokazi vzrofno obrnjeni. Problem je v
tem, da logika razlaga zakaj se sistem obnada
tako kot se, ne pa kako se obnaBa, kar je
naloga vzrotne razlage.




Cpermanent ( vent_retro:
form( Foous, RhythmO, RateO )),
heart( av_gonduct: Canduct )]
=) Cpermanent( atr_retro:
form¢ Retro_cond, Rhythm, Rate )31
& ( ( Conduct = blocked § RateD = zero }§
RateO >- between_100_250 ),
Rhythm = quiet, Rate = zero
§ not_blocked( Conduct ), Rated >~ zera,
between_250_350 >~ RateO,
retrograd( Focus, Retro_cond ),
Rhythm = RhythmbD, Rate = RateO ).

%% Nad#in retrogradnega prevoda "Retro_cond"
%% je odvisen od izvora impulza "Focus".

retrograd( av_junctian, faster .
retrograd( av_junction, slowar .
retrograd( av_junction,. equal .

retrograd( reag_vent_focus, equal
retrograd{( req_vent_{focus, slower
retrograd( ect_vent_focus, equal
retrograd( ect_vent_focus, slower

W Al W N et s
Y

%X AV prevod ni popolnoma blokiran, de je v
%% enem od ostalih mo¥nih stanj.

not_blocked( Conduct ) -
Conduct in '
Cnocmal, kent, james, delayed,
pragress_delayed, partial_blocked].

%% Definicija relacijé "ved# ji" nad
X% frakvencami.

A >~ B -

cono{ _, [B | Higherl,
Czero,
under &0,
between_&0_100,
between_100_2%0,
between_250_350,
over_3501 ),

A in Higher.

%% Definicija elementa seznama.

X in CX 1 _3.
X in C_ t LI - X in L.

%% Povezava dveh seznamov.

cono( C1, L, L 3.
conc( CX ! LOJ, L1, CX ¥ LI I -
canc( LO, L1, L ).

Slika 10: Pravilo za retrogradni prevod
impulzov iz atrijev v ventrikle z vsemi
powo¥nimi procedurami. Napisana je v
PROLOGovi sintaksi, kjer pomeni ":-%
implikacijo v leva, "," koanjukeijo, ";"
disjunkeijo, "." konec stavka, "CXILI" pa
seznam, kjer je X glava seznama, L pa rep.
Vei ostali simbolisz ", U=du  vge  wyon,
"in" so definirani kot infiksni binacni
operatorji in nimajo nobenega semantidnega
pomena v samem PROLOGuU.

V primeru modela srca tega droblema nismo
imeli, ker je postopek dokazovanja (modus
ponens) enostaven in lahko razumljiv. Razlaga
je enastavno sled uparabljenih logi#nih izjav.
laporedje lagi#nih izjav v modelu srca pa
ustreza vzrakom in poasledicam dejanskega
dogajanja v srcu. Tako se je omejitev
formalizma za opis modela srca (doloden vrstni
red pravil) izkazala kot prednost pri vzro#ni
razlagi delovanja. Poleg tega so mo?ni, brez
spremembe modela, celo razli®ni nivoji
abstrakeije. Potrebno je le sprewmeniti
poimenovanje aritmij (npr. atrijske in
av_junkecijske motnje zdruiti v
supraventrikularne) ali jezika za opis EKG
(npr. razli¢ne tipe Yirokih QRS zdru?iti pod en
pojem "“8icrok") in Ze dobimo bolj (ali wmanj)
kompaktne definicije aritmij.

Pristaopi Kuipecrsa, Farhusa in de Kleera

temel jijo na opisovanju fizikalnih pojavov 2z
omejitvami. Za Hirjenje omejitev po sistemnu
kvalitativnih enatb uporabl jajo jezik omejitev
CONLAN CSteele 803.

Forbus maodelira fizikalno situacijo s
kvalitativnimi procesi. Njegov pristop je toraej
procesno ocientiran, kar pomeni, da je potrebno
zbrati vplive vseh procesov na posamezno
spremenl jivko, e Yelimo zvedeti za omejitve,
katerim mora zadodlati. Opisovalec modela je
sicer obremenjen z identifikacijo abstraktnih
procesov, ki tedejo v danl situaciji, vendar so
ti procesi zelo blizu intuitivni ideji
fizikalnega procesa. Poleg tega je njegova
teorija e najbolje formalizirana.

De Kleerov pristop je kamponentno orientican,
saj gradi na objektivnem, eksplicitnem opisu
strukture naprave. Njegov kvalitativni model
nazorno kate, hkako vsak posawezen del naprave
vzrodno prispeva k celovitemu delovanju
naprave.. Pri obeh torej formalni, kvalitativni
model situaoije odra%a intuitivno sliko fizil8ne
situacije.

Na drugi strani je Kuipersov "vzro#ing
strukturni opis” po nadem mnenju zavajajol
pojem. Saj ni niti vzvroten (v fizikalnem
smislu) niti nima nobene zveze s fizikalno
strukturo dejanske situacije. Kuipers sicer
nudi formalizem za predstavitev kvalitativnih
diferencialnih enadb in metode za njihovo
refevanje. Vendar pa je to kvalitativa
matematika in ne kvalitativna fizika.

Mi opisujemo model srca z laogilnimi_izjavami.
Vsaka izjava ponazarja dogajanje v nekem delu
srca, povezujejo pa jih skupni literali (ki
ponazar jajo objekte v srcu, npr. impulze)d.
Model odrafa fizikalno sliko dogajanja v srou.
Kvalitativno simulacijo dosefemo z dokazovanjem
izrekov, saj za dane aksiome (model srca) in
dejstva (stanje delov srca) izpel jemo vee
izeeke (med drugim tudi opise EKG).

Dokazovaleo izrekov je implementiran v PROLOGu
CClocksin 811, ki je Ye sam po sebi avtomatski
dokazovalec izrekov v Hornovi lagiki. Tako smo
4e imeli na voljo primerna ocodja (unifikaoija,
delno instanciranje spremenl jivk, avtomatsko
vratanje, ...), ki motno olajlujejo
implementaci jo. Smatramo, da bi bila tudi
implementacija jezika omejitev CONLAN in
podaobnih v PROLOGu relativno enostavna.
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1. Podroéie uporabe

S pomoljo Gaussove metode za kvadraturno in-
tegrirande bomo izraéunali vrednosti intesralov
v danih intesracijskih medah.

2, Opis prosrama

Racdunali bomo tri (p = 3) dololene intesrale na
intervalu (a,b) za a = 2 in b = 5, Ta interval
razdelimo na m (m = 10) enakih podintervalov:s
kier bomo izvadali n-totkovno intesrirande za n
=3, 8 in 12. lane so tudi konstante ¢ in wu
za n-tolkovno intesrirande, ki Jih zaridemo v
polii c in u z elementi c(k] in u(k].
Funkcisa func nam omogola v enem 1zvadjandu
intesracido treh (ali vel) funkcid., in sicer wo
to v = x¥#x, y = xu(l+x#x) in v = 1. S func pa
izberemo tudi J-to funkcido, ki Jo bomo v pro-
ceduri kvad intesrirali in dzradunamo nJdeno
funkcidsko vrednost v toéki t.

Frocedura kvad uporabi ta rezultat in & pomodJo
Gaussove formule izraéuna intesral

m n
S = }_— }_ ck*f'( a+h( i-1+uk))
i=l k=1

Lista 1.
kvadraturno

V listi na desni je podan program za

intesrirande z Gaussovo metodo v
Fascalu., Frogram sestavlijado procedura auad,
func, csum in procedura za izpis. NaJdpomembneJj-
41 sta proceduri auad in func; csum rabi le za
preizkus natanénosti koeficientov.

V prosramu se namesto oglatesa oeredklepada
uporablia znak "8§°, namesto oslatesa zaklepasa
pa znak "¢° (YU abeceda).

Lista 1 se nadalJjude na nasledndi strani.

PROGRAM auad2(outeut)s
TYPE tip12=ARRAYS1..12C OF reals
tip3=ARRAYS1..3C OF reals
pem tintesers
sumitier3y
u3,c3etipl2s
uB,cB8ttipl2s
ul2,c12etipi2s
arbt reals
0000 00 0 D0 O 06 000000 36 00 D 0 O D00 36 D0 06 D O 6 0606 90 6 38 96 36 00 06 043¢ 3¢ ¢ )
FUNCTION funci{xstrealsitinteser)ireals
BEGIN
IF J=1 THEN
funcsmxux
ELSE
BEGIN
IF =2 THEN
func m( 14x¥%x Isx
ELSE
funcoiml

VAR

END
END»

€ F0 06000 06 00 36 240636 363636 9656 00 30 30 6 0600 3630 06 3690 36 30 360636 00-96 94 36.30-06- 30 9496 34 3¢ )
PROCEDURE kvad(a.bsrealtm.n.psinteser:
’ cruttipl2);
VAR h.r,tereals
ird-ktintesers
BEGIN
hés=( b—a ¥/m$
FOR Js=1 TO » DD
HREGIN
sum83Ci=0s
roma—hj .
FOR is=1 TO m DO
BEGIN
rtsr+h)
FOR k¢=1 TO n DO
BEGIN
temr+ySkCuhs
sumBiCr=sum8iCrcSkCafuncit, i)
END
END3
sumSJCrmhuaunsic
END
END3
063000 0006 D6 063606006 00 36000606 96 06 3600 36 06 36 06 0 06 3 36 D6 96 06 06 D 36 30 6 06 06 0 06 4434 3¢ )
FPROCEDURE csum(ntinteser? cstipl2)s
VAR 1tintegers
atreals
BEGIN
as=0s
FOR is=1 TO n [O
asma+cSi6y
writeln( ‘n=’,n,’
END
(& *)
PROCEDURE izeis(nsinteser)s
VAR Jdetintesers
KEGIN
FOR Jt=1 TO p TO
writeln( n=’,n,

.

I

veota = “,a)

Intesral ‘.3, = ‘,sum8it)
ENDs
(% *)
KEGIN (#3lavni program#)
pisldy
me=104
u3§1C 1=0,112702 c351C 1=0,2777783
u382C ¢=0.5s c352C $=0.444444;
u383C emi-u3816s c383C = 3516
uBS51C ¢=0.198551E~01s cB851C¢ :=0.506143E-01;
uB52¢ 3=0.10164671 c882C +=0.111191;
uBS3C #=m0,.237234s c8S83C 1=0,156853;
uBSat +=0.408283) cB84C 1=0.181342;




_uBGse c885C
uBsal chSaC
. u8s7e. c857¢
uBsac cBs6C

=0, BOOIY :
=0, 1015843
c ”Qab =0.1167463
L1”¢6( =0, 1245743
1257¢

'ct:ﬂnc

P SOV,

u12$t sl S cl,btﬂﬁ‘uLt“étﬁ,

33
csuml 3,033
kvadlarb .m.3'n,c5-u3)y

rhum(chﬁ),
kvud(n'hvm.U.p(mmruB);

Bl

ista 1 (nadaljevande s preddnie strani). Abs—
2 W AN wtefi ¢ %o daneé le z bd-mestnoe natan-
ostio. ’

Formuli eredstavisa h dolline wpodin-
ar Lored h = (b~a)/m,

S  eroceduro ¢sum Lademe elemente polda o
fdeailna  vsota pa 1. Ker pa  so  vrednosti
nolda zﬂokroiunw kot vidimo v listi
] @ vaota elementov polda ne uiema

to -vrednostdor, a odstowanda so madhna,

ki dzpide
Punkc1am LIS

vrednost
n-todkovnem

. Tzvadande prosrama

Prosram se Je dlzvadal na siﬁtﬁﬁu Delta Fartner,
Shranden  Jde bil na disku kot zbirka QUADR.SRC.

Zhirka de ﬂP(VﬂJuld [ am MTPLUS auad? in
Porrav ar  dokle brite raviiene vae

napake, Fo prevoduy
knditnidnimi  proc
za dzvadande erograma, in g

e ta zbirka

ukazom

LINKMT auad2, trancend, fereals,paslib/s.

