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ANJE SIMPLEKSNE TABELE
METODE SIMPLEKSOV ) .

- TALIB DAMIJ

‘ ' : JANEZ GRAD

UDK: 519.852.61

ISKRA DELTA, LJUBLJANA,

UNIVERZA EDVARDA KARDELJA V LJUBLJANI,
EKONOMSKA FAKULTETA BORISA KIDRICA,
LJUBLJANA

Metoda simpleksov je iteracijski postopek, ki se odlikuje po enostavnosti in hitrosti, Vendar'pa

je velik porabnik pomnilnika. V naZem &lanku opiZemo, kako je moZno bOStopek simpleksov modifici-

rati ter s tem zmanj$ati zahteve po pomnilniku samo na prostor, ki ga potrebuje vhodna matrika

neenadlb. ,

'REDUCTION OF THE SIMPLEX TABLEAU WITHIN THE GENERAL SIMPLEX METHOD. The general simplex method
1s known as a simple and fast iterative proéess but it as also known as a big computer storage

consumer. In our paper we describe the necessary modifications of this method which enable us
to reduce the size of simplex tableau to the size of the input matrix of the set of linear

unequations

1. UVOD

\

Metoda simpleksov je najbolj sploSna metoda za
numeri&no reSevanje problemov linearnega pro-

gramiranja; z njo lahko re$imo slehern# line-

arni program, kar je izrednega pomena za njeno
uporabo pri razli&nih. problemih optimizacije

v gospodarstvu.

Metoda simpleksov je v bistvu iteracijski po-
stopek, pri katerem v .okviru vsakega iteracij-
skega koraka iz Ze znane bazne moZne refitve
i%¥%emo novo optimalnej%o moZfno re$itev. Odli-
kuje se po tem, da je zelo primerna za radu-
nalnisko obdelavo, vendar pa je pri velikih
sistemih tudi velik porabnik pomnilnika. Za
metodo je namred znalilno, da temelji na tako
imenovani simpleksni tabeli, v katero morajo
biti razvr3&ene vse spremenljivke ter da je
potrebno na vsakem koraku izra&unati in shra-
niti v pomnilniku celotno tabelo. Tak na&in:
dela pa zahteva precej ralunalniskega pomnil-
nika, kar predstavlja osnovni problem uporabe
te metode. To je tudi pomemben razlog, zaradi
katerega se uporabniki raje odloajo za upora-
bo drugih metod, kot na primer revidirane me-
tode simpleksov, ki so sicer bolj zapletene,
vendar pa so manj%i porabniki pomnilnika.

V tem prispevku opiSemo, kako je moZno posto-
pek simpleksov modificirati ter s tem zmanijSa-
ti zahteve po pomnilniku samo na prostor, ki

ga potrebuje vhodna matrika neena&b. Pri tem
podajamo metodo simpleksov le toliko, kolikor
je potrebno za spremljanje razvoja postopka re-
ducxrunja simpleksne tabele, podroben opis teo-
retiénih osnov te metode pa je opisan na pri-
.maor v {21 in [3].

. a

2. SPLOSNA METODA SIMPLEKSOV

2.1. Definicija linearnega programa

Splo&ni problem linearnega programiranja za
minimum namenske funkcije definiramo v mate-
mati¥ni obliki takole: dolo&iti je treba vred-
nosti spremenljivk KyseoosXgy ki zado¥&ajo po-
gojem nenegativnosti

i >0 ‘ ) (i=1,...,s)
in linearnim pogojem'
a)p¥p e F R R > by

m1*¥1 * et g% 2 bm

tako, da ima namenska funkcija
CyX) + o .a. * o X
minimum, Vsi koeficienti so realna S$tevila.

Zgornji zapis linearnega programa ni uporaben

za numeri&no reSevanje, ker nastopajo v obliki
neenadb. Take pogoje spremenimo v enalbe s

. privzemom dopolnilnih spremenljivk. Ce odite-

jemo spremenljivke x 1,...,xs+m zaporedoma od

levih strani neenaéb, preidejo te neena¥be’ v
enalbe. Dopolnilne spremenljivke upo¥tevamo
tudi v namenski funkciji, kjer je

= = ¢ = 0.

cs+1 et s+m

Da bi omogo&ili zaletek numerifnega reZevanja,
vrinemo v vsako pogejno ena&bo 3e po eno umet-
no spremenljivko, torej k levi strani ena&b
priétejemo zaporedoma spremenljivke
Xoime1”*t Xepom® Umetne spremenljivke upoSte-

_vamo tudi v namenski funkciji, kjer je
c

= C .

s+m+l  °°° s+2m



Tako dopolnjen linearni program lahko zapiZemo
v matriéni obliki takole:

potrebno je izralunati vektor x, ki zado5&a ne-
enalbi

x>0

in enacbl

Ax = b

tako, da ima namenska funkcija

cx

minimum, Pri tem so:

c = [c1 . éd]
kjer je n = s+2m.

Problem linearnega programirania zapiSemo lah-
ko v vektorski oblikil tudi takole:

potrebno je izradunatl vektor x, ki zadoiZa
necnalhbi
x > 0

in enalbi

1 no_ o
X\pot e + x0p p
tako, da ima namenska funkcija
cx

minimum, Pri tem s0:

s+1 +m
Vektoriji po, pl, cees Ps: p

]
e ey P ‘
s+m+1' e pn go vektorji m-dimenzionalnega

vektorskega prostora VM, Med njimi sestavlja
zadnjih m vektorjev sistem m linearno neodvi-
snih vektorskih enot. To so0 vektgrji

pS*™ o (1, 0, v 0y e, B 00,0, L )

2.2, boloditev zaletne baze

Dogovorimo se, da zaetno bazo vektorskega
prostora VM dolo&imo iz vektorjev umetnih
spremenlijivk ter vektorjev dopolnilnih spre-
menljivk, ki so vektorske enote. Ti vektorji
torej sestavljajo bazno matriko B, ostall vek-

torji dopolnilnih spremenljivk pa naj sestav-
" 1ljajo matriko, ki jo ozna&imo z D. .

Potem lahko matriko A napifemo kot:
A = [F, D, ] m

Struktura vektorjev bazne matrike B je znana,
saj je sestavljena 1z vektorskih enot. Koefi-
cianti baznih vektorjev v namenskil funkciji so
ravno tako znani in sicer so enakli M (kjer Je
M primerno velika vrédnost) za umetne spremen-
1ljivke in 0 za dopolnilne spremenljivke.

.

Isto velja za matriko D, saj ilma vsak vektor
te matrike samo en element razli&en od ni¢ in
sicer (~1). Koeficienti vektorjev matrike D v
namenski funkciji pa so enaki 0, ’

Iz tega sledl, da je struktura vektorjev, ki

Bo v matrikah D in B ter njihovi koeficienti
v namenskil funkciji %e vnaprej dolofeni s pred-
pisanimi oblikami pogojnih ena&b in neenaéb
linearnega programa.

e najdemo na&in, s katerim lahko na zaZetku
reSevanja linearnega programa ugotovimo, kate-
ri vektorji pridejo v sestavo zadetne baze ter
v ustreznem trenutku refevanja, kateri vektor
matrike D je potrebno transformirati, potem
lahko opustimo formiranje matrik D in B ter o-
mejimo refevanje linearnega problema samo na
matriko dimenzije m x s. 2 rafunalnilkega vi-
dika pomeni tako zmanj3anje dimenzije simplek-
sne tabele zadostno zmanj%anje radunalniskeqa
pomnilnika, potrebnega za izvajanje programov,
ki re3ujejo probleme linearneqa programiranja
2z uporabo splo3ne metode simpleksov.

V ta namen naj bo g vektor reda m, ki ima za
svoje elemente simbole relacij v pogojnih enat-
bah in neenabah obravnavanega linearnega pro-
grama (>, = , <). Ta vektor ima odlo&ilno vio-
go v modificiranem postopku, kajti s pomoZjo
tega vektorja lahko dolo&imo vektorje matrik

D in B ter njihove koeficiente v namenskli
funkciji.

Za doloditev zafetne baze je potrebno ugotovi-
t1 indekse baznih vektorjev ter njilhove koefi-
clente v namenski funkeciji.

Zato definirajno naslednje vrednosti:

q1 naj bo Xtevilo, ki nam pove, koliko je po-
gojinih neenalb v linearnem programu
(> , 3

gq naj bo Stevilo pogojnih neenafb ali enalb
oblike (») ali (=},

d naj bo 3tevilo vhodnih in dopolnilnih
spremenljivk v sestavl matrike Aj; to vred-
nost dobimo kot

d=13 + gl
n je Btevilo vseh spremenljivk matrike A,
to vrednost dobimo kot
n=28+4gl + gq
2 njimi moremo dolo¥iti indekse baznih vektor-

jev ter njihove koeficiente v namenski funkci-
ji1 brez oblikovanja matrik D in B,

Nadalje definirajmo %e naslednja vektorja re-
da m:

cB, k1 vsebuje koeficlente baznih vektorjev v
namenskil funkciji in

vB, ki ima za elemente indekse baznih vektor-
jev.

- Postopek kreiranja zafetne baze Je takle:

A) Izrééunajo se vrednosti gl, gq, 4@ in n,

B) Glede na vrednost elementa q,, { =1,...,m,
se lzraduna indeks i-tega ba&neqa vektorija
in njegov koeficient v namenski funkciji 2z
naslednjim algoritmom:

1) 1 =1
2) ay ima vrednost (2); potem je
gq = gq-1

gl = gl-1



3 q

» vilé h-géf,

gen o
ima vrednost (<); potem. Je
. gi_é él-l
= d-gl
-0

4y q ima vrednost (%)} potem je’

gq =gq-l
= n-gq . ~
= M ) ‘

5) 1= 441"

6) %e je 1 < m, se-postopék paddljujé na to&ki

2).

S takim postopkom kreiranja zaZetne baze eli-~

miniramo oblikovanje matrike B, kajti vse zna-

&ilnosti te_matrike so dosegljive z uporabo
vektorjev ¢B in v

2.3. Izbolj3anje moZne relitve

V izrazu (1) je A matrika dimenzije m x n,

' Vendar zaradi zgora} prikazanega postopka eli-

minacije matrike B ter zaradi postopka elimi-

- nacije matrike D, katerega opis je podan v

' ra matrika A ohraniti vse

2Zp = c1 p1 + e+ n p

naslednjem, velja,Uda je A matrika dimenziie
m x 8, kar ozna&imo 2 Ah

zna&ilnosti celot=-
ne aimpleksne tabele, potrebne za re§evanje
linearnega programa,

V ta namen definirajmo'ﬁaslédnja vektorjax
A

. ¢ naj bo vektor reda 8; ki ima za svoje ele~ .

‘mente koeficiente vektorjev: matrike A 8
v namenski funkciji, ) ) m,

vA pa naj bo vektor reda s, ki ima za svoje
elemente indekse vektorjev matrike A ,8°

Iz prvotne ‘baze dobimo novo bazo - tako, da kak
njen vektor zamenjamo s kakim druqim vektor- .
jem, ki ga 3& ni v bazi._ : . .

Vzemimo, da odstranimo iz Eaze vektor p 1n

'ga zamenjamo z vektorjem p

Za vsako mo¥no reditev- 1ma namenska funkcija_

. doloZeno vrednost, Pri prehodu iz prvotne v
" novo mo¥no relitev se vrednost namenake funk- :
cijé izboljéa.

Definirajmo sledeée koliéinex

‘ 2y = c? a'j f'... + cz mj' j ‘= 1,...,8

-kjer z, pomeni vrednost vektorja pj, 1zra!e-'5'"
ﬂ'nGGa 2 baznimi vektorji 1n i :

B 0.

- kjer zo ponmeni vrednost namenske funkcije, ki

ustreza prvotni bazi.

Vv matriko A vpeljemo (m+1) vrstico, katare
koeficienti a *1 i 80 definirani‘z

e,y " IR "°'-'8

- kjer ag, > 0,
. 'Kljub temu pa mo- -
- P

~"enti vektorja p0
o miramo po naslednjem transformac{jakem zakonul

“vbr = v

Razlika med prvotno in nove vrednostjo namen-

ske funkcije_je tem ve¥ja, Zim velja je dife-

renca z, - cP. Ker %elimo to razliko poveéati,

da dobimo &im bolj3o novo mo¥no refitev, uve-

demo v novo bazo tisti vektor pJ, ki mu ustre- -

za najveZja pozitivna diferenca z3 ‘¢, Vze~
é

mimo, da ustreza vektorju p najv iferen-
ca .
‘ zZ, ~-'C, = max (z - cA). o (2)
X Tk 3 B | 3’ - ‘ N

kjer je z -‘c? >0.4n 3 = 1,...,8.

%e nobena od diferenc ni’ pozitivna,:bbetoje&e v
refitve ni mogole vel 1zbolj§ati, zato Je 'to
Ze optimalna reﬁitev. : : )

2. 4. Zamenjava baze

\ bazo uvedemo tisti vektor pk, prl katerem

- ima izraz (2) najveéjo vrednost, iz baze pa

odstranimo vektor pf, ki ga dolo¥imo tako, da
vsako komponento P delimo s homologno kompo-
nento vektorja pk, pri tem pa u oBtevamo samo
pozitivne komponente vektorja p najmanjéi

od teh ulomkov dolofa vektor-pr: .

% X

. r
8 = min. — = . —
1 %4k 8rk

za 1 <41 <m

' Ze noben koeficient aik ni veéji od 0, je re-

Eitev neomejena.,

Vrstico (m+1) vpeljemo tudi za vektor po, ka- -

- terega- koeficient je definiran s

0

zd.

Vse koeficliente v simpleksni tabeli (koefici-.
in matrike A ., ) transfor-

. X

) r
a) X" = i
¥ “Brx

a’ ;;. 351; kjen'jlfijg:;,,a (3)

: rj a .
: . S
b) ¢ x: = x, - ==, .,
- ~v1 %' arx ik
. a L
o= . —ri . a

8137 %43 TEL Yk

“kjer Je i = 1,,,,,m+l , L F r in
j“l,.oo'Bo“ B .

' Uvedba vektorja pk v bazo in odstranitev vek-
, torja pt iz baze se izvr§1 tako, da se v vB

vnese vrednost iz vk {indeks vektorja pk). v

cg pa se vhese vrednost 1z cA (koeficient vek~

': torja pk v namaneki funkciji). Pyvotni vred-

in cB

nosti komponent v r

se predhodno shranita

v postavkah ki ju oznaéimo z vbr in cbr. To-
. rej Je

\

cbr = c

- K mr1m
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2.5. Zamenjava vektorijev matriké A

Matrika A ima na zadetku numeri&nega reevanja
isto strukturo kot matrika F, torej predstav-
1ja matriko vektorjev vhodnih spremenliivk.
Prav tako pa sta na zaletku numerinega reSe-

vanja vA in cA vektorja indeﬁsov vhodnih spre-
menljivk oziroma njihovih koeficientov v na-
menskl funkciiji, V matriki A in v vektorjih

vA ter cA ge v dani iteraciji vr&i zamenjava

vektorjev, niihovih indeksov ter koeficientov
v namenskl funkciji.

Smisel zamenjave vektorjev matrike A je v na-
slednjems

1) izkoris3Zanje prostora vektorja pk v matriki
A, saj postane vektor pk po uvedbi v bazo
vektorska enota;

2) ohranltev zna&ilnosti vektorjev dopolnilnih
spremenljivk v simpleksni tabeli tako, da
ob dolodenih pogojih dane iteracije uvede-
mo ustrezni dopolnilni vektor namesto vek-
torja pk v matriko A;

3) ohranitev znadilnostl vektorja pY¥, ki ga
odstranimo iz baze z uvedbo tega vektorja
v matriko A na mesto vektorja pk zaradi
njegove moZne vrnitve v bazo.

Izvr8itev zamenjave vektorjev matrike A je
odvisna od vektorjev g in cB. S pomo&jo teh’
vektorjev lahko sklepamo, &e je potrebno iz-
vr3iti zamenjavo, poleg tega pa, katerl vek-
tor je treba v dani iteraciji uvesti v matri-
ko A,

Definirajmo vrednost-ql, ki naj pove, koliko
pogojnih ena&b je v prvih r enalbah ali nee-~
natbah linearnega programa., To vrednost potre-
bujemo za ugotavljanje indeksa ustreznega do-
polnilnega vektorja, ki ga moramo uvesti v
matriko A.

Preden realiziramo postopek zamenjave vektor-
jev matrike A, moramo zaradi degeneraclje in
zamenjave vektorjev shraniti zna&ilnosti vek-
torjev matrike A, ki imajo po odstranitvi iz
baze moZnost ponovne vrnitve v bazo. To so
vektorji vhodnih in dopolnilnih spremenljivk.

V ta namen vpeljemo vektor v reda 4, ki ima
za svoje elemente znal&ilnosti teh vektorjev.
Vrednost elementa vi (j = 1, ..., d) mora
zagotavljati hitro a?otavljanje mesta in
strukture vektorja pl v dani iteraciji.
Postopek oblikovanja vektorja v:
A) 2a 3 =1, ..., s velja
vy =3
Gre za vektorje vhodnih spremenlijivk, ki

gestavljajo matriko A na zadetku numeri&-
nega re$evanja.

pj je vektor j~-te vhodne spremenljivke,
njegove komponente pa so shranjene v j-tem
stolpcu matrike A.

B) 2a 3 =8+1, ..., 4d
l. =8, =20 '
2. 3 =3 +1
3. r=1r 4+ 1
4. 9, ima vrednost (<); potem je
vj =d +r .
taka vrednost elementa vj pomeni, da je

p:l vektorska -enota, katere. r-ti element
je enak 1 in se trenutno nahaja na r-tem

mestu v bazi.
5. q, ima vrednost (2); potem je
vj = -(8 + r)

negativna vrednost elementa v, pomeni,
da je pl nebazni vektor dopolﬂilne spre-
menljivke x., njegov r-ti element pa je
enak ~-l. ]

6. q, ima vrednost (=) %e r < m,se postopek
nadaljuje na to&ki 3, sicer pa se kon&a,

7. %e je § < d, se postopek nadaljuie na to&-
- ki 2,

8. konec postopka.

Postopek zamenjave vektorjev matrike A:
A) Vrednost g, je (2) in vrednost cbr (vred-
nost cg pred zamenjavo) je enaka M.

Iz tega sledi, da je pr umetni vektor, zato
ga po odstranitvi iz baze zanemarimo, ker
nima nobene moZnosti vrnitve v bazo, name-
sto transformiranega vektorja pX uvedemo
ustrezni dopolnilni vektor pd.

Vsi elementi vektorija pd so enaki ni&, ra~
zen r-tega elementa, ki je enak (-1). Koe-

ficient p$+1 pa je definiran s
= - ci‘(vrednost pred zamenjavo).
d

d
pm+1
Za uvedbo p® v matriko A je potrebno

- gshraniti vrednost vektorija pk; za ta na-
men definirajmo vektor p reda (m+l), kier

Py = B4y pri i =1, ..., m+l
- uvesti vektor pd v k-t1 stolpec matrike A,
kjer
ay = 0 , zai=1, ..., m L #r
a,k = -1
ani1,k = 7 °bE

- za r lzra&unati gql

- ugotoviti indeks vektorja pd in njegov
koeficient v namenski funkciji ter aZuri-
ratli vektor v s tem, da

_ A
j"vk
u=s+r -qgl
A
¢y = 0
vA = u
k
vy = k
vj = d+r

B) Vrednost a, je (=) in vrednost cbr (vred-
nost c? pred zamenjavo) je enaka M,

V tem primeru ne izvr¥imo nobene zamenjave,
ker je p’ umetni vektor, poleg tega pa ne
obstoji v tej situaciji kak ustrezni dopol-
nilni vektor,

2a uvedbo vektorja pk v bazo je treba a¥u~
rirati vektor v s tem, da

WA
u = v
v, = d+r



C) ZA vee druge moZnosti moramo ugotoviti na-
. slednje:

1. vektor p je v sestavi matrike A; potem
se zadovoljimo 2z aZuriranjem vektotja v
- 8. tem, da

V(vbr) = vbr
2. izvrBitd moramo zamenjavo vektorjev, tako
da uvedemo namesto vektorja pk v matriko

A vektor pT zaradi moZnosti njegove po-
novne vrnitve v bazo.

“Vektor pr kot bazni vektor ima strukﬁuro
vektorske enote, katere r-ta komponenta
je enaka 1; koeficlent pl‘+1 pa je enak
ni&.

Za uvedbo p v matriko A je potrebno:
- shranitd vrednost vektorja pk, kjer
‘ Py = ay - pri i =1, ..., m+l
- uvesti vektor p v matriko A s tem, da
postavimo
a4 = 0' , pri i =1, oo, m 1 #x

arg =1
1,k = © -

- ugotoviti indeks vektorja pr in njegov
koeficient v namenski funkciii ter aZu=-
riratl vektor v s tem, da

)= v

>

v, = vbr

bl

c, = cbr
Vivbry = ¥
vj = d+r

2.6, Degeneracija

Btevilo 8 oziroma p* dolo&imo z najmanjdim iz~
med ulomkov x,/a ., (a;, > 0). e je teh naj-

" manj&ih ulomkov ve&, dobimo novo moZfno refitev,
ki ima manj kot m pozitivnih komponent in je
zato degenerirana. V primeru degeneracije ni
enoli&no doloden vektor pY¥, ki ga odstranimo

iz baze. : -

Denimo, da pridemo v linearnem programu do de-
generacije in sicer zato, ker sta vsaj dva od

navedenih ulomkov enaka. Vzemimo, da sta enaka

ulomka x /ark in x /ask. Zato primerjamo druga
dva ulomka a ,/a . in a ,/a i med njima izbe~

remo tistega, ki je najmanjii. Ce sta pa tudi

. ta dva ulomka enaka, Be ne pridemo-do odloZit-
ve in naprej primerjamc e naslednja dva ulom-
ka a 2/& K in a 2/a ter izberemo tistega,

ki je manjsi. Ce #e ne pridemo do odlo¥itve,
nadaljujemo primerjanje, dokler ne pridemo do
nje.

Denimo, da ugotovimo s takim primerjanjém, da -
je ulomek yr/a x Mani3i od ulomka yB/a K* Ste-

vilo r doloda zatc enoli¥no vektor pf, ki ga
odstranimo iz baze |2|.

zaradi postopka zamenjave vektorjev, je.potfeb-
no v primeru degeneracije uporabiti vektor v,

kjer element vy (3 = 1,...,d4) rabi za ugotovi-

tev znadilnosti (indeks, struktura in meato)
vektorja pjl

- indeks elementa vj predstavlja indeks vek-
torja pd, .

- vrednost elementa vj pa omogoéq ugotovifl
strukturo in pozicijo vektorja pd s tem, da
~a) Ce vy > d

pomeni, da se vektor pj nahaja v bazi, nje-
gov r-ti element je enak 1 in vrednost in-
deksa r dobimo 2

r= Vj -d
b) Ze vy <8 in vy ¥k

pomeni, da je vektor ijv sestavi matrike
A, njeqova struktura pa daje vj-ti stolpec
matrike A

c) e vy < 0 . ,
pomeni, da je pj vektor dopolniine spre-

menljivke xj, njegov r-ti element enak ~1
in vrednost indeksa r dobimo z-

re (v, +8
. ( j )
3. POSTOPEK RESEVANJA Z METODO SIMPLEKSOV

Postopek re¥evanja linearnega pi&grama z meto- -
do simpleksov obsega naslednje korake: :

1) - Dolo¥itev zaetne baze vektorskega proeto-'
ra Vi z vklju&itvijo postopka kreiranja
zatetne baze (podpoglavie 2.2.)-

- Vstavitev zaéetnih vrednosti vektorjev cA

in vA

2) Vklju&itev postopka oblikovanja vektorja v
(podpoglavie 2.5.) - ’

3) Izradun naslednjih vrednostis

;s 2a j S 1,000,;8 .

B B
Zj = pl Elj f ves + Cm ﬂmj
= - A H

®m+1,3 T %3 7 €y , f

I B : B j
zo xm+1 = °1 x1 + o0 # °n xm.

By oL B p0
91 b1 + voe +en b m+1

4) Dolo¥itev vektorja pX oziroma indeksa ki
7 - c; =  max
1<j<8

v priméru, da je Zy - c£_< ¢, kier je ¢

primerno majhno vnaprej predpisano pozitlv-
no Stevilo, je obstoje¥a mo%na refitev opti--
malna in iteracijski postopek se kon&a,

(zj - c?), za zy - c§;>-0

5) e so vse vrednosti a;,'< 0, (4= 1,00.,m), .
se iteracijski postopek konéa in reﬁitev o
je neomejena. :

6) Dololitev vektorja p oziroma 1ndekaa rs

x
0 ¢cg = EE— = min
: rk l<i<m
Ce dosee vrednost (x;/a;,) minimum pri ve&

vrednostih indeksa 1, je reditev degenerlrai
na, .

(xi/aik)' za “1x’?‘°'

7) Uvedba vektorija p v bazo (podpoglavje 2.4, )

8) Zamenjava vektorjev matrike A z uporabo po-:
stopka, opisanega v podpoglavju 2.5. ;

9) Transformacija tabele:



x' = ——E
r pr
a
. xi i
a = za = 1, 444, 8
rj = o, 0 AT e
X .
X T R TpE BT L=lm
1 #r
a
. l.‘i
a’, = a, ;. - .
1j 13 " b, Py

10) Vrnitev k todki (3).

4. ZAKLJUZEK

Glavna zna&ilnost prikazanega na&ina uporabe
sploSne metode simpleksov je, da v dani itera-
cijil vkljuluje v matriko A samo tiste vektorije,
ki doloXajo vektor pk v slede&i iteraciiji.

Posledica tega je zmanjSanje radunalniskega
pomnilnika, potrebnega za hranjenje matrike A
ter hitrej8a transformacija simpleksne tabele
v danl iteraciji. To pa omogofa ekonomi&nejde
in hitrejSe obdelave problemov linearnegya pro-
gramiranija.

Na koncu naj omenimo primer obdelave linearne-
ga modela 8 100 spremenljivkami in 100 pogoj~-
nimi neena&bami. Obdelava tega modela s formi-
ranjem celotne simpleksne tabele 'zahteva
(128.512 bytov), medtem pa obdelava istega
modela z uporabo i1educirane simpleksne tabele
zahteva (48.128 bytov) rafunalniskega pomnil-
nika. : :
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PETRA I
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V tem nadaljevanju &lanka so opisani 5e preostali deli ibmovskega
osebnega rafundlnika Petra, in ‘sicer krmilno vezje za diskovne e-

note. z
.zahtev,

upogljivimi diski,

gasovnidko vezje za geheriranje DMA
vezja serijskih V-1 kanalov in paralelni krmilnik za V-1
in za konfiguriranje raunalnika.

Petra - An IBM-like Personal Computer 11

In this
1BM-like
floppy disk contrel circuit,

part ‘of the article several remaining elements of the
Personal Computer Petra are described:
the timer circuit for DMA

these are the
request

generation, circuits for serial channel 1-O and the parallel con-
troller for 1-O and for computer -conriguring.

8. Logilna shema lista ‘5

Logino vezje na listu 5 predstavlja krmilnik
za diskovne énote z upogljivimi diski, ko imamo
diskovno bralno in zapisovalno logiko in §e ve-
zje za oblikovanje DMA signala. Na sliki 6 je
prikazana blokovna shema Qezja na listu 5. Iz
blokovne sheme so razvidna posamezna vezja, in
sicer taktno vezje z razli&nimi frekvenénimi in
oblikovnimi odvodi, ki se oblikujejo iz osnovne
frekvence B8MHz (za enojno in dvojno bralno-za-
pisno gostoto}, diskovno bralno-oblikovalno ve-
zje z napetostno krmiljenim oscilatorjem (VCO),
enostavna vrata, diskovno zapisovalno-obliko-
valno vezje, vezje za oblikovanje DMA signala,
krmilno vezje med diskovnimi enotami in krmil-
nikom za te enote in seveda sam integrirani
krmilnik (8272A). ’ :

Krmilnik 8272A podpira uporabo do najve& 4 dis-
kovnih * enot -~ za upogljive diske premera
col (prikljuZnica P1l s 34 noZicami) ali preme-
ra 8 col (priklju&nica P12 s 50 noZicami); pri-
kljuCnici za prvi in drugi primer sta prikazani
.na listu 6 (nadaljevanje lista 5). Tu imamo %e
3 signale za vkljulevanje in izkljulevanje treh
diskovnih motorjev (list 6) in 4 signale za ak-
tiviranje bralnih-zapisnih glav (list 6).

Zapis na disk z enojno ali dvojno gostoto je
opredeljiv programsko. Normalni diskovni format
je =zdruZljiv s standardom IBM 3740 (za diskete

5,25

premera 8') ali1 s standardom za IBM PC (za di-
skete premera 5,25", tj. s formatom I1BM 5150),
programsko pa ga lahko poljubno spreminjamo.
Pri zapisu z enojno gostoto se uporablja metoda

FM (frekven&na modulacija), pri zapisu z dvojno

gostoto pa metoda MFM (modificirana frekvenéna

. modulacija).

Osrednji element vezja na listu 5 je integrira-
no vezje 8272A, tj. krmilnik za upogljive diske
(121). Ta krmilnik je zdruZljiv s krmilnikom -
uPD765 -(NEC). Ta krmilnika podpirata 15 pro-
gramskih ukazov, generiranje procescrske preki-
nitve, DMA podatkovni prenos in genériranje vel
krmilrih signalov, ki zmanj3ujejo obseg dodatne
logike. Krmilnik 8272A in DMA krmilnik 8237A-5
(148) oblikujeta ulinkovit diskovnopovezovalni
podsistem.

Na listu 5 imamo vezja za oblikovanje taktnih
signalov (8 in '4 MHz), za diskovno branje in
zapisovanje, vmesno vezje in vezje za oblikova-
nje DMA krmiinega signala. Na listu 6 se nahaja
nadaljevanje povezovalnega (vmesnidkega) vezja
in logika za vkljulevanje in izkljuZevanje mo-
torjev diskovnih enot, ’

Krmilnik 8272A potrebuje dva zunanja taktna
signala, 1in sicer pravokotni obliki s frekven-
cama 4 ali 8 MHz in takt za podatkovni zapis z

dolZino impulza 250 ns. Vhodni'pravokotni takt-
ni signal na noZici 19 krmilnika 121 se dobi
kot odvod signala taktnega oscilatorja 110 s
frekvenco 8 MHz. Pri uporabi disket premera 8"~



10

rezidentno podatkovnoAvodilo
sistemsko krmilno vodilo
sistemsko naslovno vodilo
__________ S SNSRI ARSI S e o o
8 MHz krmilnik za enote vmesno vezje
taktno ve- feeceemmeme——— <r———-—a- z upogljivimi di- }--4 med krmilni- povmeve—u- > krmilni
zje 8 tak- ski (8272A) kom in dis- signali
tnimi od- ' —~-| kovniml eno- jeg~=—~cm——e—-w
vodi tami
I
_____ P (o e e
TC DRQ [-~--> vez je za ob-
————————————————— likovanje f- ==~ m e m~ > DMARQST2
e B s —- 2> DMA
signala e = e o e e om ~ DMACK2
podatki z diskovno  pege—ee——e—— r— -
- diskov bralno~ vrataJ _____________
----------- oblikovalno - - 1 S diskovno
vezje -—~-—| VCO}-— ———————— - zapisnoe  fpemscseso- a» podatki
—— oo e m oblikovalno na diske
TCNT ~~= T . vezje v
: DMACK2 L] g Z,

Slika 6. Ta slika prikazuje v blokovni obliki
logléno vezje na listu 5. To vezje sestavljajo
tale podvezja: taktno vezje z osnovno frekvenco
8 MHz, ki1 generira vse potrebne frekvenlne in
oblikovne odvode, diskovni krmilnik (8272A}),

vimesna vezja k diskovnim enotam {bralno, zapis-

no, krmilno) in vezje za oblikovanje DMA signa-
la.

je zataknjen skaka& SK16 in iztaknjen skaka&
SK17. Pri tem poloZaju obeh skakalev je taktni
signal 8 MHz usmerjen neposredno na nofico 19.
Pri  uporabi disket premera 5,25" pa mora biti
zataknjen skaka& 5K27 in iztaknjen skakal SK16,
tako da prispe na'noZico 19 takini signal s
frekvenco 4 Milz,

Ponavljalna frakvenca taktnih impulzov za po-
datkovno zapisovanje dolZine 250 ns znaga 1
MHz, 500 kHz ali 250 kHz in je odyisna od tipa

diskovne enote in diskovnega formata, Multiple-
ksor 13 izbere ustrezno frekvenco za zahtevano
zaplisovalno gostoto,
haja 1z krmilnika 8272A v logi&no nizkem sta-
nju, se izberejo frekvence za enojno ' zapisno
gostoto sicer- pa.za dvojno zapisno gostoto.

Podatkovno zapisno logiko sestavljata fetverno
bistabilng vezje tipa D 74LS175 (117) in deko-
dirnik 4-v-1 74LS153 (111). Vezje 117 je pomi-
kalni register, ki se pomika s taktno frekvenco
zapisa z enojno ali dvojno gostoto in zagotav-
lja tkim. prekompenzacijo, ki je potrebna pri
zapisu z dvojno gostoto. Dejanska vrednost (250
ali 125 ns) je odvisna od upor@bljene diskovne
enote in se izbere s skakafema S5K20 in SK21.

Ce je MFM signal, ki pri-

vi),

Podatkovna braina logika je dokaj zapletena Ze
posebej pri metodi MFM. Pri tem se uporablja
PLL vezje (fazno krmiljena zanka) 2a dekodira~-
nje signalov z dvojno gostoto. Diskovni krmil-

nik B8272A (121) potrcbuje dva vhodna signala,
in sicer RDD in RDW na noZicah 23 in 22, ki na-
stajata 1z surovo prebranega signala 2 diska
{raw data) prek vmesnika 112 (list 6}. RDD si-

gnal je sestavlijen iz pozitivnega impulza za
vsako negativno signalno fronto magnetnega pre-
toka in oznaluje ali taktni ali podatkovni bit,
RDW signal posreduje krmilniku 82724 stanje
tkim. podatkovnega okna (tj. Zasovni interval,
v katerem se impulz lahko pojavi ali ne poja-
ki ga krmilnik 8272A uporablja za dolofc-
vanje ali podatkovnega ali taktnega bita.

Krmilnik 8272A daje dva izhodna signala, in si-
cer VCOSYNC (noZica 24) in MFM (noZica 26}, ki
poenostavljata realizacijo PLL vezja za obnav-
ljanje signalov. Signal VCOSYNC je visok, e se
je z diska prebral veljaven signal in se upo-
rablja za aktiviranje PLL logike (vezje 18, no-~
Zica 5). V praznem obmo&ju (mesto na disketi,
kjer podatki niso zapisani, npr. pri diskovni
identirikaciji in diskovnih podatkovnih poljih)
je signal VCOSYNC nizek in PLL vezje ni aktivi-
rano. Razen tega je signal VCOSYNC lahko visok
le, e je bila bralno-pisalna glava pritegnjena
in se je Zas pritegnitve lztekel. Signal MFM iz
krmilnika 8272A pa kaZe v visokem stanju, da je
bil krmilnik 8272A programiran za delovanje =
dvojno gostoto (bralno in pisalno). Ko je sig-
nal MFM nizek, imamo enojno bralno-pisalno go-~
stoto, Ta signal omogoZfa skupaj z oblikovalno
(obnovitveno) logiko programsko izbiro' enojne
ali dvojne gostote.
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signala RAWDATA (12-2-10) proZi-
jomultivibratorja v vezju 12, tako da se im-
pulzi oblikujejo pred fazno detekcijo. Prvi
multivibrator wvezja 12 oblikuje podatkovni
impulz pri enojni gostoti (FMDAT), drugi pa pri
dvojni gostoti (MFMDAT)./LoEenu multivibratorja
M in MFM nadin sta izbrana zaradi moZnosti
bire enega ali drugega nalina s programom.