Rezultat dzvadanda eproesrama pa Jde orikazan v
listi rezultatov, .
., . . ) L . L
Le  orimerdamo rezultate iz liste 2 didealnimi
virednostmi

XMxdx = 39, KLU x IIx = LE7 7

| dxe 8

vidimo, da ¢ tride  dAntesrali
natandno Paeadunani o 1
intesriraniu,

N IManJg
todkoviem

- predhodna. ( zadetna ) komib

furami ki €0

2 auad

veota = . 9,99999E-01
Intesral 1 = 3,89999E+01
Intesral -2 =  1.42749E+02
Intesral 3 = 2 99999E+00
vsota = 1.,00000E+00 .
Integral 1 = .3, 89999&*01
Int D o= 1,A2T749
Intesr 3 = 2,99999
‘vaota = 9.99001E-~01
1 = 3,8960
1 a om0 1 ,6258
Intesral 3 =  2.99699

Lista 2. Ta lista prikazude rezultate prosrama
z liste 1, ko imamo 3 12-totkovno inte-—
grirande (n) pri dese ervalih ('m),

SR A s

w . =
= - Generirande kombinacid (k-teric) =
uw 3

B R A g T e A R A e A I r e T 2 2]
* Informatica UF L7

* Genaeration of Combinations

* dulid 19284 o

* P 11l Anton B, Zeleznikar
#*

%

»*

sistem CP/M, Dweita Fartner -
prevadalnik Janus/Ada, verzida 1.5.0
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1, Fodrodie upnorabe

Frocedura  combination v listi 1 oblikuie v za-
am virstnes redu (z RGN0 zaroredno upora-
terice, ki so kombinacide iz dtevil O, 1,
2 e » 01, &@ sta dani vrednosti k in n in
acida. V veitordu

(L wus s KD ' L

ki de trenutna kombinacida, ‘BQ elementi spre-
mindado v  obmolidu (O, n=1) in vseled se ori
vetopu in izétonu iz procedure oblikije monoto-
No. strogso narascadode zavoredde (1) 3 eew v
Jik ), Kadar Jde vhodnd vektor taviden. iz sa-
mih nidels se kot prva kombinacida eodavi

n-kr vov » n-l

Ta kombinacida se podavi tudi po kombinacidi
O 1 vuv » k=1

in Jde zadnda v Ciklu,

2, Opist programa

fad

AdovukL paket v Listi 1 e tavlden iz proce-
combination in slavnesa preizlkusnesa pro-
CPeds vzivakid (Kfinald) uporabimo  stavek
nulls . ker ered besedo D moramo imeti znak
‘3. VU osltavnem eroscanu Lzbereme ko= & i n- =
7. ractetna kombinacida pa Je 0, 1, 2, .3, 4, 5,
waramo 20 k-teric, ki Jih izeisudemo v
stolpcih, ko med p elemente k-te-
stavilidamo vedi pirice onradime z

oklewadi.



- Generirande kombinaciJ ——

WITH utils
PACKAGE BONY testcomb I8
TYFE polde I8 ARRAY (1 .. 20) OF intesgers
== Ta procedura Jje predmet nade pozornostit
R 2 2 2 e St e T T T T Y L e e T Y

FROCEDURE combination ¢ n,ks IN intesers
dv IN OUT polde) 18

arbemt intesers
BEGIN
FOR b IN 3 ., k-1 LOOF
IF J¢(bh) > b THEN

a 1= (b)) -~ b~ 17
FOR m IN 1 .. b LOOP
Jm) ¢= m + as
END LOOFs
GOTO finals
END IF;
END LOOF3 o
FOR m IN 1 .. k LOOF
J(m) t= - k= 1+ mb
END LOOFs.
({final)>) nulls
END combinations . ’
e B 66 B A6 366 T T I D66 D IEIEAE I6 36 T D66 3026 96 36 36 Db 6 36 00 Db b 36 39626 W 96 ¥ 0 3¢

- Glavnil preizkusni program -
J1 poliet i,kr,l.,ns dntesers
EEGIN

~- Tolotitev zaletne kombinacide

k ¢u &8 ’

n tm 73 .

FOR 1 IN 1 .., k LOOF

JCi) sm i~1p

END LOOF 3

new_lines putl "Zatetna kombinacida (")

FOR 4 IN 1 .. k LOOF

pPutl 3C41),2)s .

IF i < k THEN putC*, ") END IFs
END LOOF s '
putt " ') new_lines
FOR i IN 1 .. 20 LOOF

combinationtn,k,J)s putc "¢ ")

FOR 1L IN 1 .. k LOOP

PUtC (1,28
IF 1 ¢ k THEN put¢ ", ") END IFs

ENL LOOFs

putt® )" )

IF i mod 2 = 0 THEN new..lines

ELSE put¢” ") END IFy -
END LOOF
ENIl testcombs

‘Lista 1.

. dtevilskesa

Lista na levi erikazude paketno telo
za bpreizkus seneriranda k-teric (kombinacid),
ki so vseled strose monotono naradfajule (sled
listo 2). -Procedura combination vzame iz celo-
polda J-trenutno k-terico in Jo
transformira v novo (nasledndo) k-terico, Fara-
metra n in k izbiramo, eri tem velda n = k. V
slavhem prosramu se nadered oblikude zaletna k-
terica in iz nde in ndenih naslednlic se obliku~
Jado nove k-terice, dokler se cikel ne ponovi,

3. fzvadande erograma

Lista 2 prikazuJde rezultate lzvadanda erosram-
skeéga paketa 2z liste 1. Prikazana Jde zaletna
kombinacida elementov in nato de 20 nasledndih
kombinacid, Tz liste Je razviden kombinacidski
cikel, ki se zadne ponavldati v zadndi wvrstici
liste, PFri vetdi vrednosti n (izbrali smo n =
7) bi dobili dalJidi kombinacidski cikel.

13A)testcomb

Zatetna kombinacida ¢ Or 1, 2, 3, 4, 5 )
¢ 1, 2, 3, 4 S5, &) C 0y 20 3y 40 5, 6 )
€ 0, 1, 3, 4y S» &6 ) C Oy 1, 2/ 4, Sy 6 )
<« 0, 1, 2, 3, S - <« 0, 11 2y Xy 4y & )
( 1, 2, 3, 4, 5, &6 ) ¢ 0, 2, 3y 4, 5, 6 )
¢ 0, 1y 3y 4, S5, 6 ) ¢ Ov Ly 24 4y 5, 6 )
C O0r 1, 2, 37 S92 b ) C 0, 1, 2, 3, 4, & )
C 1, 2y 3v 4, 8 &6 ) € 0y 2, 3, 4y S0 6 )
C Oy 1s 3y 40y 8, 6 ) ¢ 0r 1y 2, 4, 5, & )
¢ 0, 1, 2, 3, 5y 6 ) C O, 1, 2, 3, 4, &)
C 1, 29 3¢ 4 S5, &6 ) O, 2, 3, 4, 8, &)

Ligsta 2, V tes ligti imamo zadetno k-terico in

iz nde Llzvedene naslednie k-terice. Cikel se
za¢ne weonavlidati v zadndi wvrstici liste. V
slavnem prosramu lahko dolo¢imoe vrednostd k in
n (8 priredilnima stavkoma) in dobimo tako k~
terice, ki so sestavlidene iz ftevilk intervala
(Or 1sy vos v N=1)r pri cemer %0 elementi k-—ter—
ke paroma razliéni in se podavidado v monotong
naradc¢adotem vratnem redu.
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= Opveracidski sistem UNIX:
= niesov nastanek in verspektive I

1.

Uvod

Operacidski sistem UNIX (Eell Laboratories) po-
stada eredkosled standard na podrotiu uporabe
16~ in  32-bitnih wmikroprrocesorskih sistemov,
Tudi domada racunalnidka industrida mora upo-
stevati nastanek tesa de facto standarda, ki bo
nkrati  tudi  industridski in  institucionalni
standard (ANSI, 180, IEEE),

UNIX se je razvil v visoko zmoslJiv
sistem v raziskovalnem, razvodnem in tudi v
komercialnem okolJju, tako da Je v letu 1986
predviden njesov plasma v vrednosti S milidard

“dolardjev samo pa podroddu mikrosistemov. FRast
UNIXovesa triiéta Je posodena prav Z moinostde
naesove standarizacide, ki maJd bi odpravila di-
voo rast razliénih operacidskih sistemov in s
tem prodramsko nezdrulldivost., Tzvedenke UNIXa
so bile razvite za bistveno razlié¢ne radunalni-
ske sisteme, vendar so0 ohdrlale osnovno arhi-
tekturno  zdrulliivest. Tako so razlidne izpe-—
luanke UNIXa uwvorabldive na razlidnih stroJdih
in ne ‘tahtevajo velikih dodatnih programskih
modifikacid.

prosramski

UNIXova erimernost in uspednost sta posodeni 2
niesovo Siroko uporabo na univerzah, kier se le
studentie naucdijo ceniti nJievsoevoe wmosliivost
pri razvoJu prosramov. Ta proces niesove upora-
be se wodalddude v indu .trijo celo tedad, ko to
za  razvoJd aelikacid ni nudno eotrebno. Nove
zahteve trtigda in podpora proyramerdev zagso-—
tavldado dolgotradno ueporabo sistema UNIX, to
va povzrota nastajanie nove sistemske program—
ske opreme.

2. RazvoJ oreracidskesa sistema UNIX

Ooeracidski sistem UNIX se Jje
minira¢unalnidkem obdobdu v okviru posebne ra-
riskovalne skusine vri Bell Laboratories., Fo
naegovem  rodslvu ga Je ervoe seredJelo podietde
za svoue lé-bitne miniralunalnike PIOF-11 in

rodil v 290dniem

e Je zalelo dobavldati za nominalno ceno uni-
verzam in raziskovalnim laboratoridem.
UNIX se Je uveldavil zaradi nenavadnih lastno—

sty miniradunalniskesa operaciiskesa sistema Ze
v o zatetku 70-ih let, in sicer zaradi?

== hierarhié¢nesa
-— zdru?liivosti
zdrultliivosti
medprocesnesa vhodas/izhoda,

==  zmogliivesga, programirlsivesa ukaznesa
interpretiranja.

vodeore za zadenjande asinhronih opravil
in_ zaradi
bogate in
gramirnih

zbirénega
zbirks
navrav,

sistema.

lahko razdirldive mnolice pro-
orodiJj.

flanes so te lastnosti overaciJsskesa sistema
tako wpomembne za wproizvadalce racdunalnigkih
sistemov, da Jje podobnost njihovih proizvodov z

UNIXom bistvena trina referenca.

NaJdbold razdirdena izvedenka UNIXa se Je razvi-~
la na PDFP-11 sistemih, Na izvedenki UNIX verzi-
Ja 7 wso osnovani sistem III in sistem V podie~
tia Western Electric in komercialni sistemi
Xenix, Idris in Coherent. Osnovni podroddi upo-
rabe teh sistemov sta obdelava besedil in raz-
vod wprogramov. Eell Laboratories je prenesel
UNIX tudi na stros VAX-11/780, tored na 32-bi .
ni racunalnik z arhitekturo virtualnesa pomnitl~

nika, kasnede pa o na univerzi v HBerkelewu

(Kalifornida) dodali k sistemu de upravidjanie

virtualnesa pomnilnika. Berkelewska izpelJdanka

Je dobila oznako 3RSD (okrajsava za 3-rd Rerke-

les Software Distribution for UNIX). Ta sistem

se Je uporabldal na ved kot 1000 sistemih VAX/

UNIX izven Rell Laboratories.

Ko Jde DARFA (Defense Advanced Kesearch Froesdects
Asency ) iskala nov strod, ki bi zamendal molno
razdirjeni miniraduynalnik FPIF-10 v raziskoval-

nih wustanovah, se Je odlo¢ila za strod tira
VAX. Fri tem sgse agsencisa ni  zadovoldila s
standardnim sistemom VAX/UMS, marved Je spro-

tila nov razvod na osnovi 3ESD, ki
prenosno izvedenko UNIXa,
ractunalniske

nad bi dal
uporabno za razlidne

arhitekture in za wrihodnde razi—
skovalne proJekte.
UNIX 4.2ES0 (ki ma bomo &e opisali) Je bil re

zultat tesa eprojekta, vsebude pa vrsto izbo-
liéav, ki Jih ne naddemo v drusih izeeldankah.
Te lastnosti so?

osorednde in ozadnde krmiliende poslov,
-~ avtomatiéno ponovno nalavande oreracij~
skesa sistema pri sistemskem zlomu in
visoka zmosliivost novesa simbolnesa

(24 Rl
pravlidalnika napak.
Slika 1 prikazude razvoJ overaciiskesa sistema
UNIX in nJesovih izepeldank.

. AY

3, NadomesdcanJde (zamena ) strani .

- a
Fodeora wvirtualnemu pomnilniku v sistemu UNIX
4.2ESD omosola izvadanJde zelo obseinih proce-
sov, ker sistem pomika strani v in iz sekundar~

nesa pomnilnika po potrebi. Skrivnost tesa me-
hanizma Jje 9lobalni alsoritem nadomeddanda
strani, ki povzroda minimizacido uporablienesa
comnilnika v vsakem oroecesu, uporabliajol znano
stratesiioe nadomestanda strani, ki so bile v
poslednjem razdobju nadmand uporabljane. Zaradi
tega se lahko hkrati izvada veé velikih proce-
SO0V katerih obses Jje veddi od razepololliivesa
pomnilnika. Frocesi do velikosti 16M zlosov se
lahko idzvadado v sistemu 4.2KSD na sirodu
VAX/11 ali na delovni postadi SUN (ta uporablda
procesor MC4B0O10)Y, deprav sta niuna pomnilnika
manjdega obsesa.

Frimerjalne ocene so pokazale, da se Je z doda-
Jandem mehanizma virtualnesa pomnilnika k si-~
stemu UNIX 4.2BSD lahko povelalo $tevilo wupo~
rabnikov v enostavnem sistemu z razdeldevaniem
procesorskesa casa., Na osebni delovni postadi
tira SUN pra se Je razen moinosti obdelave ve-
¢iih worosramov izbolidala tudi sistemska od-
zivnost. Pri klicu wvelikesa wsrograma se Lla
program ne naloli v hitri pomnilnik, nalasaso
pa se po potrebi le dololene strani programa.
Fri vsaki nalolitvi strani izbere alvoritem za
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Slika 1. Razved UNIX sistemov (Bell Laborato-
ries: Vb, VU7, sivtem III in stem Vi berkelew-
ska idzboldidavas 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 4.1, 4.2
razvodni sistemis FOF-11, VAX, SUN)

premedcande strani stran, ki bo v hitrem pom-
nilniku zamendana skladno 8 stratesido nadmand
urorabldane strani v posledndem razdobdu.

Ce se sistem 4,.2BSL izvada na strodu  brez
ueravldanda virtualnesa pomnilnika, se lahko $e
vedno  uporabi prednost pomnilnidke preslilkave
na ravnini strani, ‘tako da se posamezne strani
nalasado na razerdsene pomnilnidke lokacide celo
tedad, ko wtrod ne podeira ukazov za ponoven
zadetek, potrebnih pri popravidaniu poskusov za
dostor na nezasedene strani (napake pri strane-
ndud. Tako Je mosole irvadati sistem tudi na
procesordu 48000, ki ne podpira virtuwalnesa poe-
mnilnika. Ce pa se stranende ne uporablda, se
poveda zakasnitev eri zaendandu procesov  in
mand pProcesev se lahko hkrati izvada.

4. Hiterd zbirdéni dostoep

Tradicionalni 1é-bitni UNIX sistemi imado zoale-
den hierarhiéni zbirdni sistem, ki pa ni poseb-
no  zmogliiv, Na disku & hitrostdo prenosa 1M
zlog/sek ni dosesliivi eretok eri prenosuy veli-
kih zbirk wveddi od U0k zlos/sek zaradi slabe
razporeditve blokov na disku.
trost zadostna pri aplikacidah z razdelievaniem
Casa (npr, pPri razvodu prosramov in pri obdela-
vi Dbesedil) pa ne zadodda potrebam velikih a-
elikacid ali imelementacid’ wmreinih  zbirdnih
sistemov., UNIX 4.2B8D vsebude nove implementa-

Ceprav de ta nhi-

cijdo zbirénesa sistema, ki ima izbolidane po-
datkovne strukture in alsoritme,

V zgodndih izvedenkah UNIXa Jje imel zbiréni si-
stem poverzan seznam erostih blokov. Fri obliko-
vandu zbirdnesa sistema se Je ta seznam uredil
z vatavidandem blokov v prosti seznam z namenom
hitresa dostora. Ustavldande blokov diskovne
zbirke de razdirdena métoda za prenos podatkowv
iz diska v pomnilnik. Mrez metode vstavldanda
bi sistemska zakasnitev za pripravo nasledndesa
lowidnesa bleoka narastla v  dasovni  prestop,
tako da bi bila votrebna naslednda diskovna ro—
tacida. 7 metodo wvsetaviianda pa se dos 2 pre~
krivanie sistemske zakasnitve in éasar, potreb-
neva za ; astavldenesa bloka, ereden se
dosele namenski blok,

VU zsodndih izvedenkah UNIXa se de brale le 512
zlosov z diska z enostavno operacido Prenosa.
Veldi prenosi so zahtevali dve ali ved VU/Y ope~
racid,.  Slasoma, ko B0 se zbirke oblikovale in
ukindale, se Je erosti seznam napolnil in ere-
medal. Zbirki dodeldeni zaroredni bloki so bili
na disku dodeldeni daled narazen in potrebno Je
bile wed iskalnih oreracid za brande znadilne
2birke.

UNTX L2BSH Je razredil problem udinkovitouti
(zmosldivosti) zbirdénesa sistema s prepridldivo

bolidim razumevandem diskovne seometrije, tako
da Jde namestil zavoredne podatkovne bloke in 2z
ndimi povezano indeksirno informacido na sosed—
na  diskovna obmodda. Talko so zbirke v imeniku
skorad wvseled shrandene na eni sami stezi aly
diskovnem obrodu in iskalni Casi se dizredno
manddadoe. Tudi shrandevande zbirénih podatkov—
nih’ blokov v vetdih paketih kot $12 zlosov Je
izbolddalo prencune hitrosti,
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Zbiréni sistem 4,2060 uporablda bloke & 4096
zlowi, mandéi blok se uporablda le za ostanek
voake zbirke. FErande zbirke z 32k zlosi se op—
‘ravi .z osmimi zapisi, ki se nahajado na isti
stezi oziroma obrocdu,
Cas, ot
rpotreben [}
za 25 -
brande [ latenca
B2 ) .
zloine 20 -~
zbirke [
iz |
diska 1% -
. o |
C el |
10 - dowtop
! N
|
& -
] . .
| . e o 21
o I . ]
' stari - CUNIX .
UNIX ' 4, 208D
Slika 2. Razlika v hitrosti branda z diska sta-—
novesa UNIXa Je wvelika. V UNIXu 4, 2RBSH
2 randudieds v blokih 4096 zlogov ne-
G12=xloknih blokih, Vstavidande +fizi-
blokov na disk povedude hitrost diskovne-
ga podatkovnesa dostopa. o ’
S. KomunikaciJje
Frvotni  orperadcidski sistem UNIX Jje bil razvit

B

nagtankom Lokalnih mreX. Ta
rodporo  Samo za
fonskih linid
walniki «dn

sisten Je imel
izmendavo podatkov prek tele-
Tin za
kabinetnimi sistemis ni pa
pal oz lastnostmi wmederocesne - komunikacide.,
Tkim, “cevna' (pipe) lastnost Zsodniesa UNIXa
J@ veebovala le lastnoest zlosovnesa ‘toka . med
procesi in posameznim strodems. ta sistem de ni

komunikacido med miniradu--
razpola~

bil pouploden za sporolilne usmerdeno komunigi~ -

rande ¢ nroue»; in drusxmi uobtltnjal.

Namesto nove arhitwkture za lokalne hrole uvada
UNIX 4,208 podsistem za podporo mreinesa pro-
tokola.. Fedpirado se razli¢ne mreline arhitektu—
re v sistemu
notami. Tako: kot so operaciie branda, ldnlbOVﬂ‘
ndia, divkanda in formatiranda skupne veem i
koviim kirmilnikom, -tako abgtrahiva komunikacid-
ski podsistem lastrosti, ki w0 znadilne vsem
“komunikacidskim sistemom in oskrbi 2z niimi upo~
rabnike, sknivadod “podrobnosti-
tnih protokolov, UNIX 4.2B8D zsradi
munikacidske  storitve na vrhu' ‘tkim,
mreinih  pricomodkoy. Zaradi tesa Je ta
lianka UNIXa bold odv, na - od zunandih -
nr;pomo#kov kot tis ’ODGPALLJ%kL
1ngof,onrvﬂolaune Bvode lastne wreine protokoe—
le. Fo “drusi etrani ea Je 4.“HSU bold
pri prilasandd na novu mrelna okolaa.

avode ko
zunandih
izpe-
mreinih

Seveda  bi -bil lahko'mimtehﬂ4. SD epaaun brez
mreing podpore v svodem OPE
meato tesa bi lahko-uporabldal: mrelne storitve—
ne procese,. ki bi bili diostepani z drusimi a-
elikacidami z uporabo UNIXove izvirne medprice-
‘wne komunikacide. Ti procesi

posredne  posandali -mreino materialne  ovremo,
Vendar Je bila ta. metoda zavrndena zaradi ere-
obremenitve, ki we. Je podavila v kontekstinem

v

cpreklapliandu Ctedan materialne arhitekture,
tako da Je bll biwlveno imanidan mreini podat-
kovni wpretok. Tako jé ostal UNIX odert, -opcra-
cidski sistem, ki boe lahko uwpoteval sedande in
erihodnde mreze in-ndihove erotokole.

‘Broten

i celo lahke ne-.

uk]adno T razlidnimi diskovriimi e-

dolodenih mres

sistemi,» Ki -

acidekem Jedrud na-

Trahteve s

Ceidsko,

rers ﬂwuoutﬂtlon)«

'KO»mtorilnik (%PPVOP) oblikudv’

6. Eno- ali dvosmérna povezava

UNIX 4.2
katerih
ko podild
trievane

SI razpolaad z imenskimi prostori, v
lahko procesl medsebos povezudedor
podathkosrame, - ti. nepo-
nezaneslilve sporodilne
tokove. Sistem se interpretira s eodatkosrami
ali prek vezid poslanih sporoedil, toda pudda
podatkovno eretvorne, predstavitvene in trans—
formacidske elemente za ravnino . aplikativnib
Prosranov, o

se
J0 enosmerne
in zaradi tesa

Frivomotki sistema 4,2B80 so oblikovani kot
podrora. storitvenesa modela lokalnih mreinih u-
slus. Mre2ni vird se odzivado na  posamezne
% podatkosrami ali pa oblikudejo dolso-
oritve z.uporabo virtualnih vezid. 7Tu
komunikacidske priromolke uporabliade
za oblikovande storitev.in uwporab-

ndim, : - :

rive :
opigane
storilniki

niki za dustopande k

L2RSL uporablda
i ‘prostor, v kate-
imenudedo podnolia in  so
tocdke. Foziv

vrhov1 grafa
komunikacidske

rem e
konéne

& = podnotieCdomena, Lin)

Coblikude podnoZdé in vene desked v h ka=-
Cteremi bo uporab na komunikaci ugmer dena
operacida. FPodobno " kot (Plntordn UNTXovih

zhirk Je mogode mandm
deskrintordi, npry 2z e
Cdeskrdptor dli 6

podnoinimi
pozivar ki eo~

dvodi CLOSE  poxivom, ki . sa
unidd. Arsument ‘domena’ doloc¢a aplikativno
sfero, v kateri se bo pojavila Xomunikac in
de izbran iz mnolicé; eodorte z lokalno izve
denko operacidekesa sistema.  Operacide se  in-

terpretirado 2z domensko impleémetacido in nad bi
bile &Eimbold nvodviﬁne od domenske karakteri-
stike,  Bistem 4,.2B80 vodeira tako notrando ko=
munikacidsko dom@éno UNIXa kot zunande komunika-—
domerno - Xeroxovesa ternet ‘erotokola.
Frihodnie domene nad bi podeirale drutinoe wro-
tokolov Xerroxovesa - mrelnesa sintema (XNS)Y in
protokolov ECMA (Luronvan Lommutmr‘ Manufactu=~-
e