Visoki impulzi

jz-

Univibratorja (multivibratorja) raztegneta ali

zoZita impulz signala RAWDATA na konstantno
dolZino. DolZine izhodnih impulzov iz umivibra-
torjev so dotofenc¢ z upori Kl do R4 in s kon-

Skaka&i SK9 do SK12 se
uporabljujo za nustavljanje ustrezne impulzne
doltZine (5,29 ali 8 colske diskete). Vrednost

RC so lako izbrane, da je dolZina oblikovanega
impul za  enaka polovici trajanja podatkovnega
okna. Te vrednosti signala FMDAT so  2us  za
diskete premera 5,25 in 1 us za diskete preme-

denzatorjema C6 in C7.

vta  BY {enojna gostota) in signala MEMDAT 1 us
za diskete premera 5,25” in 500 ns za diskete
premerd 8" (dvajna gostota).

Napetostao krmiijeni  oscilator (VCO) tipa
745124 ali 7415629 generira signal s prosto
tekofo frekvenco 8 MUz, ki se uporablja za oce~
njevanje vhodnega podatkovnega toka. VCO fre-
kvenca se lahko zmanjsa na polovico 2z uporabo
skaka&ev SK15 in SK16 (8 Mz pri disketah pre-

mera 8% in 4 Mz pri disketah premera 5,25%).

12

‘zja

lmpulz sigunala RDD za krmilnik B272A se¢ obliku-
je-z vezjema 113 in 116. Signal na noZici 5 ve-
113 (izhod Q) postane visok, ko to bista-
bilno vezje zazna naraSCajofo signalno fronto
invertiranega podatkovnega impulza z diska. Pri
naradfajoéi fronti naslednjega invertiranega
impulza VCO takta s frekvenco 8 Miz se ishod ©Q
prencsé v bistabilno vezje 116 {prek 120-3),
kjer se oblikuje pozitivni impulz RDD 2da krmil-
nik 8272A.

Legi€no wvezje na listu 6 vsebuje krmilnik za
vkljulevanje in izkljulevanje enosmernih motor-
jev diskovnih enot in za resetivanje -kemilnika

Slika 7. 'Ta slika prikazuje v blokovni obliki
logi&no vezje ha listu 6. To vezje sestavljajo
tale podveézja in prikljuénice: vezje za vkl ju-~
tevanje in izkl ju€evanje diskovnih motorjev (1
do J), izhodni ‘1n vhodni diskoyni wvmesniki,
prikl ju€nict P11 in P12, krunilnik & Sasovnikom,
V-I vezjem in RAMom, prikljusnicl P16 in P17 in
napajalna prikljuénica s stabilizatorjem (-5 V)

rezidentno podatkovno vodilo (iz lista 2)

b e e e

______ o e e e e e e o e e e o e e o e o e e
ADD do AD7  {z lista 1) 1
B e Pl 1}l oo p
vezje za vkl jute- |[~~~emnm—an > r r
vanje in izkl ju- i --» Zasovnik, |~---ad i
devanje diskovnih k k
motorjev (1 - 3) [-- L e > et |
S S J paralelnt B
S u S R e « L TR RSP PIOINT
CSFDCMOT & krmilnik, & »-_;4 vrata_r ----------- -
———————— - n n. ol vl (list 1
(list 2) i i -—__f )
e e e e c RAM c
FROORES (Hiut %) i i
————————————————— 8155H-2
diskovnl izhodni in P16
krmilni vhodni kemil- P11 TIMER }-- in
signali . ni vmesniki | |t lbeeaaaaano J ] P17
—————————————— za disketne ~~31 1n e ———— e o
e e e enote - - [ ————————————
----------------- P12 -w vezje za
R oblikovanje DMARQSTO (list 2)
DMACKO (list 2) DMA rormmcm e e P
————————————————————— > zahteve
P10V cmmmem e e 12V e
bV e
Loyt preakd judndea ]
o e e o ) v
A E
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8272A prek dela rezidentnega podatkovnega vodi -
la (4 biti), krmilnik za izbiro diskovnih, sme-
ri, koraka in ostalih signalov, ki prihajajo in
odhajajo iz diskovnega krmilnika 8272A, nadalje

vezje za oblikovanje DMA zahteve in kombinirani .

krmilnik, Zasovnik in RAM pomnilnik B8155H-2. Na
tem listu se nahajajo tudi sheme prikljuénic
P11, P12, P16, P17 in ‘hapajalne prikljuénice.
Na stiki 7 je prikazana blokovna shema logifne-
ga vezja na listu 6. o

Diskovno vmesno vezje vsebuje tri krmilne lini-
je za vkljulevanje in izkljucevanje motorjev,
in sicer MOTOR ON O0-, MOTOR ON 1- in MOTOR ON
2- (prikljuénica P11, sponke 14, 4 in 2 na li-
stu 6), Ti signali se oblikujejo v registrskem
vezju tipa D (16, 74 LS 173). Stirje registri v

tem vezju se naslovijo kot V-1 naprava z heksa-~

decimalnim naslovom OAOH.

Tzhod QO vezja 16 krmili linijo MOTOR ON 0. Za
vkl julitev motorja se v Q0 vpiSe logié&na enica,
za izkljulitev pa logiéna nicla. Podobno krmi-
lita izhoda Q1 in Q2 vezja 16 liniji MOTOR ON 1
in MOTOR ON 2.

MOTOR ON O- kon&uje na sponki 16 pri-
kljuénic P11 in P12. Uporaba tega signala za
vkljuZevanje in izkljulevanje motorja prek te
sponke je standardna. Ostali dve krmilni liniji
pa nista standardni in omogolata dodatno krmi-
ljenje, &e se pojavi potreba. Obilajna uporaba
teh linij je npr. linija MOTOR ON O- za diskov-
no enoto A, linija MOTOR ON 1- za diéKovno eno-
to B in linija MOTOR ON 2- za diskovni enoti C
{n D: Za vse tri linije obstajajo skakali, ki
omogolajo aktiviranje teh linij po potrebi.

Linija

Vmesni dko krmilno‘vezje vsebuje vso vhodno in
izhodno logiko =z izjemo opisanih signalov za
vkljulevanje in izkljulevanje motorjev; vsi ti
signali prihajajo iz ali odhajajo v diskovni
krmilnik B8272A. Vsi izhodni signali se ojaluje-
jo v mo&nostnih invertorjih tipa 7406 in v oja-
Cevalnikih tipa 7407 z odprtimi kolektorji. Vse
vhodne signalne linije so zakljulene z wupori
vrednosti 150 Ohm na napajalno napetost +5 V in
oblikovani z vezji 74 LS 14 (Schmittovi proZil-
niki). . C
3

Linija RW- SEEK krmilnika 8272A na listu 5 se
uporablja 2za multipleksiranje osmih vmesnih
signalov na 3tiri sponké krmilnika 8272A. Ko je
krmilnik 8272A v iskalnem naZinu (signal RW-

SEEK je nlzek), 1ima noZica 19 vezja 122 na
Listu 5 nizko vrednost., To povzroli, da signala
TRACKO-~ in TWOSIDED~- doseZeta noZici 33 in 34
krmilnika 82724 na listu 5§ in signala
DIRECTION- in
v diskovne enote.

Ko je krmilnik 8272A v naédinu

(signal RW- SEEK je visok), ima noZica 1 obr-
nitvenega vmesnika 122 na listu 5 nizko vred-
nost. To omogoli signaloma WRITE PROTECT- in’
FAULT~, da doscZeta noZici 33 in 34 krmilnika
8272A in signaloma FAULT RESET- in  LOW
CURRENT- 2z noZic 37 in 38 krmilnika B272A, da
se oddata v diskovne enote. Poseben upor R37

na liniji 8T- (list 5) zagotavlja, da se ne po-
javi napaden ukaz STEP- na diskovnih enotah.

STEP- z noZic 38 in 37 se oddata

branjd—pisanja'

14

Kemilnik 8272A daje dva krmilna signala za iz-
biro 4 diskovnih enot; to sta signala US0 in
US1 na noZicah 29 in 28, Ta dva signala se po-
Siljata na demultipleksor 126 (74 LS 139, 1list
6), ki je tipa 2:v-4. Vezje, 126 izbere ustrez-
no diskovno enotg z nizkim signalom na liniji
DRIVESEL n-. Signala USO in US! pa prihajata &e
v drugi del demultipleksorja in povzrolata wus-
trezen nastanek signalov HEADLOAD n- (prikljuc-
nica P12 na listu 6 za 8 colske diskovne eno-
te). : . : !

Izhod HD (izbira glave) krmilnika 8272A.na no-:

Zi'ci 27 se uporablja pri dvostranskih diskovnih
enotah. Ta signal se lahko uporabl za izbiro
ene izmed obeh glav (pri dvostranskih enotah).

Pri ibmovskih racéunalnikih so v uporabi tako
eno~- kot dvostranske diskovne enote kot tudi
dve gostoti stez, in sicer 48 in 96 tpi. Za na-
¢ine ' zaplsa pi velja v vseh primerlh dvojna:
gostota zapisa.

Vhodna signala READY- in INDEX- se obltikujeta v
vezju 74 LS 14 in prihajata na noZici 35 in 17
krmilnika 8272A. Linija READY- se lahko s ska-
kalem SK18-6 ozemlji, &e uporabljena diskovna
enota nima tega signala. Indeksni impulz pa se
pojavi pri vsakem zavrtljaju diskete.

Vezje za oblikovanje posebne (osveZevalne) DMA
zahteve je prikazano na listu 6. Ta DMA kanal
(z indeksom ni&) se uporablja za generiranje
zahteve DMARQSTO. Casovnik 8i55H-2 je program-
gkq‘rtako jnicializiran, da v dovolj kratkih
Zasovnih ' presledkih (vsakih 15,1 us) generira
signal TIMER OUT na noZici' 6 vezja 147 ({list
6). Ta taktni impulz sproZi hastanek signala
DMARQSTO, ki se posreduje DMA krmilniku (8237A-
5, 148, noZica 19y list 2).

Vezje 8155H-2
vrat, l4-~bitni.

na listu 6 wvsebuje dvoje V-I

Stevnik-Zasovnik in 256 zlogov
RAM pomnilnika; ta pomnilnik se seveda lahko
uporabi za posebne namene, npr. s posebnim
uporabnifkim programom. Dvoje 11-bitnih wvrat
(prikljuénici P16 in P17, 1list 6) se lahko po
potrebi uporabi za komuniciranje =z okolico.
Uporaba teh vrat je¢ odvisna od programske ini-~
cializacije vezja B8155H-2.

Kon&no imamo na listu 6 Se napajalno prikljué-~
nico in napetostni stabilizator 7905. Pri tem
velja opozorilo, da smemo imeti na kontaktno
nozico najveljo. tokovno obremenitev 2,5 A. Tako
smemo imeti v nadem primeru obremenitev 12,5 A
za napetost 45 V. :

10. Logi&na shema lista 7

Slika 8 prikazuje v blokovni obliki logi&no ve-
zje na listu 7. 7To vezje je sestavlijeno iz
osnovnega oscilatorja s frekvenco 4,1952 Miz,
ki " generira dve derivaciji: ena se uporablja
kot vhodni takt za Casovnik. 8253-5, druga pa
kot vhodni takt za vezji tipa USART (82hL14);
nadalje imamo dve vezji USART z vhodnimi in iz-
hodnimi  vmesniki-na prikljugnici tipa RS-232
(P13 in P14), <&Zasovnik 8253-5 in V-1 puralelny
krmilnik 8255A-5 2 vmesnikom na prikljuénice
tipa Centronix in » konfiguracijskim stikalom.
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USARTa 1n'prekinitev).’dva USARTa z vmesniki in )
PIO 8255A-5'8 konfiguracijskim stikalom (za na-
stavitev konfiguracije) 1n dve prikljudnici ti-f
pa RS- 232 in prikljudnica tipa Centronix.

Ralunalnik Petra ima dva neodvisna asinhrona -
serijska V-1 kanala (standard RS-232C). Ta
kanala omogofata med drugim uporabo.prikazoval-
nth terminalov. Eden i{zmed kanalov ‘(kanal 0) se

lahko opredeli kot konzolna V~1 vrata za opera- .-

cijski sistem CP M-86, Drugi kanal (kanal 1) je
namenjen prostt uporabni 8ki lzblrl. '

" Kanala’ uporabljata. - ' vezje' USART -
~ ki lahko isto¥asno oddaja’in- sprejema

. Serjjska
(825141},

"signala z razli¥nima taktnima razmerjema. Vezje =

na. listu 7 predvideva uporabo enakega takta sa
sprejemni in oddajni kanal istega vezja USART.

Pri. tem se generirata dva prekinitvena signala
za vsak USART, 1in sicer SI10xRXRDY in SIOxTXRDY
-T1 Btirje signali se vodijo k pre-
kinitvenemu procesorju 82594 {162, 1list 1) na
vhodne sponke IR0, IR1, IRZ"in IR3 (noZice 18,
19, 20,

21 vezja 162, ki je pomo¥nik mojstra-

“kotnih impulzov).

. delitvijo

rézidentno podatkoVno vodilo, -
sistemsko naslovno vodilo [ ' |l
msko-krmilno vodilo : ; . .

: _sttffffo krmi-?-- e m— e ——— B R R “mimame=- . P15
: ' I : 1 RS -——
e : omanena] TIMERINTR ||| = pe-<emm=qt pamceq o e
4,9152 MHz ! =l asovnik fei=mrim—mo e 1 PIO" ﬂ-o[vmes -->le
oscilator 8253-5 |- (11st-1) . |k-wd d258A-5| - Leceod T in

' B . R I S . t
R < RN IR I A IR 4
S CSTIMER : OUT1 |-~ o
. -[ L e —— OUTO | n|
e a————— R (115_1; 2) ; —————— - 2 i
" . N & s PRINTRDY -
S| ——————— e ——— T (ln'_sé}v “) N L e R
; vhodni ‘ . SIOPRXRDY - (st 1). -
12| |vmesnik S CLK - SIOPTXRDY - | e -
3| leoee- -~ »-ﬂ : AR U - -}~ konfiguraci -
2 USART . - . ) sko stikalo -
- CSSIO0 (1ist 2) |4t B8251A | [-<-ed izh. G eemaipee 4 e naiaan
. - —— . o w vmes . -
P14 . . . I ke -_ ;3 LI
M ',.._ ------ - Y ] ~ n . e A .
[ L] vhodnt fmmemiececie- g SIO1RXRDY CSPI0g (1ist 2)
‘s vmesnik » .CLK : SIO1TXRDY PSR
Zelamen ] L'-'» . - mm s > -
2 -a{ USART ———— o
3 CSSI101 (1list 2) +4: 8251A e izh
2 IV vmes
' o e . —-—— ' : R
r——--; ————— - 2 o i e 0 0 7 e e e ] e 'to z.

. Slika 8. .Ta'slika pfikazuje v. blokbvni'obliki ) . . S o , o
logi&no vezje na listu 7. To vezje seatavljajo - Loy - e :
‘tale podvezja.in priklju¥nice:. oscilator z os- kr:llnjka. 135). Prekinitvi kanala 0 imata_
novno frekvenco 4,9152 MHz in bdvodoma :2 - in prednost pred prekinitvama kanala 1, in spre-

“:4,. Zasovnik 8253-5 za generiranje taktov (dva jemnt kanal imi prednost pred °dd°1"‘m-

Signalip za prekinltveno zahtevo 80 v"aktlvnem‘
stanju visoki. Zahteva SIOxRXRDY javlja- glavne-

mu procesorju, da je bil sprejet zunanji ' znak

in. da je bil pretvorjen iz serijske v paralelno-
obliko. Podobno se-z zahtevo SIOxTXRDY. javlja -

glavnemu procesorju; da se lahko po§l]e v vezje
USART znak . za odda]o v okolico. -

Programlrljivi ¥tevnik- Easovnlk 8253<5 ima  tri
kanale s 16-bitnimi vezji. Ti itevniki se: lahko
uporabijo na 6 razli&nih nalinov: kot" genera-
torji za prekinitveni signal po Stetju, kot
programirani pgenerator z enim samim {zhodnim’
impulzom, kot taktni generator,, kot generator
pravokotne oblike, kot s programom proZen im-
pulzni generator in kot -z zunanjimi logiZnimi

.vezji’ pro!en impulzni generator.

'_Vst trije Easovnléki §tevnl§ki kanall 8o upora-

bljeni In vezje 161 se programsko inicializira
ob "vklopu raZunainika s posebnim programom,
tako da delujejo v na&inu 3 (generator]i pravo-
" Oscilatorsko vezje 176 gene-
rira signal z osnovno frekvenco 4,9152 MHz. Z
te (rekvence se-dobfta dva - signala,
in sicer 1,2288 MHz za dva USARTa in’ 2, 4576 MH2z
za vezje 8253 5 (161), \
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Prvi Stevnik Easovnika 8253-5 je
taktni  generator, ki proizvaja signal
Podobno proizvede drugo ¥tevnidko vezje taktni
signal. BAUDl. Pri vkljuZitvi rafunalnika je
. taktna lrekvenca obeh signalov enaka 9600 bns
{(bttov 'na “sekundo ali Baudov) pomnoZeno s 16
(delftev s raktorjem 16 se opravi v USARTih).
Radunalni ki program inicializira taktno
frekvénco serijskega kanala 0, ko wuporabnik
vtipka znak RETURN. Pri druga&ni vhodni taktni
frekvenci znaka RETURN se Zasovnik 8253-5 spro-
gramira 9prilagodi’) na novo taktno frekvenco.

programirani

Tretjt Casovnik-3tevnik vezja 8253-5 se uporab-
lja kot wura realnega €asa ali za =zakasnilne
funkcije. - Ta ura ime po inicializaciji periodo
10 ms (100 Hz). Ta signal se vodi na sponko IRO
mojstrskega prekinitvenega krmilnika = 8259A
{135, list 1) in ima najvi§jo prednost v okviru
maskirnega prekinitvenega sistema. 'Ta lastnost
lahko postane zelo koristna -pri aplikacijah, ki
'so odvisne od prekinitev in v proceslh realnega
tasa.

Vezje 8255A-5 (160, list-7) ima dvoje V-1 vrat.
Ena vrata se uporabljajo med inicializacijo za
branje nastavitev konfiguracijskega stikala ST
{1 - 8). Osem stikal dolola signale za vhodna

BAUDO .

7

skalnika.
di kot
S vhodnimi linijami. Vseh 15 1inlj Je

od prikljuénice P15 z oja&evalniki tipa
Pet vhodnih 1linij je lofenih z ojaZevalniki
tipa 74 LS 14 (176, 177}, vhodi pa so karakte-
ristiéno zakljuleni z upori 150 Ohm na napetost’
+5 V. : o D

loferiih
7407.

11. Sklep k drugemu delu -

V prvih dveh nadaljevanjih &lanka smo skoraj v:

celoti
(matidne

opisali materialno zgradbo procesorja
plo¥le) ibmovskega rafunalnika Petra.

S tem smo opravili Sele laZji del naloge. Glav-"
oZiv-.

ni poudarek v nadaljevanjih bo namenjen
ljanju sistema in uporabi operacijskegn siste-
ma; tu pa nas faka Be obilo eksperimentalnega
in programirnega dela. .

Slovstvo

Ibmovski osebni

vrata A vezja B255A-5. PoloZaj stikal dolola "((11)) A.P.Zeleznikar: raZunal -
trenutno konfiguracijo sistema pri heksadeci- nik Petra 1. Inxormatica 8 (1984), &1,
malnem naslovu vrat O0lAOH. Druga paralelna vra- 4, str. 55 - 67
ta so tipa Centronix za uporabo paralelnega ti-
Dodatek
------- - 002H channel 1: base and current address
o OO3H channel1: base and current word
V. tem dodatku so zbrani. naslovi V_I vrat v pe- 004 o L 2 count - - . S
rifernih . krmilnikih (integriranih vezjih) 1i- OOSH °ha"”el o base’ and ‘current, address
stovi 1 do 7, Ti naslovi so nam potrebni pri H channe i base and current word
programiranju zadetnega monitorja, s katerim 00 , . -count S
bomo zaleli oZivljati mikroradunalnik Petra. 6H channel 3: base and cu?nent address
Spoéetka.bo ta monitor enostaven, postopoma pa 007H channel 3: base and current "9”“
bo postajal vse bolj in bolj zapleten. Ko bomo count
k_onéno. UgOt‘OVili; ,da vdelujejo’vsa vezja in p0d~ A T L L T T T T T e T X
sistemi Petre ustrezno in zanesljivo, bomo mo- U
nitor izlo&ili in bomo zalell preizku3ati posa- FLOPPY DISK CQNTROLLER
‘mezne segmente BIOSa, ki nam bo potreben za da- & ‘2 R
ni operacijski sistem (npr. za PC-DOS ali za SFDC- 152-2(12) na I21-4(15) (8272A)
CP_M- 86). ' r--___——-_—_———--_-_--_-—-—_-—--‘7f ----------- 9
.020H read main status register
Imamo' tole razpredelnico naslovov in njihovih _?fi?’_ _ —ffad_WPICe from-into data regiacer
pomer‘o,v: . . - [pE===== =_=__—:G—————=======-=====~========—===='
R N N N T R SN S S S N N N T A S S S S N R T SRR S S ST E S TR RS SE Y DMA PAGE 0—1 LATCH
 Naslovi V I'vrat I52 (74 LS 154) CSDMAPGO_1- 152-3(12) na I42—10(l2)174LSl73)
L ccccosssssssssszssssssissssszssssssssssssssaay | oaoH DMA page O and page 1 select.
.’ ] R =====================‘==s==================|======
E PROGRAMMABLE DMA CONTROLLER
: DMA PAGE 2 LATCH
CSDMA- - . I52-1(12) na I48-11(12) (8237A-5) R
R CSDMAPG2~ 152-4(12) na I41-10(12) (74LS173)
OO0H channel 0: base and current addressw raga___-~____-_-__-__7 """""""""""" .
O01H channel 0:. base and current word H DMA page 2 select

Ta druga vrata se lahko uporabijo tu-.
splo¥na 15-bitna vrata z 10 1zhodnimi in-




loéenim mikroprocesorjem Intel BO35. lazpored
tipk ustreza VI 100 standardu.’

\

NAPAJALNA
ENOTA

‘ D-25 Koneklor liskalnika

KUT-T l D—25 Konekior ratunalnika

kartica

Povezovaina

ZASLON

Slika 1. Zgradba terminala PAKA 3000.

2; ZGRADBA MATERIALNE OPRLME

Poenostavl jena zgradba materialne opreme
logidne kartice KLI-T je narisana ns sliki
2. Sistemskovvodilo mikroprocesorja INIEL
8085 zdrufuje vse osnovne module znadilne
za mikroraunalnidki Sistém, ki emulira za-
slonski terminal. Signali sistemskega vodila
so povezani na zunanji konektor KI in karti-
co lahko (od zunaj) razSirimo 8 programskim
pomnilnikom (EPROM) in delovnim pomnilnikom
(iAM), kakor tudi z vhodno/izhodnimi nupré—
vami. CPE 8085 je zelo ugoden za nado apli-
kacijo zaradi primerne prekinitvene zgradbe.
kazen tega ima Se posebno serijsko vhodno
(8ID) in izhodna (80D) linijo. Na ti dve
liniji lahko preko zelo enosltavnega vmesnika
prikljudimo serijsko tipkovnico.'
Prikazovalni podsistem smo zgradili na osnovi
dveh najnovejsih integriranih vezij z zelo’
visoko stopnjo integracije (AVDC in CMAC)
ameridke firme Signetics. AVDC (Advanced
Video Display Controller) generira osnovne
Easqvne signale potrebne za naslaﬁljauje video
pomnilnika in znokovnega generatorja (osve-
levanje -slike). v :
CMAC (Color Monchrome Attribute Cuntroiief)_
sesbavi j2 alributnih, znakovnih in sin-
hronizacijskih sipnulov ter kazalea,video-

signal za krwiljenje zaslonske elektronike.

20

Kot komunikadi jski krmilnik smo -uporabili

gnano vezje 480 S8I0, ki omogoda tako sinhrono
kot asinhrcno komunikacijo preko dveh serij—
skih'kanalov. Komunikaci jski fiziéni vmesniki
za povezuavo z radunalnikom so ali RS 232 C

ali tokovna zanka ali posebni poldupleksni
vmesnik, za povezavo s tiskalnikom pa je RS
2%2 C vmesnik. S posebnim programabilnim &a-
gsovnikou lahko programsko spreminjamo komu-
nikacijsko ure SIO krmilnika.

Vk1judili emo Se nepozabljajodi pomnilnik z
nakljulnium dostopom, v katerega shranimo neka-
tere parsmetre terminala, ki jib lahko spremi-
njamo, vendar jih Zelimo ohraniti ob izklopu A
terminata.

Na kartici je tudi register svetlobnepgu peresa.
Preko posebne logike za od€itavanje lshko na
KLp-1 prikljuéimo svetlobo pero, ki se uporab-
lja v neksterih IBM-ovih terminalih in naka-
terih industrijskih aplikaci jah.

Paralelni vuwesnik jedvosmerni in osembitni;
uporabimo pa ga lahko za prikljuditev zunan-~
jega grafidnega procesorja, ki je samostojna
naprava, zgrajena tako, da komunicira z radu-
nalnikom posredno preko KLI-T in omenjenepa
paralelnega vimesnika. Video izhoda znakov-
nepa dela in grafifnega dela terminala sta
povezana v en sestavijeni video idzhod, ki krmili
skupni zaalon., Tako sestavljena naprava pred-
stavlja grafidéni terminal.

2.1,

PROCESORSKT DEYL KLP-T

Pa del kartice sestavl jajo:

BO8S

EPROM pomunilnika
pomnilnika in

- Intelov mikroprocesor
- 8 do %2 k programskaga
2. do 6 k delovnega RAM

- vmesnik za tipkovnica,

Na sliki tri Je narisana bloéna zgrodba, na
listu 1 v dodatku pa logilna shema procesors-
kega dela KLI-T.

Procesorskega dela ne bomo natanéno opisovali,
saj predstavlija zelo obifajno mikroradunal-

nidko vezje.

Opazorimo naj samo na nekatere znaéilnosti.

Na serijski vhod in serijski izhod procesorja
8085 (1C 5) smo prikljudili vhodni (KSkEROUT)
in izhodni signal KSERIN tipkovnice. Izhodni
sipgnal vsebuje posebne sinhronizacijske im-
pulze, ki jih izlodimo s pomodjo zapaha (1C2),
Tako izlodeni impulzi predstavljajo preki-
nitveni signal (EBDINI), ki je povezan na
prekinitveni vhod RSP 6.5 mikroprocesorja.
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Slika 2. Zgradba materialne opreme KLT-T.
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Slika: 3. Zgradba procesorskega dela logiéne kartice



Vsak znak iz tipkovnice scstavlja osenm serij-
sko kodiranih bitov. Tipkovnica Jjih poflje v
KLP-1 tako, du se vsak bil zalne s unhroni-
zucijskim impulzom. Zafetek znaka doloda
vadetni, konee znuka pa konlni impulz.

& s Bli-

Proyramski pomnilnik smo realiziralil
rimi BEPROM-1 0,),2 in 3 (ICL1, IC12, IC13
in 1C14), Uporabimo lahko naslednje Lipe

EPHOM=-0v: J7/16, 27502, 2764 in 27128, Preve-
zuve Pl oin PP moramo povezati uporabl jenemu

IS

LPROM=-u L signaloma ROMEN in RAMRN

lahko propramsko izklopimo programski oziroma

ustresno,

delovni pomnilnik nan KLI-1 in ga seveda rna-

domestimo 2z zunpnjim pomnilnikom.

Sistemsko vodilo procesorja je povezano na
konektor KI. Vsi signali so ojacani preko

vimesnikov.

2.2, PRIKAZOVALNL DLL KLE-Y

Ta del logidne kartice doloda prikazovalne
znad ilnosti
izbruti, saj popojuiejo (poleg komunikaci jski
znadilnosti) zdruZljivost terminala z radu-

nalnikom, na katerepga ga prikljucimo.

kealizirali smo naslednje prikazovalne snac

éilnonti, ki ustrezajo VI 100 standardu:

nns'c—-w—l DBO-0B!

22

terminala, ki jih moramo pazljivo

h

- formai waslena je 24 vrotie x°M0 abolpeoy

Iy

ali 24 vestie x 132 stolpeev,

prikazovalni atributi so: obruetni video,

utripajod, povedana svetlost, podertani in
kombinacijo vseh naitetihy-
pomik visebine zaslona jo labko: navzpor,
navzdol, delni, skokovil (vestica zn
vresbico) in gladek (linija za liuijo)

2
<

vestice dvojno Sirinoe wli vidiue zhakovy
nabori posebnih znakov (linijuke grafike,
senigralike in nacionalnib abeceu).

Ladk

matrika velikaY x 9 Lodk,

znaki za zaslon so sestavijeni iz
tako, da je
znotraj bloka velikepa % x 125 scmiprafi-
&ni znaki zapolnjujejo celotni blok,

- znaki a@o poudarjeni.

Zadnji dve znalilnosti sla predvscn pomembud

za uporabnikovo udobnost in povecats €it1ji-

vost znakov.

2 naStetimi in rekoliko prircgenimi prikonzo-

Tahko

vedino drugih tipov terminalov.

valnimi znalilnostmi emit) i ramo tudi

Zgradba prikagzovalnepa dela Je narisann un

el
¢

sliki 4, logi¢na shema pa nu listu v
dodalki.

AVDC (1C.27), propramabiini ClF kemidnalk,
generica vertikalne in horizontalne Catiovhco

sipgnale za prikasovanje puaalkov na zaslonu

. LTEN
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r svetlobneg: t
{abels linlje peresa o9 :v:u::"‘s‘ ‘“‘G% ool
| _ FX¥XZ }
RTF { & | |
- C
AB0-AB2 CCLK [HSYH DADO-DADI3 Zapan
,/ ) VSYN| ™
AVOCINT ICURSOR uL nastavi
{ N - DBO-DRY
INTR . [BLANK BLINK tev  jT T
S CRT delovan;ay [~
P krmilnik cMac
AVDC ~ " vezja
- - oAl ) g
AD4ILAO-DAD?ILA3 z
00—-p7 .
Podatkoy > Znakowai AED g
—al T geneiator U "5
Bl
vmesnik | I Vmesnik o ol | > REEN £
8 dostavo[®’ |3 BCE s a
video 4 "
iabele Ly N
0ADO-UADI3 N
- _W_W......j ﬁvcnoo-vc o7 ]
5 HSYNC_ [ SRAFAVY
2 ———eiVezje 18
“RERT Q VSYNC [sestavo | GRAPHV2
ey e
| video
1 1
NE T = Znakovni 8 seL2 arohion signala E
- del video I na dvojno l C VIDEO
Loglka .2::::.:’: pomnilnika g A #irino s §
6 izbire P — 28 vpis ﬁ o] VGND -
Tapaha X1 |n¢I|W<J o2
ABO,AB1 ;:n::ilnl px2 *nakoy . 4-bitn)
) X =Bl
ABIZ AB FXx3 _ T | DAOO -DAD13 ] digitalno
VEWW 1> PrakiopB0N3I2 znakdv anatogni N
J_ ] SEL1 pielvos -
MEMA : Aributni DRO-DB3 _ 1 _nix
N de| video
ol 2apah pomnilnika
togika 2a vpis ﬁ
AB4-an7 Eitan
labire - in Citanje] 8 0sCt 2]
vit A atributad<, I osc
napray l J VATDO ~VATD? 132 znakov 80znakay E
—n
LSlhiks Sireadbe i - . i F
Llika 4. Ypeadba priknzovaludga dela logicne karlice.



monitorju. -Luporedno. nuslavija vidéo pomniluik

inuudzoruju njepovo doseganje s strani procesor-

jo. Programsko lshko izberemo tri vazlidne
nadine delovanja, format zaslona in oblike

Gusovnih signalov zu osvezevanje.

“4nnki, ki se prikanzujejo ns zaslonu, so v
ALCIT kodi xup;seni v znakovnem delu video
pomnilnike (IC 32 in IC %3) atributi pa v
otributnem detu (IC 34 in IC 35). V &asu os-
veZevanja zaslona AVDC krmilnik zaporedno na-
sluvljs video pomnilnik z naslovnimi. linijami
DADO do DAD1%. Znake dostavlja po VCHOD -
VCHD?7 linijsh na vhod znakovnega generatorja,
atribﬁte pa po linijah VATDO - VADD? na vhod
atributnega krwilnike CMAC (IC 47).
Proceuor progrumsko dosega AVDC krmilnik
preko kontrolnih- §/ORB/ L AWB/ in AVLC/),
treh naslovnih (ABO-AB2) in podatkovnih
(bLBO-DB?) 1liniJ. 8 pignalom AVDCINT zahteva
krmilnik servisiranje v realnem &asu,
AVDC krmilnik deluje v t.i. neodvisnem nali-
nu,'kjcr je videopomnilnik loden od sistem-
skepga, Procesor ga lehko dosegu samo posredno
preka AVDC, Hkrati smo izkoristili Se spo=-
sobnost krmilnika, da si sam dostavlja v
notrunju registre zaletne nuslove vrstic iz
video pomnilnika s pomodjo vezja za kontrolo
dostave video tabele (IC 20 in IC 54) in
signala RIF/ preko vmesnika za dostavo tabele
(I1C 22). ,
Procesor dosegn video pomnilnik preko dvo-
smernegn zaponhs za vpis oziroma &itunje
znakov in utributov (IC 28, IC 29, IC %0 in
IC 31). “%apahi so postavljeni na pomnilnifike’
naslove FXXU in FXX1 (1C 23).
Poutopck vpisn encga znaka in hkrati atri-
buta (vpiSetn se paralelno je naslednji:
~ v zapah vpiSemo znak in trenutno vrednost
atributa (ukuz SHLD FXXO0); Y
- v AVDC krmilnik vpiSemo ukaz: :
"ZAPISI NA NALOV KAZALCA";
- AVUC izvrdi uknz v Casu, ko ne osveiuje:
zuplona, 8 pomodéjo signalov WODB/ in AbB/,
Znaki oziromu vsebina videopomnilnika ge v
gaBu osveicvanja zaporedno dostavljajo- na
vhod znukovnegu genoratofju (IC 45).,kjdrﬁﬂe
prekodirajo v obliko, zuenkrat Se paralelno,
primerno za prikav na znulonu;moniCOrjh{
Izhod iz enukovueyu gcncrutorjn'ﬁd.paralhlno
vpide v UQviJski pomnilni regiﬂcev'CMAC'

krmilnika, Na njegov vhod Ao zaporedno dostav-

ljejo Se sjghulj atributov, ki se v CMAC
krmilniku priﬁtgjeju izhgdu' seri jskega pomi=
kalnega registra in tvorijo dva ™ML video
izhoda (Stirje nivoJi video signala) ™MLV 1

in MPLV2. Na vhod tegs krmilnika oo vezani

Se¢ signali BLINK (utripanje), UL (podiértani),

CURSOK (kuzalee) in BLANK (zontemnitev), ki se

tudi dodajo video izhodu.

Nekatere snacilnosti CMAC Vuxjn lahko progroam-
sko izbiramo s pomoCjo vewnin za nnstavitev

(IC 48):

‘- faktor deljenja taktnepgs signula DOTCLK

(vhoda €O in C1),
- érnobeli ali borvni nadin delovanju {vhod
M/C,
- obliky kazalea v barvnem nadtinu (CMODL) "in
- oblikovanje tock, iz katerih so sestuvl jeni -
" znaki (DOM in LOLS).

5 pomocjo. iategu zapaha lahko tudi pwogﬁnmuko
Lzbiramo med izhodohu dveh oscilatorjev VBC)L
in OLC2 za BO ali 132 ennkov v vreatici.