7. Mrelna podnolda

semantike opredeldudedo
Zaletna izveédenka sistema 4.2KSD
nllmarna nodnolnd *1”05

Razli¢ni tiei prenosneé
podnotneg tiwre.
opredel dude dva

Dﬂh‘nhhﬁﬂ Je Dodatkovnosrammka povezava Ln'
&OCK FTRFAM Je v;rtud]no verie,

podno!de. MU mo—
ra podeliti dme. kl #a urorabldade drugsi proce-
i za. uovezovanJe (kontaki;ranaw) % atoritviio.
Fodnoino: ime se uporaled Pri pou1laﬂn3u BRoroT

¢ila - nodnolau in eri oblikovaniu povezave med
podnotdema  za izmendavo ved kot enesa sporofi-—
lav Naﬁlov_ao dodel; nodno)au % klicem ’

.md( By 1me-)_ ’

domeni %6 ‘ime’na  imena  UNIXQuih
zbhirdnih sumtummklh poti, v Internetovi domeni
Pa %0 dvod ki so sestavldene iz 32~bitnesa
Intovnptovbﬁa na.lova Ln iz lé-bitne Interneto--
ve. *tnv;lku vnatv' o E

Vv UNIXovi

mr‘e,“lm;-v Tdelu~

Enostavne. storitve s podatkosram

dedo . Z oblikoevandem podro}id in s podildandem
in spredemandem podatkosramov, ko se uporablia-.
ta klica ’



aporoéilor k)
sporoctilo,

sendtol s,
recvfrom(s, od)

s0 podnolie ‘&', iz ka-
. P ’ 2
sworodilo’ s ki
ki bodo odro-
FPodatkogram se

Argumenti klica sendto
teresa bo odposlan podatkograms
Je sestavldeno iz polda zlosovy
slanis naslov seredemnika "k’
lahko sepredme na podnoliu, ki mu Je bil dode-
lien naslov ‘k’ & klicem ‘bind’, Naslov podno-
tja, 1z kateresa de bil odposlan podatkosaram,
je dololen na spredemnem podnotiu kot ‘od’.

V nadbold enostavnem odnosu storilpnik-narodnik
obtikude storilnik wodnotie in sa vete na dobro
znano dime, Naro¢nik., ki si ell stik s storit-
vido, oblikuJde podnolde in lzvréi sendto klic,
ko podlde wporodilo k wtorilniku, Sterilnik

soredme  sporodile z uporabo klica recvfrom in
lahko odrodlie odgovor 2z umorabo natslova
‘od’, Komunikacideki podaiutem 4,2B580 priredi

ki me bo uwporablialo za eodi-
¢e muy ni bilo ni¢ eriredenoe 8
h ka-

‘ime’ podnoliu.
liande sporoéil,
klicem bind, Tako obstada veeled naslov,
teremu se labko pofildado odasovori.

Mreino povezana storitev se oblikude 8 podnol-
dems 2 ndesovo povezave k naslove in 2z dzdado
klicev

backlow )
w oaccept s,

listenCa,
o naroénik od)
Funkecida listen narolél sistemu, da se wvrestno
povele ® podnoiiem ‘s’, ko Je ‘backlos’ nadve-
¢ie dovoldeno dtevilo hkratnih vratnih povezav.
Storilnik delude z ukindandem povezav v vratl
in  z ndihovim poepravidandem. Fovezave se uki-
njado s klicem

6 = accept(q, od)

ki vrne podnoini omisovalnik.

Ta vratni povezovalnil model predeostavlida., da
%0 bile povezave zaradene pred ndlhovim  wspre-
Jetdemi watorllnik ne more izbirno zavrniti po~
vezave pred klicem ‘accept’. Take se uporodilo
povali-votrdi prencsnesa wrotokola odpodlde, ko
Je bila povezava uvrdéena. Bporotilo poveli-za-
vrnd, pa se pohlie, ko ni ved provtora v vrstil
ali ko naslovlideni storilnik ni aktiven,

llomensko neodvisne primitivine funkcide tesa
modela ne zahtevado znande o mehanizmih gradit-
vy povezavy ki nastadado 2z ueorabo klicev pove-
ti-sprednmi (connect/accert). Kadar Je potreben
zapleten werotokol za zsraditev povezave v ko
munikacldeki mrei, oe to lahke dosele s ore-
wlikavo wrovezovalne srredemliivosti na zadetno
sgtoprndo erotokola in z sraditivido dodatnih po-
vezav v aplikacidskih erocesih,

Rlic accert se lahke dzdada ponavldadode z ulkdi-
ndandem vstoroy v povezovalni vreti, Naroénik,
ki 2eli stik & astoriinikom. oblikuia‘ podnolde
in dolodi idme wtorilnika s klicem

connect(s, k)

kier jo ‘k’ naslov storilnika,

¢
Ko Je tako povezava zsradenar se lahko uporabi-
do  navadni UNIX klici za brande in zamisovanie

na  wvezdu, Daldinoke wtoritve les-in in file-
transfer se oblikudedo 2z uporabo lastnonti
vazda.

multinle-
V UNIX 4,2
unoerabil we

aktivno-

Komunikacideki programi morado ¢esto
ksiratl ved hkratnih V/I aktivnowtid.
BEL Je to omowoleno na dva nalinal
lahko mehanizem ra lzbiro mnoflice V/I
sti, ki e dzvadado winhrono brez blokiranda
ali u erogramlranimi erekinitvami, ko se poJdavi
programska  prekinitev eei priscravilidenem  vhoduy
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ali ko Je omowoden izhod prek eredhociio bloki-
ranesa kanala.

8., Fraktidni dokazi

Izkudnie s0 vokazale, da s0 zmosidivoesti slste-
ma  UNIX 4.2E5I v Llokalnih mretah odlidne, Na
procegsordih  VAX 11/79%50 in MCOBOOO (10 MHz) so
bild doseteni protokolaki damsi pod 1 mu za pa-
ket (tokovni protokol) in hitrosti do 1000 pa-
‘ketov v sekundi (za podatkosrame). Te hitrosti
wo do petkrat vedde kot eri TCP/ZIF (Transmis-
gion Control Protocol/internet Frotocol) na
podobnih procesordih.

erotokoli so de v razvodu. Vel
skupin razvida podrore za tiskalnike, zbiréne
gtorilnike, podtne protokole in standarde. UNIX
R lahko soredme katerikold erotokol in

Razlicéni mreind

4. 2880

ndesove aplikacide, ker Je lahko prilasodldiv
za nove erotokole,

Foddet de Sun  Microsystems aradl  storitveno
mredo  za svodo delovno postado 6 pProcesordem

MCAHBOLO in z  UNIX 4.2E8D, Molna Jde tudl pove-
zava z urorabo sisitema Ethernet (VAX in delovne
postade & wimtemom UNIX 4,.2BSD),

?., Fomanidkliivoatl standardnih
coperacldekibh sistemov tima UNIX

Zapletena organizacida operacliekesa saletoma
UNIX (Hell Laboratories) de kot dvorezen meds
medtem ko nudi uporabnilku prvoevestne storitve,
andiude  zeosldivestl obstodedih programukih
atruktur,  Frva posebnost Jo ner. vedopravilna
lastnost sistema WUNIX, v okvirue katere lahko
obstada  wved hikratnih procecov v pomnilniku  in
piri Casovnem dodeldevandu procesorda, kot sta
ner. diskovni Y/ in komunikacide. Dokler posa=-
mezna opravila ne potrebudedo veddih pomnilna~-
dkih kolicin, dima ta lastnost dolodene nredno—

sti.
Standardni  UNIX Je dzmendevalni siletems kadar
mora  pomalniti  del uporabnidlesa erocesa na

dink zaradi pomandkanida prostoera v slavnem pom=

nilniku, mora korlratl celoten eroces., Ta tak-—
tika we lahko dzkaZe kot womandkliivownt, kadar
telil uporabnik dizvrievati ved soéaanih oroce-

wov in Je za veakewa od ndih potrebna  dzmende-

valna oeeracida. V tem eprimeru lahko eride do
podavar ki sa oznadimo z zlomom sistema, ko wo
viri v celoti zasedeni in nastowi pomikande

procenov med divskom in alavnim pomnilnikom.
Alternativa k ted lzmendevalni proceduri de
tkim, wtranende na zahtevo, Tu we PoBameZN@
gtranl wrocess aibldedo ne disk in iz diska v
odviunnowtl od téna. kad proeces v danem trenutiku
potrebude. V tem primeru se lahko wuwrporabldado
tudd  erosrami, ki presesado obees fizridnesa
womnd bnika,

lzvedenke UNIXa v naslednJih
lagtnost stranenda.

letih bedo imele
Borkeleowska dzvedenka UNIXa
to lastnosl 2e ima, Zasonski ¢as velikih lnter-
aktivnih progsramov e lahko zmandda z  braniem
wteanl novess procesa po potrobily nameste da se
kopira celoten proces v pomnilnik pred ndesovim
LavirBevandem,

Bvoio laatnost multierocesiranda uporablia LNIX
pvobodno, Niesov Interaktivnl uwkaszni intereret
Clueina QS) verodbuda upoerabnake, da oblikudedo
kratholive wrocese, Nekatere aplikacioe lanke z
uprorahbo  lurine oblikudede ved procesov na
kundo. Lupina oblikude procese v dveh korakih,

Bse—



Nadored naredi kopido (2 uporabe viliéne opera-
cije) same sebe, nato pa prekride sebe (2 upo-
rabo exec operacide) z novim procesom,

Na motno obremendenem sistemu izdeluje Jedro 08
velkrat odvedne koride lupine (ali natanénede
niegovih zapisldivih podatkoviih obmolid), ki
dih pomika (fzmenjude) med diskom in pomnilni-
kom. Zmosgliivost Je mosoce povelati (izbolita~-
ti) 8 tako lupino (in z drusimi prosrami, ki
oblikudedo procese ), ki proizvada procese brez
nepotrebnesa diskovhesa koriranda,’ : ’

Tudi ueravliande diskovnesa V/IL z izmendevandem
ni UNIXova znadilna lastnost, ¢eprav 2mosldive
zhiréno upravidande znatno pomaga urorabnikua.
UNIXovi imeniki se lahko hierarhid¢ne vanezdeni
o poldubne slobine in lahke vsebudedo Zzbirke
in nadaldne podimenike. Vel podatkoev  in
besedila se lahko doda k peldjubni zbirki s eri-
pisovandem in  kadarkoli se lahke oblikudedo
nove zbirke in dimeniki, - .

V ted uporabnidki prijazrnosti UNIXa pa se skrei-

‘vado nekateri problemi nievove ' zmowliivesti,’

New uporabniky nikoli-ni potrebno doloditi ob-
seva zbirke, mora operacidski sistem naklduéno
dodeldevati pomnilnidke bloke zbirki, ki nara-
S¢a. Naklduéno dodeldevande pa povzrota razpr-—
genost zhirénih blokov na disku. Ker uporabnik
nikeii ne navede obsesa dimenikar se tudi imeni-
Ski . bloki razerdide po disku z rastie imenika,
Tako Je potrebnih ved iskalnih operacid zda® po-
gamezno komwonento. - Velik zbirdni sistem lahko
ima  dmena  z 10 do 15 komponentami in  odertie
take zbirke lahko zahteva 30 diskovnih iskand,
S0k~zloni prenos’ z diska v-pomnilnik in fe
priradadodo ‘obdelavo. o : :

Zmosldivont zbirdnesa sistema se soslabda tudi
tedadr, ko Je. dovoldena neomedena rast nekaterih
imenikov, . Imenik ni dedansko nil drusesa kot
seznam-zhirdnih in podimenidkih imern s kazaled
“k ustreznmih naslovom na disku, Navedba imeni-
‘ékasa‘élana,noméni preiskovande dmenika, dokler
ni naddeno ime, Ge ima imenik 1024 &lenov, e
za . znadilno navedbo potrebnih 10 diskovnih i~
kand in blokovnih brani: osem iskand za brande
wolovice imenika in eno ali dve iskandi za bra-
nde imenitkesa i~vozlidéa. ' '

V povezavi z zmogliivaestnimi problemi diskovne-
8a V/L povzrota brande znaka v ali iz terminala
‘posebno prekinitev centralng procesne enote (to
velda za vrsto Lstemov UNIX),  Kadar Je aktiv-
nih ved uporabnikov z zﬂﬁlonsko'UQMQraeulm ur e
devalnikoms, | ki pogsosto preslikude  zaslon,
postanedo znakovne prekinitve slavna obremendi-
“tev’ procesorda. Nekateri UNIXovi temi upo-
. rabliado posebno IMA materialnd, ovremo, & . ka-
tero se prenada v posamezni eprekinitvi ved zna-—
kov. Nekateri sistemi uporabldado vhodne vme—
snikes ki se odtiravado z omreknim taktom (60
ﬂz)r da ‘e tako izosnedo vhodnim drekinitvam.

Ti poskusi za izbolidande zmosliivosti pa imado
stranske -ulinke, ~tako da  XON-XOFF erotokol
(usposobitev in onesposobitev oddade) ne delude
vet zanesliive, Vel zunandih naerav, kot so
nee ., tiskalniki, uporablda ta eprotokol za krmi—
liende svodih vhodov. Ko se vmesnik priblifuje
8voJi medi, wodlie zunanda . naprava signal XOFF
-gostiteliu z namero, da ustavi oddadande, e
ima " naprava ved vmesniskesa arbstorq. wodlie
sisnal XON za spedem iz UNIXovesa sostitelda.
Umesnidki terminalni V/I pa lahko zakasni sis~
nal XOFF in povzroedi izsubo podatkov. )

AP Zeleznikar
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PREDGOVOR

U/ razvoju da projek ya ¢ eftkasnog koricenja informacionih sis-
tema prelomnu tacku, tacku u kojoj ova oblast prerasta u formaino zasnovanu
naunu i nSenjershu disciplinu, preduavijaju modeli podataka, odnosno baze
podataka. Lksplicitno iskazivanje &injenice da informacioni sistem, da bi cado-
‘woljio sve calteve koji se pred njega postavijaju, mora da predstavija adekvaran
lmodel realnog sistema u kome deluje, donosi revoluciju u pristupu projektovanju
informucionih sistema. Relacioni model baze podataka, kao prui model sg sve-
Iabu/u'amo definisanim formalwim apararom, s jedne strane, § izusgeino jedno-
stavnim 4 prilivastfivim konceptinia, sa druge, u ovim trendovima razvoja ima
najznalagnije mesto i kao icorijska osmova ragvoja i kao, u poslednje vreme,
konkretna prakiifna realizacija. Ova knjiga se tnadi bavi veoma snudajnim
teorijskim § prakuitnim aspektima projekiovanja § koritéenja informacionih sistema.

Knjiga sudrdi per pogluvlja: Modeli § jezici, Logicko projekiovange, Struk-
ture § algoriimi, Integrites podataka § Distribuirane baze. .

Prea dva poglavlja treivajuu relacions model kao takav (strukiuru, ogra-
nifenju v operctore) § logicka projekiovanje relacionog miodela (normalizaciju
i apstrakeiju). Preastala tri poglavija tresiraju fizichu realizaciju modes.. { struk-

ture § algoritmi}, osnovns probleme vada u dinumickom okruZenju ( kenkurenino
izvrfavanje iransakcija) § u posledsyc vreme prakiine najinteresusuniji slucaj
realizacije — distribuirane baze podataka.

U poglavlju Modeli i jezici weeden jo preo relacioni model podutaka ( pred-
e fange cnnitcla relacijuma, relaciona algebra, slaciond wgitnd [0, saum
su razmatrane logicke savisnosti izmedu atribia veluziju ( funkeionalne § vise-
anucne ) i na temelju takvog pristupa wvedens su hijerarhijski § mreini model.

Poglavlie Logitko projekiovanje sadrsi dva dela, jedan fé posvecen nor-
malnim oblicima, & drugi so bavi sémuntithim postupcima u logickom projekto-
vanji. Od poratuih oblika razmuatvane sy druga, reda, éetvrea § Boyee=Coddova
normalna forma, Semantiéki aspeki. modelivanje ukljucuju analizu prednoses
¥ nedvstataka nenormalizoventh modela, 6 catim § postupaka ugregacije § gene~
ralizacije. Uslovima integriteta je u oba postupka posveé posebna painj
@ u okviri generalizacije je razmatrano § wvodenje podmodela.

Poglavlje Strukrure § algoriond posveceno fe fizickaj (strukiurating) rep-
resentaciji modela. Kod toga su rasmatrang sekvencijalna, indeks-sekvencijalna,
indeksirana, direkina § mreina reprezemacija. Za staku reprezendaciju rasuvijend
su alqorivmi zd realizactju restrikeife, projekeye, § spajaja. Data jo analiza
strukiure dinaniickih indeksa tipa B*-drveia. .

Invegritet podataka i njegovo respekiovanje kod uporednog jzvrienja skupa
transakoija ned bazom podataka predmer su cevrtog poglavijae. Razmarrani
ss prowkoli zekljulavanja objekata u basi, logicki i fizicki lokod, a atim §
posinpet usp ljanja konzi) 2 stanja baze nakon povreds wslova integriteta.

Paslednje poglavije posvedeno je distribuiranim sistemima baza podataka,
izlodena je, na funkcionalnom principu, arkitekivra takvih sistema, razma-
trani su problemi integriteta podataka kod distribuiranog izvricnja skupa trans-
akuijay postupei distribuirane vbrade wpita § protokoli kujima se obezbe ije kon-
sistemino afurirange vilestrukih kopija podataka w distribuiranoy bazi.

Za kjigu se u celossi mose reii da sadrSi obiman marerijal kofi se do sada
mogao nact samo u visokospecijalizovanim fasopisims. Ona je rezultat samo-
stalnog pristupa dr Suada Alagica problemima sistema baza podaraka, nije
nastala wgledanjem na veé postjeci, dowmadi ili sirani, uzor, ali se veoma dobro
poredsi s najpoznatiim ( Dace, Ullman).

Autor je pravilio izabras najmoderniji, relacioni model, ¥ formalni aparat
Rofi uz wjega ide, kao osnovu pristupa problemima baza podataka. Tim jedno-
staviins formalnin aparatom dokazan je niz snadanill rezultaa iz teorge baza
podataka, g istovremeno su upoirebom tog apararg sisiematski i na originalan
nacin izloeni rusliciti oblici fizicke reprezentacije.

Skup algorituma koji knjiga sadri proi put u ovom obliku razjainjuva
probleme realizacijo relacionih upitnih jecika, a neks algorini se po prvi put
objavijigu.

Nasuwpror vedini do suda objavijomh kryiga iz baza podaraka, poscbna

-~

padnja je posvecena intcgritetu podataka i problemima uskladivanja uporednog
izvricnja skupa transakoija nad centralizovanom i distribuiranom bazom po-
aka

Poseban kvalitet hnjige u pedagoshom smislu je izbor izuzetno wvelikog
broja primera kaji su koriséeni kod svakog, formalnog ili neformainog, objatnjenja.
Pristup u kujizi fe formalan gde maicrija 1o zahteva, ali je i tada lak ca Grunje
1 wvek potkreplien primevima koji se sistematski duju pre formalnil objasujena.
Oni' aspekes hnjige koji su od posebnog interesa za neformalne korisnike baza
podataka, kao $to su upitni jesicd ili semantithki modeli, naro&ite su detaljno
analizivani, pa to bujizi duje jos vecu Sirinu. Citav niz prakiisnih postupaka,
kao {ro su oni za uspastavijanje konzistentnog stanja haze podataka i algoritama,
bice od nesumljive koristi sirutnjacima koji se u praksi bave bazama podataka,
bez kojith je tetko zamisliti moderno poslovanje slofenth orgumizacija udrugenog
rada u privvedi § druftvenim delamostima. Knjrpn jo mapicimt tako da mofe
da posluZi kao udEbenik sa dodiplomske i poslediplomske studije 'na tehnitkim,
matemnatichim, organizacionim § ckonomskim fakultetima,

Re& je, dakle, o retkom poduhvau u informatics, discipling koja je od veoma
velikog tnalaja za dalji razvoj, o knjizi zasnovanoj na modernim trendovima,
koja ce biti aktuclna dugi wic godina, Zatoe wmi je zadovoljstve da predstavim
ovu knjigu, prvu knjigu ovakvog sadriaja u nas, isuzetnu i u poredenju sa
najboljim strantm u ovoy oblasti.

Prof. dr Braruslav Lazarevi¢
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GLASILO DELOVNEGA KOLEKTlVA SOZD ISKHA'

Peta racunalm.,ka
generacua pnhaja

V 8etku -devetdesetih let tepa sloletja buald ZDA in 82 dogra(hll

stalni orbitadni: pustaji za uadaljnje odkrivanje vesolja in za osvajanje. no- .

vih tehnologij. To jo vznemirdjiv projekt, .ob- katerem lahko marsikdo
pripomni: ;Tako kinalu, le borih sedeni, osem let!* Ba, dimadnji razvo)
n.'lpredmc res zelo hitro in (o ne fe prl osvajunju vesolja. e pontenibinejs

in bolj neverjetni projekti bodo uresniceni v prihajajocem ruzdobju. Eden
takih, nmwrda celo n.upumembne;énh bo nekeksna orbitalna pub!.lj.l iz-"
i iske generacije; ta projekt naj bi bil ‘v prvi fuzi -~

pete radunal

2
. meuuécn do leta 1992 v hudem tekmovanju med Japonsko, ﬂ)A in

EGS.

Danes ni moé niti pnbhino pmdvndeu kij vee bo ta novi-tehnologja * -
prmes!d vendar je takoj§nje prilagajanje na nove tehnologije in metodolo-
gie nujno, da bi prepnélh neprijelni presencéénja v tistih lehnolusklh .

dejavnostih, Ki 50 usmerjenc v izvoz.

Nikakior ue bi smeli
presericdeno vzirti naok

robotizacija praizvodnje in informatizacija Livljenja udspluh
Zavest o prilodv pele méunuliiske gencracije in_ njenih po:lethc
“mugna in naj bi posiala stabilna zavest nagega delavea, da tuko ne bi st

. pri nemonem vakliku (vadihu) upravljavske buze: ,Bo 2e kako!"
V smislu 1akih razmisljanj brzkene ne bo odveé nud pogovor z vidnirh |

um in sooblikovalcem mikrurnéunalniskcgu sis- |

tonom P. Zeleznikurjem.. :

radunalniskim strokovyj:
. tema Partuer, prof. dr.

Kﬂ] je osviovna znatiliost. pete ra-!
éunaln.lﬂ\e generacije?
" Zeleznikare " Peln
cBencracija naj bi bila zinogljiveja
predvsem ha” podrocjih  elovekovih .
intelektualnih  (umskth,” razumskih;

raCuno.lmsku o

i

Jogidnifs, oblikovalnin) dejavnosti. Bic

“la na) ki to, kar bi upraviceno lahko -
imenovili inteligeneni ojucevilnik, 6z
celo inteligeneni pospedevalivik.