Njunu izhoda predstavljatn obnovno frekvenco
to¢ke na zaslonu, Ta sipgnal se znotraj CMAC
krmilnika podeli s faktorjem, ki je doloden

8 stanji na vhodih CO in Cl. lzhod delilnikna
predstavl ja znukovno'ufo, ki je toktni signal
AVDC krmilnika. -

"V ovezjn zu sestavo video signsla (IC 5G, 1CH9,

IC 58, IC 53, T11) tvorimo iz signnlov TLLV1,
TPLV2 in sinhronizacijskih dmpulzov HOUYNC in
VSYNC sestavijeni (COMPOSITE) video, ki
ustreza HS 170 standardu. Dodamo lahko zunan-
Ji ML (GRAPHVL in 2) ali sentavljeni (CVGRPH)
video signal, ki se priSteje video signalu
KLI-T, Tako dobimo seatnvljeno sliko iz zna-
kovnega dela in grafiénegn dela (gratidni
terminal). N

Iz zgradbe prikazovalnegn dela KLI-T (slika 4)
vidimo, da imamo tudi signale KEDL, BLUL,

GREEN in LUM za krmiljenje barvnegn monitorjn.
Dobili smo barvni znakovni terminal,

V gignalu CVIDEO za &rmobeli monitor lahko s
pomodjo 4=bitnega D/A pretvornika (IC 63 in

IC 64) programsko spreminjumo kontreut slike.

. 2.5.,VHODNO/IZUODNI DEL KLP-T

Vhodno/izhodni del KLP-P sestavlynjo:

- serijski komunikacijoki krmilnik £10, (IC

65), .

~ generator komunikucijske ure (IC Y0 in IC
?6); osnovni oscilator je na proochoraken
delu (IC 4),

~ glavnil in pomoZni WS 2%0 C vmesnik (1C 73,
I 7245 IC 79, IC &7 in IC 99)

- tokovna zanka (OP 1, OP 2, ' 8, ' Y in
T 10), )

- pasebni poldupleksni vmesnik, ki zagotavljn

prenos spo eni Zici (P4, TH, 16, in 1) in



- nepozobl jojodi paemiluik # ovmesnikos (16 721 in
16 00
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5. AGHADBA PROGRAMGKE OFIbRE

Zpradba programske opreme bomo opisnii ob pri-
meru cawlaei je DEC VP TO0 terminala.
Pei

gramuke opeeme swo predvioeom Lezili

Lhemn b~

ko Jo ponnvnrjn slika 6, noériovanju pro-
k njend oin
doslednejsi modulsrnosti’, ouoj nom takiing agrad-

ba omopoca cnostuvono spreminjonjo Tositnosti

terminala (pritapgoefanie Lipu, ki pgoocmulicamo).
Nadzorno jedve na oonovi o viecdnostl sistemskih
spremenl jivk dodel juje procesornke wsmogl Jivoer

sLi posamesoim ravonloim propramomn.

Ravnnini proprami so medaebojno neodvicnis
komunicirajo preko sistemakih apremen) Jivk o
b

meznimi moduli apuraturne opreme klidejo rave

vimesnih pomniluikov. upravi junju s posue-

nalni propgrami odgovarjnjode krmilne programe,
Nekateri

nitvene strukture nemsdomnn annede jo procesorake

krmilni programi bahko preko preki-

vimopl jivooti in po potrebi a npreminjongen

sisLemskih aprement jivk sohtevajo vkrepan e

ravisingh progranov,
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Krmiini
program za
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terminala
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za vpis Vv

pomnilnik

Slika 6. Zgradba pregramske opreme

Naloge poaemezhih programskih modulov 80 na- .
slednjet « - ' '
Ravnalni program za komunikacijo s tipkovnico
nadzira delovanje inteligentne tipkovnice in
vtipkane znuke dostavlja glede na stanje
termi‘nal'n (lokalno/ on-line, dup].ekh/poldu—
pleks) v sprejemni vmesni pomnilnik in/ali v
oddsjni vmesni pomnilnik. Nadzorno jedro v
prvem primeru aktivira ravnalni program za
razpoznavo in prikez znokov, v drugem primeru
pa za komunikadijo»z vuéundlnikom. Ruvuulhi
program ia ruzpozhavo in prikuz znpiée'znnk v
video  pomnilnik, Vplivn na oblikovanje zuslo-
na ali spremeni sistemske spremenljivke taoko,

da nadzorno jedro aktivira ravnulni program za

komunikacijo 8 tiskalnikom ali za nnstavitev

lastnosti terminnla. Ravnalni program za komu-
nikecijo z radunalnikom oddn,jq vnake iz oddaj-
nega vmesnega pomnilnika k radunalniku. Kadar

Krmiini
program 28
oddajo znaka
k raéunalniku

program za
komunikacijo
z racunainikom

NADZORNO
JEDRO

Krmiini program

nepozabjajoti

Kemiini
program
za CRT
kemlinik
(avoc)

Ravnalni Krmilnl

‘program 28 program z8

razpoznavo in :‘:‘?;:‘!.:l
nak ¥

prikaz 2 o‘.' (CMAC)

Ravnalni

program -za Krmilni

_komunikaclijo program

s tipkovnico za &itanje
znaka iz
tipkovnice

Krmilni
program za
vpis ukaza

v tipkovnico

sprejme znak od radunalnika, ga zspife v spre~
jemni vmeani pomnilnik. Nadaljno obdelavo pa,
kot v primeru vtipkanego znaka, prevzame rave
nalni program za -razpoznavo in prikaz znakov,
Ravnalni progrum za komunikacijo s tiskalnikom

‘nadzira prenos znakov iz sprejemnega vmesnegs

pomnilnika ali iz video pomnilnika k tiskal-
niku, Ravnalni program za nastavitev laatnosti
terminala omogoda izbiranje in spreminjanje
komunikhcijskiﬂ in prikacovalnih lastnosti ter-
minala ter lostnosti tipkovnice. Spreminja tu?f
gintemske spremenljivke in s.tem vpliva na de-
lovanje oatéiih ravnalnih progranmnov.

V primeru emulacije drugih tipov temepnlov
asitanedjo krmilni progromi nespremenjeni. Spres

.meniti moramo ravnalni program zn razpoznesvo

in priknz znakov, redkeje 8e za komunikacijo
-« radunalnikom ali s tiskalnikom, zelo redko

cpa tudi za komunikacijo s tipkovnico ali za

nastavitev. lustnosti terminnla,



4, Opit razvojneps orodja

Obidajno orodge zn rawvoj mikroradunalniike-
ga sistema (kot je nopre KLP=T) Jje razvojni
gintem 2 cmulatorjem sa mikroprocesor, ng ko=~
Lerem jo zasnovan. Vonadem primeru smo upora-
bili wvojnki gintem, katercepa zgradba Je nari-
nang nn oliki O,

toGicn ~ 1

ANALIZATOR |

Y
v
RACUNALNIK — 1
it POVEZOVALN! KLY-T | @ |
~ Lo POV
.—‘ﬁmff Y TERMINAL o -ﬁl- J

R
@ r;;PKOVNICu

———

Llika G Zegradba glotema, s 108290,
programske in uparatiene oprome KLI-9,

V KLT-1 smo vyradili monitorski program, ki
oprevljn funkeije puL}nbnu s Leatirunje
progrumske in tudi spurealurne opreme mikrora-
dunolnifkepn sistema (KLP'-9): nastavitev
uporabnikovibh registrov (mikroprocesorju
BOBH), pregledovanje in spreminjanje pomnilt-
nifdkih lokucij, popanjunje programov do pre-
kinitvene tofke in korondno, obratui zbirnik
BOBO, ... Logléni annlizotor uporabimo za
testiranje apuraturne opreme in realnoanov-
nik delov  prupramske opreme. Vhodno izhodna
enotn monitorskepgn programa je povezovalni
terminol, ki Je tudi terminnl radunalnika -
BOKBOO alil CP/M mikroradunanlnika. Nao tem pacdu-
nalnikuw 2 diskovnim operacijokim sistemom
kreiramo izvorne preopgrume in Jjih prevajomo

v obJektno kodo, ki Jo s pomodjo povezovalnega
tevminata prenadamo v KLP=1', Posebni predni
naluagalnik MOnjLnﬁukugu‘promrnmu KLT=1 nalozi
objoektni program no v naprej dolodeni del
pomnilnikan. NuloZen progrom tshko sednj tes-

Liramo,

Radunalnik HOBOO je vecduporabniiki in lahko
nun preko vedjepn dtevila povezovalnih tep-
minalov prikljudimo ved KLI=T, Uporeabl jJoti pa
woramo precno programsko opremo (predni abire
nik HOBO).

Cl/M mikroratunnlnik Jje cnouporabpifki vepdar
ne njem nio potrebno uporabl jati predpe pro-
rranske opreme. V oprimeru, da ima mikroprndu-
nalnik vkl juc¢en prikazovalnl krmilnik, ne
puoltrebajemo povezovalnepus terminaln, puacd pa
ge na KL= prikljudin  neposredno preko

pomoZnegs KB 252 C vmeuounika.

ZAKLJUCEK

V zacetku naovembra smo v lorenju izdelall
zaCetno serijo petdeset kosov KLI-T. Rezultati
testirany terminalov PAKA %000 go zelo upodni,

LTTRIATURA
1. K. ULob]ovﬁik. Povezovalni terminal - del

sistems zn razvijanje aparaturne in pro-

gramgke opreme, Mipro 8o,

]

. K, Steblovnik, kmulator za razvijanje in
testiranje mikroradunalnidkih sintemov,
Mipro 83,

3. K. Cteblavnik, A, KriZnik, Opis progrumske
opreme terminola s pomodjo teovorije o vzor-
&nu vodenih pistemihyMipro 84

. K. Steblovnik, D, Vrhovee, Sistem zn testi-
ranje mikroradunslnidkih modulov, Mipro 844

. INTRkL, Component Dota Catalog 1943%;

6o INTLL, The MCS - BO/8S Family User's Manusl

7. PUHILIPS/BIGNRPICS, Microprocesors, micro

computers and peripheral clircuitry;

8. 865, 280 SJO technical manual,
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CIJA NIVOA
M DATOTEKAMA

UDK: 681.3.016

INFORMATICA 1/85

INDEKSA U

SINISA J. DJORDJEVIC

Nivoi 1ndek51ran1& pesmatraju se u zavisnosti od srednjeg broja pristupa, vremena traienja i zau-
zeéa memorije. Za sveki od ovih kriterijuma odredjuje se najpovoljniii brej nivoa indeksa Sime se
stvaraju uslevi za optimizaciju nivea indeksa u indeksnim datotekama u celini.

INDEX LEVELS OPTIMIZATION IN THE INDEXED FILES: This paper presents optimal number of index leve-
.1s-for each criteribn; main number of probes, time searchine and memory occuping.

1., Uved

Brej nivoe indeksa pesmatra se sa tri aspe~
kta znacajna za efikasnost indeksnih dateteka.
To su sredn;ji bre:i pristupa, vreme trazenaa i
zauzedée memorlae. Sve tri navedene velidine za-
vise od broja nivoa u indeksnim datotekama i
na odgovarajuéi nalin utlcu na eflkasnogt.

Dobijeni rezultati vaZe sko je prlmenveno
sukcesivno traZienje i po indeksima i u. datote-
ci. Ovo nije veliko ogranicenje jer se,sa sta-
novigta praktidéne organizacije trazenja u in-
deksnim datotekama sukcesivno traZenje najfed-
¢e primenjuje.

2, Minimizaci;ia aproksimirancg izraza za
srednji broj pristupa

U sekvencijalnoj datoteci sa Q slogova gde
svaki slog ima podjednaku verovatneéu traZenja
sredn;ji broi Drlstupa za sukcesivno traZenje
dat je izrazom: (V+1)/2 « Uz pretpostavku
0>>1 , ovi su uslov1 u praksi vrle cestl, iz-
raz za srednji broj pristupa postaae- w2 .

Na osnovu poslednje relacije, izraz za
sredn,ji broj pristupa u indeksnoj datoteci sa
Jednlm nivoom indeksa ima oblik:

= Ny/2 + 0/2N;

gde je N, broj uvisa u prvi iundeks.

Prem% /2/ 4 diferenciranjem ovog izraza po

i izjednadavanjem sa nulom dobijenos rezul-
t&ta dobija se da je s;ggnji broj pristupa mi-
nimalan kada ie: N, =

Takodge vreme ~/2/, za dva nivoa indeksa:

1/2 + No/2 i /2N1N2

gde‘ae N5 broj upisa u drusom nivou 1ndeksa.
Istinm pestupkem dobijas se da je srg

broi ovristupa minimalan ako ie Nl_N? Vfd
Za n nivoa indeksa ima se:
Stav: Brednii broj Drlstupa za n nivea

indeksa Jje minimalan ako je ispunien uslov:

hl: XX =Ni° eecs =Nn= n+\1/0

Doka~:
= N1/2 + ooe + Ni/2‘+ ese + Nn/2 +
‘ + O/ZNl :';_gi cee Nn
QZ[ aNl = 1/2 - Q/Lﬂl cee N-1 tee Nn

a2/ oV

: 2
= 1/? - o/aNl (XX} Ni e Nn

.
v
LN ]

02/ N = 1/2 - Q/2N) ees Ny
Ne osnevu Q%/ aNl' 2 eee
a2/ ANn

N
A

=aZ/ 0Ni S e

#

= 0 dobija se:

D

2
= Nl e Ni sse Nn

(e e e

. 2 .
= Nl e Ni s Nn see (1)

2

Q = Nl see N' sese N-

Deljenjem i-te jednadine sistema (1) lako

se dobija:
= B/

Dobijeni rezultat znadi da u indeksnoj da~

toteci sa n nivea indeksa za minimalni sred-

nji broj pristupa broj upisa po svakem niveou
treba da bude jednak i da iznesi n+l Q.

Nl = eee = Ni = eee = an

Sada izraz za srednji broj pristupa 1ma

oblik:
2 =%( n+\1/5‘+ cee + n+%) + 8
2 n+iyf‘ .. n+Q/QS
ito daje: 2
= %(n+1)Qn+}

a7 _ L,1/(a+ldy o L35¢0) )
dn - 2 n+l

na iz dZ/dn = O sledi: n = 1n(Q) -« 1

Za broi upisa po svakom niveu ‘indeksa
dobija se. H = e a na osnovu:

8 = ok/1n(Q)

_ Ba stanovista minimalnog sredng bro.ja
pristuva broj nivoa indeksa je 0? -1 a
broi upisa po indeksu je e .



Dobijeni rezultati moraju se shvatiti us-
lovno. Brednji broJj pristupa u sekvencijalnoj
datoteci sa Q slogova opisuje se igzrazom IZ=
(Q+1)/2 & aproksimacijs 2 = Q/2 moZe se us-
vojiti gsa Q>”1 , Ako se posls takve aprok-
simacije dobije da jJe Q = e cela analiza se
dovodi u pitanje.

3, Minimizacija bez aproksimacije

Izrag za srednji broj pristupa sada ima
oblik:

Nl +1 §2‘+ 1 R l( Q
2 2"1 LR N Nn

.

+1)

Yoe0?

Diferenciranjem se opet dobija sistem jJed-
nadina (1) &ime zakljulak:

W) o o0 = Ny = 220/Q 1 dalje vaii,

3 Time izrez za srednji :roa pristupa posta-
L}

Z o é( n+ 1+ (+1)Q2YY)

Btav: Kada n raste Z;ogada.
. Da bi se stav dokazao potrebno je dokazati da
is n,<n; sledi z(n2)5>z(nl) o Dokagz:

1 1

0, +1 n2+1'
Q% (ny+1) - Q° (nptl) < np -1y 3}

n, - n1< 0 pa se dobijas

1
Qz‘l*l n, +1 n,+l <1
T J
——— nl +1 nl*l
52+1
Q
Q>1 &to dalje daje:
n—l—h < n—ah iz Sega neposredno sledi
ny < ng

Vrednost 2 Jjo manja kada n raste,

8 druge strane, moze se postaviti pitanje:
Koii Jo maksimalan broj nivoa indeksa koji se
poZe ostvariti, odnosnc koji je minimalan broj
upisa po indeksu?

Kao sto ie ved pokazano, veza izmedju bro-

& nivoa indeksa i broja upisa po indeksu
na oblik:
= n+l Q voo (2)

5d; Jo N broj upisa po svakom od n nivoa in-
ekaa,

PoSto se radi o celobrojnim vrednostinma
relacije (2) se wora modifikovatii

¥ .rht$/61 +1 “*%/3.-niao ceo

N-DYG 4 nf%/ﬁ -ceo broj

Relacijom lal dobija se prirodni broj m
takav da vaZi m £ a uz uslov da ne postoji
prirodni broJj m, koji ispunjava uslov m< me<e.,

Ako se uzmi da n-—» Poima ge:

lio N = 1o (F‘*\lfcﬂ +1) =141 = 2

n=590 n=poe

21/ 22 a > log
ga N=2 dobija se:

nije ceo bdbroj
ne loszQ -1
To znadi da je minimalan broj upisa po in-
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deksu 2 i da nems smiela n poveéavati vi.
fe od log,Q - 1 &ime su dobijens vrednosti
za broj nivga indeksa i broj upisa po indeksu
{akve da srednji broj pristupa bude minima-
an.

Primetimo da nema smisla uzimati da broJ
upisa po indeksu bude 1 (Eime je moguée pro-
izvoljno poveiavati broj nivoa indeksa) Jjer
ge onda radi o direktnim datotekama ili in-
vertnim listama a to izlazi iz okvira proble-
matike koja se ovde obradjuje. To bi trebalo
da bude predmet posebne analize,

Dobijene rezultate ne bi trebalo dovoditi
u vezu sa binarnim traZfenjem u sekvencijalnim
datotekama, Jjer binarno trafenje u sekvenci-
Jalnim datotekama, po mehanizmu, pripada
drugoj problematici.

4, Vreme traZenja

Neka Je t 4
Eivoa indeksa ~°*
eka je t
upisa na 24144

vreme grelasku sa jedno
na drugi i ell,...,n+1§.
vreme prelaska sa jednog
drugi u istom nivou indeksa
J €(2y0004M)0 t3 | = je vreme prelaska sa
jednog sloga na “*" drugi u datoteci, k €

(240004Q/N%), Srednje vreme traienja dato Jje
izrazom:

n+l 1 8 N "
ot LT a TN 3 A e
n
+ E =2 t}gk (XX (5)

Kako se moZfe uzeti da je t2.il.3't2,12.d
to relacija (3) postaje:
n+l

1 N L @t
IADIECWES LD IMAFFERE IS B
Y 3=2 k=2

5 druge strane, kod trajenjs podataka u
svakom sistemu moZemo definisati dominantno
vreme, Ovo vreme, u oznaci t; , predsta-
vlja vreme potrebno da se pre dje sa jedne
hardverske celine na drugu a da se pri tome
izvréi i mehanidko kretanje glava za &itanje
i pisanje,

Ima ge:

tl.rl = td tl’r4 @ to rl"r“ rl,rqe(l:a;i’

a t

€t = ¢ t "r Lol 62(2 XY
2 2 T
gra d .rs (4] 2 5 2° 5 ' 'u’

a t

tj'rs o ra,‘rﬁ ra.r6€E(2'oot'

»NR)

t, - vyreme prelaska sa jedne fizilke relenice
(8loga) na drugu (uzima @e da ovo vreme
ne zavisi od duZine fizilke relenice)

T - indeksi za ona vremena t; koja su Jed-
naka td ° "

Funkcijom r(r,) dobija se broJj vremena

tl koja imsju ind%kn T

Vazi: r(ry) + r(x,) = n .

Kako je u prakai najlesée:
t2,r5 = const, H

t}.IB - td

t5'r6 = const,

1:2,r5 - tB.rG i ty >>

relacija (3) postaje:

t' - r(rl)td + %nr(ra)td + r(r3)t‘

Drugi &lan zbira jednak je muli, r(r,)=0,
eer s8¢ indeksi uvek mogu orsunizovuﬁi

ako da se svi upisei po jednom nivou indeksas
nalaze na istoj hardverskoj celini,



" od togs kako smo projektovali datotek

Prema tome:
. - r(rl)t * T(ra)td

&to znadi de srednje vreme traZenja ne zavisi
o8 e 4 i zbog t Eto r(r,) zavisi
no zbog toga
Ovo je Jjas € & & zavisl
smo svaki nivo indekse smestali na posebnu ha-
rdversku celinu onda bi srednje vreme trafenjia
bilo: obrnuto proporcionulno sa n sto se u.
preksi, normalno, ne primenjuje.
iacida (3) se moae primeniti na najopé-
tije analize,
Srednje vreme traienda zavigi od n  tako
“#to ims optimalni vrednoat onda kada. i Z ima
optimalnu (minimalnu) vrednost s tim &to Je,
kao Bto se iz analize moZe v1deti, vazno -op-
timalno organizovati datoteku i indekss u od-
nosu na dominantno vreme., Ovakva organizacija
ne zavisi od broja nivoa indekﬂa vel od orga-
. nizacije datoteke.

tli - ta’d - t; X - t
to de na osnovy relacije (3): _
_-n(N l)t * 1(-9 - l)t

VR Y

———— e

7'. (n+1)t + n(Qn+1 )t + i(Q“*l4l)t;

,. - (n&l)t

S _ B S .
: ‘;' EIPy ) n+l . C
gtk 1y g e

t"- const.

éime Jeo~ pokazano da t
nadin keo i. Z .-

. Ovo-dalje znadi da za izraéunato ‘n (u
‘delu koii g8e odnosi. na srednji broj pristupa)
i na minimalnu vrodnoat u d1rektnim me~
dijuﬂima.- - .

zaviéi’od n na isti

-5 Zauzeée memoride 'U

Neka Je f duiina sloga bez klduéa u ba-

Jtovima i duZina kljuga na onnovu kojeg
"6 vrii’ inde ksiranje, Neka -Je B:dufina adre-
e delije memorije u bajtovima (u svaku Geli-
. Ju:se .smeiita .po. jedan slog datoteke). Zauzeée‘

%’memori skog prostora za:n ' nivoa indeksa -
:(podru
sa klju evima ne uzima 88 u obzir) dato je
1zrazom: RN T .

' .3T:é;AU 2{& NZ(K * S)
B iml-

n .

Kf+BnA

. an - ukupno zauzeég memorije PO indeklima }~;'>"
S 1 » :

N 'u, n .
Az (Q“*l)i
i iul .

';:I> } (é“*l

o 7}-1. A(Q ‘;)ﬁ”’*'

5~,“

Sa porastom i~ raste i funk01ja S
Funkcija S nema ekstremum. o

ge u kojs su: smefitent. slogovi datotekgA.
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Zs HN=2 0odnosno nwlog Q -1 z8 B Be dobijo{
6l a A(D = 2)  Za Q>>1 dobi ja ﬂe' By o2 AQ

Neka A= (f + Kf)/H_.Aa S e onda dobi-
Jja: : vl

Je ¢
1., 1, -
8, = -(f + Kf)Q ] Esd

gde je 5. memorijeki prostor za datoteku bez
indeksa.” U praksi je R najiesée oko 5 Bto zne-
ali da je za indekse potreban memorijski pros-
tor u iznosu 20% od prostora za samu dstoteku.
R i velidina datoteke determinisu nivo in-
deksa sa stanovidta memorijskog prostora. 1
ako danag memorijski prostor nije problem,
prema uitedi memorijskog prostora trebalo bi

- smanjivati nivo indeksa.

Uticaj hardverskih celina memorije na zau=
zeie memorije nije razmatran jer na njega mno-
go viBe utide sama organizacija datoteke odno-
sno rasporedjivanje indeksa i slopova datoteko
po hardverskim celinama. Ovo regporedjivanje
moZe imati i bitniji utlcaj na zauzeée memori-
je od uticaja broja nivoa indeksa.

6. ZakljuSak

Sa aspekta orpanlzovanja podruéda prekora-
denja moZe izgledati da je indeksiranje sa br~

oJem nivoa indeksa i brojem upisa po indeksu
koji ne zavise od hardverskih celina neprihvat-
1jivo, Uvaj zakljudak nije tadan a odgovarajuéi
dokaz Jje izvan okvira ovog teksta. Prelaz na
podrudje prekorafenja a i samo podrulje preko~
radenja mogu se takodje organitovatl na vise-
nadind. Izmedju ostalog mogute je i podrudje
prekoradenja indeksirati prewa dolazu slogova
8 tim da v datoteci ne bi bilo nikakvog pome-
ranja 8logove a time ni aiuriranjs indeksa,

U osnovnom kontekstu indeksnih datoteka
iznefena analiza ima opravdanja kod datoteka
g8 nigkom frekvencijom dodavanja slogova,

" 1z analize se moglo videti da. je za opti-
mizaciju nivoa indeksa potrebno slediti krite-
rijume koji daju dve protivureéne vrednosti.. .
Prema srednjem broju pristupa i’ prema srednjem

_vremenu trazenja potrebno je da je broj nivoa

indeksa Sto veci odnosno da graniéno bude n =
1og,Q = 1  dok je prema udtedi memorijskog pro-
stofa potrebno da ‘taj broj bude #&to manji {od--
nosno da -je nula kada nema dodatnog zauzeéa me-
morije), I ako memorija, danas, ne predstavlija -
problem moguée je na osnovu iznedenih'formula
formirati individualne kriterijume i tezinake

. funkcije na osnovu kojlh Je - dalje moguée pro-

blem optimizacije nivoa 1pdekﬂa reéiti na os-

-novu sopstvenih uslova.

Indeksiranje treba. shvatiti &ire, i izvan .
konteksta indeks sekvencijalnih datoteka. Ind-
eksiranje predstavlja oblik formiranja: veza
izmed ju podataka te 8e tako primenjuje u oto—g
vo svako] organizaciji. podataka, Rezultati de~

" - finisani u ovom tekstu u tom smislu mogy da

. unaprede organizacigju indeksiranja.-.

Ovo potvrdjuju i organizacije podataka

-+ preko sekundarnih kljudeva za koje, po velidini

iuw orgnizacionom’ smislu, nisu neophodne- banke
podataka (ili nisu ni dostupne zbog softverske .
podrike),” Ovakve organizacije podateka prodfo-

o atavljaju upravo dodatna, razl1éita, 1ndeka
"ranaa.

7o theratura L © e

1./ J. Martin, COMPUTER DATA - BASE ORGA-"
: NlZATIUN .second edition, PHENTICE -
INGL EWOOD CLlFEb NEH JERBEY
‘ 07635
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BARVANJA TOCK GRAFOV
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VLADIMIR BATAGELJ

'UNIVERZA EDVARDA KARDELJA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA NARAVOSLOVJE IN TEHNOLOGIJO
VTO MATEMATIKA IN MEHANIKA

V sestavku je podan pregled najpomembnejdih rezultatov o teoretiénih in algoritmiénih

vidikih problema barvanja grafov. Na koncu je podan postopek, Kki zdruZuje trenutno
M z

najuspednejsa hevristiéna postopka za barvanje grafov: Szekeres-Wilfov in Brélazov

postopek.

GRAPH COLORING

In the paper a survey of the msst important results on theoretic and algorithmic aspects

of the graph coloring problem is given.

A heuristic procedure which combines the

Szekeres-Wilf and Brélaz coloring procedures is presented at the end.

Math.Subj.Class. (1980): 05C15

NEKAJ PRIMEROV PREVEDBE PROBLEMOV NA NALOGO O BARVANJU
TOCK GRAFA

Nalogo o barvanju todk grafa zastavimo takole:

Dan je graf G = ( V,E ) . Pobarvaj todke grafa G tako,
da ae bo noben par sosednjih todk pobarvan z isto barvo.

Obidajno zahtevamo Se:
Pri tem uporabi &im manjSe 3tevilo razlidnih barv.

Naloga o barvanju tolk grafa sodi v seznam "osnovnih"
(kanonskih) kombinatoriénih nalog, saj lahko nanjo
prevedemo celo vrsto, navidez neprimerljivih, nalog.
Poglejmo si nekaj primerov:

1. Radijaki oddajniki

Radijska oddajnika lahko motita eden drugega, Ge sta si
preblizu. Kako razdeliti valovne dol¥ine dani mnoZici
oddajnikov, tako da se ne bodo medsebojno motili? Koliko
najmanj valovnih dolZin je za to potrebnih?

Prevod:

TOCKE GRAFA: oddajniki

POVEZAVE: oddajnika sta sosednja (povezana); de .sta si
preblizu (lahko motita eden drugega)

BARVE: valovne dolZine

2. Turistiéni vodié&i

Turistiéna agencija'namerava organizirati n izletov. Za
vsak izlet i poznamo datum njegovega zadetka Zi in

datum njegovega konca K. . Koliko (najmanj) vodidev je

potrebnih za izvedbo teh izletov? Katere izlete bo vodil
posamezni vodid?

Prevod:

TOCKE GRAFA: izletl (oziroma skupine, &e je za isti izlet
predvidenih veé vodidev) )

POVEZAVE: 1zlet i je povezan z izletom j
takrat, ko je: ( Zi ’Ki )f] ( ZJ ,KJ ) £ 0.
BARVE: vodidi

natanko

3. Optimizacija porabe pomnilnika

Naj bo X = i Xii mnoZica spremenljivk (istega tipa, da
ne bo teZav), ki nastopajo v nekem programu. Nekaj
prostora prihranimo, &e nekaterim spremenljivkam priredimo
isti prostor; seveda tako, da dobimo ekvivalenten program.
Koliko najmanj prostora je potrebnega? Katerim
spremenl jivkam pripada 1sti prostor?

Prevod:

TOCKE GRAFA: spremenljivke

POVEZAVE: todki sta povezani, &e sta ustrezni
spremenl jivki lahko istolasno aktivni

BARVE: prostor v pomnilniku

Morda ne bo odved, ¢&e malo natanéneje opiSemo, kako
doloéimo povezanost (istolasno aktivnost) dveh
spremenljivk: Sestavimo shemo programa in v njej povsod
zamenjamo akcije z ustreznimi:

Use X - vrednost spremenljivke X Je bila uporabljena
oziroma

Def X ~ vrednost spremenljivke X je bila spremenjena

V pravilnc asestavljenem programu mora biti na vsaki poti
po shemi programa od. zaletka do nekega Use X vselej vsaj
en Def X . Todki X in Y sta povezani natako takrat,



. ko lahko v shem! programa najdemo pot z zaletkom v Defl ¥
in koncem v Use X , ki ne vsebuje nobene Lolke z oznako
Def X .

4, Semaforji _ b

Na danem kriZ13du so predvidene dolofene smeri voinje. Na
primer kriiidde (A)doviéina v Ljubljani):

kj[Z

a . ,‘j(?/ ({;<ggt ‘ —

e —.¢ 0

‘4————/1[/ —\\;
f

Sestavi rezlm delovanJa semarorJev na kriZ13éu (doloc1
istodasne ameri) 2 naJkraJalm clklusom ‘

Prevod:

TOCKE GRAFA: smeri voinje
" POVEZAVE: smeri sta. povezani,
(iahko pride do tréenga)
ABARVE- faze aemarorakaga rezima

e se v kriZi8du sekata

1 ga

V' nadem primeru dobimo naslednji graf
pobarvamo's itlrimi‘burvami (1,2,3, b):

B . I SO TITPRTRY 3 NTRY PPN
: b-d........-
8 . . L. """"ﬁ"h
..‘-‘--“'.---‘-k_.-.---—dvd’-f‘-‘-’
" L

.

EARYANJA TOCK GRAFOV - OSNOVNI POJMI -

Naj bo dan graf 0 s ( V,E ) , mnozica barv C in “barva"
nepobarvano [} ¢ c . Vpeljimo. &e . okraJSavo

C' a C LJ{:]. Teday 1manuJemo delno barvnnje toék grara
G vsako prealikavo ¢

.- . : . f

. eV —wC
ki zadoééa pogoJu

Vu VGV I ( (u v)éE /\u(u):o(v) =} c(u):. ), o

lahko
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. konéni.

" Posamezni todki

Delno barvanje, Jje barvanje natanko takrat, ko Je
c(V)& C . Torej vsako barvanje .zadoSca- pogoju

VuvEV : ( (uiv)EE =p eluddelv) )

Posebna primera (delnih) barvanj sta barvanje e ki Jeo

dolodeno o predpisom c_ : v % & in injektivno barvanje

€, ki zado3a pogoju uiv = 8w+ 4v)

V nadaljevanju se bomo omejili na kondne grafe - grafe,
pri katerih sta mnozica tock V ~in mnoZica povezav. K

Barvitost delnega barvanja ¢
X(G/c) =. card( c(v)ﬂc b}

Craf G jJe r-(de]do)obarvljlv natanko takrat, ko obstaja’
(delno) barvanje c¢ , tako da je )((G/c) €r . Predvsen -
pa je v tej zvezi zanimivo Stevilo

X(G) = min’ X(c/c)

¢ Jje barvanje

imenujemo &tevilo

all tudl kromatidno
da je graf G X -barven.

ki mu pravimo barvnoai grafa G
Stevilo. Redemo tudi,

Podobne pojme lahké definiramo tudi za barvanja povozav,
v tem sestavku se z barvanJi povezav ne bomo ukvnrjall.

vEV. grafa '0 lahko glede na delno

barvanje c priredlmo nekaJ karaktarlatlénlh mnoZic:

- mnofica barv Aosedov toéke v

C(vie) = ic(u) : (v:u)€E1

s

: Zanjo velja ocena card(B(v/e)) €d(v) , kjer smo = d(v)
-oznacili stopnjo (= stevllo souedov) todke . v , - ’

- mnoilcn proatth barv za’ barvanJe toéke v glade na. ¢
: C(vlc) = C\C(v/c)

oziroma, de dopuaéamo se "barvo" nepobarvano

C.l(v/c) : cmc)'U{ I
- Todka vEV - grafa Je zaaiéena za barvanJe ¢ , natanko
takrat ko Je
" Clvic) = { °(V)£
Barvanje, 1menu36mo

- KempeJeve komponento grnfa a-
_imenujemo povezane komponentp podgrarn

v katerem so vee boéke zaaléeno.

- zasideno barvnnJo.

'~ barvni razrad barve aéZC

Viaje) = {vév 1 olv) s u}
061tno Je. vaak V(a/c) ‘necdviana - mnoitca.

Gornje mnozice lahko na naravan nnéin poaploilmo s veld
slementov. Na . primer: : e

V(a,b/c) = V(alc) Uv(b/c)

‘ta barvi s dn b

( V(a b/c), E(a,b) ),

' kjer Je [

£(a,b) :{(uw)EE. {uu)cw)} {mb‘}

Pogosto nas zanima Med njlmi komponentl, ki -vaehﬁje
povezavo - plu:v) , seveda za barvy e(u) 4n  clv) ..
Oznaéimo jo K{p/c) , oziroma, e holemo biti dolonejhi .

K{pja,b/e) , pri &emer Ja @ = clu) .. in bw ofv) .
Komponento- za- barvi ‘a -in b, ki vsebuoo todko . v
¢e{v) =.a ,  pa .oznaéimo K(v bra) oziroms - daljde.

K(via,b/c). -

Pravkar definirani poJmi nam omogoénjo vpelJatl pri dani
mnozici barv C naslednji Lransrormaclji nad barvanJl. '
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- zamena barve v tocki v
e’ = S(v;a/c) , a€c(v/c)
Novo barvenje c' jJe doloéenb'é predpisom

clu) uidv

c¢'(u) =
a u=v

vV primeru, ko dgpuééamo,'bﬁdi "barvo" nepobarvano,
aécl(vlc) , pa dobimo mognejso transformacijo

L S'(v;a/c)
ki Je definirana s podobnim predpisom kot S .

-~ Kempejova zamena glede na barvi a in b v komponenti,
ki vsebuje tolko v , c(v) = a:

c' = I(v;a,b/c)

Nove barvanje c¢' Je dolodeno s predpisom:

a clu)sdb AuEK(v;a,b/c)
c'(u) = b c(uyza Au€kiv;a,b/c)
Celw) u@K(via,ble)

Ker nas oznake barv ne zanimajo, Je smiselno izbrati nek
atandardni nabor barv. Pri konénih grarlhwlphko 1zberemo
na primer CC N ; oziroma, &e Zelimo izbor barv Se bol}
omejiti, postuvimo za mnoiico barv Cn s [1..n]'

Naj bo ¢
postopek;

while Jv : cl(v) D> min C(v/c) do
¢ :s S{v;min C(v/ec) / c);

Cn-barvnnJe grafa G . Poglejmo si pobliZe

Vpeljimo funkcijo

0

Gle) = E%Esc(v) .
Za vrednostl funkcije G velja ocena (c) Zp , kler
Je p s card(V) . Ker se na vsakem koraku postopka
vrednost (¢} zmanj5a, se mora postopek v konéno
korakih iztedi. Dobljeno konéno barvanje oznadimo s °,
in mu pravimo reducirano barvanje.

ed

Danemu barvanju c¢ v sploSnem pripada ve¢ reduciranih
barvan) (odvianih od zaporedja redukcij). Za vsa pa velja

ocena x(clcmd) € X(G/c) in naslednja lastnost
V€V, V€l .c (-1, uéy :
{ (w:v)EE /\crad(u)zk )

Torej Je ¢ Grundyeva funkcija grafa G .

red

BARVNOST GRAFA ~ LASTNOSTI TN. OCENE
Neposredno iz definicije barvnosti  X(G)
razberemo naslednje lastnosti:

(1) X(0) & X(G/e) X card(V)
(2) HEG =>» Xlhle) = X(G/c)
(3) naJj bodo G, komponente povezanosti grafa G , potem

Je

grafa G

XiGle) = mliax X(Gllc)

(%)

o) € AG) + 1, kjer Je A = d(v)
v

max
ev

ge v (2) in (3) postavimo namesto ¢ barvanje coPt

}((G/coPt) = %(G) , dobimo, po krajiem razmisleku

(2')  HsmEe = X)) = X(c)
(3") X(@G) = m'iix X(ul)

iz lastnostli (2') dobimo takoj oceno:
(5)  ed(o) € %)
kjer je eD(G) mod naJJeéJega skupka (klike, polnega

podgrafa) grata G .

Enakost v oceni (5) velja na primer za polai graf
cD(Kn) = J((Kn) = n . Po drugl strani pa je Tutte pokazal,
da obstajajo grafi z ¢&J(G) = 2 in poljubno velikim
X(G) . 3e moénejdt je Erdds-Lovészev izrek, ki pravi, da
za vsak par naravnih 3tevil m in n obstaja n-barven
gral’, v katerem dolZina najkrajSega cikla presega m .

Zanimivo oceno barvnosti grafa 0 nam daje tudi naslednji
izrek (Roy, Gallai):

Naj bo G' = ( V, A(E) ) wusmerjeni graf,
tako, da poljubno usmerimo povezave grafa

ki ga dobimo
G=(V, E)
in naj bo m dolZlna najdaljdega enostavnega sprehoda po
G' , potem je °

XG) € o+t
Kdnigov izrek pa pravi:

X(G) €2 natanko takrat, ko jJe G dvodelen graf.

Leta 1976 sta K. Appel in W, Haken, s pomodjo radunalnika,
pozitivno odgovorila na veé kot sto let stari problems
Stirih barv: vsak ravninskl graf je mogofe pobarvati z
najved 3tirimi barvami. Za orientabilne ploskve vidjih
redov so Heawood (1890), Heffter (1891), Ringel in Youngs
(1968) pokazali,, da je vesak graf, ki ga lahko vloZimo v

orientabilno ploskev reda n 0 , mogole pobarvati =z
najved

Lo« Vivien) /2]
barvami.

Zanimivi sta tudl 2zvezi med barvnostjo grafa G in
njegovega komplementa & , ki sta ju na3la Nordhaua in

Gaddum:
L2 ]€X6 + Xt K pon
p L X(@). XA K ftip » 172)7]
kjer je p = card(V) .

Omenimo Se znani Brooksov izrek:

V povezanem nepolnem grafu G 2

X(6) < Ato)

Dokaze naStetih izrekov 1in £e nekaJ drugih rezultatov
najdete v {Batagelj, 1980).

AG) 23 velsa

ALGORITMI ZA BARVANJE GRAFOV

Raziskave na podrodju zahtevnosti algoritmov so pokazale,
da sodi problem barvanja todk grafa med NP-polne probleme
(Karp 1972, Aho, Hopcroft, Ullman 1974). Zato najbri ne
obstaja polinomsko omejen poastopek za redevanje tega
problema - vsi postopki, ki zagotavljajo minimalno
barvanje, zahtevaje v najslabdih primerih prebor skoraj
vaeh moinih barvanj in so pomemtakem reda pl .

Iz literature so znani postopki "usmerjenega" prebora, ki
z domiselnim odmetavanjem neperspektivnih delnih barvan]
labko ponavadi v zmernem &asu (do 1000 s na rad¢unalniku,
kot je CYBER) dolodijo minimalna barvanju grafoy a8 tja do
100 totkami. Za najuspednejl3e med njimi s0 se izkazale
izpel janke naslednje zamisli, ki Jo je e Jleta 1949
uporabil Zykov v zveri s kromatiénimi polinomi:



Vzemimo v grafu, k1~-sa Zelimo pobarvat!
nepovezani todki. Nastopita dve moZnosti

pol jubni

- toéki'ata v (minlmalnem) barvanju enako pobarvani;
‘- tolk{ asta v (minimﬂlnem) barvanju razliéno pobarvani.

- Obe moinouti lahko popiiemo z ustreznime transformacijama
-osnovhega grafa: :

‘- &a sta tolki pnako pobarvan{,

ju zdruiimo v
(1dontifiolramo)y ' ’

- Za sta todki razliéno pobarvani, ju poveZemo s povezavo.

Takoﬂdoblho,drevo. katerega tolke so grafi, listi pa polni - -

grafi, Stopnja polnega grafa - lista je enaka &tevilu barv
v barvanju, ki ga doloa pot po drevesu od vrha do lista.
Posamezni postopki a8 razlikujejo v nadinu pregledovanja

tega drevesa in v pravilih odmetavanja neperapektivnih

veJ. - ¢

Za zelo uéinkoviti osta se 1zkazali naslednji,
preproati, Hedetniemijevi pravili:

" p1. &e v. grafu obstaja totka u , ki je povezana z vsemi
oat-l}mib(po povezavi), potem bo v vsakem barvanju todka
- u_ {mela barve drugaéno od vseh drugih todék. -

P2, %e v grafu obstajata todki u in v , taki da ai
val sosedl todke u tudi sosedi todke v , potem uostaja
minimalno barvahje grafa, v katerem sta obe todki. enako
pobarvani, '

Obe pravili omogodata, da tolko u

"izlofimo" 1z grafa -
nadaljnjega pregledovanja. ’

Nekoliko drugaden pristop Je ubral Christofides,
pokazal, da je
barvami tako, da najprej pobarvamc maksimalno neodvisno
mnoico V‘ = N(G) 8 prvo barvo, nato 2z drugo barvo
pobarvamo maksimalno neodvisno mnoiico V, s N(G(V‘\V N,
+se Seveda moramo tud! tu pregledati vae moine makaimalne
neodvisne amnoiice.

ki Je
X -barven graf mogole pobarvati s X

1 i ’
PodrobneJe 80 tovratni algoritm@ opisani v (Godec, 1983).

Kaj pa, %o Je gral prevelik all pa Je cena za iskanje
‘minimalnega barvanja s postopkom prebora prévellka?‘TedaJ
"se moramo zateél k hevristiénim postopkom barvanja in se
& tem odpovedati zagotovilu, da Je dobljeno barvanje
"minimalndj &eprav lahko slednje vdasih pokaiemo, tako da
naJdomo polni podgrafl na 3((0) _tockah,

Stvar je de hujda. Garey in Johnson (1976) sta pokazala
naslednje: Naj A(G) oznaduje Stevilo barv,
pobarva postopek A _dnni graf G . Potem najbri (zarad{
NP-poinosti) ne obstaja polinomsko omejeni postopek, ki

bi znsotavljpl da je
MO X < r <2
Trenutno nista znana nobena konstanta r>0 in

polinomsko omejeni postopek A , za katera bl veljalo
A(G) 7 X(0) & r
_NanolJén me ja Jo reda p / log p .

Vedina hevrlstlénlh postopkov za barvanje.. toék . grafe
zadod&a shemi postopkov zaporednega barvanja:

¢ a0

while v : c{v) « 8 'do -
fzberi barvo a€C(v/c) » -
¢ i3 S(vja/c) ’ )

zato, da bi opisani postopek mora  biti

-vasakozi

vedno tekel,
Clv/c) 4 0 . Za to zadoatuje, &e Je .

eno

agicer

8 katerimi -

in

" pokazati oceno:

“permutacija

card(C) =

Aw) + 1.

Postopki zaporedneéa barvanja se' med seboj razlikujejo po
pravilu -izbire naslednjega kandidata za barvanje in po
naéinu izbire barve, s katero ga pobarvamo.

" Preden nadal jujemo omgnimo "y tolazbo in vzpodbudo"’ﬁikuJ‘

verjetnostnih rezultatov o postopkih zaporednega barvanja

(Erd8s, Grimmett, McDiarmid):

NaJ bo G(n,p) sluéaJnl graf na n tolkah, v katerem
nastopa posamezna povezava z verjetnostjo p . § 7((n.p)
in. (n,p) pa oznadimo ‘- sludajni spremenljivki za
barvnost oziroma &tevilo barv dobljenih z. zaporednim’
barvanjem grafa’ G(n,p) . Tedaj veljata skoraj za vsak
gral oceni: ' .

X(n.p) 20 -8&) %08, q"

'ﬁ(ntp)

q=1=p,

(loE)nlog q1

kJerJe pi ‘in 67_0.

" Iz zgornjega razberemo, da velja

P 1 Xinp) € 24 €
ToreJ zaporedna\barvanji v po#preéju le niso tako slaba.

Povrnimo Se k postopkom zaporednega barvanjl; Keko lahko
izberemo prosto barvo? Obifajno ne razmetavamo z barvami
in jih zato raje po potrebli dodajesmo. Torej:

- &e za dano todko obstaja prosta barva, izberemo eno izmed
njih: najmanjfo, kar da reducirano barvanje; ali sludajno,
kar omogoda vedkratno poskudanje; ali pa najmanjkrat
uporabl jeno, kar da razmeroma enakomerno.pébarvan graf;

- &e ima todka sosede vseh dotedaj uporabljenih barv,
dopolnimo mnoZico barv z novo barvo. V&asih se temu lahko
izognemo, .tako da 8 Kempejevimi zamenami aprostlmo neko
barvo na sosedih dane toéke.

Veakemu zaporednemnu barvanJu ustreza zaporedje lzbir tolk,
ki popisuje vrstni red -barvanja. To zaporedje je v bistvu
permutacija todk.

Za vsak gral G obstaja taka permutacija tolk U , da
da zaporedno barvanje todk v zaporedju, ki ga dolola
qt‘ , pri demer vselej lzbiramo najmanjdo proato barvo,
minimalno barvanje grafa G . V to se preprifamo takole:
Naj bo ¢ reducirano .minimalno barvanje grafa G .
Uredimo' todke grafa po narad&ajodih vrednostih
pripadajoéih barv, Dobljeno.zaporedje todk doloda iskano
permutacijo T .

Tore) Je ‘osnovno vpradanje pri zaporednih postopkih
barvanja: Kako najti "ta pravo" permutacijo ~ doloditi
pravi vraini red barvanja?

Pogle)mo 8i nekaj moZnosti:

Welah-Powellov poatopek: temelji na naaladnjém recepiu:
T Je dolofena s padajofim vratnim redom
atopen] d1 todk grafa G, Za NP-poatqpek Jo mogode
Naj bo dl:’ d, EBQ R padajode zaporedje itopin]
tofk grafa G. , potem je

X(0) & WP(G) o max | 1 :
Dreveani postopki:

164‘01}
‘ temelje na dreveanih permutacijah:
permutacija TJC Je drevesna natanko takrat, ko za vaak

16[2..p) velja:
{u: vpweed N v v ! k€(\..1 l]} ‘o

Ti postopki lmaJo naslednjo lepo lastnost



Drevesni =zaporedni postopki barvanja se eksaktni za
dvodelne grale.

Primer dreovesnega postopka Je Brelazov postopek. Tu Je
permutactja W takole dolofena:

vse totke imajo vrednost 0 ,
tofki, ki ima najvedjo stopnjo, postavi vrednost na 1

for 49 1,2, ... ,p do 5
(1) » toika z najveljo vrednostjo, ki Se nl v T
voem sosedom todke T (1) poveda) vrednost za 1
V Brélazov postopek Jje v bistvu vgrajenas ideja takojinjega
barvanja poln(el§)ih pografov.
Szeliers-¥ilfov postopek: je stranski produkt pri izpeljavi
naslednje ocene za barvnoat grafa:

Naj preslikava f : G -5 R zadodda pogojema:

(1} He G =P r(H) = 1)
2 min  d(v)
(2) r{G) "3453(3 (v

potem volja

X(G) = £{G) + &

Ena izmed funkcij f , ki zedo3&ajo pogojema (1) in (2)
Je ri{G) « max A{G) =~ najveija lastna vrednost grafa.
Szekerea in Wilfl pa ste pokazala 8e:

Najmanjde funkcija, ki zado3da pogojema (1) in (2) je

flG) a min  d,(v)

vEV(H)

SH(G) = £4(G) » 1 -

Ker Je vedno SW(G) 5 WP(G) , nima smisla programirati
WP-postopks. Take nam ostaneta na 1zbiro 3e SW-postopek
in Brélazov postopek, Izkaie se, da Ju lahko zdruiimo v
enoton postopek odvisen od dveh parametrov r in 8 :

max

&6

Oznadimo

dolodi stopnje todk dfv] , v€V ;
8w ts min §dfv] 1 vEV ]S
val 1a 0 ; W :ia V
for { :s 1 to p do N
v iz argmlnid[w] : uéHI;
§f d[v] > sw then
val s val ¢ r ¢
endif ;
a%[v] = vel 5 Wis WN v}
for uE€EXT(STAR(V])) AW do
“dfud s afu] -1
endfor
endfor ;
Wis V-
for 4 :=1 to B do
v is argmax{d [v] : w(H};
col[v] :a selectcolor ;
Wae WNIv;
for w&EXT(STAR(V)) ()W do
d®Lu] ta d®[u) ¢ @
endfor
endfor ;

sw ia dfw]

Gornji postopek nam pri r = 0 4n s 4 0 da Brélazov
poatopek; pri r § 0 In a3 0 pa SW-postopek; zanimive
pa 80 tudi njune kombinacije pri nenilelnih r 4{n o .

. Pastopek udinkovito sprogramiramo tako, da organiziramo
d 4n d® v koploo (lahko celo iato).

Na radunalniku DEC-10, Univerze v Ljubljani Je postopek
vgrajen v program COLORS programskega paketa za delo z
grafi GRAPH. Program COLORS v zmernem 3asu dolodi dobra
barvanja grafov na do tisod todkah in nekaj tisod
povezavami. .
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32-BITNI MIKROPROCESOR NS 32032

L ' - BRANKO SOVDAT

UDK: 681.3.06 : : ' DO ISKRA AVTOMATIKA

I
C:].ane:ﬂ:: najpre; na kratko opidge mikroprocesorsko drufino NS 16000, Nato
s@ podrobneg §e t na Slanu te deudine, na ki brvem mib U)o wled
N ’ 2. NV s podrobneje  abravnavans glavne lastnosti
mikroprocesor ja in s1Cer: prelinitve, Aabor . ukazov odn N
; naslavljanja.  Naradnjg sledi de opis glavnih perifernibh asnot. To
ral @t a FEL, ki QMmO go @ Fadunan e - osnoviih & K at-]
e realnih  dtevil in  =nota n rad pomnilnik ML,
enati MML e potrobne je opisan predvsen nadin vird rHRga avl !
zadgdite podathkov v pomnilniku in zasledovanje poteka programa.
There is first a brief description of the units of a National
Seaicondactor’s NI 75000 family. Then i€ follows a o riptian of a N&
32032, a JE kit control processing unit, The NS 3203F is a wember of a
genperation of 32 LIt CPUs, so the particular importance is given to the
date about interrupts, instruction set and adressing modes. . K
The other imporéant uanits of that family are slave processorst: a
floating point wunit' (FPUY and memory managment unit (HMUY. R floating
point wunit Js  uased for numerical operations with real pumbers, It Is .
al 50 ‘described & memary. managnent unit, specialy a vay of virtual msempory
nanagnent, program debuging and memory prot
. i . \ - ' RIPHERAL '
1. OFIS DELOVANJA PROCESDRIA NG 2032 CPUs . PERIPHERALS PE
g ) ’ S080: 1 516455
‘ N3 T 22.%9» Unit Tarmingl Manegement
1.1 Druina N§ 1&000 i 1 ]
T NS INS8250A
153821399920 |nmup1g£.g'%nu : UART
NG 22072 je 32 bitnid mikroprocesor iz drudiine | 1
ME 14000, ki lelk druihbe Mational NS32032 NS16203 DP8350
. ; D o . CAT Controlier
Gemiconductor. Na 1 wvidimo  enote i 32432811 CPU OMA Controller AT conr
drugineg NS 1400, Eot vidimo, vesebuje ta deuima | T 1
& nekaj drugih CRY, ratunsko ato, encoto 3 6204 DP8392
nadzor  nad  pomniloikon in e vwato perifernih b&m NE“M u"c‘.’""'.,""&m
enot (DM&y “kontroler, prekinitveni (interrupt) 3 i =
kontroler, CRT kontrol . disk kont Ky} 1 R e
nekatere druge). Na sliki 2 imamo na ordin NS32132 NS16413 DP8400
NN Controlier Error Comrection
osi nanegens zoogljivost possmeznih OFU Gz NoxtGeneration CPU_ | hald kel
drufine v primerjavi @ zrmanim procesor jen S08(¢ 1 I
a al:zs-a;(::i sni osi pa je podan  pritbli w ke N&§;|6425F DP8408/9
s {ali hodo) te encte postale dostopns hupcem. SLAVE . "‘"L‘.',.,"’" eme | i{  RAM Controller
Frogramslko so vee CPU Ga 132 inm 160310 S i PROCESSORS 1, |
podatkov) popolnoma  enak Navzwvean -
kot asen (OBOID), fest t (140 NS1§q8|1u o m&mm Nn?dpbllk Data
dvaintrideset bitni  mikropro - Floating-Polnt Unit swnications Controlier Separator
medtemn, ko e ngihova notranga zge i | |
bitna. 16082 6488 DPB464
. Momgysbl%!swmtm aﬂ-s&mu Hard Diek Putse Detector
Medvomno  je od sedaj dosegljivih CFU iz te — 1
drufine najmoéne 8l ravno NS T20I2. V povezavi ] .
z  rafunsko encto FRY (Floating point wnit) in CUSTOM fmm
encto MME (memory managment anit), ki oprasvlja ~
funkci jo nadzora nad pomnilnikom, dok jedra . T
7 modnega in sposobne ’ s adural ng Sk 2 g
tema. . : GRAPHICS
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1.2, Pomembnajét prikl judki procesorja NS 32012

[CE TR I

[ E T waz e s nag

fProceﬁor ima enojno SV napajanje, dva vhoda za
wrina (clock) mignala, ki ste med sabo fazeo
premakn jena, multipleksirana podathkovno in
adrasno  vodilo in vedje dtevilo kontroleih
wignalov. Adresnih’ linij je 24, kar omogoéa
naslovitevy 16M  spominskih  lokacij, Naslavlja
lahko vsak byte posebe;, lahko pa tudi do 8tiri
byte hkrati. Ima dva prekinitvena vhoda, in
slecar maskirani (INT) in  nemaskirani (NMI)
prakiviitveni  vhod, Reset/abort (RET/ABTY) vhoo
ima. dvae Ffunkelji. Lahko resetira procesor in
sicar v primery, e traja aktivoo stanje tengal
rikljutka dalj kot e urin cikel. Kadar pa
'trm;a aktivrio  wstanje na reset/abort vhoou en

wrin cikel pride do abortiranja tekoéega
“opravila, Lzmed  Rontralnih  sigonalov vel ja
omeniti  fle uwtatusne  signale STO~8T3, ki nam

G E TR informaci jo v katenmem i
testnajutih  moZnih  wtanj se nahaja procesor,
Imamo  de vhod RDJI, ki nam omogoda ikl juditey
tudi paodasneidih spominukib enot ali perifernih
naprav,  Postavitev tega vhoda v neaktivwio
atanje padal jéa procesor jeve Cikle, Z
svatavitvi jo takolmenovanlh "WAIT' stang, dokler
g2 vhod RDJ fAe vrna nazaj v aktivno stanje.

130 Programski model pro
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i

Slikam 3 nam Pl kau jer programsklt  mocel
procesor ja. Vidimo, da ima 16 registrov, od
katerih je  asan nanenskih (dedicatecd) in osen
wporabnifikih  (general purpose). Uporabniéki se
uporabl jm o 28 EFHT @ jENan ji zadiasni h
spremanl jivik 1A naslovaoy, ter za operacije nad

nitmi. Vsl Cuporabnd skl regleter] so cdol $2ine 39
bitov,

Imama #a osem namenskih registrov in sicers
oprogramski Stevec PG

~ prekinitveni .skladovni kazalec (interrupt

stack  pointer) SPO i apor abng ki whladovini
kazalec - (user wtack pointer) 6F1.

adviannsti [wlk] tega % kakd&nam  nadinu
dalovanja Je procesor (uporabnidki  ali
nadzorni), g - dostopen  eden od  tebh dvieh
skladov. HKadar je procesor v uporabnisikem
nadinu  delovanja e dostopen  aporabnd $ki
“sklad, na katerega kdle skladovnl kazalec’
BPL. Vo uporabing Sleem skladua sg hrani xadasrne
podatke  ali venitvene naslove padprogramov,
Vo oprimeru  pa, da Jm‘prmammar Vomadzer ram
natinu  (supervizor mode),. pa jo dos Lopan

prekind tvend sklad, rea katerega tafea
skladovni kazalec 85P0. Frekinitveni uklad oe
mavadnn  uporahl ja  za potrebae operaci jsbega
sistemas shranjevanje zaéasnih podatkov,
wrrnitvenih naslovoy  sistemskih  rutin in
prekinitvenih programov,

- ragister FP. (frame pointer), ki @&
ugorabl ja;0 padprogrami za doustop do
parametraov in lokalnih spramenl jivk v
skladu, FP register se palofi pri klicanju
podprograma, Pri  dzhodic 12 podprograme s
gpet obnovi na staro vrednost.

FRAME POWTER | FP

Vsen STACK PTR | 51 | )

WTERRUPT STACK PTR | 550 |

WTERRUPT BASE | INTBASE

[ Tsavs | wooue ]
o [ ]
s ]
r2 [ ]
m J
Rl ]
i | ]
| J
LA J

Shiboa G peug wial o tkade b e e g

~ register BB (static base) veebuje naslov
zatetka qlobalnih spremenl jivh programskega
modula, ki je v tzvajanju.

- register INTBASE (interrupt base) viebu je
naslov zatetka tabele zunanjih prekinitev in
programskin ali trap prekinitev.

- MOD (module)  register  veebujis naslov
glavnih podatkov programskega modula, ki ;e
v oLEvaganju, i

- statusni register FSR (processor status
"ragister) vaeha je wlatusno  besedo  tega
procesor ja. Celotna beseda jo dostopna samo
v nadzornem nadinug delovaen ja,

Vel namenski  registri razen MOD in PSR ap 32
bitni, Zgornjih osem hitov  teh registrav L
smeraj ni¢, registra MOD in PSR pa uta (&6
bitna,

Imamo pa fle en &tiribitni register., To Je
honfliguract jeki contiguration) register, ki
vaebu je informaci jo o prisotnosti nekaterih
arot v BAMI hardwara-ski konfiguraciyi
mikrorattunalnika. V primeru prisotnosti enote
setirang watreni bit v koanfiguraci jsken



registru, Ti
Ainterrupt)  kontroler, na ratunsko enoto FPL,
na enoto za nadzor nad pomnilnikom in za enoto,
ki Jo dwklarira sam uporabnik (custom) . .

v prlmeru odﬁntnontt prakin;tvenega kontroler ja
a@8 {zvaja ne-vektorski nadin prekinitev, ki bo
. opisan pozneje. V kolikor pa je resetiran
kateri
registra, ki se nanasajo na ratunsko enota,
- enoto Ta nadzor nad° pomnilnikom ali pa

uporabni ko enoto, radunalnik v tem primeru ne -
v 'prtm@ru .
ratunalnik generira .

prepoxna wstreznega sata  ukazov.
‘uporabe. takih ukazov ’
wstrezno programsko (trap) prekinitev.

RELS F’o(stopek fzvajanja pr?btinitev

Ty pugr iy = EE )

V' tem razdelku w»i  bomo’ ogledali protaokol
ievajania prekinitav, Po’ r\e\utanku MEr ame luélti
dve vrati prekinitevi . .

-  hardware-ska ali
nastane zaradi zahteve periferi o,
" ki vee

- prnqr‘amssk'a ali  trap prukinttev,

W o,
) -

sprofl  zaradi  posebnib razinee, do b aat&‘-n ih
. pride med tzvajanjem programa.
Psa L wop )
guns . MOOWLE Jﬂfﬂ\‘//,——;. 5
AETURN ADORESS L—’//A\\\-;
) : (PUBH) - . 4
- NTRRRUPY
FTACK
“ e e U T
e
CASCADE TABLE
NTBASE REGISTER .
| 1 TBASE }
_ R T
(e }—@—0
. ’ -. DEBCRIPTOR (32 8ITS)
DESCAPTOR
L
oFFsET
.. : :
- MOD REGISTER MOOULE TABLE -
« MODULE TABLE ENTAY
. MODULE TABLE ENTRY i
e 33 e e :
GTATICBAGEPONYTER
LINK BASE POWTER
) P 9ASL POINTER
(RESERVED)
PROGRAM COUNTER -8B AELGIBTER
\—-E ENTRY POT ADORESS e’ NEWSTATIC BAE

shita ¢ kla pruanxLVnnu‘hék»unaw

biti se nanasajo na prekinitveni’

od antalih trah bitov’ konfiguraci jekega :

zunanja. pre:lcinifaﬂ(‘, ki

Potek dizvajanja prekinitey bi lanko v grobem
delili na #tiri  faze. Potek praekinitve nam
prikazuje slika 4. Fare prekinitves

-~ nastavitev registrovi nastavi se pravilna
vradnost  programskega  Stevoa (adviwno od
“vrate - prekinitve), statusnega registra in

tekotega - skladovnaga kazalca. Napravi aiea

kopija - statusnega reglstra, nato pa se

prmuamor postavi- v nadzornl nadin dalovan ja.
8 tem tudi cavtomatsko pride do izbire
’ prﬁhin:tvmnega mklada.

- shranltev atatusnaga rﬂgtutra (PSR), MOD
registra’ in programekega Stevea, ki viebu je
vrnitveno adreso, v sklad. ‘
o= brana' vektoria (B8 bitna vrednost) @
podafhnvnega vodila. : " .
. . -
-~ Kklic prulinitvena Crutine ProCeBOr
kontrolira stanje . bita, ki kafe prisotnout
prekini tvenaega kontroler ja (e@den 1rmed
bitév . konfiguraci jskega regietra), -V
primaru, . da e ta rasetiran  se preobrand
vaktor ~zavrie, . e 'pa'jb sotiran se vektor
uporabi za skok v prekind tveno ’tmbwln.
Zatetek ‘prekinitvene tabele ie definiran z’
INTBASE * registron, vektor pa’ .prﬁustmvlja,
admik od-. tega naulovn. V. primeru trap
prekinitey  se  za - veako vreto prekini tve
nastavi doloéena vrednost vektorja. 8lika 9
kate prekinitveny tabelo. . Pred  skokom v

utu.onv' |

‘CASCADE ADOR 0

CACACE TABLE A e
. [ ]

h)1
[(4

" CASCADE ADOR 14

INTERRUPT BASE
REGISTER .~

CASCADE ADOR 15

' . FIXED INTERRUPTS
AND.TRAPS
VECTORED
:m:nnum )

-~

L4 4
[£¢

L{§

M{

.

NON-V!CYN!D INTERRUPY

V| Nwm nomnsulu mmm

2| aer - . 'Asom

‘31 FPU FPU TRAP

of nL _ | neeaat oreranow Tras

8| sve SUPERVISOR CALL TRAP

SPATCH TABLE J . :
6| Ovz . OIVIDE BY 2¢R0 YRAP

T 1] fo FLAG TRAP

8| opr BREAKPOINT TRAP

9| TRC TRACE TRAP

w| uno {INDEFINED INSTAUC TIOM TRaw

- RESEAVED ~ A

VECTORED
INTERRUPTS

slaka D prebaca Uvana Labial a



prekinitveno
MOD  reqister

tabelo, e shrani v sklad de
(1b bitni) 1n vroitvena adraesa
(tekoti PC). Nato pride do skoka ha ustrezno
mesto  prakinitvense tabele, ki ja definirano
z INTBASE regiuvtrom in vektor jem.

v prakinitveni tabell se nahaja 32 bitna
vrednost, ki pomagy a pri dolocitvi  vseh

potrebnih s parameterov prekini tvenega programia.
té pitov ix te tabele se nalofi v MOD
ragister, ki kafe na vrh tabele (module table
antry), k jer s0 shranjeni glavni  podatki
prakinltvensega Programa. Iz te tabele we
prebere podatek o zatetku programskega dela
(pragram base pointer), ki skups; z ostalimi 14
biti iz prekinitvene tabele (offset) doloéa
vhodni naslov v prebkinitveni program.

vrrnitev iz prekinitvenega programa se lzvede z
Wkazom  RETT  (return  from  trap), Obnovi jo se
vearbine programskega #iteveca, astatusnega
ragintra, MID ragistra in 8B registra. Vse to

je prikazano. na w#likl &, Za vrnitev iz
maskirane pralinitve pa se uporabl ja uwkar RETL,
ki  8a dodatno obvesti prekinitveni kontroler,
da g prekinitvent program 2akl juden.

PPOGRAM COUNTEN
1 )
r RETUAN ADORESS T
" ] {POP}
[' sTaTve L woous -1
T A ™)
INTERRUPT
BTACK
a L3
L] L]
°
“ooULE
TABLE
WODULE TABLE ENTRY,
|
MODULE TABLE ENTAY
STATIC BASE PONTER  » —
/ LNK BASE POINTER )
PROGRAM BASE POINTEA
(RESEAVED)
[ﬁ STATC 8ASS
s8 REGITEA
“END OF INTERRUPT"
“auscvos
INTERRUPT
CONTAGL
rith

glibha &3 cab)junabk i whan L

a2

-vrnitev

1.% Vrste prekinitev

I ]

R N R E

1.8.1 Abort prekinjitev

Tr e s s e s e T b e e s

Do abort prekinitve
prikl jutka  procesorja  pojavi  aktivean signal,
katerega  trajanje  znafta eno periodo urinega
signala. Abort signal lahbo procesor ju po#ilyo
encta za nadzor nad pomnilnikom (MMUY), in eicer
zaradi enega od naslednjih dveh razlogovs

pride, de se na KBT/ABT

- CPUJ zahteva dostop do podatkov, ki %0 na
virtualnih naslovih, RER Y 42} firidnog
prisotni v pomnilniku in jih je treba vangy
nalofiti dz  zunanjega ponnilnidkegs mediya
{(npr. diskal).

- CPU zahteva dostop do
ne nor e priti, hker
dostopom na tem nivoju,

podathkov, do katerih
mo  eabdlteni  prodg

Kacar  MMU sprofi aborticanje dolodenegae ubara,
962 Po izvedaedbi abort prekinitve lahko
abortirant | ukaz pOnCvng izveda, Wiy 38
venitveni  naslav iz abort prekinitve navlov

abartiranega ukaza,

1.5.2 Nemashkirana prakinitev

LI R R I I A N TN NN SN SRR Y

Nemaskirana praekinitev e spro?i, kadar pride
do  aktivoega prehode na NMI vhoda, Izvajanje
prekinitve je opisano v poglaviju 1.4, Za
v glavini program se uporabl ukar REYTT,

1.5.3 Maskirana prekinitev

R R R R I R R NI A

Eproti se na vhodu INT, ko ta pride v aktivhno
astanje, ce je maskirnd bit v statuwsnen regluateru
setiran. V hkolikor je maskirni bit resetiran,
da . prakinitve ne  pride. V  odvisnawti od
vrednost: i konfiguraci jakega raegloetra in
kanfiguracl je  prekinitvenih kontrolerjev imama
naglednje natine prekiniteaevy

= nevektorski nadin, pri kateran se prebrant
vektor ne upofiteva., Program skodi na racdetek
prekinitvene tabele, katere naslov veebu jea
INTBASE register, Vektor;ja se ne upohteva,
ke e v konfiguract jeken regiatru resatiean

bit, ki kale na prisotnost prelinitvenega
Eontroler ja.

- vektoraki nading v tem nadinpu  lahko
GEIE S EMENO do 14 razlidnih prebinitev.

Vektor je pozitivno 7 bitno dtevilo.
macine  ta C nadin
do 2856 razliénih preblinitev,
ontroler ji B havik adino
i# negativno ftevilo od —1é
do =1, VvV tabeli, ki jo naslovl jena o temin
vektor jem, pa we nahaja naslov, od koder CFU
prehare kondni vebtor,

- kaskadni
pprejemat)

Prekini tveni
povezani. Vektor

M CHnOg ot



1.9.4 Pragramuke ali trap prekinitve

1
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Ter so prekinttve, ki se pojavijo kot rézultat
izvajania . dolodenega uwkaza 1in niso vezane na
|zunanje dogodke. Vrnitveni - naslov vseh trap
prekinitevy raren trap(TRC) je naslov zadetka
Iuha‘n. pri  kateri se je prekinitev pojavila.
NE32032 pazna naslednje trap prakinitve:

- trnp(FPU) (Y] po;dvf zaradi detekci je
napake v radunski enoti FPU. CPU spre;me. to
obvestilo hkrati z  rezultati iz ratunske
~anote,

oznaduje nedovol jeno operaci jo.
To e zgudl v primeru, da. je tekodi wkaz
priviligiran (se  lahko izvaja  samo v
nadzarnam | nadinu delavanja), procesor pa 10
v upurnbnibham natinu delovanja,

- trap(ILL)

i

- trap(EVL se  ganerira  zaradl zahﬁwvé
tekotega ukaza po spremembi natina delovanja
iz updrabnitkega, v nmdzmrni.‘

>—, ‘trap (DVZ)  pomeni, da
rwluﬁtmvi]mhu doljmnjm @ onid,

= trap(FLG) ue pojnvi,
F v wtatusnen registru. Ta bit je uporabl jen
vy vead _namahnv. Tako npr. v celofitevilénd
&ritmwt;ki‘ Hludd Za indikact jo prekoraditve
najved je vradnosti'(uwerflnw).

kadar #e postevi bit

- trap(TRC) we pojavi
ukaza, ¢e ;e T bit statusnega registra
setiran, Ge je ta bhit resetiran se ta
‘prakinitev ne wupro¥i. V kolikor se. med
trap (TRC) - prakinitvi jo -pojavi  kaka druga
" prekinitev, s le-ta izvede pre; in se
izvajanja trap (TRC)  prekinitve nadal juje
f#ele ob koncu nove prekinitve., To se zgodi
rato, ker imna. trap(TRP prakinitev na;jman o
priovlteto._ ' )

ab zakl jucku veakega

.% trap (UND) se A&htPVd, kadar CPU naleti na

operaci jakn kodo nernanege ukaza. Yo wse
‘zgodi. tudi v primeru, &e se zahteva izvedba
ukaza, ki sodi TV TRabor  ukazav o periferne
enote, katere ustrezni bit v

konfiguraci jaskam reglstre jo resetiran.

se - lzvede jo podobno kot

prekinitve, le da namesto branja

s -podatkovnega vodila, dobi vesak trap
dolocgeno vrednost vektor ja, ki ;e .za

vesabk  trap razli¢na in & tem svoje mesto v
prekinitveni  tabeli. Vrnitev. iz prekinitvene
utine poteka z ukazom RETT,

rogramske prekinitve
hardware-she
vektor ji

Prire jenc

L.& Prioriteta prmkinit@v

PEEEUEAT S TR p S e e T A i T T

HO zahtave TR
najvifije proti{

=4 priérﬂt@ti
razporejene o
nasladn ji nading

najni %l - na

- vae trapyprekinitve razen trap(TR(C)

= abort prmkiqltmv

- nemnukirann prﬂklﬁtgav,(NMI)
- maskirana prekinitaev (INT)

= trap (TRC) prekinitev

j& hilo zahtevano

prakinitey

43

‘bitni

e glike 7.

pazna doavet nmPinuv naslavl ;an;a.
vsi operandi v nadtétih nacinih naslavl janja so
lahko B8 bitnid (byte), 14 bitni (word) in 22
(double word). Razlika ali odmik v ukazib
je lahko 7, 14 ali 30 bitna, kar je racvidno
Nadini naslavl janja son

pa

[ SIONED DiSPLACEMENT

| BYTE DISPLACEMENT: RANGE -84 10 +&3

[ - . | o
I o t‘ }
: ’ 9""09&"""

WORD DISPLACEMENT: RANGE - 0nT0 +010i

.
.‘(,c"'-‘

&

F

DOUBLE WORD DISPLACEMENT: RANOE (ENTIRE ADORESSING SPACE)

slika 7 odmil ali rezlika (dxmplmdmmuti, [

e uporabl ja pri whacih ’
- - takojfnge (1mmediate) 'namlavljmnjml
operand je doloden ¥e v samem ukazu.