Peta sacunalniska gencracijs bo po
dcﬁmcul mrcioi tidunalnitki sistem,

- ki nuj bi prek lokalnih (podjetniskik, -

- laboratarijskih, podiodnih) mred pre-
- rastel -v planetarno -mrezo s hitrimi in
- uéinkovitini kumumkau,slrmu pot-
‘mi. Mot pete generacije . naj bi bila v
ziseganju  tiste “obdelovalne modi-v

. preznem sistemu, ki je za resitéy do-

{logenega problema v dologeni mrezni
“to¢ki potrebna, Podrotij ¢loyckovega
Lintelektualucga deln’ pa je veé vist

* (specitlizaci)), kol si 10 navadno pred-

‘stavijoma.
. Histvo nove ra¢unslnitke gcncrdcqe

“'naj bi bita med dragim Jastnost logic-”

m:g.l oblikovanja, ckstrapolacije, skle- -~

5 ja, oz, kar reSevanja problemov.
b

likovanje “novih pojmov, njihovo

lpuvemvmu(. na razlicnih  delovaih
podrodjih,
“iskanje podatkov v velikih informacij-

- skih bazah naj bi pripomoglo k samo-

samostojno " izbisanje in

" gtojnemu wievanju s Clovekom in'sis- |

. temom- oblikovanih runovrstmh pn} -

. blemov,
~V zagetku naj bi bile taksne 7mo-
gliivosti move generacije omejenc na
posebna podrodja {npr. na razvojne in
rroxzvodnc probleme, kiju¢ne tehno-
ogije, konsirukcijske dejaviiosti, stan-
»darizadjo, medicino, fchniko, zna-
- most, umetno inteligenco), Laane pa
znokmicne v vedno vetje celote,
Tako bi imeli dologené strokovne,
oZje usmerjene sisteme pete generacije
(npr. za telefonijo, interno anlCmOS

{ P(Ek xucunalmsknh mrez bl bilo mogo-

* organiziranost,

e v vsakem primer, tudj tej je obde. .

lovalno mesto v mreZi navaden teriif

ateri ba osnovana -

5tuvn(ku 25~ Leto xxm - 16. |unl; 1984

(:)fusuti du bi se Sele &ex sedem osem let zaddli -
i in spradevati, od kod se je za nas'tuke neny
doma pojavila 1a peta racunalnitka. gencracija, na

nal (zaslon in tipkovnica), mobilizirati -
usifezno ‘obdelovalno moé v dolote-

nem, dovolj zmoglpvem mreznsm

. vothéu

S takéno obdelovalno strategijo bi
laiko ob sodelovanju dovolj moénih

In- specializirdnih vodiienih centrov .

resili problem poljubne leiavnosme}
. stopnje. Za resevanje prablemov bi sis-

tem ‘Fazpolagal 2 novim tipom- poda-

kovre, oz. 2e informacijske baze, ki se
imcnujc baza znanju, oe. l'eldCljSkB :
baza znunj na dolotenem podrogju .

dcla igre, dejavnosti.  ~ -

Pua generacija uvaja dejansko po- ‘

‘{::m informacijske in ne le podaikovne

aze. Podaick povzroéi pr dologenih -
‘pogojih nastanek informacije o tem

- podatku, njegovih relacij z drugimi

podatki in informacijami v odvisnosti
od dancga pmbluma Informacijs o

- podatku zajaine 1uko njegov- pomen v

odvistiosti 2 drugimi podatki in podat-.
kovnimi povezavami. Informacija po-

stane tuko nadgradnja podatka, razy-

meti-pa jo moramo tudi dinamiéno, .

spremendjivo v odvisnosti § probleml .

Ki so v ospredju trenutne problemske st

pozornosti, .
* “Uporaba sistemov pete gcmrac’je

bo poverocilazaradinjihovih izrednin

emogljivosti  bistvene spremiembs v -

kukovosti, razncvrst.
nosti, procesnosti, zaplctenosu i za-

nes]pvosu industrijske velikorerijske

in malesérijske proizvodnje. Radunal-

nitka aviomatizirana in robotizirana .

proizvodnja bo prevzela veclno fizie-

negs dela in enalignih ponavljsjolih |

opravil e prcd nastopom pete genera-
cije, s peto geirrucijo pa se bo zacela

prava tehinolotka in orgmizacijska re- -

voludija proizvodnih procesov
(indusuijskilt, naértovanih, razvojnih,’

. individualnih), V nepostednji - proiz-

vodpji bo ¢lovekova pnsomosl mini:

. genenaciji,

malna in s¢ bo postopno e zmanjsevf-‘ A E

la.

Kljub vizijam. revuludonamega nas- -

#topa pete racunatniske genencije bo. -

razvoj yatunalniske tehnologije zve- -
‘zen, poslop-.n in v mcjah obstojede -

tehnalogke revelucije,
zmogljivostih  danadnje in jutrisnje

- elekironske in informacijske (pro- .
. gmmske) tchnolegije. Vendar bo ta -

‘1azvoj- znaino pospesen, hitrejsi in bo
zahteval vecjo hntrosl in inteligenco
prilagajanja,

Ali bomo ob nalem sedanjem in’
“jutrisnjem pospeenem ratunalniskem "
nepri- ",

" razvoju ez nekdl let vendurk
jetno presenecent?

Zeleznikar: Pojav pefe radunal:
-nitke generacije nas’bo na doloten

temeljed na .

madin vigel iz uiecenilt (tradicional- .

" nih)-detovnih kolesnic, vendar e nuj-

no na acprijeten naéin. Potrebna bo ~
. natanénejsa strategija hllrcga pnlaga- :
junja_ (kopirunja, prevzemanja, osvaja:

nja, prisvajinja, sprejenanja. novih
lchnur ogij in metodologij), seveda 2
- utenjem in poutevanjem  bistvenih
tehnolodkih, programirnih in orgaxuu-

. cijskih dej aviiosti,

Lahko pa bi éez- scdem “ali.osem .
let postalo boleée Tudi spoznanje, da v
ten pripravijulnem  obdobju ~nismo

““ustrezno’ ukrepali, da problenia pete

ra¢unalniske generacije nismo postavi-
li v ospredje nase gospodarske, druz-
bene, politicne, obvesuv.dm. in plan-
_ ske pozornosti.
Razvoj in tehnologija. pete génera-
cije dejansko zahtevata planiran gos-

podarski pristop Zaradi ‘ustrezne kon-

centracije  nalog, kadroy, sredstev in
organizucije, tudi pri skronnil clovcs-

. kil in materialnih vitih.
Zaradi dologenih pomlsld\ov naSc

- _ danadaje tehinototke in gospodarske
" naravpanosti bomo prejkosiep morali

korigirat obsugcéu {:.uhke dakumen-
tc, fe poscbij tiste, ki segajo v nasled-

Todu kaj lahko narédimo?
. Zeleanikdr: Naredimo lahko veliko
ved, kot smo vitem trenutku priprav-
: ljem storifi. Najprej je polrebna tek-
mavalna priprava in sicer tehnoloska,

. organizacijska, marketingKa, izobraze- -

valna, Ce s sprijaznimo z izhodissem,
da je tehnolosko lckmovanje zdravo,
poLivljsjole, zanimivo in se vkljuluje-
mo'v tekmovalai sistem treadov (teh.
noloskill tokov) in strategij, za kateri-
* mi stojijo nasi ljudje, moéno usposob-
liene. in zdr2ljive strokovae skupine 2
razlicnih podrodij dela in druzbeni,
’ ﬁospudarsk: in izobraZevalni dejawuki .
ot celota, potem v bistvu 2¢ zalenja-
mo relevati probléme usmeranja v
nove mo#nosti dela in bivanja.
Tako zatenjamo' bolje izkoriséati
! tudi umske sposobnosti delaveev, dvis ¢
E\lucmo njihavo delovno pripravijenost .
(i zadovoljstvo, Zlagoma ‘prihajajo v
“ospredje  dejavniki, kot so delovna -
- spontanost, neprisiljenost in napusled
sposobnost (zrelost, obvladovanje nas |

o samih)

Za uspedno tehnologko tekmovanje
50 dolo&ene spasobnostne’ stopnj

nujno potrebne, sposobnost se mora
izraZziti na nazjzahtevnejlih delovnih .
podrogjih. Tekmovalnost lahko marsi-~

~ kje olajta delovne napore, zaradi pri-

sotnosti - motivacijskih dejavnikov,
-delovne’ smiselnosti in séveda trine,
razvojns i proizvodne uspefnosti.
Nekdo.je pripomnil: ,,Pustimo ob&as-
110-tudi sposobnim njlhDVUI pet minut™,
" . Kudar govorimo o peti rudunalniski
menda ne moremo mimo
lapouccv?
© Zeleanikar: Japonci so de facto
‘osredotodili svojé napore v osvojitev-
cilja, za kitcrega fe sand ne vedo, ka-
ko ga bodo osvojili. Japonci so ¥ zad-
njih 35 letih dokazali, da so izredno
hitro prilsgodljiv ndmd z veliko mero
_Vztrajnosd, priditosti in tehnoloske }
nadurjenosti, Votej sieri so naredili in
dosegli ved Kot druga, bolj razvita teh-
noloska ukotja. Japonsko nucéelo kopi-
Cenju sposobnnsti, sposobnosine kad-

nje desetletje ali pa cclo do leta 2000, * '

f
1

I

. rovske jn maledalne organizacije in

©misno

uskl.uenosu je naposled rodilo ugin-~
. kovito in uspesno delujoco industiijo;
Ckijev x.n.umlmﬁlvu dosegla svoj vihu-
nec. v

Japonsko tveganje v Osvﬂj-lﬂ]ll pelc
‘ra¢unalniske  generacije se je tako
‘spremenilo v motivacijo za njihovo
ceiomo industiijo (socioekonomski
komplcks). Japonski primer tudi kaze,
kako je mogoce ustdujevuli‘ interese

rwelikihe gospodurskih kompleksoy, ka-
ko je mogote dosegati delitev nalog's -

skupnimi cilji in kako'je mogole kon-

Acemrirnu’ kapitalne vire bank, drzavne -

“uprave in podjetj. Peta. racunalniska

generacija je zo Japonce dolgorocni -
gospodarski -nacrt, ki ga v poslednjem

¢asu kopirajo tudi drugi (Amuxc.uu

. Britanci, Francozi, Nuncn)

PO v tem ostija nam? '
. Ze{u.mk.u Usieritev kadrovskih
virov, mastgjanja znanju in razvijunja
tehnoloskih sposobnosti naj bi bila
vzpodbujana nacruo (plansko), indi-

- vidualno in orgunizacijsko. Delitev -

dela med domadimi in lu]lmn orguni-,
zacijuni je nujna, nujen je princip pri-
-lagajanja v tehnoludkem sinislu, saj se.
prav 2 njim dosegyjo najvecji razvojni
- udinki, Le tako je ‘mogoce ob piglih

materialiil sredstvih dosegati zadovo- |

ljive rezuitate. Samo kudri niso dovolj,
* potrebni so sposobni kadri, ki imgjo
~zadostne percepeijo {(obeutljivost za°
spremembe v ichnototkem okolju),
zadostno izkusenost (pridobljcno de-
lovno sposcbnost), stalen in samoito-
jen dotok Ln.m_u (mdnvndu.llno prido
bivanje znanja z delom in obvesée.
_nostjo) in delovno  neuklontjivost
(swmozavest,  napredujodo  moralo).
Okoli: sposobnostuih kadrovskih jeder
nuj bi se gradile in ruzdijale delovne
skupine in zapleténi proizvajalni pro-

Vse to je lage povedati, kot uresni-
- &iti, tudi-zaradi sedanjega kadrovikega

stanjs. hineli smo in 3¢ inmamo nekaj
kljucuih, zgresenih investicij v razvaj,
. proizvodnjo, marketing in celo v orga-
nizucijsko strulcture. Kako Lihko pla-
nirmo: ob pomanjkanju vizije svetov-
*nega tehinolodkegn razvoja, oz. koko
lhlj bi pristi do svoje, nnprcdmﬁc raz-’
vojne vizije? .
; Zelenikar: . Tisti, ki Sdlocajo
_ (vodilni delavei, Sll'Okl)anulk.I) navad--
no nimajo strokovie in pog,lubljc.ne
predstuve O SVE1OVIEIN raZvoju Na svo-
jem podroju dele, saj take predstave
. ¥ nasem doscdanjcm prostoru niti niso
- bile potrehne. .
Gospodarske u<‘.mke smo lahko
dosegali 2 negospodarskim orodjem; z
. eadolzevanjem, preluganjem bremen, 8
soauhzuu]o na razli¢nil ravninah.