-~ absolutno (absolute) nmmlmv]gmn,m| nmmluv
operanda je podan s pol jem, ki veebuje odmik

in je v samem wkazuy
- registruko . Aregister) nnulnvl;ahjey
operand BR nahaja v o oenem lzmed  osmih

uporabnikih registrav. . . ) !

= relativno
‘naslavl jan jey

ragistrako (register relative)
eden izmed uporabnidkih
registrov  veebuie naslov. K temua naslovu se
pri‘fteje #e razlika <(odmik) iz ukaza in
dobing naslov operanda, Relativno reglstrsko

] naaluvljdn1e ja prxkdznno na sliki 8.

- ':mpumlnmku
naslavl janje)

dirmktno

hnwmory.' WEACH)
.k naslowvu,:

ki ga vsebuje eden
‘izm@a “namenskih registrov Pe, &P, 68 ali
FF) 'se pri#iteje #e razlika iz uka:a in se
tvori nmmluv nnwrandm. i
.(mnmory'

- hpnminﬁhn ralativnb

relative)|
ﬂmm;avljanjag ) k. wveebinil - enaga 1 = menclj
registrov- 88, 6P ali FP. e prifiteje #e|

razlika 1 dz- ukgzm in tvari naslov spominsks

lokaci je. Na temu naslovi:. in f#e ' na
naslednjih - treh  je 32 bitna vaahina. K te j
‘novi  vsebini  se pridteje  fBe razlika 2 iz
ukaza din tvari naslovy  operanda. Ta nadin

naslavl janja nam prikazuje slika 9.



Regloter

Sispiacement

Memory

N I VI raad bt v v bl S ddna e d gt
Ayl wler v uperebinl b wlba
Slamr ol der e b faad b g gl

(rogistor g ddmenahi)

L
|  Dedicated Register +
Displ. tt
Displa 8 2 > +
————
Memory

Ehibka Z3 spominsho relativin naaslavl juwege

Mod Table
Link Table
L1 Q
I Mod Reg | Statle 2 °
tink | Addrese
. Program Doscriptor 13
Address
. Oata
Desoriptor

Gliba Lug SN e bl e d an g

- awkladavno (top of stacl) rnastavl jon ey ra
:ijo, ki je naslov] jena 4 shladovnim
kazaleem 5P lahko wvpisuyema  ali ber enmo
podatke 2z ukazoma® FUSH in FOP, ali pa
zamen jujemn veadnost 2 wlazom MODIFY, !

- zunanje (external) naslavl,an;e; V MOD
registru dobimo naslov MUOD tabele. V ey
tabeli je na dolodenem mestu naslov LLINK
tabele, v katari e Nahdjeyn  naslovi
zunanjih  podatkov. K naslova iz LINI tabele
se  prifteje de razlika iz ubazra In dobung
naslov zunanjih podathov. Zunan ;e
naslavl janje nam prikazuje slika 10,

- naslavljanje e ekalnimi indeksi (scaled
index)y  to  maslavl jane  lahbo wpor ahimo v
kombinaci ji [ pre;iénjimi nacini
naslavl janjga, razen & takojéniim (dmomodiate)
naslavl janjem, ali Ze = enim naslavl janem o
skalnimi dndeksi, Naslov  operanda prl bem
na¢inu se lzratuna tako, da se k obstoyecemu
avie pridite je vesbino enega wporabnidl ega
registra, pomnofeno ¥ vreadnostjo stalnega
indel:isa, Shalni indebs ltahto A A
vraednosti 1, 2, 4 ali 8., Frimer taboega
avljanja o prikaran na wliki 11,

| A
Effective Address 5

[R1:D] /

Memory

shaiten 31s v blavljabige w sbalovmr 1odel o

1.8 Fregled ukazov

=L REEI 35352408 3z w2 0

thazi 6o po podobnostl grupirani v naslednje
logidne skupings

1.68.1 Promiki

Vo ote; grupl fimamo 8 ukazoav, katerih vealk lahko
uparabimn ra vese naditete nadine naslavljan je. 7
ngimi  lahko realiziramo premike ali zamenjave

!

vaahin med ragiated , med raglieted in
pomnilnibam  ali med razli&nimi pomnilnidlimi
lokaci jami. Lahko izvedeno tudi premile man y8§ik
blakov podatiov.



él.B.Z Calosteviloka aritmotika

1 b‘ L‘ : . - :
To skupinag .- sastavl ja 14 ukazov, ki se
porabljejo za omenjene nadine naslavljanjia.

Imamo wkaze 248 celoftevilsko -sedtevanie. i
cddtevanje, % prenosom ali brez njega, potem

negiranje, celostevilsko mnofenje in del jen e,
absolutno vrednost ttevila,
dal jeniju in druge. RN

'

1:8.3 Operacije z BCD &tevili

L R A N N I I I SO BN B B SRR B

vV tej skupini  imamo dva. ukaza in sicer za
adEtevan j@ 1in ma'tevmn,w BCD $tevil. ’

I.B.4tcdlo§€evilaﬁn-primerjhnje

LR R R R S R I N IR B R A AN I I U R A RN Y

-'Zastapnhnf'je % tremi :ukdzf, ki opravl]jajo
Hunkel jo primerjﬂn,a dveh operandoy. Rexul tat,

teh  operacij ;e nastavitev ustreznih.bitov v
wtatusnan registru, - Edan izmed ukazov nmnqo(a
“tudi primprjavo bloka podatkov.

‘I.B.SvLuQiﬁnm operaci je .

AV to sﬁuptno ﬁnﬂi m@dem uka av, med njimi - nND,
ilﬁ!,XOR, FOMPLEMENT in fie nekateri drugi.-.

Dot

1. E b Pumikanjm 1n vrtenje

IO S I I A IR R

Ta’ grdpa.'jé_ gsestavl jina. iz - trah - ukazev in

picers logidni - pomik v- leve all desno za N

Comest, aritmetiéni pomik- v levo all desno za N.

merst in rotacl ja- v levo ‘ali deﬁnolzn N mest.

1 a. / anipuldciJm i posameznimi’ biti

un-..n-------.-.----.---.--.------u--

tai skupind fmano sedem ukazov. Naslavl janje
osameznih bitov je realizirano-na ta naéin, da

Nnaslov  kafe na prvi (LEB) bit naslovl jenega

Pyta. Ostali biti pa so ndﬁ]GVlenl z odmi‘nm

v : .
cad zadetrnega. UpwrdclJB. ki gih izvajajo ulaal
te -shkupine pa sa testiranje bitav, testiranje

in s setiran e bltov, testiran e in reseticanie

bitav, “testiranje. in  setiranie z zaklepanjem
{Cinterlock), temtiranje in rwuetirmn,e z
zaklepanjem, testiranje 1nvart1ran;e Cter
Wskan ja prvngq nnmtavl,euwga bitm. o

1.8.8 Skupina bitov pnljubnth dnl?in

u-.----.....--o.---------c-------.--

"hhnzt ‘za opern(ija 8 nkupinami bitov poljubnxh
,dal!in,nmm 'omngo(m ‘mamorizact 5o .

aEtala v pomnilniku Tprazng’ mesta, - Imamo . pet.

ha“ov, - ki Cnamomogoda o vpiuovan;e beaedf"
) dzlirnih doliin v spomin’. ali . i¥) njega inf‘
vwnona tuh baand mad spnminskiml lokacijami.»ﬂ

b N

" ostanek pri

T ostatusnega

Coperation)

znpimov*'

Fi *4 g . " B
katarih dol®ina ni mnoqolratnlk osem, ne da bi ,‘nad'ar nad  pamnilndkom - (MMLD

'»uhaznv, 13

1.8.9 Umﬁdimmnziunélha pal ja

cesmesssuinnsernesava e e

Ii' te grupe imamo dva ukaza. - Prvi tastira
itndekaea in ugotovi ali so v. deklariranem

C padrod ju, driugi  pa sadeluje pri dzradund

fizifnega naslova podatkov, ki so podani 2!

Cindeksi o polja.

1.8.10 Zanéne oberncljab

R N A S R ]
1

Ma. volj o imamo  Sast ukazov, ki 4ponavl,a;0
dzvajanje neki operaci ja v odvisnosti od nekega
lcmitnega' pogO ja nlj ﬂtavca, ki dteje dtevilo
pnndvljdn,. Vv to skupino spadajo tudi ukezi-za
premikanje blokov podatkov,  za pr1m0r$an,ew
ozicoma iskanje dolodene vreednosti v bloku
bmdatkuv, ‘ter shoki na dolnfena mesta -V
odvisnosti od  vrednosti,. ki th :avzdma nela
spremend jivka, SR

1.8.11 Skoki, klici in vrnitveni' ukazi

N R R R R RN RN

Ta skupina je - zastopana z 18.ukazi. 8kokl so
abmolutni in relativii. Imamo tudi ukaz, ki {ma
podobno nalogo kot paskalski CASE stavek. Izmed, -
klicey dmamo klice podprogramov in zunangih
podprogramov, klic nadzornega nadina izvajanja,
*lic | vhoda v . podprogram Cin o dzhoda i
bmdprograma. Vrnitveni ukazi se uporabl jajo za
vrnitve iz podprogramnoy; zunaniih podprogramoy,
}z‘trap prekinitev in zunanjih prekinitev,

1.8,12 Nanipﬁlgci;m z,?ﬁgimﬁri QPun"

B N R I R N R I I N A N I I |

To  skupino  imamo zastopane  z  osmimnd Ukazi,:
»Umogoﬁajo';nam_ shranitey veebine - reglstrov. v
sklad - ali ‘vole  veebine iz skKlada v reg1wtrw.
Imamo’ tudi, mo%nost postavitve posameznih bitov
reglatra, tur nastavitve pumdmwwnlh.
bitov ron{mgurdctkaega registra, ki VﬁebUJﬂ
linfurmar13m o fix ani prisotnosti - nwhatnrnh
enct v sistemu. S

1.8, 13 Mesani ukazi

o

‘imamo tri ukaze. Ukaz NOF (no

V' tej - skupini
ohrani . stan je, . ki e bilo pred
n1eno ifvréitvijo. Ukaz WAIT -postavi procesar v
‘%tanje. v, kateren Saka na prekinitey, Ostane ma
ubaz DIA, " ki.’ je dtagnohttdnl ukaz. . in. se
‘wporabl ja pri testiraniu &istema. . o

i

‘1.8.14 Ukazi pdﬁrajeﬁ;hffﬁlhvai procesor jev

Mazi te grupe se-delijo  na tri skupine in
*miumr glade na enote (Blave procesorii), ki glh
\n«d‘ovu,eJo. To &0 ratunska enota FPUY, enota za
in uporabnigka.
definirana enota. V teh treh skupinah imamo 43

c:mugm.agn‘ papaln ;-ﬁ\dvok nad temni
enotaml, ‘Uporabl jajo - se- lahko
‘enota, ¢ Ta.  Katero . ge bt v kunfiguracijmhwm
regidtru postavljen. - ‘.,,v N o |

Yaamo ukazl zao -



1?2, PODREJENI . (8LAVE) PROCESORII

2.1 Enota za nadeor nad pomndlntkom ~MMU
slllllllﬂﬂH?HSHII“::“EH::&EEL:—"G:=£:2====l=ﬂ=ﬂ=u=ﬂ=:====

)

Ta anota nam onogoda  avtomatsko  prevedbo
virtualnih naslovov v fiziéne preko tabel v
wami @noti ald v pomndlIniku. Imamo tudd mofnost
mlediti poteku programa, postavitve braeakpoint

haslovay  in zascita 2@l jenih dalov pomnd Ind k.

’
-

Z.1.1 Prevedba virtualnih naslovov v fizitne
i

I R R R N R N R R
Ta pravedba nam omogofa enalko obravnavanje
padatkav, k1l wo sheanjend na disku all drugem
podobnem medi ju, kot tistih, &ki w0 v
pamnilndku, Tem podatkom pripi deano nek
virtualni nastov. Kadar zahtevamo podatke na
naken  victualnen naslovw, pride do avtomatshe
prevedbe  virtualnega naslova v fiziéni, de so
41 podatkd v opomndlnibkue, VO koldikor  pa teh
podatiiov ni . v pomntlniku, potem mor a
wperaci jakl sisten poskrbeti za prenos podatkov
iz zunanjega pomnilniskega medija v glavni
‘pomnilinik. Ko je to opravl jeno, lahko pride do
pretvorbe virtualnega naslova v fizi&ni. V ta
mamen  podatke  razdelimo na strani, ki imajo
dol ¥inpo %12 bytov. Nalin prevedbe virtualnih

inaslovay v fFlzicng pa nam kade slika 12,
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slika L2 provedbe virbuadnih o oaalowon
i :

Tprehodu | skozi

Ma  wlibki 12 vidimo, da ge virtualnd nasinoy, 4
dma dolfiono 24 bitov, seatavl ,en Yy treh delowy
dveh indelenih  vroednosti TNDFYXY in TNDFY? in
odmika  OFFSET,  Todebesni  rednoati oandeoseit s
gtran, odmik  pa paslovi ustrecnt hyte rnotrag
strani, Magpre; s dr PTH (poge tahle fecws)
reglistra  in veednosti  TNDFXE iz virtualnega
naslove  spstavi naslov tabele  ateand prvega
indekaa (indexl page table!, Veadnost, ki e jo
dobi iy te toabele, nam tverl  shbupa, 2
vrrednost jo TNDEX2, naslov tabhele astrant deugeqga
ine A, Vrednost, ki se jo dobt iz te droge
tabele, pa tvord, skupajy = odmirom (OFFSFTY §z
virtuatnega naslova, fizidno adreosm podat! a, 11
je bil npaslovl jen 7 virtualnim nagslovom,

Tabele, ki jih potrebijemo za transformect jo,
¢ ehranjene v pomnilntbu,. M ta namen MM
pravzame nacdror nad vodili In prebore 12 tahels
transformaci j vrednost firlénega nasltova tor 4o
postavi  na vadila, MM pe skl o tark nmmﬂ
shrani naslove 32 najhol j uporabl jenih strang v
lasten pomnilntk dn s tem  povedos hitrost
prevadhe virtualnih nas)lovov v fivitne.

2012 Takanje potela progeams
et rase e esen et

-

Potel P ama rekoneteot e ano tabo, de
ugotovime rapared je ubarov, ki se izvedojn predi
m breabpoint naslovom,  Maaleoy vonbeg
2l vendnega ubara a6 shrani v pogeohen!
registaer, v fitover pa se shrand dtevilo
sezbvenénibh  ukazov, Fi  ea izvedejo proden se
pojavi  nasledo i nesolkven@ml o, MMU Tma dea
regiatra naslovov. neasekvendnih vlacov in dva
dtevea  naslovoy  sebvendnih ubarov, Pri ovsoaleme
nas) edn jen nesekventnem ubaru e naslny
prejénjega  prematne v dragt o regiater, roavio
tako  se  tudi  ftevilo sekvendnih  akazov mod
njima  premakne  dr prvega Stevea v odragt. Pt
bireabtpoint naslov imamo v prvem
istru naslov zadnjega nosel verndnaga ul ara, v
drrugem regfstru naslov  prod: adnjega, v oprvem
dteveu Stevilo selventnih ukazov mad bresd podnt
naslavom  in wadnjim  nesebvenédnim ukazom in v
drugem  Stevow  #Sitevilo sekventoih wlkarov med
chema  neskvenénima  ukazoma, MMU ima mn¥nost
aktiviranja dveh  breakrpoint  naslovey, b1osba
Lahko virtualna ali firzifna, ’

CROLCE Tascita podathov v opomnd 1nd ko

R R R I R R R R S R S

ML omogata bl raddito procd nadiel jonyvmd
pasegi v opomnilnik, « Zadéita obsega posamerne
zapise  dold¥ine  ene  asteant (B2 bytov), Toamo
Erirm nivoje raddite. Razliden dostop e
omogoden  tudi v odvisnosti o ad tega <l e
procesor v nadzornem  ali uporabnidkem nadinu
el ervan ja, e odviaspont  nam bare nawlednja
tahela,

1 NTVDO TAYCITITE
Y ] I 3 I i 1 X
-‘_..._._.._....--n».-.[ ,..,.......I -.....[- ...._I.._._. .....
Mouporab I ni T ni I samo 1 popoln
A nidki  Tdaostopa Ildostopa I branje ¥ dostop
m [P )‘ .t 100 s the o an b ]“-..-L...u [ ]‘ e ny r e e ]’,., o e eeran ameer
1 nad- I aama 1 popoln T popoln I popolp

Moozornd T brange I dostop T odostop T odoston

Voprimeru,ds  hoto  procesor prevoraditi nafin
rlool jenega dostopa podattov 4z pomnd Intta,
enota MM takoj abortira teboi wkar 8 tem, da
poast avi acterernd procesor jov o vhod v oab tivao
sl jo.
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ESEwasde the micr

hased expert system lnvenlrd by Donald Michle

ichie expert system

builder goes bust

By Jenny Mlll
Export Suftware Internation-
al (ESH), the wmp.my set up
to market Professor” Donald
Michie's Expert-Ense pack-
age, has stupped teading and
suspended its 23 employeu
without pay.

" The cumpanys ‘directors
_applied for voluntary liquida-
tion last week after its bunk
weeount was frozen at the
beginning of September. A

" provisional  liguidator

cen apipointed to protect the

assets of ESL unti) an official
liquidator is appuinted in the
ncn two wecks.

hay’

expert systems

by ’ohn Riley
UG propaniion of commer.

‘unl companies looking for expert

systems are wasting their time,
That is the view or Donald Mi-

" chie, lather of British artilicial in--

. telligence research and the foun-

der and head of the new Turing
Institute, which aims to develop
commercially vuble expert
systems.

Speaking o the SPL. Interna-
tiona! 1ifth generation. -enmputing
conference in London this week,
he said: ““The problem is, how is
it after 10 years of expert systems,
that very few -~ less than 10— are
sctually dving a8 profitable jub,
The majority of commercial orga-
nisations arc encrgetically and ex-

"pensively sorting through A

* . profusion “of discarded academic

, prototypes.
“Everybody agrees that 1he
[mhlcm is transplanting human

now-how in 1 the machine. '

Thet is hard if the expers \lmslll

have anticulate access 1o his own
rules,

“Fwo yeurs' imensive  study
have convinced me that it the ticld
i defined, avinis in the US and
Jupan, us geting cxperts o tel)
L;m their rules and putting them

the machine, it is time 1o quit.

“ At the lunnu In\nuue we fe-
consttuct an expert’s rules
through  examples. ‘The expent
provides examples ay if he were
teaching an ap, m.mne. nnd the
machine infers Ilu mhes”

‘The Turing Insiitute, set up
last year by Michic, completes its
move trom ldmhumh to Glasgow

this week, Inow las 8 dozen or

w0 carporale members, the latest

being the Hurlow Laboratory of -

11T Burope, und new US affil-
fates Westinghouse, the Radian
Corporation and  the US Army
Corpy of I'nulm'rnl .

Fifih gencration pmaruml in
the US, fapan and Lincope will be
_tun on the buck nl' the Inmos

T ran\l\ulu vhips. Hl M is the view

of Phil Treleaven, head of compu:
ter architecture ot Reading Uaie
versity, who bas spent several
months with the Japanese project.

Spcakum athe conferenve, he
agid: CA fut of projects in the US, 0
. Eurupe and Japan
“mos chips tar their fifth geoera-

1 1o use [n-

tion - progranunes.  There is no
alternative sulution.”
Japun's payalicl mfuencc

machine carrently under de-

velopment, which will merge the

inference machine and knawledge-
based machine und  which  will
fiave the power of 1,000
microcomputers,  he said,  will
prohably use the chips.

Vreleaven, who hus also visited
South Kares recently, seported
that the country is forinulating a
fifth generation plan 1o be based
in the Korean Advanced Institute
of Scenve wnd Technology, v will
probubdy. take the Alvey peo-
Bramme as ils main mmkl .

The company wus develop-
ing the microcomputer-based
expert system invented by
Michic at Edmburgh Uni-
versity.

Its fiilure was the u'\ult of
‘a series of small problems
over the last three mnnlhs
which led to the additi

tish Dcvelnpmcm Agency
(SDA), Murray Technology
and Hambros  Advanced
Technology. Some of the in-
vestors decided not to go
aheud with the. funding and
the compuny was unable.to
continue lrudnng . )

The ing.

funding it had been expecting
becoming © unavailable,’
accurding to - an official of
liguidator ~ Arthur  Young
Mc( leltand Moore.

lnjL‘tllllll of between
£150,000 to £250,000 from its
existing investors, the Scot-

wus hoping for a cash

director and foundcr. Sundie]
Bluckie, ‘is in Californiu,|
‘where he was setting up a US|
office for ESI; and sccording,
to sources close (o the cont-j
pany he is ‘left stranded’, |

‘The marketing rights to
Expert-Base are owned hy
the SDA
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RACU.NSKA GEOMETRIJA

MIRO GERM

UDK: 681.3:514.1 . ISKRA DELTA, LJUBLJANA

Clanek s@ovori ¢ zahtevah in nadinu podajsanda oblike ter poda pregled
metod., V¥ mehaniki je oblika -~ seometrija osnova tako analize kot izdelave
Z  numeridno vodenimi strodi. Racunska seometrida Jje podrotde uporabne
matematike, ki se ukvarda s problemi oblike in Je teoretina osnova
CAD/CAD prosramov,

Computational secometry

The article describes demands and waus of definins the shape and sives an
overview of the methods. In mecnanical ensineerins is the shape (seometru)
fundamental as well -in analwsis as in NC production. Computational
seometry dis a field of applied mathematics which deals with problems of
definins the shape and is theoretical backsround of CAR/CAM progsrams.

UVoL

Racunalnidka strodna. progsramska ter srafidna ratdunalniskesa modela Je radunande doledenih
oprema  osvobodido uporabnika od omeditev lastnosti telesa, - preden Jde ta fizidno
risalne - deske in posprediio celoten eroCes proizveden (nepr. trdnostna analiza., analiza
oblikeovanda ali kenslruirania. Usorabnik lahko prencsa  toplote, analiza ndhanda  itd.), din
enostavno opisude nloskve in telesa iz avtomaticéna izdelava erogramov za NC strode ter
@nostavnedsih elementovy kot so tolke in vizualna kontrola poti orodid. GCas med zagetno
keivulder dobi nov model & popravlidaniem v bazi idedo in koncem -~ dzdelkom je oblutno skraddan,
shrandenega podobnega wmodela itd, Uspaedno ravno  tako Jde iLzboldSana natandnost izdelawve.
uporabliande tewa orodda zahteva poznavande =~ Ner. natanéns dzdelava loratice turbine =z
matematidnih perincirov wpodadanda krivuld in numeriéno  vodenim strodem zahteva vec 10 000
wloskay brez rogloblienaga Znanda intersolacidskih tollk. Verdetnoe Je diluzorno
rad¢unalnidtva., Konstrukter ali oblikoevalec mora priftakovati, da bi tehnolos vse te totke v 3
poznati le prosram. ki mu Je oredde pri dimenzidab podal rodno.,

niegovem delu, in pa seveda svoede delor ne pa
tudi detalino delovande ralunalnika. .
.1, Na¢in podadanda oblike
Zadetnik tesa podrolda Je bil v destdesetih

letih $.A,Coons. Nove matematidne metode wo Alvoritmi radunske seometride so ocsnova CAL/CAM
roimenovali radunska (numericéna) seometrida za programov. Uspednost urorabe teh programov pa
razliko od opisne seometride. katero S0 Je  odvisna od razumevanda matematidnih osnov
uporabdali pred ner. pri  izdelavi - letal. algoritmov. "Computer Aided Design’ ali CAD se
Alaoritmi radunske geometrije omogolado ukvarda le z obliko ali seometrido telesa, ki
enostavno in hitro podadande oblike, kar pomeni Je osnova tehnilnih izradunov.

pocenitev proizvoednie.
Konstrukter uporablda radumalnik za enostavno

Foles matematidnih osnov, wotrebudiemo =13 podadande oblike 2 wvhosom telk in numeridénih
nadomestek za risalno desko, ki takod odsovarda parametrov, kot suo vrednost odvodoev, zvitostis
ukazom. To funkcido omravida srafidni terminal. ukrivlidenostir» ki w0 rezultat izraduna ali
kier se po spremindandu vhodnih podatkovs ner.s meritev in ki velivado na obliko telesa. Tako
premikandew reraesnesa dr2ala na3 tablicis rodano obliko "telesa lahko uporablda tudi v
ustrezna krivulda ali prloskev brez veddiesa kasnedgih fazah dela, pri analizi cebnasanda
casovnesa zaostanka narise na zaslon. modela, wproizvodndi dokumentacide in dzradunu
poti orodid za numeriéno vodene strode,

v zadndem desetletdu 50 aseometridsko

modelirande, interaktivna racdunalnidska srafika Drusa skupina uporabnikov so  oblikovalci. Te
in  eroizvoedda z numeriéne voedenimi strodi ali . ranima oblika telesa predvsem iz estetskih in

roboti zelo  napredovali, Vge to omosola vizualnih kriteridev, 0d konstrukterda se
proizvednio dzdelkov zapletenih oblik., Medten razlikudedo pro natinu, kako obravnavado obliko.
ke Je W& h telko podati oblike te a  na ManJd s zanadiado na navadande numeridnih
risalni  deskis je  ratunalnisgki opis  dokad parametrov, zanima dih le veliv teh kolidin na
enostaven in primeren. Prava prednost olrliko, Ndiihove kriteride Je telko matematicno




~opisati,
oblikovalcu
umetnikuy

Npr, avtomobilskemu stilistu,
pohidtvar- israéy prafitnemu
viaem, ki oblikudedo izdelke masovne
proizvodnJa, pomeni uporaba
matematilnesa  modelas v zadetni
‘no‘unltev produkcider iskande vedih alternativ
v o enakem  Casovnem obdobiu, = vizualizacidoe
lbodotuua izdelka. iz razliéni kotowv, v razliénih
‘barvah ditd. .

fazi ' eredveem

2. Zahteve ori podadandu oblike

Matematidéni model krivulid alid ploskev snlodnih
oblik mora zadoficati velkrat naserotnim 2eljam.
Zatetna oblika mora biti
nadenostavouedsl nadin 2. naJdmanddim  dtevilom
karakteristidnih podatkoyv. Oblika. senerirana s
AL sistemoms mora. biti Eimbold de mosofe blizu
izamlﬁldvni obliki, Grafidni . sistem
omogodati
indUaldnﬂ soremenbe .,
Lokalnor da " ni
ltrauunatl nulutno

Podadanie gprememb nad “bo
wotrebno pri
obliku 6v unkrat.

' Tnunbu krivulJ in uloukvv morado
‘dolotenim matematitnim zahtevam kot
voovedind ‘nrimorov tudi- rvéznosti
'Ppmto zvernonti  wukrivldenosti. Obicadne ni
potrebno, ‘da bl uporabnik silstema -podadal
vrednost  odvoda all  ukrivlienostl numerdiéno,
kir de zeloe telkes Vendar | mora pProsran
omosotati tudl to molnost, A

zveznesti,

prosram  mora  biti  visoko
upostevati mora zadnde doselke o
med  racdunalnikom. “ip elovekom,
ghodﬁl mora omosotati matematidno
Peflnicide -in  izradun veeh aeometridukih
.ilawtnomti “v . ki dolotade oblike. fHe wved.,

detalina
;NC Btrode
‘wnomtavno.

'Tak radunalnidki
wnteraktiven.
*komuniknuidi

morado  bitl wenerirani hithu' in

Vedina FAU/LQH programnoy upornblda naramvtrldne
fkubl(nv krivulde. Farametriéne metodn
obfutne erednosti -ered ostalimid

‘matematidnmua_ in Padhnalniékeaa

enostavoe tako v dveh kot v treh
niso _omedene na enolidne funkcide, -
nrohlwmom neskondnesa prevodai
‘za linearne transformacide
slntema itd, AR :

stalidfa so
cdimenzidah.
lzosnemo 6e
to invariantne

uporabldade’ ~naiveikrat
Folinomi
nlhanda in

za definicido,

. Frogrami
polinome.
nezaleldena
"paramatiov

potrebudedo
N dnuwi strani’ pa

ratunalnika = in

opisana na ’

mora-
enontavno dolofitev prave oblike lin'

unrvmlndandu

:Adoatiti -

. edvoda  in

‘wrafidnae dokumentacida -dn trakovi za-

imado -
metodaml., 2

kubiéne
Sviddih stopend imade lahka’ o/
- obllo_;'f

L)

Jasnost -

koordinatnesa . 7

“homp lekane “oblike:  potnebudedo.’. ‘dololene
progtowtd za. . dpim. 7. Palamﬁtrifnv*"kubidne
krdvuldes  kar. "se del.wpokazalo. v dtevilnih
Can/CaM slutemihs . a6 dober “kompromin . med::
kompleksnoutdo in efostavnowtdoe.. -Ner. . odsekoma
kubic¢en krdvuldni sesment ima 8tird. prostostne -
stoende. tako -kradevai in tansentni. vektordi

. enolic¢no dololado obliko.

Frvi in drusi ‘odvodi;
T g0 zvezni,

‘kar zadofta vedini uporab v praksi.

. R L
rloskev  odoekoma 6,
peamenti  ali kepami dima eredhost  lokalnostiy,:
pri  vsakem nadalniem seremindandu je potrebno
popraviti le lokalne parametre., Vendar zaletna
dolotitev Prevodev, predvsem
tangentnih  vektordev, wpovirota

|
krdivuld  dn

Pefinirande

resne  telave

velikontl -

‘seneracido

‘potrebni, tudi popravkis
“ewntetekl. kriteridi,

prd ploskvah. Te pomankliivesti wmo
uvedbo sestavldeng oblike. Uporabnik

B edvsen

povzrodile
podada. 1e nekad tock za interpolacido in
robnih powodev. Oblika,

aluoritmar dma avtomaticdno zvezen prevod ali
Czvezen’ ereved in ukeivldenocst. | Fri kubiénih ..
ckrivuldah ~ to’ pomeni - lzratun tangentnih
viktordev. Pri eloskvah pa-Jde potreben zaradi’
enclidne definicide tudi. dzeadun  vektordev. .
avitda. Tolke, in robni powodi dolocado
neskondnoe mno2ico zveznih krivuld (nloskev).

Fredoisani posoedi zveznoesti zmanddado

mo2nih  oblik, - Tansetni postorek sestavldanda

izbere en element iz te mnozice, salede. na

raduncke ali uporabnikove . zahteve, G

postavldandem todk se oblike razlikudedo ena od

druse le v -tansentnih: vektordih seomentov
Ckred, o T
Alsoritml  wo - dtevilni, lahke so lokalpi ' ali

wlobalni., ena-. matoda ;zahteva veIno
ukrividenost, druse :pa /imado. weet  drusaéne

zahteve: .Nekateri alsoritmi ~izhadado. - iz.

fizikalnihr- ‘diugl iz seometridskih
Naibold razéirdeéne in upredete
~krivuld in ploskev so

‘metode za
Fersusonova.

'Coonﬁova."'-Beziwrbva-~¢: ulomliene kubildne
krivuldes  zlepki ter buzni in beta zlepki. Ne
obstada univerzdlna metodad razliéne  zahteve
‘uporabe zahtuvado rallldne aluorltme )
Ounovni erincie. ki ~povezudu tu. metoder wo,
tansentni- parametri, ki so doloteni ‘direktno
ali dzradunani na enostaven natin, V primery

parametre s
parametridnih

ploskev . lahko dolofimo tansentne
tansentnimi vektordi v “obeh
Emﬂrﬂh in z vektorJdi zvitoﬂti.’

hnal;za nroblvma nodﬂdanda obliku noknin
ne rarlikudedo samo alsoritmi, ampak wta tuddi’

vrednotende in sprédemliivount dobliene oblike
preced razliCna. Zatetna oblika Je v vedind
cprimerih o blizu  Zeldene, vendar %o vuamlh

“Yzrok- zato Bo predveen

matematiénim oroddem. Estetsoke in funkcionalne
-zahteve so  astvar  intuicide, dzurdenosti in
- izkudend urorabnikas kar - zahtéeva

visoko
dnteraktivnost takih brosramov.

3}‘EresTéynﬁéiud'iéuzgaiiépiqinlpﬁkév

Tin funkcida za opiu nlomkev Je lahkolr

Txewren

Fixourz) Y ’ -.__(’.i'u)d o

woE w(uev)
= z(uiy)

S tunvie

wBta

haer U in v 696d91mni spremenldivki  ali
rarametra, : R . o
iNrbinic#
Imuliéitni ople
. 'NL&MW}{$~‘wﬁ
}Paraméﬂni;ni opis -  >  _\
E RCEY = x(Ede w(t) ) s Ccob o gint)

[
. '

0 t ¢.2w:

neka d;
ki Jo dobimo u pamoddo.

lastnostd,

da se

ki Jibh ne moremo dzraziti z

T dtevile's

\



vV radunalnidki osrafiki prevladuidedo
parametriéni opisi, katerih eredposti %0
naslednde ¢

~ oblika telesa Je neodvisna od koordinatnesa
wslstemar zato nad bi bila taka tudi
matematiéna eredutavitev, Parametricne metode
zadofiéado temy posodu po definicidi.

- pri parametridnih metodah ni telav pri
neenolidénih  funkcidah., Koordinate tolke na
ploskvi - &0 dzradunane neodvisno kot funkcide
parametrov u in v. Veak ear (uyy  vp) dolota
pnatanéno eno todko,

- uporabnik lahko definira del ploskve

anostavne z izbiro obmodda za v in v
(uhwé 8¢ U b § Upgw Vamd © ¢V Cd g Vigeu

e e oblika ploskve ne da dzraziti
analitidne kot ner., wferar wvald itd,, moramo
uporabiti konstrukcidski nacdin. To pomenir da
meramo funkcido dveh seremenldivk v in v
pewntaviti 1z enostavneddih podatkov nepr,  dz
toCky tansentnih wvektordev (konstante) ali
krivuld (funkcide ene spremenldivke). Dbstadado
tride osnovni nacdini, & katerimi definiramo
plowkeyv iz zworndih podatkov 3

-~ ploskve, dobldene & tenzorskim produkte:

Qlur,y) = go g', F'(u*.. Vi) U.‘m(u) th(v)
kder vektor Flu,v) = (XCur,v)dy  Y(usv)e ZCu, v))
predotavida  zpane podatike in vektor Qlu,v) Je
ustrezna ploskev izradunana iz teh vodatkov.

Diskretpi podatki Flug, vid ki so tolke ali
tangentni wvektordi, so in{erpolirani z uporabo
uteznih funkeid ali interpolant an(u). kgm(v).
Intererolante so lahko kubiéni zlepki, bazni
zlepkis beta  zlepkis Bezierove krivulie,
racionalne krivulde iditd., Oblika ploskve Je
odvisna od podatkov in izbire intereolant,

-~ poderte ploskve ¢ "lofting®)

Fred podavom ratunalnikov so velike obiekte,
kot o ladde ali letala, oblikovali tako, da so
definirali vzporedne preseke na vidolinih
lokacidah. Ko wo Jih dolo¢ili, so0 tvorili
vzdollne Kkrivulie, - ki so Jih povezoevale v eno
samo tridimenzionalno obliko. Obitadno o Jih
delali v naravnem merilu. Frostar v
laddedelnicah, kier wo to delali, we Je
imenoval “loft", zate so imenovali ta nostopek
povezave “loftins®. To Je bila bold umetnost
kot znapost, kKer nl bilo (se danes Je ni)d
kolic¢inske  mere, % katero bi merili
zadovoldivent oblike. Odlogitev de
Adndividualnag,

Za definirande ploskev uporablmo eno dru?ino
parametridnih krivuld ¢

Blu, v) = ? FCut, v) Uy tu)
a0

ali .
Qlu, v) = g’. F(u, VJ) %“(V)

Ta metoda uporablda ved informacld 2a
definirande ploskver krivulde namesto tock,
zato ima tudi oblikevalec ali konstrukter wved
molnosti kontrole oblike eleskve, vendar eri
vetdi kompleksnosti racunanda kot tenzorski
produkt.

~ transfinitne wetode |

L)
Qurv) = FCusy N ‘- ] . -
s L UH v Llu“(u) |§.F(u. v) ) \An.(v)

F(u;. Vl) l.}“‘(u) V:h'.(v)

1ad ;30
Transfinitne metode imado vetdo kontrolo nad
obliko kot poderte nloskve ali ploukve

tenzorskena erodukta, vedar pri de vedldi
obselnouti radnanda, Za opin plowkve lahko
podamo  ved podatkov, ki natanénede dolodado
teldeno obliko., FRezultat alsoritmov mo zvezne
ploskve all pa tudi enkrat ali dvakrat zvezno
odvedldive w»loskve, Pri ervibh Je eotrebno
podati le robne krivulde, erd drusih ea  tudi
veednosti odvodov ter mesanih odvodov (vektorde
zvitosti). Za weloskve, dobldene & tenzorekim
produktom:, amo kot rodatke urmorabili le totke.;
pri podertih ploskvah pa smo podall  kedivulie,
ki 6o podepirale erloskve, Ideda transfinitnih
metod de tvorba Boolove vsote podertih ploskev
v  obeh parametridnib emereh, Ime so dobile po
‘transfinitni® Interpoelacidl, Gad lahko
interroliramo visako tolke modanib krivuld,

Kriteridl presleda  metod GO bhili
hitrost odziva in enostavnout matematicne
predatavitve, zate Je billa na erves mestu
metoda tenzorskesa erodukta. Osnovnl epodatki za
to predatabitev so todtke, katerih podadande Je
seveda  enostavneddc kot eodadande krivuld in
tudi  racdunske Je metoda hitredsa. kar Je
pomembno  prd interaktivoem delu., QOstali dve
metodi ea  dimata  ved kontrole nad oblike in
natantneddo avroksimacido. '
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.

STRUKTURIRANO PROGRAMIRANIJE
U ASEMBLERU

HRVOJE NEZIC

UDK: 519.682.8 ELEKTROTEHNICK! INSTITUT ,,RADE KONCAR", ZAGREB

U radu je ovisan nalin na koji se i u jeziku niskog nivoa - asembleru, moZe programirati strukturirano, tj. bez
koristenja JUMP naredbi u izvornom tekstu. Za to je dovoljno imati mekroasembler koji ima znakovne varijable i mogué-
nost supstitucije teksta. Strukturiranje programa izvodi se pomoéu makroinstrukeija koje su sliine instrukcijama gra-
nanja i ponavljanja u ADI i PASCALU,

STRUCTURED PROGRAMMING IN ASSEMBLY LANGUAGE

The paper describes the way in which one can create structured programs, i. e. programs without JUMP instructions,
even in low level language - assembly language. It suffices to have a macroassembler which includes character variab-
les and text supstitution possibility. Structuring of the program is performed by macroinstructions which resembles
branch &and repetition instructions of ADA and PASCAL.

1. UVOD su PASCAL, & pogotovo ADA ,primjeri jezika koji vrlo do-

Prednosti strukturiranog programiranja u odnosu na
nestrukturirano, u kojem se gotovo sva grananja i po-
navl janja izvode koriStenjem GOTO naredbi, sa ofite, U

nestrukturiranim programima obidno postoji mnogo labe-

la i mnogo medjusobno isprepletenih instrukeija skoko-

va na te labele. Programirati na taj nadin vrlo je za-
morno, jer je potrebno vratiti mnoge vuteve grananja
programa koji su medjusobno isorepleteni; vrogrami su
neditki, nepregledni i nerazumljivi, kako za onoga tko
ih je pisao, tako i za druge, &to znali da ih je pot-
rebno vrlo ovseZno komentirati i dokumentirati. Osim
toga, gredke se vrlo lako pojavljuju i tedko otkriva-
ju. Nasuprot tome, instrukcije grananja i ponavljanja
u strukturiranom programiranju omoguluju pisanje pro-
grama bez koristenja GOTO naredbi. Time je izbjegnuta
isprepletenost putova grananja u izvornim programima
i postignuta &itljivost i preglednost, te lakoéa pro-
gramiranja i razumljivost programa. Takve konstrukei-
je grananja i ponavljanja sliine su jezidnim konstruk-
cijama koje upotrebl javamo u svakodnevnom govoru, Sto
znadi da su bliske i prihvatljive covjeku.
Nestrukturirani program obidno ima oblik niza instruk-
cija u kojem je vrlo tefko uoditi pojedine dijelove
koji predstavljaju logifke cjeline za sebe, dok su
strukturirani programi podijeljeni na dijelove koje
ved na prvi pogled uolavamo, tako da odmah vidimo os-
novnu strukturu programa (npr. dijelove koji se ponav-
1jaju uvjetno, dijelove koji se ponavljaiu bezuvjetno
itd).

Primjeri vi$ih jezika u kojima upglavnom nije mogu-

%e strukturirano vrogramniranje su BASIC i FORTRAN, dok

bro podrZavaju strukturirano programiranje.

Ipak, u veéini dijalekata BASIC-a i FORTRAN-a mo-
guca je bar minimalna strukturiranost, jer postoji os-
novna IF ... THEN konstrukeija, keo i FOR, odnoano
DO petlja.

Nasuprot tome, u asemblerskim jezicima strukturira-
o programiranje gotovo uopée nije moguée - obi¥no po-
stoje samo instrukcije bezuvjetnog grananja (JP adresa)
koje izvrSavaju skok na odredjenu sadresu i instrukeije
uvjetnog grananja (JP uvjet, adresa) koje izvriavaju
skok na specificiranu adresu samo ako je ispunjen od-
redjen uvjet, dok se inale izvodjenje programa nastav-
13ja sa elijededom instrukcijom (instrukcije uvjetnog
grananja u asembleru ekvivalentne sa instrukcijama

if uvjet then goto adresa u vidim jezicima).

Danas postoji prirodna teZnja da se viSi, odnosno sre-
dnji jezici koriste za razvoj programske podrdke u &to
viSe podruija, pa tako i u onim za koje se je donedav-
no upotrebl javao samo asembler,

Avolijkacioni programi piSu se gotovo iskljudivo u
vigim Qezicimu. Od pojave PASCALA i jezika srednjeg ni-
i FORTH, vidi i srednji jezici

sve viSe prodiru i u podrudje sistemskih programa kao

voa kao &to su C

i u procesne primjene,

Ipak, u tim podruZjima su visi jezici ponekad nedovolj-
no efikasni, pogotovo u procesnim primjenamsa u kojima
se traZi velika brzina rade ili zgusnutost koda.

U takvim slufajevima je overhead koji unose viZi jezi~
ci neprihvatljiv i nuZno je koriZtenje asemblera, a

slino je i u sistemskim programima, gdje &= obilno




barom dio kodu wora nnptsnti u naemblorn.
Ukr-tko. upotrobn -sonblorl joé uvijok'jo dostn
--racp:oatrqnjong unatod tondonciji za smanjivanjem.
Kao Bto Jo veé nkaznno; prqgramirunjo u asembleru je
gotovo pohvo nontiuktunirnno.AVelikim,dijolou zbog to-
ga razvoj takvih programa je zamoran i apor. Makro- ’
agenbleri znatno élnkéavuju programiranje, ali sami
po aebi obilno me pruiaju moguénosti atrukturiranog
programiran ja.

2. OSNOVNE IDEJE STRUKTURIRANOG PROGRAMIRANJA U
MAKROASEMBLERU

Ovaj rad opisuis ﬁaéiq " Ba_koji se strukturirano
proéruqirlnji u aqombleru mole postiéi upotrebom ma~
,kronaemblorn;kpji podriava ziakovne varijable i ima
. moguénost supstituoije ‘teksta. Ta svojstva nisu bad

uobiénjhu‘ za makroauembleie} no takvi ﬁnkropsembicr1 
ipak boatojo. Jedan primjer je mlkroaaembier za mike
roprocesor Z&Zkojt se nalazi u sklopu sistemske uro-
- gramske podréko Toktronixovog videkorisnifkog razvoj-
Bog sistema za nikroprocoaore - sistema 8s¢9.
Ovdje ¢emo ukratko opieati njegova svojstva koja
. Se.mogu lakoriutitt za strukfurirano programiranje.
N.jvninijo svojatvo je moguénost dinamilke supstitu-
otjn teksta bilo gdje unutar bilo koje izvorne linije
%a vrijome asembliranja. Supstitucija teksta se vréi
pouredatvom znnkovnih vari jabli, tako da se ime znt—
knyno vari jable stavi pod, dvoatruke nevodne znakove
(npr. "IME"). Kada asembler naidje na takvu pojavu u
tekatu, on je zamjenjuje sa tekstom koji trenutho sa-
dr¥i dotifna znakovqa varijable. Za vrijeme obrade
‘neke llnijo teksta asembler najpilje'provodi sve
naznadens supstitucije tekests, a tek onda iupitujo
gnaZenje tako dobivenog teksta. ) _
DinamiZka supstitucija tekut‘ omoguéuje da 80 1
gimboliZke adrese (1i$§le) kao 1 uvjetni i bezuvjet-
‘ani skokovi na te labele’ generiraju dinamiéki, ti. au-

. tomatski, a da se uopéo ne mornju nalaziti u 1zvornom

‘tekatu progrnma. Razrada ove: osnovne idejo prusa mo- _
'guénoat strukturirnnog programiranja u assmbleru. )
Instrukeije atruktur;ranog ‘programiranja u izvornom ‘
program ne izvode kao makroinstrukcije, - pripadne -
ﬁnkrooképnnzijo provo&o generiranje avih botr;hnih la-
“bela nkokova; Makrbokujinzijo generiraju noQo lini-_
Je u tekstu. Neke od takvih 1linija sadrio samo labe-
1, !to asembler do:voljnvu. ) :
Da bi bile moguée ‘umetanje Jjedne konutrukcije
grenanja ili ponqvljanjn unutar druge i to ne samo na .
_dva nego na viio’hivoa;qutEQbﬂo'jQ voditi neke humo;
_rike varijable (npr. tojzironutnog'nivbn) .iaembler '
omoguéuva pretvorbu numariékih u znakovne vrijednoati.

© tako da je moguée tnakovne ekvivalente takvih varijlb'—

u ugraditi u gonerirnnc llbolo. -
" Na kraju lpomonimo évo Jatvo aaomblora da bilo koji
ngkropoziv mg!o_imﬂti proi;voljln broj argumenata, jer

pripadna cakrodefinioifa niked me sadrii specifikaciju.
brojs argumenata., Ove lvojatvo koristi 8¢ kod Jodno -

bkroinutrukcijc ntrukturtrllja.

'3, PREGLED INSTRUKCIJA STRUKTURIRANOG PROGRAMIRANJA ,

Ovdje odebrane wakroinstrukoije strukturiranog pro-
gramiranja aliéno 8u odgovnrljuéln instrukeijame u ADI
odnosno PASCALU. Da bi se te instrukoije razlikovalo od
asemblorskih direktiva uvjotnog { ponavljanog aseabli-

‘ranja kojo su takodjer alilne, one imaju na kr-ju tri

zoaka " . To ujedno yrtdonoat proglodnontt progra=
za, jor se mnkroinatruknljo ntrukturtranju loko resli-
kuju od asemblerskih 1nat{ukoijl.

3.1 Struktura IF _ *
. Oanévnn_ltrukturi graiinjq ioa ovakav obliki

IF__ _ . uvjet

WHEN _ _ _ uvjot

- WHEN - Urjet o

ELSE _ _

ENDIF _ _ _
1 aliénn Jo koustrukciji
if ... then

. pisif eee then

_eleif ... then



elae

ond if
i ADY, pri &omu makroinstrukcije
ELSETEST _ _ _

°

WHEN _ _ _ uvjet

edgovaraju inatrukeiji elsif ,..... then,
Enotrukeiju IF _ _ _ moie slijediti proicvoljan broj
parove ELSETEST _ _ _, WHEN _ _ _ (111 nijeden), koj'e
sole (ali ne mora) slijediti instrukei je ELSE _ _ _.

Apgument 'uvjet" u makroinstrukcijama IF _ i

WHEN _ _ _ mofo poprimiti slijedele vrijednosti:

Z, Nz, C, NC, P, M, EQ, NE, LT, GE.
Mnemonici %, NZ, C, NC, P § M jednaki eu mnemonicima
uvjota u inatrukcijema mikroprocesora Z8Z i omnalavaju
@tonja pojedinih bitova u atatus registru, dok su osta-
11 okvivalenini nokima od njih, Tako su ekvivalentni
IQ (equel) § 2, NE (not equal) i NZ, LT (less then)
4 C, GE (greater or aqual) i NC,
Dio koda iza IF _ _ _ instrukcije izvoditi &e se samo
ako jo iopunjen specificirani uvjet, tj. ako se odre-
djeni bit statue registra naleci u odredjenom stanju.
Mekroinstrukcija IF _ _ _ generira uvjetni skok na dio
koda koji podinje sa ELSETEST _ _ _ (odnosnc ELSE _ _ _
odnoano ENDIF _ _ _) instrukcijom. Na taj dio koda as
akalo ako uvjet u IF _ _ _ instrukeiji nije ispunjen.
Ako se u progremu fell ispitati neki uvjet i ovisno o
tome nedto uraditi, potrebno je najprije izvrditi ne-
ophodne instrukeije CP, OR, AND, XOR, BIT itd, koje
utjedu na status registar mikroprocesora, & iga njih
postavlje se instrukeija IF _ _ _ koja samo teotira
odrodjeni bit atatus registra.
Ako uvjet uw IF _ _ _ instrukciji nije ispunjen izvodi
€0 dio programa izmedju ELSETEST _ _ _ i WHEN _ _
instrukcija (naravno, camo ako one postoje).
Taj dio koda obavlja teastiranje nekog uvjeta, odnosno
obnavljanje status registra, a WHEN _ _ _ instrukeija
tostira odredjeni bit atatus registra - ako je uvjet
diapunjon isvodi se dio koda koji elijedi.

3.2 8fruktura CASE

Druga atruktura grananja takodjer ima oblik sli-
. 8an analognoj etrukturi u jeziku ADA:

CASE _ _

. 8 e

WHEN _ _ _ wvrijednost 1, vrijednost 2, ...

WHEN _ _ _ vrijednost 1, wrijednost 2, ...

WHEN _ _ _ OTHERS
ENDCASE __ _

Instrukeciju CASE _ _ _ mofe slijedits proisvoljan broj
WHEN _ _ _ instrukeija, pri Zemu se kao poaljednjs od
njih mote pojaviti instrukeija

WHEN _ _ _ OTHERS,

U svim ostalin WHEN _ _ _‘ naredbana mofe se malasits
proizvoljan broj argumenata (ali barem jeden).

Struktura CASE _ _ _ provodi grananje ovieno o sadriaju
A registra, sa kojis se usporedjujv vrijednoati sadans

u WHEN __ _ naredbama. Zato se prije CASE I t 11

igmedju CASE i prve WHEN _ _ - iastrukoi je moras
Ju nalasiti naredbe koje pune A registar sa #eljenom
vrijednodtu. Argumenti u instrukoijama WHEN - . mogu
imati numerifku vrijedoost koja ne prelasi 8 bits, ili
snakovau vrijednost od jednog snaks.

3.3 Btrukturs ponavlianja

Predvidjene ou.. 4 strukture ponavljsnja ¢ to:




zxn'af __ uvjet -
mmf . uviet
UN'!.‘IL: —_— uv,j-oﬁ.
unm: uvjet
E;ifvi: quof'
EXI'N: - :‘, uvjet

ENDVAILE _ _ _ , |

WHILEQ

- uvjet-
!IXITH; — . uvjet
E(IW% __; uvjot
!.'NDVHI:LIQ

Prva od njih je struktura bunvjotnos yponavljanja,
. dok je kod ostuih ponavljanje uvjetno. .
U svim ovin .etrukturacs izlsz iz petlji omoguéuju
‘pripadne IXIT narodbe, kojih unuter avake otrukture
note bitd prouvoljan vroj (414 nijedna).
Ovdje ou prodvtdjenc dvijo konstrukeije koje odgovara-~
Ju uobiZajenoj WHILE strukturi u vidie jericima, Kbd
" prve od njih naredbe ismedju EXAMINE _ _ _ 4
WHILE _ _ _ isvrdavaju tupitiunjo nekog uvjets, ts.
obuvljanjo statue registra, a sama WHILE _ _ ;',in- ;
strukei ja gonerira uvjetni skok na kraj potljo. Pri-
tom inatrukoija ENDVHILE _ _ _
" gkok na kod iza EXANINE _
ovelki pﬁt prilikom ponovnog ispitivanja uvjeta izvrda-
" wvaju dvije instrukeije skoka, Da bl o to isbjeglo, a

cnor;ra bezuvjetni -

- u eilju postisanja Bto vale efikasnosti kodn,dodena je

- Setvrta struktura (monontk quiok vhilo) kod kojo

h\ltrukotjn 'UHILBQ gcuorirn medbu uvietnog

o ENDWHILEQ _

| VHILEQ

_ paredbe, Bto pnaii da se

skoka na kraj koje seo izvodi samo pri.prvom prolasu,
‘ genariru uvjetai skok na polstalk,
koji 8o u.vodi nnkon uvukog ‘prolaza.’ Hed Jutim, ubog _
toga so¢ kod koji upltujo uvjot gora mlniu i prijn
- 1 prije ENDVHIL!'Q 1nstrukc:|.Jn.
Ovime amo uvréili predotavljlnjc ukroinntrnkeija
a8 atrukturinno progruiranjo. ‘Sada prolazino na .
opis ruliucijo, tJ. na dotlljnui opie nadina geno-
rirlnjn hboll. skokon i oatnllh inatrukcijn (u
CASE _ _ _ strukturi potrobno Jo osin hboh 1 skokom
5onor1nt1 i COHPARE tnstrukcijo). )

4, OENERIRANJE LABELA, SKOKOVA I OSTALIH INSTRUKCIJA

Najprije &emo promatrati goﬁorirqnjo labela i cko- -

Kova unutar scmo Jedne konstrukeije, ne uzimajuéi u obe

£ir ¥injenicu da u programu mofe biti vile konstrukeije

fatog tips, te da 'se konstrukcije mogu gnijerditi jed- '

na unutar druge. Oﬁdjev Jo 'o'dal?rano do automatski gome«

‘rirane labele mogu imati na_jmnnjo b, a mjvi&o'& znaf-

kova. . .
Nu‘.in generiranja prva ‘dva znakn hbeln 11uutriran Jo

nliknml 1 do 9, n& kojima sBu priknump sve konstrukoi jo
(xonstrukei ja IF y ENDIF _ _

- — -

denz jo u 4 vari-

jante), kao 1 prva dva znaka generiranih labela, te so-"
- perirani skokovi, Bezuvijetni skokovi prikazani su pu-

nim, & uvjetni ortkanim linijama sa strelicama,

Prva dva znaka hbelo su potpuno 11i djelomilno anomo-
ri&ka (npr, EP ima znodonje " End then' ). Ostali zna-
kovi labele ovise, izmedju ostalog.,i o nivou na kojem
Jo dotilna konetrukcija ugni je¥dena u izvornom progra-
mi, 3ve labele koje au prikazane na slikama uprnvo ni-

je neophodno potrebno gonorirati Jor ae na njih ne ska -

Ze (takve labele su npr, IF, wr, ¥1, X1, X2, HH). no
one mogu biti dosta korisne u fasi iapitivanja Progra=
ma. '

- Osim toga, nsko 1natrukcijo u nokin aluéajovim mogu

goenerirati dvije labels, kojo e odnou na istu momo-
rijsku adresu. Tako je npr. na slieci 1 labela ET po-
trebna sbég generiranja skoka ns nju, a labela EI .
(mnemonik "End if" ) generira se sbog boljeg proglodn
pri ispitivanju programa.,

Ovdje &emo za strukturu IF + ENDIF
no opisati nadin ganerirmjn‘avih labela { skokova,

- — - -

dok temo te oatale struktuu aenc ukutkq prikasatdi
apooiﬂénoati.

em‘u- "



IF IFee —~
) 1
' i
i i
' |
ET ENDIF
El ——— e = -,
8like 1
N
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| i
EY ELSE .. |
talaiitay ’
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|
£l ENDIF ___
8lika 2
IF Fome eeee,
|
| !
EY f ELSEYEST.__ !
] o 4
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w1 WHEN._ __._. .
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|
| |
|
]
. i
€1 EILSETEST-_- )
‘ ——e
w) “WHEN . -
! |
I |
| |
€2 ELSE___ !
) -~ 4
]
]
i
€r ENDIF __.
8lika 3
IF L . .
= i
Y [ "ELsEvEST... )
| wmmemesT
wT WHEN ... .___.
]
' )
! i
]
[ |
El ENDIF __. '
El EEETEEERS 4

Slika &

4,1 Struktura IF

Ako je uvjet u instrukeiji IF
vodi se dio programa koji slijedi, & sko nije tade ge
izvodjenje nastavlja na laveli ET (pripadou labela ET
generira prva od instrukcija ELSETEST__ _ , ELSE __
114 ENDIF _ _ _ na istom nivou). Zato makroinetrukeijs
IF _ _ _ najprije mora odrediti uvjet koji Jje suproten
specificiranom uvjetu (npr. suprotni uvjeti su 2 { Nz,
C i NC 1td) i tada generirati instrukciju slijedeéeg
oblika

ispunjen iz~

'JP suprotan uvjet, ET .

istom nivou (sko postoji) stvorit Ce slijedele dvije
linije koda:

Prvs od inetrukcija ELSEPEST _ _ {11 ELSE _ _ _ na

JP EI
ET .

Prva linija provodi beguvjetni skok na labelu EI, tj.
na zavrietak konatrukcije, jer nakon &to se izvedeo kod
igmedju IF _ _ _ 4 ELSETEST _ _ _ odnosno ELSE _ _
naredbe, nastavak progrema mora slijediti ns inmtruke-
¢iji iza ENDIF _ _ _ naredbe. Druga ELSETEST naradba
stvara labelu El, treéa labelu E2 itd., ave do labelo
E9. (odabrano je do parova ELSETEST _ _ _, WHEN _ _
mo¥e biti najvife 1@).Svaka WHEN _ _ _ naredba stvara
labelu &ije je prvo slovo W, & drugo slovo jednako je

drugom slovu labele koju je stvorils pripadna (a to

znali prethodna) ELSETEST _ _ _ naredba, te goperirs

uvjetni skok (sa uvjetom suprotnim specificiranca uve
jetu) na prvu slijedefu ELSETEST _ _ _ naredbu ake ona
postoji.

}ko Je pripadns ELSETEST _ _ _ neredba wjisdno §{ po-
sljednja, tada WHEN _ _ _ naredba geherira skok na kod
ize ELSE _ _ _, odnosno ENDIF _ _ _ nsredbe,

Da bi se to oatvarilo potrebne Je voditi varijablu ELS?
koju IF instrukcija infcijalizira u g, a svaka
WHEN _ _  instrukcija jo povelava ra 1. Kada je potreb-
no ta varijabla moZe se ir numerikog pretvoriti u sna-
kovni oblik (npr. u varijablu Tf) { tada se odgoveraju-
éo labele (ako je varijabla veéa od #) generiraju na

sli jedeéi nalin:

E”Tﬂ"
qugu N

‘Unjesto "TE" makromsemblor uvritave u tekst trenutni

asdriaj znakovne varijable T¥.
Dolc prva ELSETEST _
‘JPEI
ET
ave elijedele stvaraju linije elijedeéeg oblika:

.. lnstrukoije uvrdtave linije




JP EI
I"T"'
Instrukedja WHEN _ _ _
gatim poveéa ELST sa 1 i obnovi Tf, te generira liniju
: "JP suprotni uvjet, E'TE" '

Ako je ELST = @ instrukcija ELSE _ _ _ generira labelu

ET, & {na¥e gonerira labelu E"TE",

Inutrnkctjd ENDIF _ _ _ gineriru labelu u ovisnoati o
postojunjh naredbi ELSETEST _ _ _ i ELSE -
Jo potrebno voditi 1 varijablu ELS koju instrukei ja
IF _ _ _ postavlja u @, a ELSE _ _ _u 1. '
Ako je ELS = 1 teda ENDIF _ _ _
eko jo ELS o @, ELST = §, stvaraju se labele ET, El,a
u elufaju ELS = @, ELST > # labele E "T8", EI.

_e« Zato

4.2, Struktura CASE

ca CASE _._
W) -~ WHEN ___ 9,210,235 ___
“ €l e, . , Y
! 0
} . |
- [
w2 | - WHEN...  n J
~c2 | o
. ] .
: )
w3 | W 255,12 .,
c3 S S N
]
[}
, ,
Wi WHEN .. OTHERS  wooo./’
| | |
I 2
. : ¢
w5 | - . .
EC - L“ ENDCASE... J
8likea 5

Bimbolilke adrese i ovdje se stvaraju na naiin
. analogan onome koji je detaljno 'pxjtkaun.kod prots »
hodne atrukture. 2a ovu strukturu je specitilna upo~
troba COMPARE maredbi. Za svaki od evojih argumenata

. os8ia sa zadnji, instrukeija WHEN  _ _ Btvara nsredbe

CP  vrijednost
JP z, C§
dok ga sadnji argument stvara linije

-CP vrijednost .

JP . Nz, W§
ci - .
$3j0 Jo' 1  ‘broj WHEN _ _ _ naredbe od pofetka
strukture, & J w4 ¢ 1 '

.

najprije generira labelu v

stvara samo labelu ,E.I, .

67

P LOOP. ..
¢

'
EXITL

8lika 9

X1 e,
[
X2 EXITL .. .. |
! Vi
Vo o
EL ENDLOOP __. J)t
Slika 6
RE REPEAT ___
) . .
X1 ' EXITR . ___..
XITR .
x2". EXITR . __ ;
I '
UN UNTIL 3
LTI
Blika ?
EX. EXAMINE ___
S |
WH - WHILE . ...
. { *
.
X) CEXAWL. . -
X2 EXTW...-  ___ ... _. ' !
) ' B
I i
EW  \— ENDWHILE___ 3z=2A
Blika 8
wa WHILEQ ... . ______.
WL eee
Wt .
x| EXTWQ . ________.
o
] .
X2 | EXOwWe ... ._____. - !
i Sl
| : I
| | i
- N
E0 \_. EnowsLEQ _. ... )

- —— v o~ ——— o e’



4,3, Strukture fon-vljnnjg

Poito se i kod ovih astruktura skokovi i labele
stvaraju na nafin analogen opisanom, ukratko éemo opi-
sati samo WHILEQ _ _ _
VRILEQ _ _ _ dnatrukeiji ispituje se dvaput: jednom
na poletku, a drugi put na kraju konstrukecije.
Naredba WHILEQ _ _ _
w

YL
@ naredba ENDWHILEQ -~ - -

atrukturu. Uvjet zadan u

stvara lini je

JP supruvj, I

JP “uvj, WL
pri Zemu se uvjet iz WHILEQ _ _ _ naredbi pamti u jed-
noj verijabli, da bi ga mogla ypotrijebiti i neredba

ENDWHILEQ _ _ _ .

RJESAVANJE PROBLEMA KORISTENJA VISE KONSTRUKCIJA
ISTOG TIPA 1 PROBLEMA GNIJEZDJENJA

5.

Generiranjo labela 4 skokove unutar samo jedne
konstrukci jo (koja ee promatra kao cjelina za sebe,
nozavisna od ostalih) &to je opisano u prethodnom
tekstu, u sudtini je priliZno jednostawno.

Medjutim, samo rjedenjs tog problema ne pruia mogué-
nost koridtenja vife konmtrukci ja istog tips u izvor-
nom programu, kao ni medjusobno gnijeZdjenje konatrukei ja
Jer u t-kvlm alulajevima labele generirane istim ma-
kroinstrukci jama na raznim mjestime u programu moraju
biti razlidite i prema tome takvo rjelenje samo za se-
bo bilo Bl od male koristi.
Pretpoatavimo za trenutak da se ne dozvoljava gnijeidje-
nje, veé da me konatrukeije u programu pojavljuju samo
aeckvencijalno jedna ize druge. U tom sluaju prodblem
se mole jadnoatavno rijediti uvodjenjem varijable koja
predatavl ja redni broj odredjene konstrukcije polevsi
od podetkn programa i uvritavanjem znakovnog oblika
te varijable u asve generirane labele i skokove. Na po-
Setku programa se ta varijable postevlija u -1, a zatim
je svaka instrukeija koja predstavlja poletak odredjene
konatrukcije povelava va 1, Sada svaka generirana labe-
1a pored veé opisana prva do znaka sadrii.jod dva zna-
ka - znakovni ekvivalent spomenute varijable. Npr. ako
88 u program najprije pojavljuje konstrukcije IF _ _ _,
ENDIF _ _ _ ona &e generirati Wbele IFZY, ETPY itd.
Preostaje jod rijesiti problem gnijeidjenje.Da bise-
mo ga rije3ili uvodimo varijablu NIVO koja oznaZava
trenutni nivo gije’djenjau programu, Na pofstku proge
rama se postavlje NIVO s -1, & nakon toga podetna in-
strukel ja avake konstrukeije poveéava NIVO za 1, dok ge
zavrina {nstrukcija svake konstrukcije smanjuje za 1.
Prama tome, ako je tranutni nivo na nekom mjestu u
program: pdnak -1, to znadi da su do tog mjesta ave
sapolote konstrukcije i zavriene, ili da ih jod uopée
nije bilo. ’

Ekvivalent varijable NIYO takodjer ge u;rltlvn u genge
rirsne labsle 1 skokovs ﬁ »a taj nadin se razlikuju
labele generirane istim instrukcijsas na raznim nivoima
(iznimka je nivo @ za koji je ovdje odabrano da se broj
nivoa zbog preglednosti ne umeée u labelu).

Med jutim, ni sa uvodjenjom varijable NIVO nismo u pot-
punosti rijeliili problem, jer unutar svakog nivoa wole
postojati vide raznih konstrukcija koje ae nifu sekven-
cijalno jedna ze drugom. Zbog toga za svaki nivo mora
poatojati varijable koja broji konatrukcije na tom ni-

vou,

OgnaZimo te varijuble s BRE, BR1, ... , BRY (oda-
brano je da nivoa mole biti najviie 1f). Zbog pregled-
noati odabiremo da se brojanje konstrukei ja izvodi na
814 jedeéi nadin. Varijable BRE, kako je veé prije opi-
sano, broji konatrukcije na nivou @ od poletka prograsa,
Za razliku od toga, preostale varijable broje konstruk-
cije na vi&im nivoima samo od pofetka pripadne konstruk-
cije na nultom nivou. Zavrdetak svake konatrukcije na
nultom nivou ponovo postavlja s¥e varijable BR1 do BRSO
u -l

Pofetns makroinstrukcija sveke konstrukcije poveta-
va varijablu NIVO gza 1, odresdjuje njen tnakovnl skvivae
lent NZ i obnavlja brojilo konstrukcije na trenutnos mi-
vou naredbom

BR"Ng" ASET BR"™NE" ¢+ 1,

Labels 2e u optem sluiaju sastoji od slijededih polija
(ispod svakog poljse napisan je broj znakova):

Eroj « Trenutr Broj
. onstrukcije ° nivo konstrukcye
Mnemonik na nivou na trenutnom
') nmvou
o2 2 1 i 2

Peti znak (tolka) upotredljava se zbog preglednoati.
Ako je NIVO = ¢ teds se labels sastoii memo od prva &
tnaka, a ako je NIVO > @ ali je broj konstrukcije na
trenutnom nivou jednak & labela ss sastoji samo od pr-
vih 6 znakova. Takav na¥in generiranja labela Jo tako-
djer odabran stbog preglednosti.

Dio labele od treteg do osmog znaka xajednilki je zs
sve labele stvorsne od instrukoija iste konstrukcije.
Taj dio Cemo nazivati ekatenzijom labele odnosno eks-
tenzijom adrese,

Ekstenzi ju adress izralunava poletna instrukoija kom-
strukcije 1 sprema je u jednu varijablu (zbog mogué-
nosti gnijeiljenja konatrukoija mora poatojati posebna
vari jabla za asvaki nivo) da bi je mogli koristiti 1
ostali dijelovi konatrukei js.

Napomenimo na ovom mjeatu da takodjer sbog gnijeldjenia
umjesto svake od prije opisanih varijabli ELS { ELST
mora postojsti po 1 varijabli - posebna varijabla za
avaki nivo,




Vari jable koje sadrie ekatenei je adresa oznalavamo sa
AEXTY, +.. o AEXT9. Bve instrukcije stoukturiranja ge-
‘neriraju labele i skokows: tako du varijablii AEXT pri-

druie wrijednost ekstenzije adrese: na trenutnom nivous

AEXT ASET AEXT NG
{ satim ave labele oblikuju na owej nnéﬁnr

Mnemonik "AEXT",

. Na kraju napomenimo da prije bdbilo kojo makroinstruk-
eije strukturiranja u programu more doéi instrukcijs .
BEQIN koja postavlja varijesble

NIVO, BR#, ... , BRO jednakim -1,

«

6. ZAKLJUCAK

Opisani nalin strukturiranog progrcmirunjn u asem-
bleru realiziran je na Tektronixovom sistemu 85¢@.
Strukturirano programiranje omoguéuje skup od 28 mak-

rodefinicije sa oko 3 linija koda (korieniéki prog- ’

roni direktno mogu z& strukturiranje upotrabljuvnti
21 mekroinstrukciju).
Ovakav nalin atrukturiranog programirnnja, naravno,
povedava vrijome asembliranja programa u odnosu na
nestrukturirano programiranje, jer se simbolilke adre-
ae i skokovi stvaraju za vfi)me nsemblgranju & za to
Jjo potrebno odredjoio vrijome {svaka makrodefinicija »
strukturiranja sadr?i vide naredbi). To je naravno
Jodna od 'mana ovog nhéinu. no autoru se &ini da su
koristi mnogoatruko vaée. o &emu Je veé bilo govora u
uvodu,

Roalizaciji pémoéu hnkroinutrukcijn. odnosno ma~
kroasemblere nije jedini naZin na koji se opisani mo-

del atrukturirnnog programiranja u -somhleru mofe re-

alirirati., Nnjprirodnijl moguénoat je realizacijl unu-

tar namog lsemblern. pri Zemu bi instrukcije struktu-
rirenja imale oblik asemblerskih direktiva, a mognén ‘
Je i realizucilepomoéu programa napisanog npr, u ne-
kom vifem jeziku, koji bi instrukcije strukturiranje

u izvornom tekutu zlmﬁehi& labelama i skokovima i na
ta] nadin formirao novu datoteku 2411 je andrlnj prih-
vatljiv z ‘msembler..