Miselric osvesitve so potrehni oko-
~stench upravni apurati (/.mluu.xvu
Kadrov) pa. tudi nacionalna zagnost in

" raziskave, Ki svije lunLch Ze nekaj

“Casa ne apravljajo ved. Zurudi tepa se
i bo zavest o potrebi tehnoloskega
iapredovanja dovolj okrepili sele do
l\unu tega desetletjia, ko s bodo raz-
nwre lako zaostrile, d.’l bamo iskali
u.hud v sili.

Vu.uu nadega lLllllulﬂﬁ\LLd oz,
Jtudi micunalniskega napredka e bo
“tuko izublikovali Sl proti koncu te-
-gu desetletja, ko bomo brezkompso-
ukinili  Zivljenje neuspesnih,
polovicaiih,. nezrelih, nedomisijenih in
materialno ne dovolj podpriih danad.
njih usmeritev. Medtem. pa moramo
Zasti na strokoveem podrocju nares’
diti v, da bodo dotekule kvalitetne
in za nas bistvene informucije iz-sveta
ldmulusko razvitih okolij.

Kakmn naj bi bila vlop,u polmke,

" kd Je peta radunalniska generucija ze

ma vidiku 2 vsemi poslcdu..nm njens
uporube?

Zeleznikar:

Razvite kapitalisti¢oe -

drzave so Zagele uvajati na podrotju,

tehnolodkega osvajanja pete racunal-
-nitke peneracije driavno planiranje

razvoja raziskav, proizvodnje in srcd

stevza plamko realizacijo.



Japonci so bill v fem prvi in so

; pokazali, s kak3no organizacijo je to

mogode (v okviry ministrsiva za med-

narodno trgovino in industrijo -

MITT). Tudi Velika Britanija je posta-

vlla svoj drzavni plan skozi politiéno
' pobudo, .

Evropska gospodarska skupnost je
oblikovala skupen projekt (ESPRIT) s
finanéno podporo skupnost in velikih
podjetij. ZDA so koncentrirale sred-
stva za izvajunje projektov pete radu-

nalniske generacijer.pod | okriliem ob-

! rambnega ministrstva. Zahodna Nem-
" gija postaviju pravkar svoj petletnl
‘nadrt rzvojn in proizvoduje novih

radunalniskih sistemov. V anclljl je
intervencija za osvajanje novih tehno

logi} peto gensraclje dezavna In drul-
ben'!a,pposega pa zlasti tudi na podrod-
Je lzabrazevanja.

Pri nas doslej nismo zasledili druz-
“bene, podjetniske, izobrazevalne, ali
'E'odobne pobude za spremljanje tujih

naértovanje nalih moznosti usvaja-
1ija pete racunalnike generacije. Ob-
stujajo pa individualne pobude stro-

kovnjakov, ki zatjajo na sprejeije
dologenih planskih in orgunimijskfh
ukrepov.

Brzkone pa je politiéna aktivoost
za dolotene premike v smeri hitrej-

lega ratunalniskega napredovanja pr |

nas sle na svojem zadetku,
Boris Corin

ELECTRONIC SHOP — TRIESTE
VIA F. SEVERO 22 — 34133 TRIESTE — TEL. 040/62321

-V prodadalni Electronic Show v Tr*aiu

~ le 3elite nabaviti ustrezen materials

;,;.;g« l 'I'
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Revija za vse, ki gredo

s ¢asom, v naslednji §tevilki

prinada tudi sestavke:

Vojna med ra¢unalniki

Racunalniki in driavna
uprava

Ali so domadi racunalniki
draiji od uvoZenih?

Javno omreije za prenos
podatkov in telematske
storitve v Sloveniji

Nujnovesa tabela mikro-
racunalnikov

NujnovejSa tabela programoy

za postovae racunalnike

Nujbolisa igru

: -
Dnevnikov BIT
Slovenska racunalniSka
revija
lzday.i .
1OZD CP L jublmki dnevak
huopttarevia 2605001 Lublpng,
pop 42
Glava urednik Dacvnika:

F Milan Meden
Odgovernr uredmk: Edo Glavid
Ducktor TOZD; Drago Bitene

V.ol glavoegs uredmiki revipe
Daevnikoy BIT: Jode Vilfun
Vaehioskn zasnovo revige pripravila:
Marjan Krsper in Juze Vitun
Urednisks audbar:

Jode Villan, Marjan Knsper

m Atenka Vilfan

Tehnni uredmbh: Janes Demdur
Lektura: Mija Koop

Cena: 100 dinarjev

Prodajne nacodninska sluiba
wh A25-2ad

Hiro 2a chonomska propaganda
teh M 7.954 .
Relamacye: el 325-747

Ziro radun pre SRR, Podiuemica
Epubljana, St SO100-603-4 1 51N
Oprosceno prometnega divka

=~ Minimalno weladilo znasa 150000 lir.

Rubrike:

8 Novosti
Amstrad CPC464

10 Programi
Prvi koraki
TATIANA ZRIMEC

14 Predstavijamo
Sinclair ZX Specirum
TATIANA ZRIMEC

20 Kaj dela .
Ivan Bratko

22 Slovaréek racunalniskih
pojmoy

23 Rucunalnikiin.,
... psihulugi
{dr. Klas Brenk)

25 Vesti

Posebni
prispevki:

-2 Racumalniki pritajajo!

Gaovori Misa Jeseemk
4 Telematika

JERNET VIRANT

6 Evropa v panicnem strabu
pred konkurenco
Gaovori Tomuz Kalin

12 Video igre osviajujo svet
MATENZ KMET

17 Poschno pismo

18 Miinsvet
MARJIAN RRISPER
24 Inkra Dela med Zahodom

in Vzhodom
Govon A, P, Zetezmbar

27 Ce zavstaja informacijska
tehnologija, zastajapo 1udi

druge
Guovone Sredho Kosmina

= V tabeli erodad so navedene cene,

~ Frodadalna

Posodli dobave in prodajet

lahko
kupudete za dinarde in za drusa devizna pla-
¢ilna sredstva. Frodadalna ima na zalosi ved
kot 7000 razliénih eroizvodov.

pidite
na sorndi naslov ali veradadte po telefonu.
Electronic 8hor vam bo poslal radun, ki sa
lahko pladate v vasi banki. Pladilo v itali-
Janskih lirah morate nakazati na sorndi na-
slov eprek banke Instituto bancario Italianos
Via 6, Caterina 4, Trieste.

-~ Hobava materiala in komponent se davrdd v 15

dneh od dneva seredema velacila.

V ceno
g wvracdunata pakirande in eoftnina  franke

kupec.

ki veliado
do 30, 9. 1964,

Je oderta z izdemo ponedelika od
08.30 do 12,30 in od 15.00 do 1%.00h.

4000 900 346 1.600 4573 §.500
4001 900 4089 2400 4582 1.700
4002 900 4043 1.200 4583 3.700
4006 1.700 404 2,100 584 1.900
3007 900 4003 1000 4585 2.100
008 1.700 - 4096 3.200 4599 4.900
. 1.300 4097 4.000
4010 1200 4098 1.700
4011 900 4099 2.000
4012 o0 40014 1400 7400 900
4013 1.000 4(0185 2.500 2401 900
4014 1.500 4D0y8 1.300 7402 [
4015 1400 40100 2.900 403 00
4016 1.000 40101 2000 7405 G
4017 1.500 40102 4000 7406 2.800
4018 1.600 40103 400 7407 2500
401y 1.000 40l 2.500 2408 9w
030 1.700 40tuS 4000 M1 1000
4021 1.700 40106 120 7412 0
022 1.800 40107 1.200 M3 KN
4023 %K) 40108 6.500 4 12000
4024 1.500 4010 1800 1416 280
4025 900 0114 6000 7 1250
4020 2900 40160 1950 i Uil
27 1.000 40161 1.950 23 Y30
4028 1.400 40162 1950 7423 1800
4029 1700 0103 1950 1320 Lixw
4030 1.000 40179 Lo 10 Log
403} 350 40181 4.000 M 1.2
4032 2.200 40182 1.600 1412 Looy
4033 200 40192 2000 2440 1.0d)
4034 4800 40193 2.000 4482 2000
4035 2000 40194 240 445 1000
1036 4.500 40198 2,000 7446 2.200
4038 2.100 40257 2,000 H47 2,000
U39 3.500 4500 160 448 2.800
4030 ROO 4501 100 7451 [
404t 800 4502 1.700 72 900
4042 300 4503 1.450 73 1.900
4043 550 4504 3. 74 1800
4044 550 4506 2.7 15 1630
4045 4.000 4507 1.200 478 1.650
4046 800 4508 3500 7485 1,950
1047 800 4510 2,000 7486 1900
4048 OO0 4511 2, 7489 4300
MY 000 ‘4512 1.300 7490 200
4050 000 4514 1600 7492 1.300
4051 200 4518 3,500 7493 1.750
4052 200 4516 1.700 7495
4051 200 4518 1.700 249 2900
4054 700 4519 1300 7447 4200
4055 350 4520 1.700 niw 1.400
4056 200 4521 4.900 7419 1100
4057 33000} 4522 2400 2t 2000
4059 6.000 4526 1.900 4122 1.650
4060 1.700 4527 2000 123 3.000
4063 1.800) 4528 2000 74125 1300
4066 1.000 4529 2.100 74126 1.36a
4067 4.500 4530 3.300 74132 2900
4008 %0 4531 2300 74145 4.200
4069 900 4512 2.000 74151 1400
4070 900 4534 11,000 74153 1400
. 4071 900 4538 2500 74154 4.500
4072 900 4539 1.900 74158 1.8
4073 %00 4541 2.200 74156 1.800
4075 900 4543 2.200 74157 2.400
4076 1.700 4553 5700 74160 1.850
an 900 4555 1.600 7416l 1.900
+478 a0 4550 1700 .62 1200
4081 930 4559 11000 Tdiod 2800
o e iR e
5n 1600 74180 2.000
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SixPakPlus

19 2200 74LS95 3,000 nusay o zew0 | PRETAATANS
;4=9§ 2,000 74LS107 © 1.500 F4L5240  3.000 .

. ! MiS109  1.100 HLS241  3.000 . .

- s e Hen 1 Ta plodfa ima od 64k ~ 384k RAM pomnilnika =
LS00 1.100 LS4 }J% %tgg: :ﬂg kontrolo rarnesti, po ena meridska in paralelna
74L801.  1.000 74LS122 165 40 o R . ledar. in igralna wvrata. - ’
740502 . 1000 74LSI23 3000 MISH7 3200 vrata. ure 8 keledardem in i 1, virata
e Ay gw -

741 . 4L S "

740305 900 745125 1300 MLSIS1 2000 HesaFlus 11

741508 900 7418132 1.500 7418253 19500 :

24LS09 900 74LS133 - 1.100 ;ﬁ_bi,g? ﬂ% . v .
[y S Jusie 1w HISE 175 Lastnostis 64k - 512k RAM pomnilnik s kentrole
ytﬂg gg rLsﬁg gg% ﬁtgg: %&g ‘parnostis  dsralna vratas dvode serisskih vrats
4LS 4LS . X : OV e

2ESIE 1600 740147 5000 7405266  1.100 paralelna vrataé orosram Superfak itd.
e R oo

LS 415 y . . T

74LS21 900 7405153 1.400 7415280  5.500 ComboFlus

L8220 7405154 2400 - 408283 2000 | e

s e La o mmg i . -

S2 156 2. : ; et
LS 1000 sy e TALS93 3300 Lastnostis 64k ~ 256k RAM pomnilnik s kentrole
ﬁtgg }ﬂ% y%gﬁg }gg . ;ﬂﬁgg %%ﬁ rarnostis seridska wvratas paralelna vratas ura

S . 3L 8 52 - y é ar ’

741833 1100 7408161 3,100 7408323 7500 8 koledardems dodatne programe.
s el T

40538 L 4LS163 2 . ; 2, . o
4LS40 1100 74LS161 1700 7405362 8.800 MonoGrarhFlus
741542 1.500 T4LS165  3.400 TALS36S 1400 [ . e e
A e dw o e G | '

5 . T4L5169 3. : X i, g ) vy 3] A -
74LS4Y 2500 748170 4.000 735368 1600 Laﬂtnnbtfﬂ. s{a+iﬁna zdrugiaivobt [:3 rnakefgm
4S5t - L100 74LS173 1900 74L8373 3900 Lotus 1-2~3) IEM monokromatiéni vmesniks srafi--
E}Sg &3 %tggg fﬁﬂ ﬁtgﬁ; ;ﬁ% ka wviseke locliivostis paralelna in seridska
74573 - 1.900 7ALS18)  4.200 . 74LS378  2.000 vratas ura s koledardem; dodatni erosrami.-
AR mamim o aap am L e

T ibm %tgg? 31000 7415390 3000 Fodietde AST proizvada tudi komunikacidske do-
m3p 1o 7415192 2,000 s 40 datke za IEMove kabinetne sisteme; tako da Je
740535 2.000 ﬁkiﬁi %ﬂ£ 74LS490 3000 mosoée',novezati bgebng ra;unaln;ke'vhvmreio. [
;ﬂﬁ% }g& ytsgg‘}ag ;ﬂggg gﬁg temi sistemi (AST*3780: ABT-E8NA, AST-S251, AST-

Y 415 X X " T e e :

F4LS92 1500 7415197 900 EB&C, AST~FCoet 1X, AST-FCOX).
741593 1.500

»a . = RE . 3

= Nakatere zanimive kndige a = Mesa Roarde =
= ) : : - = = tiskana plodé¢a za I[EM FC =
g . . =
BERIMING = B 550wt e e ey

Chris Crawfords The Art of  Computer Game

Desisn, Osborne/McOGraw-Hill. 14,95,

J.S.Mallozzis, N.J. De Lillos Computabilitﬁ with
Pascal. Prentice-Hall, $26,95,

JeE.Volkstorfs Graphics Proﬁrammins on the IEM

Fersonal Computer, PrentigenHall.'$39-95.