Inatrukeije atrukturiranog prégramir-njn dalobi&jl— .

Ju programera od zadntlkn stvaranja labela i skokova,
‘ pri emu on i dnlja 1ml potpunu slobodu u koristeniju v
inatrukoij. asemblera za stvaranje ofiknanih programa,
Ipak, opisana realizacija ne pruia Jednaku efikssnoat
koda kao kod direktnog programirnnju u nsemblcru. dor

. 80 u mekim slulajevima (primjer-slika 1) prijfenos kou-
trole programa na odredjeno mjesto vrii sa viie skokova,

unjesto sa aamo.jadn&n skokom 11i RET {nstrukcijom.
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DODATAR

U dodatku rada, kao flustracije, dan jo lratki pot-
progras & decimalno binarau protvorbu 8-bitnog bro-
je. Najprije Je dan isvormi oblik, a zatim oblik sa
sutomatski gemoriranim labslesa i skokovima, koji
otvera makroassubler.

DECBIN BEGIN _
LD C,02
1D HL, BIN
1D A, (BROJ)

LOOP_ _ _
LD D,00
EXAMINE _ _ _
CP 168 ’
WHILE _ _ _ GE
5UB 164
DAR
INC D
ENDVHILE _ _ _
CP 108
P __ _ Q%
8UB 06
ENDIF _
RED
1D, AD .
OR A
RITL _ _ _
DEC C
ENDLOOP _
LooP

DEC €

DECBIN BEQIN _ _ _
b ¢,02
1D HL,BIN
1D A,(BROV)

DEC €
BITL _ _ _
X101 JP Z,EL01
RRD
ENDLOOP _ _ _
JP LPOL
K01
RE?




INFORMATICA 1/85

KOMUNIKACIJSKO USMERJEN INFORMACIJSKI
SISTEM ZA UPRAVLJANJE S PROIZVODNJO
— IBM COPICS '

VLADO STARIC

UDK: 681.3:007 IMV, NOVO MESTO

COFLICS predostavida nadin redevanda komunikacidskih problémov
v proizvoedni delovni orsanizacidi. COFICS koncerti so

ieni  na izdelovanis . in povezovande proizvodnih
i Niso pa neposredno provezani = drusimi eodroddi
(Finanéno, marketing, kadrovske) », Ceprav COFPICS zbira
podatke, ki so tem slulibem v veliko pomoc.

The Communications Oriented Froduction Information and
Control Swstem (COFICS) presents approches to the
communtcations problems facing manufacturine companies. The
COFICS concepts @ oriented to production and ‘related
manufacturing applications. Thew are not concerned directly
W]th othnr mador areas, such as  Finance, marketing  and
althoush the COFICE approach collects data that
pful to th P Ar@as.

1. wuvop 2. PLANIRANJE , IMFLEMENTIRANJE > NADZIRANUJE

COFIES  (Communicatien —Oriented  Froduction COFICS nudi kemunjkacidsko usmerdenc rpomod na
Information and Control Swstem) Jde ITRM~ov treh Sirokih podroddihse
komunikacidske usmerden informacidski J%tnm. ~ planirande (izbirande med ved moinimi

Namenden Jde sroizvodnim delovnim  organizé am tvami )
Za zbirande in rosredovande informacids - implementirande (izd‘.ava podrobned h
potrebnih za planirande in vodenJde proizvoedndie. plamov glede na wlavni plan)
Vodstvu delovne organizacide in strokovnim - padzirande (nadzor izvadanda planov  in
slulbam omogoda seremldande ‘prolzvodnih avtomatifne omozardande odsovorne slulbe
astorkov in hitro ukrepande v primera - na odstopanda)
odstorpanda od planov, COFICS Je sestavliden iz
organizacidskih in programsiih redgitev.
lelovni organizacidi nudis? ’ 2.1, Flanirande.
-~ gtandardiziran pristoe za - uvedbo
proizvednesa informacidskess sistema v Flanirande se deli na stratedko in taktiéno.
celotni delovni orsanizacidi COFICS se s stratedkim planirandem ne “ukvarda.
- standardno zaradbo upravidalnih Fri takti¢nem planirandu pa pomasa B
programovs ki omogoCado bododi razvoed veakodnevnih odleditvah (razeporeditev delavne

proizvodni elan, dolodande zalos dtd.).
pomod wri planirandu de simulacida. Na
Gin lahke dobimo odgsovore na veradanda kot

informacidskesa sistema

preizhudene prosramske pakelte
= banke podatkov o proizvodn.

Zhiranie podatkov iz eroizvoednde za

druge info. sisteme { kadrovaki - - wpliva apramemba dizdelka na
Firnandni, marketing itd.) Sle?
Komunikacidsko usmer den @M predvideva - kolike ko nova strodna oprema znifala
povezravoe urorabrikov sistema preko terminalnii proizvodne strodske P
enot (ekran % tastaturo, pisalnik? 2 = Za koliko se zmandfa celoten izdelovalni
ragunalntvum. Tak nacin dela omogocas o tas, Ce zmanddamo zasedenost dolodenesa
~ vnadande wvodatkov v radunalnik birez roda P
¢tasovnih zakasnitev . Simulacida pomava resevati tudi wprobleme pri
~ enoestaven in hiter dostop de podatkow apremembi  proizvednesa  plana. “laner dahi
-~ hitro  odlodande na cEnovi primernao rezul imulacide 2e v nekad minutah.
pripravidenih podatkow Frikazani lahko &teviléne ali v obliki

‘diagramov,



-
2.2,

Implementaclda

Med uvadandem plana nastopido razne spremembe.
Informacide o teh spremembah morado &im hitrede
priti do odsovoernih delavecev. COPICS nudi wpri
implementacidi ‘slededo pomols

- Omosola prreyled virlivov dolotenesa
delovnesa naloma na proizvodne
zmonliivosti,

- Zagotavlda Pravotasno uva jande
konstrukcidakih in tehnolodkih
sprememb.

- Omosoca kontrolo potrebnesa materiala in
orodid.

~ Frikazude presled delavnih obveznosti in
proizvodnih aktivnosti.
- (Omosoca wiwvande delovnih nalosov,

2.3, Nadzirande

Sistem nadzira eslanirane aktivnostil in odkriva

nepravilnosti, kot so?

~ Na naroc¢ilu za nabavo Je napaden
dostave materiala, )
-~ Nastopil Je zawstod v eroizvoedndi.
- Koli¢ina izmeta Je povelana. .
gistem redude nepravilnosti na sledecd nacding
- Y ratunalnidkem spominu so0 shrandene
vrednosti  veeh nadziranaih velicin,

(Glede na razliko med predeisanimi in

dedanskimi vrednoutmi se sistem odloda.

COFICS nudi tudi epomod epri razéiritvl

predpisanih vrednogti.

- V gpominu so shrandeni tudi uwkreel v
wludadu nepravilnostii. Bporodila 0
ukrepih podilia odsovornim osebam preko
terminalnih enot.

datum

3. GLAUNI CILJI SISTEMA

-~ prilasodliivost spremembam
-~ zmanddande zakasnitev
-~ ulinkovito uepravldande

3.1. Frilasodldivost sistema

Info. sistem Ja tako oblikovan, da sa Je mosode
prilapadati zunandim seremembam. Vzroki za
spremembe sistema w0 lahkos :

- gpremembe na triiddu

=~ uvajande novih proizvoedov

= gprememba orsanizacide poddetda

~ gprememba zasedenosti delavnih mest in s
: tem drusaden nadin dela -
COFICS vee podatke shranjude v banke podatkov.
Te banke wo tako orsanizirane, da niso odvisne
od uporabnitkih ratunelnidkih proasramov.

Oderavldena Je dvodnost eodatkov in 8 tem
man Jdan tas pristopa - do podatkov.
Reorsanizacide banke bpodatkov zaradi novih

uporabnidkih erosramov

ne wvelivado na stare
prosrame. .

3.2, Zmanddande zakasnitev
COFICS dosesa ta cild na dva nadinat
-~ obdelava modatkov v realnem ¢asu
- mraeina obdelava serememb
Obdelava podatkov v realnem Casu pomenis
~ Fodatki potudedo med terminalno enoto in
racunalnikom po telefoski 1linidi ali
koakslalnem kablu. Fodatke lahko preko
racunalnika poftildamo tudi od ene do
druse terminalne enote. Tako podatkov
ni wpotrebno ved pilsati na erapir in
prenadati roéno. .
-~ Spremembe vhetene preko terminalne enote
B0 takod zabelelene v radunalnidkem
spominu. Alurirani podatki so stalno na
razpolaso na masnetnih spominskibh
enctah,
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- Sistem vosredude informacide
terminalnih enot brez obicadnih
zaradi erenafanda dokumentov,

Mreina obdelava seroemambs

- Bpremebe eodatkov, ki so
katerikoll toCkt sistema, COPICS takod
obdela. Frilasoditve planov se lahko na
ta nadin ilzvededo v voakem trenutku.

oreko
zamud

nastalae v

3.3. Utinkovito ueravijanie

COFICS pomasa eri  vodendu proizvodnde na
sledete nacines
- Smulacida konénih udinkov spremembd,
~ Vodilnim delavcem omopola oresleden
nadzor,

- Molen Je hiter veosled v banko podatkov.
Mnoso setankov in telefonskih eposovorov
ni vel potrebnih.

4, FOIROCJA UPORAEE

Celoten COFICS informacidski sistem Jeo
razdeldben na 13 modulov, ki so namendeni
razli¢nim alu2bam v delovni orsanizaciii,

4.1, Upravldande s tehnié¢no-tehnolodkimi
podatki

V proizvodnih delavnih orsanizacidah Je zelo

vatno, da ®wo alurni podatki v sestavnicah
dostopni v veakem trenytku. Fri uvadandu novesa

proizvada., ki Ja podoben kateremu od
obstodecih, nastori problem kopiranda,
sestavnice obstodetena proizvoda. Take

probleme pomasa resevati COPICS.

Cildis
- Kreirati in vidrlevati
tehnolodke podatke.

tehniéno -

- Moinost dostora do podatkov za vie
slu2be v veakem trenutku.
Funkcide?
- Kreirande in spremindanje banke podthkoy
preko ekrana in paketno, :
- Frikazovande sestavnic (pa ekranu ali
izpigano na Papirdu) o
-~ modularno (prikaz BaMO tistih
delov, ki wo varadeni v dolofen

sklop v eni proizvodni stoenii)

- strukturne (orikaz strukture
proizvoda 1 veemi deli preko vseh
stopend)

- kolitinsko (prikaz vsakesa dela

samo enkrat & skupno kolilino 2za

doloden eroizvod)

- vei nadteti erikazi z  uporabo
izbirnih posodev
-~ Fresled potreb (na ekranu ali izeisano

na papirdu) o
-~ modularneo (prikaz veeh Komponenot v
keterih Je doloten del neeposredno
varaden)
= strukturno {(prikaz stopend vesradnie

viaeh komponent v katere se del
varadjude)
~ kolicinsko (prikez skurne erotrebne

kolicine veeh komponent v katere ae
del varadude)

- vel nadteti prikazi z uporabo
izbirnih posodev
- Za vsako sestavhico Je moino shreniti

veald variant.
- Kontrola eravilnosti podatkov in stopnie

veradnde.
- Kopirande sestavnic.
- Praesled standa tehniénih sprememb 0o

datumu, statusu itd.
-~ Prikaz mati¢nih podatkov o materialih,




4,2. Naroc¢ila kupcev

Triifiée ceni poles ustrezne. kvalitete in usodne
cene tudi efektivnost pri obravnavandu naro¢il.
Veliko kupcev dodatno powtavlida zahteve slede
prademnika, cene, dobavnih pogodev.
posodev itd.

Ta prosramski modul omosota obdelavo narot;l K%

centralno kontrolo v vsaki fazi

obdelave in
voowled v trenutne podatke.. ‘ )
“Cildds :
- 0moso¢iti hiter odsovor na -
zvezi s standem narodila.-
'Funkcidev -
- Interaktivno dodadande.~
L .weosled v podatke o kuncih-
naroc¢ilih,’

;~»Interaktivno dodadandev vzdrievande “in

91a¢11nih

vbra%anda‘ v

vidriévaﬁje',inf
izdelkih  in. .
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ali -

vrosled 'v standardne’ tekmtualne nodatke.
in pozicide v narotilu,. ' Lt
~ Ekranski prikaz . podatkov o kuncih in
izdelkih izbranih . po " dololenem
kriteridih. - o R ST
~ Ekranski prikaz standa . narofila - po
dtevilki ‘narocila..-oznaki kupca
~didelka. a?’?j
‘=~ Paketno kreirande banke podatkove
- kupcewv : . ’
' -~ naroedil:
B 1zdelkov
- tekstoyv : o
- Faketno vzdrievande bank nodatkov :o T

. ‘1zdelkih in narocilih-vifﬂ<
o= Analira wtanda naroéil
kriteridih,

-~ Avtomatsko dodadande étevilke narotila.

- ONbdelava atirih tipov naroéil"
- posamicna
~-. posodbena . :
- odpoklici iz posodbenih narodil
A = ponudbe :
- Obdelava. dveh . tipov dobavl,
- takoddna dobava . .-
- dobava v nrihodnomti

4.3. Napovedi

Vae nroizvodne delovne -
ukvardado z razliénimi 'metodami ~napovedovanda
bedoéih dosoedkov., ~'COFICS-ov- erogramski modul
za ' lzdélavo . ‘napovedi . analizira’
novnruﬁevanda 1n doloda model 24 napovedi. o

cilgge’ o o AR ,u.“
- Blede na “to. da napovedi ne moredo
nezmotldive. Je cily. tewa .

orvanizacide | se

pretekla;

nrosramﬁkesa:
" modula’ vnad ‘izbolisati napovedi slede’ na’

razlicnin‘

kupca se

C4.s,

.Qneplanirano.- -8

lahko na zelo enomteven nndin neknadno
vhese v plan Y.

-Lildic ] S
- Yzdelava dobre osnove -za usotavldande
kratkoroénih. . potreb Y] surovinah,
- Podsklopih. in montaZnih sklopih, .
- Usotavlidande  dolsoroénih potreb po
proilzvodnih zmosldivostih, delavni wili:
. in’ finanénih mredﬂtvih. :
Funkcide' ) : .
= Interaktivno ;.kreiranje slavnesa
prolzvodnesa ‘plapa slede . na ereteklo
. soveradevanie, o
~ Mreine mnremembe (spremendena narodile
© ... kupcevs :. napovedi Za prihodnost )
direktno .velivado na . tekoli glavni
) plan,, : v . R
.= Prikaz - slavnesa  mlana za dolocen
" proizvod ‘tabelariéno . ali

graficno na
‘ekranu ali- listi, T oL .
- Sprémindande" dodadande,.in veonled v
. banko - .podatkov o kdntnjh .prolzvodihy
“motrebnem 1materialu.- stradinh,
. 8ili - din . finanénih -
~.prolzvoedne delovne.. opsanizacide, ki
izdeludedo kompleksne proizvode (strodna
" oprema, avtomobili, letala) Je bolie, da
_namesto . konénih izdlelkov. obravnavaio
:ﬁestayne dele . na, nadviddem - nivodu
(podvozdes karoserida, motor), .
S = -@Analiza .. veliva, razliénih
. .slavnésa ' plana @ ‘pomodio
. .nreko ekrana.,, oo e

BoRremenb
simulacide

Upravldande z zalosami 1"1- .

v mnosih delovnih orsanizaci;ah Je presled nad
zalosami zelo slab, Zalose navadno naratcado
‘finanénesa stalidca Je
da zalos ‘wploh ni. Yendar so zalose
potrebne. Mnose zalose wo samo zaradi standa na
triidéu, - Mnosokrat wo zalose direktno povezana
z kvalitéto uslus - do kupcev in ‘zamtodi v

nadbolde, .

S.eroizvodndi. .

Ta prosramski- modul e pripomotek 1a planirande
in’ kontrolo nivoda  zalog konénih izdolkovu

’ osnovnih materlalov in delov v prizvodndi.

‘A‘.Cildi'

'Q.FunkciJea'g

“trénutno -uporabliens tehniko dn dolotiti;

. tudt mede natantnosti nanovedi. T
fFunkciJeo :
; Fretvardande podatkov v obliko_
. za izbor modala. g
- Bpremldande odstonanda
" poveradevanda, .od’ 11Pa¢unane ndVbregne
vrednosti - . in | opozardanda mviha
'nnﬁnOPMdlnomti.
‘= Po 2eldi 11radunlvande vrednosti prometa
materiala, .. o
- Izpisovanie liste izratunanih rezultatov
~ z2a ugotavldande potrebnih korekcid.
© =~ Izralunavande - vradnosti
' drusesa izslajevanda. - -

= Izratunavanje baznih indeksov za Bazoakelﬁj;':

“artikle..

- Izpisovande nanovedi V- obliki tabele.a:ifl

' diasrama.‘

4 4. Glavni nlan nroizvodnde

Glavni plan proizvodnde': v%ébudé nlahirhne
koli¢ine izdelkov datumsko porazdeldene. COPICS
‘omosota tudi korekcide - pldna (nudno

Anhimernp

nodétkbv;»

Anqrodilo*

prvesa-v'f;h_;‘

4.6,

Ppomankanie
‘delovnih orsanizacid dalovni nalos naJveC

~ Izboldsati: usluse . do.
“zman ddanjem zakamnitav.
o= Zmanddati vlaaanoe v zalose.

S kupcev N 4

‘ "fAna11za'”in <klaﬂifikacidg skladi&énih

delov: na . wd%novi- 1atne : horabe in
‘Btrodkoy, . o
- = Izralun ekonomidnih kolitin narocanda
urostevadod razliéne metode za dele, ki
R Jih vodimo po totki narodanda in tiste,
- dih obravnavamo - nlanirandem )
,-vnotrebv o o
=~ DolotanJde varnostnih zalos po - razliénih
. metodah ‘“za ..dele vodene wo - todki.
_ ./ naroanda in planske dele,
,vrlEkranmki verosled v zalose. .
S~ Interaktiven vros, kontrola in obdelava

-veeh skladisénih premikov. L
~ Moino Je  vodende istesa materiala ' na
razli¢nih skladigénih mestih.
<= Veodende dnevnika prometa z veemi premiki
. materiala v posebni banki podatkov.
- Fresled vseh' Dremikov dolotenesa
.. materiala,
. —-Tiskanae dnevnikov nrometa ‘za kontrolo. .

Plan promzvodnde

Blavni ﬂ nroblemi Y veri 8 planirandem
prolzvodnie sot dolotandé_ prioritete deloevnih
nalosov, elanirande zmoslJiivosti (ozka srla) in
dolotenesa materiala. " vedini
Casa
taka na obdelavo. : '

i delavni. =
Csrédstvih. . .. Za . -



Cilade
w Cim manJde vmesne zalose med dvema
delovnima operacidama.,
- ZmandBande lzdelovalnih Casov, :
—« Cim ved il izkoristek strodne opreme.
Funkcides
- Flanirande pvotrebnih zmosldivosti

- interaktivno dolodenie datumov
zacdetka operacid
- ugotavldande wvidkov ali manikoy

monliivonti
- dzpln porocil [
moulidvonti
- izpiw  wporodil o standu delovnibh
nalosov
- Flanirande razeisa delovnih nalosov

zatedenontd

- dolocdande prioritete. delovnih
nalosov in datumov razepisa

- pcendevandie casa zakljucltve
delovnih nalogov

- kreirande banke podatkov [}
planiranem vratnem redu razpisa
nalosov

~ gimwlirande sprememb zmosliivowstl
in razeoreditve nalosov .
~ Terminirande delovnih operacid
- izracun prioritete
operacid )
- Wreirande banke podatkov o wvrathem
reduy delovnih operacid

delovnih

- prikaz planiranesas raporedda
operacid na ekranu in izpils na
papir

4.7. Qdeirande in razeise delovnih nalosov

Frogramski modul za razerie delovni nalosov

povezude wlotem planiranda o sliatemom
izvrdevanda. Iielovne nalose Je potrebno
odereti in nato (1) razpisnati. Rezultat

odpiranda Je rezervaclida wmaterlalov, katerilh
potrebo usotovi prosram na podlasi sestavnice.
v trenutku razeina Pa kontrolira
razpolo2liivost materialov in timska delovno
dokumentacido.

Cildie

~ Foskrbeti Je porebnor da se veak delovni
nalos razpide na planirani datum,

‘= Frekontrolirati razrolalldivoat
potrebnesa ‘materiala, orodid in
delavnidkih risb za razeieani nalos.

Funkeides .

- Krelrande in vzdrievande banke podatkowv
o delovnih naloestih,

-~ Identificirande delovnih nalow, ki Jih
Je potrebno razeisati,

- Odpirande nalosoy praeko
terminala.,

~ Razeis delovnih nalosov 3
razpodolliivosti materialov,

- Pricrava delavinidke dokumentaclie.

- Interaktivno vidrlevanlde
dokumentacide (kolidina,:
lokacida, brisande, rapilranie).

- Interaktivna odsovori na wveradanda o
statusu delovnesa nalosa.

ekranskesa

kontrolo

razeisne
datum,

4,8, Nadzor in ubravidande 1 obrati

Mnoso telav v obratu nastane zaradi
nepravilnesa ali zakasnelesa rlaniranda.
Uporaba COFICS modulov za planirande

proizvodnde in razpis delovnih nalosov zmandda
te telave, Vendar kldub dobremu elanirando
lahko nastopido telave v proizvodndi (naraka na
strodni  opremi, nepredviden dimet). Ve
nadtete telave pa povzrocido zakasnitev
zaklJudka delovnesa nalosa. COFICS—ov  modul
-Nadzor in upravldande z obrati- zmandsuje te
zakasnitve 8 pomocdo povratnih dinformacid 1z
proizvodnde. Te informacide vpatda delavec

preko ekranskesa terminala ali pa Je
radunalnidéki spomon poveran s CNC obdelovalnim
atrodem,

Cilae

~ Zagotavldande planirane eproizvodnie,

-~ Boldda koordinacida med erolizvodnim in
planerskim delom,

- Povetande udinkovitostl eroizvodnie 2
neposrednim  nadzorom in  radunalnidikim
krmildendem atrodev.

Funkcildes
-~ Zaplsovande vseh premikov delovne sile v

obratu, .

=~ Interaktivno aturirande potreb po
materialu, dostave in lzdaJse iz
skladide,

- Ekranski presled in spremembe

dokumentacide.,
~ Interaktivne epremindande razeporeditve

dela.,

~ Fofilldande sporotil delavcey preko
ekrana Czmandkalo materiala, ni
elektridéne energlde, delo uspedno

opravideno),

- Interaktiven dowtop do
izvadanie kontrole in
kontroliranda,

= Avtomatsko sepredemande podathkov o atandu
stroeda preke senzordev na  strodu. V
aludadu wurporabe CNC wstrodev pa  tudi
ratunalnidke krmildende,

navoedil za
rezultatov

4,9, Vidrievande strodne opreme

Froizvoedne delovne orsanizacide veliko sredutev
vlagado v wstrodne aRrremo . COPICS pPomana
podalddevati 2ivldensko dobo in razeolo2ldivost
strodne opreme. Na ta naéin pa se zmanddudedo
tudi proizvoedni strodki,

Cildis
~ Cim bold zmanddati dtevilo okvar stroine
opreme % Eim nitiimi wtrodki
vzdrievanda,
Funkcl et

~ Fomol pri izdelavi standardnih postopkov
za vzurlevande satrodev,

- Avtomatska izdelava ¢asovne razporeditve
ereventivnesa vzdrievanda (Cim manJd

okvar B ¢im manddiml wtrobki
vzdrievanda ),
~ Priprrava delovnin nalosov za

vidrievande.

- Vzdrievande banke podatkov o rezervnih
delih,

- Urednotende vzdrlevanda in izsub zaradi
neuporabnostl strodne oereme v cany
porravila.

~ Foroc¢lla o vadrievandu Coznaka in naziv
stroda, - ¢aw, opig poravila, rezervni
deli),

4,10. Nabava in prevzem

Mnose delovhne orsanizacide ne posvedado dovold
pozornosti nabavi in erevziemu. Komplekwnowt 1in
zahtevnost planiranda in krmildenda proizvodnje
Je veliko bold olitna. Vendar pa nastane
velike weroblemov v eroizvodndl prav raradi
zakawnele dobave ali neustrezne kvalitete
materiala. COFICS pomasa zaszotavldati potrebno
kolitino in kvaliteto materiala ob pravem Cawu,

Cildio
-~ Sernaniti nabave z veemi podatki [
dobaviteldin,
-~ Popis voesa predJetesa materiala.
~ Zbirande podatkov o kontroli previetesa
materiala.,
Funkcides .
- Kreirande in veosled v banko podatkov o




dobaviteldih in materialih, ki Jibh ti
ponudado., .
- lzbirande dobaviteldav slede na nJiihove
karakteristike (cena, kvalitéta, rok
. dobave). - ’
- Prisrava-naroéil’ (posameznesa izdelka.
© vel pozicid, planirana  dobava., v
konwisnacidi, popusti in dodatki,

odpoklici posodbenih naroecil).
-~ Ekranuski nadzors :
- natinov nabave
- .zahtevkov ponudb
~ naroéil eri dolodenam nartnerdu
- materialov v konsisnacidi
~ Izpie- narolil nabave. zehtevkov za
ponudbe, statistik in poroéil.
~ Paketno- brisande neaktualnih podatkov 1z
mo2nostdio uhrandevanda na masnetni
. trak, ’
~ Ekranskl vnoes nodatkov o predjemu.’
~ Kreirande in veosled v banko podatkov o
kontrolnih zahtevkih pri prevziemu.
- Zasledovande gibanda predetesa materiala
do konéneva vskladidtenda,

-~

4. 11. Unravldand@ [ mkladiQCi
Ta COPICsmov nrosram 8 .ukvarda ‘s fiziénimi
problemi ukladiséenda (dolotande prostora ' za
nove’ materiale, = evidenca prostoraske
razmeutitve, iskande materiala). ’
Cildio
.= Vzdrlevande kontrole nad vmemi zalowami
v delovni orsanizacidi, .
- Zmanddande ~ sibanda : - meteriala mead
akladiséi. .
~- Zmanidande mtrobkov mkladiﬁtpnda.
Funkcilde

- Kreirande . banke skladidénih Dodatkov [}

materialih,

~ Ekranwsko beletende ° vsakesa premike
materiala. L .
iskanih bpozicid (material,

.= Tzpis liste
© lokacida,
| ¥nosa nalosa za dvis materiala.
"~ Avtomatuko dolocande ‘erostora za
. materiale. ’
-~ Kontrola ®standa ' na.’
ekranskesa terminala.

nove

wkladidéu Apfeko

‘4,12, Flaniranje in upravldande @ strodki

Za pravilpe finanéne ' odloditve Jde
dobra apaliza uwtrodkov prolzvodnie.
_de potrebno na verasande, kolik#éni 80
kolik#ni bodo strofki za veak izdelek
se@ podavlidado nepravilnosti in
oderaviti. Pomo¢ ori odsovorih na ta
nudi LOFILS.‘

Odgovoriti
“bili  dn
“ter  kde

kako Jih

" veraganda

Cilsil L . o
. ~ Pomoe¢ fFinanénim wsluZbam i
" strodkov mrolzvodnde in eri odloéandu.
Funkcldes
~ Shrandevande strodkov (material. delo.
‘retidad po _nivedih v  skladu @8
sestavnico.
= Obratuni planiranih in stvarnih strodkov
interaktivno in paketno.
~ Interaktivno in paketno
vodatkov o utrodkih.
" = Ekranska wimulacida prwdvidenih anremumb
" in obraluna. ‘

vzdr!evanda

- Interaktivni presledi sgibanda 'mtroﬁkov
ter primerdavd - ‘eplaniranih in  stvarnih
‘strodkov. : : .

4.13. Frenow sporodil
To Je COFILJ-OV erosramikl ~ moduls, ki omopocda

kolic¢ina.) . na omnovi akrangkésa;

potrebna

izradunu

. delavei wodeludedo pri dvflnirandu.

" sistema COPICH moradoe bhiti izpolndeni

'Zelo'vaino‘Se.
‘2. moinostmi

‘delavei iz radunalnitke obdelave

Omosofa wrenocs
raCtunalnidkimi  prosrami,  med
ali med posameznimi

prenos teworotil.
yporabnlki  in
posameznimi uporabniki
programi. Ta. prosramski eroizvod ni  omeden
samo na - COPICS oprosrame., ampak sa lahko
vklJuCuJdemo tudi v nove uporabnidke prosrame.

podatkov med

Cildis .o

- Fompeﬁevati izmendavo
~uporabo - ‘terminalnih
prenatanda dokumentov,

“informacid - z
enot in brez

~ Zmanidande - naporov in materialnih
strodkov pri upremindanu suorodil.
-Funkcide? -
o~ Krelrande,  erikaz, mpreminsande in
podiliande 'mporotil prwko terminalnih.
enot.

= Uamer dande sporocil mexd unorahniki.

= Poverovande z interaktivnimi: prosrami za
) obdelaveo nekesa sporocila.

- Aktivirande uporabnifkesa orosrama slede

na vnarred dololen dosodek (Casovna

totkas canowni | inteérval, doses
podatkov),

- Shrandevande ﬁnoroc11 in na tahtoeve

. prikaz na - ekranu po datumu in

.pribriteti.;; ' S S

= Onemogolande  dowtova  do sporodil

nepoobladsféenim owebam,

5. FOGDJI ZA UVEDEO COPICS'SISTEHA 

uamer Jenesa
i doloteni
posodi. To Je fe toliko bolJ pomembno za tinte
urorabnike, ki se prvil sretudedo 2z )
podatkov v realnem Casu, S

Za uspedno uporabo komunikaciJduko

5.1. Vodilni delavei

nodbrtesa
vodilni in

Umneﬁnost
odvisna ' od

sistema Je
voduatveni

uvaJdandu in

0d ndih se zahtevas . o

ra¢uﬁa1nimko
towa  kako

uporabi sistema.

- poznavande naCina obdelave - podatkov v

~ realnem ¢asu B )

- sodelovande pri definirandju cildev
sintema . '

~ zasotavldanje dovold velikih
tmosldivesti delovne - organizacide za

dosesande predvidenih cildev
= orsanizirande _.uéinkovitesa

ratunalnidko  podertess

sistema Co

B uvadnnda
informdcidmkega

%.2, Izobralevande

da wo vel uporabniki seznandeni
Bletema 1n nactinom uporabe.
vodiinih " delavéev -nad vodido
rodatkoy ali
runandl sodelaveci. Vodilnl delavei pa
rotem predotavido sistem svodim podradenim.
Fotrebno Je tudi wseznaniti vee uporabnike z
nac¢ini  oporabe’ ‘terminalnih = enot  (ekran,
tastatura, pisalnik). . :

Izobralevande

.3, Strodna radunalnidka oprema

Radunalniki za ‘paketno obdelavov podatkov se

lahko z dodatnimi enotami za kontrole 1Yinide

razdirdenimi zmosliivostmi .sPomina in

terminalnimi- enotami umorabldado za delo v
realnem casu. )

‘--1ermina11» .

< Fatrebni o0 za vnos modatkov in erikaz

rezultatov racdunalnidkih

obdelave -

nad

obdelawv, . F4 O



vhot %o prrimerne  tastature, magnetne
kartice in svetlobna peresa. Za erikaz
pa ekrani in matriéni pisalniki za izeis
mandsih kolidin podatkov,

Spomin

Fazdilritev glavnesa spomipa je  potrebna
zaradi dodatnih  krmilnih orosramov  in
ved uporabnidkih P OSPAMOVy ki HE
istofano dzvaJdaldo, Ker mora biti
valiko #dtevile wpodatkov dostoenih v
vesakem trenutku, morado biti ti  podatki
shrandeni na magsnetnih diskib.
Radunalnik

V COFICS wistemu ni potrebno, da @o vei
podatki whrandeni na centralnem mestu.
el wpodatkov in funkedd de lahko
razporedenih po manddih radunalnikih, ki
w0 preko komunikacidski linid povezanl w
centralnim, Ti radunalniki so umorabni
tudi za direktno krmildende obdelovalnih
strodev,

Y.4. Frouwramska oprema

Sinteml za delo v realnem ¢asu  zahtevado bolJd
zapletono uwistemuko prosramuko opremno kot
raketno orientirani sistemi. Fodatki se

prenadado
operaterda.

racunalnidkesa
prouramov Je

‘brez
sistemakih

med  enotami
Fodpora

potrebna na nasledndih podroddihs

.5,

Oreraciduski sistem

mora omosoditi iwtofawne izvadande ved

poslov, Napake ori vnosuw podatkov Je
potrebnoe usotoviti in Po motnowti
odpraviti avtomatako. Fotrebna Je tudi
wtatisntika zawedeosti radunalnika.

Ranke podatkov

Ni/z1 (Data Lansuase) wistemski oroizvod
Je potreben za sestavo 1in  vzdrievanlde
bank podatkowv, Bprememba  orwsanizacide
banke podatkov v okviru enega

uporabnidkesa erograma ne wvepliva na
definicido drusih progsramov,
Romunikacide :

Za vidrrievande komunikacid med
posamezinimi  terminalnimi enotaml in
rac¢unalnikom Jje potreben alatemski
prolzvod CICE/VE (Customer Information
Control Sistem / Virtual Storase),
Omosoda PONOVNO vepontavldahde
komunikacid v erimeru prekinitve in
prepretude dostor do podatkov
neroobladdenim delaveem, '

Uvadande COFICS—a

Fri uvadandu COFICS informaciiskesa sistema se
navadno roJavi nakad veradand.

Ali  Je weotrebno uporabnidke prosrame
nadered lzvadati v paketni obliki rotem
pa dele v realnem casu?

Tehnike programiranda 14
obdelave in obdelave v realnem
mexd sebod zelo razlikudedo,
pretvardati programe i1z ene oblike v
druso, Velinoma J& nadboljesr da se takod
uporablia prosrame v realnem Casu. Za
obdelave, kder Je koldi¢ina vhodnih
podatkov wvelika, rerultatd Pa niso
potrebni v nekad sekundah, je
Arimernedda vaketna obdelava.

paketne
dasu e
Teltko Je

vodatke ibnA

Katere molno videti in
spremindati?
Za tiste, ki w80 namenoma zadrlevali

informacide bo ta sistem neustrezen. Za

mnose bo ta sivtem pomenil spremembo
dela., Vee te moXnowti Je epotrebno
predvideti vapred. Dostop do  podatkov

ra de veckratno rzavarovan.

Ali mora biti obdelava v . realnem dasuy

centralizirana?

To veradande se podavlda eri opravldandu
dolod¢enih obdelav za lokacidsko lolene
obrate. Fotrebno Ja analizirati strodke
z7a komunikacideoke linide, dodatno
rac¢unalnidko oprern in orimerdati
hitroati obdelawv. thvadande dolofenega
informacidukesa swatema Je lallde, e Je
rac¢unalnik na lokacidi uporabnika
sistema.