R-Haskell, G.A.Jacksen: IEM FC Basic Frosram-
ming. Prestice-Hall. $13,95.

E.H.Carlson: Kids and the IBM~FC/FCdr, "Data-
most . $19,95. : R
D.S.Walonickd: A Library of Subroutines. Scoett,
"Foresman and Co.. 619,95,

B.Kaw: Mathematiﬁs for Computer Frosrammers,
Frentice-Hall, $24,95, o

R.E.Crandallt Fascal applications for

Sciences. Jobn Wilew & Sons. $14,935.

G.Vanliivers * The Software Guide, IEM Fersonal
Computer & XT. Micro Information. $49,95,

o s

N =
Vtieni modujli za IBM FC =

Fodietie AST Research Inc. Je vodilno v obliko-
vandu, eroizvedndi in distribucidi vtiénih mo-—

the

Cldulov (tiskanih veridg) za mikiroradunalnike  IEM

(FC in XT., Opidimo nekatere od teh modulov.

Rac¢unalnik na eni plodli, ki Je enak radunalni-
ku IEM FC, Je mosote zoraditi z uporabo tiskane
ploste Mesa Board proizvajalca Displaw Teleco-
munications Corp., 4100 Borins Vallew Road,

SBuite 400, Dallas, Tx 75234, Cena te plodte z
navodili Je 99,9511 Kad vsebude ta plodda 7.
Osem ibmovskih prikliuénic za vtiéne modules

vmesnik za ibmovsko timkovnico? .aumb za reseti-
ranjei mofnostno prikijuénices procesorda BOBH
in 80871 periferna verjas konfiguracidske ibm-
ovske preklopnikes zvodna vratas obmocse za do-
datno olitevandes posebno razdiritveno prikliu—
¢nico (sistemsko vodilo)s pet ROM - pomiilnikoy
C28-no2idnih)ds M zlos RAM pomnilnika, Velikost
te plodce Je 108" x 13,5, Ta plodca de izred-
no zanimiva za amaterde in tiste, ki si felido
“z8raditi cenen ibmoveki csebni. racunalnik. Se-
veda .Je podobno kot pri IHM FC potrebno dodati
f#e  nekatere vtidne module (ner. za urorabo
diskov, barvne srafike, ure koledardem itd.).



= -
= Abecedno avtorsko kazalo =
= tlankov letnika Informatica 8 (1984) =
o -]
Eeki¢ Z.¢+ Analiza multiprocesorskih sistema o

lokalnom cache memoridom. 8t. 1, str, 65,
Cernivec K.¢ Nadzorni prosram za .multinrosra—
mirande pri serotnem vodendu procesov., St. 2,
atr. 44,
Diorddevit B,J.t+ Alsebra kldudeva. Bt. 4, str.
75,

Dionova~Jerman E.,» J.2Zerovniks Uporaba erosram—
skih srafov pri usotavlijandu vzeorednosti v ra-
éunalnigkih alsoritmih'I. &t. 2, str. 20.

D2onova-derman K., J.terovnik¢ Uporaba eroaram-
skih srafov pri ugotavlidandiu vzeorednosti v ra-
funalnidkih algoritmih II. 5t. 3, str. 53,

Erdavec T.¢ Vecopravilna tehnika v EDX okeldu v
radunalniku IEM Bistem/1i. 8t. 2, str. 9.
Communications Facilituy. 8t, 2,

Erdavec T.s

str., 52.

Razvod informacidske industride
1, str., 3.

Faleskini K.+t
Jugseslaviie do leta 2000. &t.

Faleskini R.® Razvod racdunalnidtva in usmer jeno
izobratevande. §t. 3, str. 3.

Gams M., I.Bratko, V.Bataseld, R.Reinhardt,
M.Martinec, M.fBpesel, P.Tancis¢ Prosramski Je-—
zik Pascal I, 6t., 1, str. 22,

Bamas M., I.Bratko., V.Bataseld, KR.Reinhardt,
M.Martinec, M.8pesel. P.Tancis¢ Frosramski Jde-
zik Pascal II. §t. 3, str. 43.

Gerked M.¢ Metodolosida enovanda izvréilnesa
procesorda za 32-bitni racdunalnidki mistem. 6t,
1, str. 14,

Jefi¢ M.V.¢ Radunarski sistem Delta 800, 8t. 2,
str. J,

Jenko ..B'Uelakt
nadzor in_ vodende dnevnih konov.“_ét, 1.
46,

Mikroracdunalnidki sistem za
str.

Jockovié M.H,¢ Estimation of the Averase Trans-—
fer Time of Randomlw Chosen Hlocks from a Disc
Culinder. 8t. 1, str, 41,

L.Feceke Testirande ROM

Kastelic B.» KR.Murn,

pomnilotikov. &t. 3, str. 49,
Knor J,, K!Szumanski. N.Trinadstid:e Future
Developments of Computer Architecture. 6t, 1.

atr, 48,

Koaovﬁek Fer JoMatdal, A.Trebar: CPntralna pro=
cesnd enota lelta 16/Bit-Blice, 8t. 2, str. 16,

Kokol F., V.Zumers Generirande LALR tabel. §t.
4; wtr. 20, .
'Kukrika M.t Pristup dinamid¢kom razeoredJdivandu

zadataka u pratenastod mre2i racunala. 8t, 2,
str. 24.

Kukrika M.¢ Fristup orsaniziraniu baze podataka
u razpodijeldenim sictemina., St. 2, str. &0.

Kukrika M.t Pristup kreirandu raseporeddivaéa
zadataka u distribuiranom izvrfinom sistemom sa
'radom u stvarpom vremenu. Bt. 3, str. 38,

. atr.

Murn R.,

Mari¢ I.¢ Alsorithma for Fast E/D Conversion of
Intesers. St. 3, str, 21.

Markovié R.¢ Interaktivni senerator erograma -
8irup. St. 3, str. 27.

Medko I,¢: KRalunalnidki prosrami za poslovno

planirande. St. 2., str. 66.

Mihovilovié B,, F.Kalbezens Paralelno izvadande
opravil v velerocesorskem sistemu I. §t, 3,
gtr, 31.

Mihovilovié B., F.Kolbezent Faralelno izvadande
opravil v vetprocesorskem sistemu II. gt. 3,
atr. 35.

Mileti¢ M.M,$ FMP~11, 16-bitni mikroralunar
kompatibilan sa PIF-11 miniracunarima. 6t. 4,
17,

Mozetid I.¢

Frincipi kyalitetneaa modeliranda.
St,' 4, atr,

79,

D.Petek, B.Kastelic? Testirande CMOS
kombinaciJdskih vezid. Bt. 2, str. 42.

Hurn R;. 8.Fredern, D.Fetek, B.Kastelice Odkri-
vande narak z Berserovim in podobnimi kodi I.
5t. 4, str. 48,

izvaedbe izvrdnos sistema za
4, str. 3.

H.Ne:ic¢e. Primier
mikroraéunala u realnom vremenu. St,

Fredern S.¢ Opti¢na kontrola elosd tiskanesa

vezda, 8t, 4, str. 51. .

Stodmenovié I., V,8todkovid, L.Jderinicé, J.HMir-
tevakit 0 implementacidi prevodioca Lispkit
LISF~Jdezika na Jezik SECH madine d1zvrsenod na
Fortran Jeziku. 8t. 1., str. 57.

Tuta M.¢ Néva drutina mikroproecesordev 2800,
8t. 4, str. 43.
Vukadin D.¢ PFrikliuditev pisalnesa stroda na

mikroraéunalnik., &t. 4, str, 39.

Wechtersbach D.¢ Statistid¢no multipleksirande.

8t. 4, str. 13,

Zelexnikar A.FP.¢ Froizvodnia mikroradunalnigke~
pa sistema Partner. St. 1, str. 10,

2eleznikar A.P.t Alsol &0 za sistem CP/M 11,
8t. 1, svtr, 27,

zoleznikar A.F.1 Alpol 40 za sistem CFP/M I1I.
6t. 2, str. 31,

2eleznikar A.F.t Frosraml za eoisande prosramov
1. 8t, 3. ste. 7.

Ieiezirihais AF.¢ Frosramivande z zbirkami v je-—
ikt CBasic. 5L, 3, ste. /7,

Zelenikar A.F.¢ Uvoraba Jjezika Ada v Stevil-
skih izratunih. 8t. 4, str. 24,

Jeleznikar A.F.t Ibmovski ‘osebni racunalnik

Petra I. 8t. 4. str. 55.
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'DALJINSKO IN LOKALNO PROCESNO VODENJE Z RAZUNALNIKT
MINTRACUNALNIKT IN MIKRORACUNALNIKI V NASIH DOMACTH
SISTEMIH DIPS-11 IN DIPS-85

RAZISKAVE, RAZVOJ, PROIZVODNJA, INSTALACIJA,VZDRZEVANJE
SPECTALISTICNO SOLANJE KUPCEVIH STROKOVNJAKOV
ELEKTROENERGETIKA, PLINOVODI, NAFTOVODI, VODOVODI,
INDUSTRIJA

SODOBNA TEHNOLOGIJA - NAS TEMELJ PRI RAZVOJNEM DELU
'RACUNALNIKI - NASI SOPOTNIKI NA POTI NAPREDKA
OBISCITE NAS IN SE PREPRICAJTE

Ze veliko let se ukvarjamo z raziskavami, razveojem in proizvodnjo sistemov za
daljinsko in lokalne procesns vodenje. Temeljno vedile naSega délovanja na tem
podrodju je slediti napredku v svetu in ga presajati na naSa domada tla. Vedno
sme zavradali nosilno licenéno povezovanje s tujimi firmami povsed tam, kjer
smo jasno videli, da vedi v dolgorodéno odvisnost in tehniéno nazadovanje. Ver-
jeli pa sme v mo¢ lastnega marljivega dela in v ustvarjalnost naSih delavcev.
ter z vstrajnim delom dosegli uspehe, katere nam lahko zav1daJo neprimernc vec-
31 in bogatejsSi tekmeci.

Prav zaradi lastne poti in lastnega znanja smo s svojim razvajnih delom ves Cas
uspeli slediti najnovej3im tehnsleskim dosezkom v svetu. V praktiéne zivljenje

(racunalniski nadzor v elektroenergetlkl) smo vpeljali najsodobnejSe mikroradu-
nalnike. : . : : '

Take smo od prvih radunalniSkih kerakov pred ved kot petnajstimi leti dospell
do sedanjih kampleksnlh sistemov za procesnd vodenje.