Koliko fasa t;ada uva dande?

Molno Je uvadati wved moduloly COFICS-a
igtodasno. Vendar pa uvadande veeeno
trada nekad let, Sevada pa wsilotem ni
dokonéen., Z uporabo novih nacdinoev dela
in izpomolndevandem oprems noramo
spremendtl tudi informacideki svistem.

6. QCENA UPDRAEBNOSTI

COPICS erosramski raket ima naslednde
pomandklivostis
- Fred uporabo Je potrebno prevesti vee
izepise na ekranih in listih v sloveneki
derik in progsrame ponovno erevesti ter
katalosizirati.
~ Fotrebno Je vae banke podatkov
prilasoditi zahtevam delovie
organiracide slede doliine 1in 4tevila
podatkov, .
- Vedina programov ni doundowna v izvorni
obliki.
~ Mesedna nademnina celotnesa paketa Je
nekad 1.000 ¢,
Upnoraba COFICS~a  pa omowoda naslednde
izbolidaves
- Yue odlocitve so slede na dsto  banke

- Bolide

Ni dvodnowti podatkowv,
ZmanJddanie Atevila dokumentov,
Frihranek pri papirdu, pisanJu in
prenadandu dokumentowv. Intformacide wo
kratke, tolne in hitre.

ZmanJjdande zalon kondnih izdelkov,
skloproy, surovin in rezervih delov,

delo erodajdne alulbe. Mandde
zakawvnitve pri dobavi in bolidil wmresled
nad naro¢niki.

KHolda izraba prolzvoednih eripomockov,

podatkov,

- Skraddande izdelovalnesa ¢asa.

Fovedande produktivnosti in kvalitete
raradl krmildenda eroizvodnih aktivnouwtd
z radtunalnikom.
Vectda ucinkovitoat
podpiradoe proizvoedndo (vzdrlevande,
orodJdarna, transeort, skladidda),

Fold realistitnoe planirande.

slu?2, ki direktno

- Natanéno dololande atroskov izdelka,
Fredvidevanda bodo¢ih strodkov.
Skraddande Casa dosovardanda razliénih
slulb pred konéno odlo¢itvide,
ZmanJdBande nabavalh stroskov, Nabavnik

ima podatke pred in bold natanéne.
Mand telav pri vzdrlevandu in  uvadanduy
novih racunalnidékih sintemov,
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METODOLOGIJA TESTIRANJA :
MAGNETNIH MEHURCNIH P. KOLBEZEN,
POMNILNIKOV , S. MAVRIC,
, ‘ : - J. SILC,

B. MIHOVILOVIC
UDK: 681.3.325.6.08 } ' ' INSHTUT,JOZEFSTEFAN"JJUBLJANA

Osnovne operacije delovanja magnetnega mehurtnega pomnilnika so generacija, prenos in podvojitev ame-
huréka. Te operacije se vtasih lahko pojavljajo tudi spontano zaradi okvar na pomnilnidkem elementu.
Nepravilnosti v delovanju moremo lotiti na 8tiri glavne tipe: izginitev, deformacija, samogeneracija
in samopodvojitev mehurdka. Testiranje magnetnega mehur#ka lahko izvajamo no ved razlidénih nivejih.
Obravnavani so posamezni nivoji pristopa k testiranju detektiranih napak v materialu, napak zaradi
nezalel jenih magnetnih vplivov ali pomankljive #asovne kontrole,

TEST METHODOLOGY OF MAGNETIC-BUBBLES MEMORIES. Although bubble generation, transfer, and replicatiaon
are normal operations in a magnetic-bubble memory these events can occur in an unwanted fashion be-
cause of defects in the device. The anomalies of bubble memory function that cause device failu-
reare of four major types: bubble collapse, strip-out, self-generations and self-replication. The
testing of magnetic-bubbles memories can be done at several different levels of complexity. Various

levels of incoming testing detect material defects, improper magnetic biasing, or poor timing cont-
rol are discussed. i

1. UVOD
Magnetni mehur&ni pomnilniki (MMP) si pobasi, Permanentna magneta, ki sta -vgrajena v pom-—
pa vendarle vztrajno utirajo pot. na mnogotera nilnigki element, ustvarjata osnovno polje.
podro#ja uporabe. Uporabniki so prigli do za- To aohranja magnetne domene ali mehurtke, od
kljut#ka, da poleg odlitnih in tudi nekaterih katerih vsak predstavlja en bit. Pod vplivom
izjemnih lastnosti MMP za vrsto aplikacij ne tega polja obstajajo mehur®ki tudi tedaj, ko
predstavja ve# predrag neizbrisljiv medij. pomnilnidki element ni pod napajalno napet-
geprav tovrstno pomnilnifke naprave testira ostjo, in daje elementu lastnost neizbrislji-
¥e proizvajalec, 2eli napravo testirati tudi ’ vosti pomnenja. Pol jsko jakost izberemo takao,
uporabnik sam, predno jo vgradi v svoj pro- da se navzljic spremenl jivemu maghetnemu pol-
dukt. ’ ju zaradi temperaturne odvisnosti magnetni
mehurtki v epitaxialnem filmu ohranjajo.
S problemi testiranja se scofa tudi grupa so- Nahajati se morajo v delovnem temperaturnem
delavcev Instituta “"Jo%ef Stefan”, ki ob fi- obmolju MMP. Glej ¢&rtkano polje na sliki 1!
nantni pomo#i RSS razvija prvi veBji mehurtni : . ' N -
pomnilnik za potrebe nadega industrijskega o- te postane polje premotno, se domene v filmu
kolja. Razvila je tiskano vezje, ki z vgraje- zvrstijo v linijo. Mehurlki, ki pa postajajo
nim kemilnikom in &ticimi 1 megazlo?nimi pom- z velanjem paoljske jakosti vse manj8i, izgi-
nilnidhimi elementi Intel 7110 predstavlja nejo. V nasprotnem primeru, Be poljska jakost:
osnovni.pomnilnéki modul kapacitete 128, 256 upada, velikost mehurBka nacabta in pri do-
ali 542 K zlogov. Kapacitete so odvisne od volj majhni jakosti preidejo domene v podol-
dtevila (1,2 ali &) vgrajenih pomnilni%kih e- govato vijugasto obliko, kakréna je znatilna
zlementov. Osnovni pomnilni8ki modul je maga-’ za naravno stanje. To pa pomeni, da mehur&ki
8e raz#iriti na kapaciteto 1 M zlogov z raz- ne obstajajo ved.
Ziritvenim modulom kapacitete 512 K zlagov. : .
Ekspanzijski modul nima vgrajenega krmilnika, )peracije generiranja, propagacije, prenosa
saj more krmilnik na osnovnem wmodulu izkrmi- in podvojitve mehurtkov, ki so potrebne za
liti do osem pomnilni¥kih elementov. Osnovni shranjevanje in titanje podatkov v. MMP, se
in raz%iritveni modul predstavljata skupaj dosefejo z dolodenimi vplivi na dva sloja,
-enmegazlo¥ni pomnilnik. Tak8ne enmegazlo?ne nanefena na epltaxialni film, Aluminij-bakrav
pomnilnke je mogote #e nadalje zdrulevati v sloj je vzorten s funkcijskimi elementi, ki
velje mehurtne pomnilniske sisteme. ustvarjajo 1lokalna magnetna polja. Ta poalja
nastajajo pod vplivom tokovnih ~ impulzovy ki
Vv delu [£11 je podrobneje prikazana zgradba’ imajo natantno dolofeno doliino in amplitudo.
osnovnega WMMP elementa. Sestavljajo ga pom- . iokalna polja se pristevajo ali od8tevajo zu-
nilnidki #ip, dve med seboj pravaokoni mavit- nanjemu polju, ki ga wustvarjata oba perma-
ji in dva permanentna magneta. Te elemente nentna magneta, in omogodaja v filmu opera-
obdaja 8¢ kovinski oklep, ki #8¢iti notran~ cije generiranja, =zamenjave ali cepitve mag-

jost tipa pred zunanjimi magnetnimi polji. ) natnih mehuclkov.



Ocugl sloj vesebuje permalojne metalne vzoraee,
navadno imenovane #karnice, ki so nanefeni na
aksidni sloj preko aluminij-bakcovih.vzoroev.
Rotirajole magnetno polje, ustvarjeno z dvema
med seboj pravokatnima navitjema, amagnetizira
te fkarnice in s tem omogo¢a propagacijo mag-
netnih mehurdkov od ene #karnice do druge.

¥V MMP-napravah najbolj pogosto srelujemo dve
asnovni arhitekturii

- arhitektura z "major-minor" zanko, in

- arhitektura & kopiranjem blokov.

Pri obeh arhitekturah so krititne 8asovne ka-
rakteristike signalov, ki omogodajo posamezne
aparacije MMP. V primeru arhitekture z major-
minor 2anko se podatek shrani tako, da se
najpreje generira v enojni major zanki, ki
.rabi za vpisovanje podatkov, 1In nato prenese
v #tevilne jie minor zanke.

2. GABOVUNI VPLIVI

Prenos mehurdkov 1z ene zanke v drugo omogoda
posebno oblikovan propagacljski element v
permalojnem vzoreou 2z aluminj-bakrovim kont-
rolnim elementom. 'V pravem dasu, . ko tokavni
impulz stetle skozi kontrolni element in pov-
2radl kak#no lokalno spremembo magnetnega
polja, se mehurtek odtrga od Ekarnice gl:ovne
(major) zanke in vgnezdi v 4&karnico manjde
(einor) zanke. S spremenjenimi dasovnimi raz-
merami tokovnega impulza je molen prehod me-~
hurdkaov iz minor zank v glavne zanke in s tea
dostop do shranjenih podatkav.

¥ MM pomnilnikih, katerih arhitektura omagota
kopiranje blokov, se podatek, ki ga 2elima
shraniti, najpreje generira v vhodni sledi
in nato z izmenjavo blokov shrani v minar
tanke. UBitanje podatka poteka v obratni sae-
rl, pri Bemer vo izmenjajo bloki podatkov med
ainor zankaml .n posebno izhodno sledjo. Te
rabi za detekol jo podatkov. Bistvena razlika
med obema arhitekturama obstaja v oblikl pre-
nosnih elementov, ki povzrodaja cepitev me-
hurdka v dva mehucrtka. Slednje imenujemo ko-
piranje, kar utinkuje kot prenos mehurtka.

Generiranie. prenos in peodvojitev (kopiranje)
%0 oblBal)ne in vedno nadizorovane operaoclje
v MMP, Vendar se te aperacije lahko pojavlja-
jo tudi nezal?el jeno zaradl okvar na pomnil-
nitkem elementu. Nepravilnosti v delovanju
MMP  maremo opredeliti v 8tiri glavne tipe:

- lzginitev mehurtka

~ deformaci ja mhurdka

~ samogeneracl ja mehurdka, in

- samopodvojitev mehurdka.

Kot smo e omenili, izvirata prvi dve nepra-
vilnosti od premodnega all predibkege lokal~-
nega magnetnega polja. Nepravilnosti drugih
dveh tipov pa so0 lahko odvisne od vel faktor-
Jev, kot sot nepravilno oblikovani praopaga-
eiiskl elementi, nepravilno izdelan permaloj-
nl material, ki je nanelen med minor zankami,
all nenatantina nastavitev Jakosti magnetnega
pal ja.

MMP lahko testiramo tako, da povedujemo kvar-
na vplive, ki povzrotajo. amenjene tipe napak,
Pred tam napalnimo vee podatkovne pozioije v
major in wminocr zankah z mehurBki ali upora-
bimo druge podatkovne vzorce, ki omagolajo
la2je razepoznavanje napak.

3. MAGNETNI VPLIVI

laradi magnetne narave in interakcl) med me-
hurBki je mo¥nost napak v delovanju pomnilni-
ka odviana od gostote aehurdkov in njihove

delovno podrog je
podrot je izginitve
K mehuréka
\
g podrot je
o deformaci je
g mehuréka
: j Oo
ma jhna 'velikn lzelo velika

relativna Jauost magnetnegi polja m————e
Slike 1. Robni pogo|l deiovanja MMP

porazdelitve pri wuporabdbl jenem vzorcu. Vsak
mehurdiek namred generira nasprotni s&i zunanji
magnetni poljl in z njima deluje na sosednje
mahurdke. Ta situaclja je podobna situaci i
treh palitastih magnetov, ki so poloteni pa-
ralelno eden poleg drugega. le je poljska ja-
kost dovolj vellka, se magnet v scedini zasu-
ka in tako zdru?i nasprotni polji,

Taisti fenomen se pojavlja v epitaksialnea
filmu MMP. 8e je magnetna poljske jakost per-
manentnih magnetov previsoka, lahko interak-
cije med mehurtki{ pri "polno nalofenea" pam-
nilniku poviro#ajo, da vmesno lefedi mehurdki
spremenl jo palariteto (glej sliko 2 !}, To pa
pomeni, da aehurdki izginjajo.

Vzrok lzginitve mehurBka je lahko tudi nepri-
mecna ablikavan propagacijski element ali ne-
pravl permalojni material, ki je nanedan med
all okrog propagaci jske zanke. Eleaent z nea-
pako lahko povicoti, da mehurdek “lebdi” ali
se giblje prepoliasi in ovira druge mehurbike.
laradl nastale ovirae lahko eden od mehurBkov
lzgine. V drugih primerih je lokalno magnetno.
polje, ki ga povzroda okvarjen element, tako
mofno, da mehurtek na takénem elementu izgi-
ne.

Testiranje MMP na lzginitev mehurtka v najne-
ugodne j8ih okolidtinah (worst-case test) o~
pravimo z zapisovanjem logitne “1" na vse po-
zicije bitov v napravi. Na ta natin kontroli-
ramo, e ni poljska jakost permanentnin mag-
netov prevelika na caelotnem obmol ju dalavanja
mehurtnega sloja, Ue magnati omogoBajo delo-

zunan i magnet zunanji magnet

LA LA

magnetne sile

med mehurdki magnetne domene

(TR (A

dzginitev
yvinesneyiy mehurdka

AT (I

“gunangl magnet Zunnn i magne

Stika 2, Medsebojni vpliv sosednih mehurekov




vanje v temperatucnem obmod ju, ki ga predpi-
suje prolzvajalec, in te kak8ni nepravilno o-
-blikovanl elementi ne povzroBajo izginitev
mehuréka. o :

4. NAPAKE PROPAGACIJE HEHUREKOV

Detormaclja magnstnega - ehurcka se pojavlja
pri prekamerno zmanj8ani jakosti permanentnih
magnetov. Palje je tedaj predibkeo, da bi pre-
prettilo vetanje in s tem vralanje -domen v
njithova nocrmalno prvobitno 'vijugasto obliko.
Takgen pojav 2asledimo tudi zaradi okvar na
propagaci jskih elementih, vsled katerih se
lahko spremeni jakost permanentnega magnatne*

ga polja.

" Testni pastopek odkrlvanja tovrstnih'naﬁak'se

razlikuje od postopka odkrivanja napak zaradi

mehurdne lzginitve. Razlika je v podatkovnih
vzorcih, ki jih v enem ali drugem primeru u-
porabljamo. Pri analizi nepravilnega delovan-
Ja nMP,
netno polje pri raobnih pogojih delovanja, u-
porabl jamo’ vzorec,
tenih mehurtkov preko vseh delujodih zank., te
s8 mehurdki pod tak8nimi . pogoji detormirajo

- (dabi jo podalgovato vijugasto obliko), se bo- -
do pojavill podatki tudi na drugih lokacijah

bitov, - na katere predhodno nismo vpisali po-
datka. Tak8en test nam ne pomaga aodkrivati le
napake vsled prefibkega magnetnega polja, am-
pak tudl napake, ki se pojavljajo v MMP zara-
di nepravilno oblikovanih &kacnic. Omenili pa
smo 2e,’
rodaja de!ormaci]n mehucdka.

0 samogeneraci Ji govocimo, ¢e se spontano iz-
oblikuJeJo ngzatel jeni mehucdki v MMP. Navad-
no se 'to dogaja’ pogojno zaradi premocne mag-
netne puleke Jakosti, ki naraste zaradi pre-
visoke notranje temperature na mejo delavnega
obmoé& ja. Samogeneracijo v propagaci jskih zan-
“kah ‘odkrivamo’ z vzorcem, ki vsebujejo same
logitne O™
MMP,  Nato' z velikratnim odBitavanjem vsebine
MMP ugotavl jamo, le so se spontano generirali

kakdnl mehurbtkl kjerkoli v ‘pomanilnidken &ipu.

Generiranje neza!eljenih mehurtkov .odkri jemo

z detektiran]em loglcne v izhodnem podat—

ku, *

“propagacijska pot

‘Slika 3. Vpliv potkodb no

ki nam omogoba odkriti pre¥ibko mag- S

ki ima nékaj redko razmed-

da v&asih tudi takéne #karnice povz-

na vseh padatkovnih pozicijah 'v.

v :Vzrok'samopodvojitve mehurtka najéedle tidi v

napravilno oblikovanih elementih. Na sliki 3
vidimo, da je  podvojitev lahko vertikalna
(znotraj iste zanke) ‘ali horizontalna (med
Zankami). : e ’

’ Tovrstns napake odkr{ jemo tako, da v.HMP vpi-

st

". levi strani zanke.

" _.nllnlka’na straneh podatkév,

'mehurdek v nizu

4emo vel strani samih logitnih “1",
pridrutimo vel strani samih logilnih "0". Za-~.
‘radi. vertikalne podvojitve se bodo pojavili

mehurtki v pudatkovnth straneh, ki bi sicer

morale biti prezne. Test s takénim vzoroem -
odkrije tudi napako v zanki, 8e “"pade” zadnji

mehurek v nizu nazaj v. ‘zanko zaradi magnetne

1nterakcije ned mehurdkl. :

ka¥e zareza v eni izaed karnic na
Magnetna poldrizacija, ki
8karniku, 1in interakocija med

povzrolilta, da se poslednji

podvoji in pade nazaj na pr-
votno ~ mesto all tudi ‘za veld mest nazai Re-
Zzultat tega je, da se pojavi prl titanju pom-
ki so vsebovall
samo laogiéne "0O", tudi nekaj lagid¢nih “1". Na -
sliki 4.b fJe prikazan primer, ki ka¥e nekak-
#na nagnenje mehur®ka k “padcu” le-tega naza}
na prvotno lokacijo. To nagnjénost odklanjamo
tako, da najpreje. aktiviramo serijo stact-
stop- operacij, s katerimi dosefemo takoJGno
osamitev poﬁkodovanih olementov.

Slika 3.a

nastane v tem
.mehur#ki 1lahka

Horizontalna samopodvojitev nastane. e se
podatek nepravilno podvoji in prenese iz ene
zanke v drugo. Testiranje tak#nega tipa napak
izvajamo z vpisovanjem vzorcev, sestavljenih
iz ve#t "1", katerim sledi ved "D" znotraj ene
same stranice podatkov, Ponavljanje takénih
~podatkovnih vzarcev v MMP-8ipu omogoda odkri-
vanje po%kodb, kakr#ne so prikazane na slik{i
3.c in 3.d. Le-te paovirodajo, da se mehucdkl
alli podvojijo all preprosto skodijo iz polne
v prazno zanko L[4, 61, . '

5. NIVOJI TESTIRANJA

Razlikovati moramo predvsem testiranje in od-

_keivanje-napak pel razvoju all vgradnji MMP v

uporabnigki sistem na éni strani, ' ter testi-
ranje - in  odkrivanje, kot tudi popravl janje
napak MMP med eksploatacijo le-tega v uporab-
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nidkem sistemu na drugi strani. Zato quo~
rimo o testiranju MMP na dveh makrao nivojih.

i
Na prvem makro nivoju {zvajamo testiranje MMP
na treh razlidnih nivojih kompleksnosti. Ker
pomnilnifke komponente in napravo kot celoto
testira ¥e som proizvajaleo, vedina uporabni-
kov menli, da je Ze iz ekonomskega vidika ne-
upravitteno, da na prvea nivaju pomnilnigke
elemente 4o sami ponovno testirajo.

5.4, Prvi nivo testiranjs obsega vse v prejé-
nih poglavjih obravnavane teste v predpisanenm
temperaturnes delovnem podrotju wmehurlinega
pomnilnidkega sistema, ki je sestavljen iz
pomnilniikega elementa in kontrolnih vezij na
tiskanini. Govorimo o testiranju na nivoju
tiskanega vezja MMP. Po odkritju napake mora-
m0 & ponavljajolim Bitanjem pamnilnika ugqoto-
viti, e obstaja napaka mehke ali trde nara-
ve. Mehke napake se pojavljajo predvsem zara-
di napatnega detektiranja mehurtkov med ope-
racijo ¢itanja. Navadno lahke tovrstne napake
odpravl jamo prepraosto z vedkratnim odditavan-
Jem podatkov.

Skrbno izdelani klideji tiskanih vezij mehur-
#nih pomnilnikov v marsitem pripomorejo k
zmanj¥anju 8tevila pojavljajolih se mehkih
napak na minimum. To doseiemo s tem, da po-
skrbhimo za ustrezne preseke vadnikav, njih
razporeditev, kot tudi primerno razmestitev
posameznih komponent vezja na tiskanini. Po-
membno je, da vodimo vodnike od izhoda detek-
terja do ojatevalnika izhadnih tmpul zav
(sense amplifier SA) - 8im dlje pro8 od vodni-
kov, ki sa lahko generatorji #umav, kot tudi
od vodnikov vzbujevalnih tokov pravokotnih
navitij. Pri tem pa naj bodo poti ¢im krajte.

‘Prablematika trdih napak ti¢i znotraj pomnil-
niskega elementa, 122 tovrstne napake je zna-
#ilno, da se pojavljajo ob vsakokratnem #i-
tanju pomnilnika. Prav tako, kot v prejénem
primeru, pa je potrebno testni postopek po-
navijati, da moremo ugotaviti, &e izhaja na-
paka iz pomnilnitkega elementa samega, ali le
vsled slabega delovanja celotnega vezja. Sis-
tenu omogalimo nepretrgano delovanje v dital-
no - pisalnem ciklu in posebej le v ditalnem
oiklu. Na osnaovi detektiranih napak dolodimo
pavpretni Has javljanja napak (MTTE) v siste-
au,

5.2, Vettji komplekstnastni nivo testiranja je
drugi nivo. Na tem nivoju tesiranja upoliteva-
mo digitalno - analogne pretvornike in dis-
kretna vezja, ki se prikljulujejo pomnilnid-
kenu elementu na tiskanem vezju MMP., Na tem
nivoju testa spreminjamo napetosti in ampli-
tude funkoljsko advisnih tokov v obmodju da-
nih specifikacij in preko temperaturnega ob-
motja pomnilnitkega elementa. Ta nivo testi-
ranja lahko %e raz¥irimo na gradnike diskret-
nega mehurdnega krmilnika tako, da spreminja-
mo Basovne kacakteristike razlilnih kontrol-
nih signalov v doloBenem temperaturnem obmad-

Ju.

Opisana metoda je za velino uporabnikov pre-
potasna in predraga. Alternativen pristop k
testiranju na tem nivaju je tak&en, da testi-
. vamo podporna vezja Ye pred vgraditvijo pom-
nilnidkega elementa na tiskano vezje. Ta al-
,ternativa je primerna 8e posebej za razvi-
‘Jalce MMP vezij.

Komerci jalno dosegljive naprave za testiranje
tigkanih vazl} MMP meri jo dol?inc in amplitu-
do izhadnih signalov funkoijskih gonilnikov
in tasovnih generatorjev [2)., Ko uspelno kon-
Bamo testiranje podpoenih vezij na tiskanem
wvazju MMP-sistema, dodamo %e pomnilniBke ele-

mente. Nato testiramo sistem v celoti in na-
pravimo analizo napak na nivoju vezja MNP,

5.3. Na tretjem nivoju testiranjs poskulamo
dolotiti nastavitev magnetnega palja z mer-
jenjem rabnin pogojev dalovanja mehurtnega
pomnilnitkega elementa. Jakost pecrmanetnega
magnetnega polja ni mogade mecitl direktno,
ker so magnetni poanllinifki elementl zaldbite-
ni s kovinskim aklopom. 2Zato lahko nocmalne
delovne pogoje dolodimo le 2 2¢lo modnim zu-
nanjim poljem. 2 vellanjem in zmanjtevanjem
vptiva tak8nega =zunanjaga poljas opazujeso,
kdaj nastopi izginitev oziroma deformaocija
mehurdkov. Normalizirane delavne pogoje dobi-
mo z jakostjo polja, katerega vpliv spremin~
jama v mejah, znotraj katerih se ne pojavlja-
Jo napake enega ali drugega tipa.

Na nivoju uporabnika je opilsani postopek zelo
drag in lahko eovzroul velt vmesnih, nastavit-
venih in korekcijskih problemov. S tem po-
stapkom lahko nehote vplivamo na posebne zan-
ke, kot so “"masked-off" al! "redundancy-map"
zanke, 1in s tem uniujemo porajajole sa me-
hurttke. Zato mora imeti uporatnik pri testi-
ranju na tem nivoju na voljo naprave, s kate-
cimi lahko dosefe pogoje za popolno Lzginitev
mehurtkov, za regenerivanje porajajoBih se
mehur8kav ali neklh redundantnih padatkov za
zanke preslikav (map loops). Zato je za veli-
no uporabnikov la2?je, da prepostijo testiran-
Je wvpliva wmagnetnega polja na pomnilnifiki
element proizvajalcu le-tega.

Vrtette magnetno polje, - ki je potrebno za de-
lovanje magnetnega mehurénega elementa, dobi-
mo 2z dvema sinusnima signaloma. Ta sta maed
seboj tazno premaknjena za pribli?’no 90 sto-
pinj. Neizbrisljivost shranjenega podatka je
zajamtiena le, ¢&e se vrtede magnetno polje u-
stavl in polene v todno dololenem faznem za-
miku.

Natrtovalei pomnilnikih modulov uparabljajo
za dolobanje taznih zamikaov obiBajen polari-
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Slika 4. Osnovni podsistem MMP




zaci jski registrator vzbujevalnih tokov roti-
rajottega magnetnega polja, Lissajousove slike
g0 utinkovit pripomotiek metode za analizo o-
menjenih sinusnih signalov, saj nam omogolajo
opazovanje faznih zasukov obeh signalov na
zaslonu oscilaskopa in s tem nastavitev
startnih karakteristik vzbujevalnih tokov vr-
tilnega magnetnega palja C3].

5.4, Drugi makro nivo testiranja se uporablja
pri eksploatacliji MMP, Tedaj se sprotno izva-
ja odkrivanje, lokalizacija in popravljanje
napak. Sodobna tehnologija in organizacija
mehurtinega pomnilnitkega elementa, krmilnika
in F8A [6,7] omogotlajo z izvajanjem omenjenih
aktivnostl veliko zanesljivost v delovanju
pamnilni8kega sistema €5, 71. MNadzor nad na-
Ytetimi aktivnostmi je dodeljen krmilniku.
Pri tem je posebno pomembno, da omenimo od-
krivanje daobeih in slabih zank MMP neposredno
po izdetavi Eipa ¥Ye prl praizvajalcu samem,
ki tovrstni podatek posreduje kupcu.

Pretok podatkov med gostitel jskim sistemam in
MMP mora najpreje potekati preko oblikovalno-
titalnih ojadevalnikov (FSA na sliki 4). Kot
je razvidno iz slike 5 1{ma FSA dva identiéna
kanala, ki imata vgrajeno vezje za korekcijo
napak in serijske ‘“prvi v - prvi- iz" (FIFQ)
registre. Kraoilnik nadzoruje aktivnost omen-
jenih ojatevalnikov z ukazi, ki jih oco#ilja
~na enojne, serijske, aobojestrano usmerjene
podatkovne .vhaodno-1izhodne linije (010). #tiri

bitni wukazl, ki jih po#ilja krmilnik ojate-
valnikom FSA, so ¢asovnhno wmultipleksirani na
isti enojni liniji <(DIO). Tako imenavani
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podittkov
2 FSA)

n

- na 14-bitna

. rekcijo napak le-te

“"boot~loop register”’ima pumembno nalogo pri
obojestranem prenosu podathkov -med gostitel -
skim rcatunalnikom in pomnilnikom. 160 bitn{
register C£7] vsebuje informacijo, ki natandno
podaja konfiguracl jo dobrih in slabih zank v
ustreznem kanalu vsakega MMP,

Vsakemu bitu registra odgovarja dolodena mi-
nor zanka v pomnilnidkem &ipu {npr. v Intelo-~
vem #ipu 7114 s kapaciteto & Mbitov). Pri
prenosih podatkov skozi vhodno/izhodne regis-
tre MMP se med  #itanjem s pomoljo vsebine
“boat-loop registra” upobBtevajo slabe zanke.
Med vpisovanjem v MMP element se namcel vpi-
sujejo nile na vse tiste lokacije bitov, ki
odgovarjajo slabim zankam. Tedaj, ko je omo-
goena korekcija napake, vsebuje "boot-loop
register” natanko 135 enic pri 270 dobrih
zankah na kanal mehur&nega pomnilnika.

V bloku korekcije napak je uporabl jena poseb-
"gore#ta koda", ki Je namenjena
detekciji in korekciji napak.
mogo#i proces detekcije in korekci je, posebno
vezje za korekcijo napak doda na koncu vsake-
ga 256 bitnega bloka, ki med vpisovanjem po-
tuje skozi FIFO register, &fe omenjenu 14 bit-
no kodo. Med operacijo ¢&itanja pa verje za
karekcijo napak pregleduje blokh podatkov in
preko zastavce ERR FLAG sporotta pomnilniku,
#e se v podatkovnem bloku pojavi kahYna rnapa-
ka.

Na ukaz "read MBM data" FSA tita podatke iz
MMP. Pretitani podatki so na osnovi vsebine
"boot-laoop registra® selektirani tako, da se
v FIFO registre FS5 ojalevalnikov vpisujejo le
tisti podatki, ki prihajajo lz dabrih zank. V
primeru korehcije napak,  se podatek prebere
na poseben natin., TYedaj mora biti blok podat-
kov -(to je 270 bitov) v celoti oprenelen v
FIFO, #e predno se kateri bit prebere iz FIFO
registra. Le na ta
odhrije in s programsko
prekinitvi jo krmilnika pravotasno prepredi
nadal jni prenos. podatkov. V primeru, da napak
ni, se 270-bitni blok prebere iz FIFO regis-
tra v krmilnik, a v FIFO register se med tem

"2e 'vpile naslednji blak.

Ukaz “internally correct data" prisili FS§ o-
jatevalnik, da v notranjem ciklu ojadevalnika
podatki potujejo skozi vezje za korehcijo na-

pak, ne da bi bil kateri ad njih poslan ke-
‘milniku., Na koncu te operacije po&lje ojatle-
valnik CORRERR ali UNCORRERR bit v statueni

register krmilnika. te je napaka papravl jiva,

pritne krmilnik izvajati ukaz "read corrected

veeh 2546 bitov prenese nazad v kemilnik.
status register oznattuje prisotnost napake,
ki je lahko popravijiva ali ne,
6@ pojavi tudi tedaj, ko so podatki predhodno
popravl jeni z ukazom
ta".
ski ECC,

FSA

ki je natantneje apisan v delu 7).

v
N .
VL

6. TAKLJUMEK
ODelo je nastalo v okviru sadelovanja Institu-~

Razvit je bil osnovni modul magnetnega me-
hurtnega pomnilnika kapacitete 128, 2546 ali
512 kilozlogov. lasnaovan pa je tudi ekspan-
zijski modul, ki poveduje kapaciteto pomnll-
nika na en megazlag.

V prvih treh razdelkih smo obravnavall prb-
blematiko odkrivanja in dolotanja vrste napak
v delovanju magnetnega mehuctnega pomnilni-

natin lahko vezje za ko-

"internally correct da-
Oba ukaza zdruleno omogoltata ted nivoj-.

e uporabnik o-

data".
V ciklu izvajanja ukaza “read,cdrrpét‘data"
potujejo podatki skozi ECC've:rje. Nato se

Gornji ukaz ’

-ta “Joref Stefan" z Iskra-Telematiko, Kranj.- -



imenaovanem prvem makro
metodologl ja testiranja
na tea nivoju je uporabljiva pri razvoju in
vgrajevanju MHP v uporabniliki sistem: Proiz-
vajalou MMP elementa amogola zanesljivo ad-
krivanje slabih zank., Odpravljanje posledig
le~teh v pomnilniskem &ipu pa smo abravnavali
v razdelku 5.4,

8kega madula na take
nivoju. Obravnavana

Takljulimo lahko, da je za uporabnika mehurd-
nzga pomnilni8kega medija bilstven prvi nive
testiranja. To je teatiranje na nivoju tiska-
nege vezja, pri demer wuporabnik izvaja funk-
cionalno testiranje =z rabo obravnavane meto-
dologi je testiranja na tem nivoju. V dodatku
ja podan opis programa funkcionalnega testi-
ranja 0,5 megazlo?neqga mehurtnega poanilnika
na plo8li tiskanega vezja, ki je bil najpreje
testiran na Intellecovem razvojnem sisteau,
po preprojektiranju in prilagoditvi vodila pa
4e na gostitel jskem dé-bitnem mikro rabtunal-
niku TK 68000.
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DODATEK

Testiranje mehurénega pomnilnifkeqa elementa
17110 na mikroratunalnidkem sistemu Intellec
MDS in sistemu TK 68000. Testni progran je
napisan v zbirnea jeziku Intel B080 {n Moto-
rola 6800.

Algoritem testicanja:

72

begin

inicializdcija pomnilnilkega sistema §

stanje 1= 0 { {trenytno stanje: testiranje )
page 1= 0 % { trenutno testirana stran }
stnapak 1= 0 § ( 8tevilo napak )

sttestov 1= 0 3¢ 8tevilo testov

" repeat

case stanje of
{ generiranje testnih vzorcev 0,55h, aah,
fth }
0: beqin
generiranje testenega vzoroa
stanje s= 1

epd |
{ vpis testnih vzorcev iz RAMa v mehurlni
pomnilnik )

1t beain

vpis testeneqa vzorca na stran page §

if BMCstatus then

begin '
if page = 4096 then
beqin

sttestov 1= sttestov + 4094
page t= 0 j
stanje 1= 2

end i
glse page 1= page + 1
end 3 :
else status
end 3
{ branje testnih vzorcev iz sehurbnega
pomnilnika v RAM )}
2: beain
branje testnega vzoroa iz strani page i
it BMCstatus then stanje 1= 3
else stanje 1= 4 |
end
{ primerjava vpisanih in branih testnih
vzorcev ?}
31 beain
komparacija vpisanega in branega
testenega vzoroa §

if razlika then
begin

1= & g

stnapak t= stnapak + 1 )
weite ( stnapak )
end 3 :
if page = 4096 then stanje 1= 0 3§
glse
peg;n
page (= page + { j§
stanje 1= 2 3
end i
end
{ nasilna prekinitev }
4t begin

nasilna prekinitev i
programski ceset

stanje 1= 0O
|E!1.‘1l

e
until konec
end,
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POSTOPKI ZA PRILAGODLJIVO NUMERICNO INTEGRIRANJE

Vladimir Batagelj
VTOZD Matematika in mehanika
Univerza E. Kardelja v Ljubljani

Namen tega sestavka je opozoriti na postopke za
prilagodljivo (adaptivno) numeriéno integriranje in na
vire [2, 4, 5, 6], kjer so podrobneje opisani.

Postopki
podrodje, na katerem se uspeSno prepletata numeridna
analiza in racunalniStvo, natanéneje, nadrtovanje in
analiza algoritmov. Tako je na primer v numeridni
knjiZnici NAG podprogram DOVAGA/F, ki temelji na
Oliverjevi prilagodljivi metodi, priporoden kot najbol jSi
splosni integracijski podprogram.

te Zelimo pri- obidajnih postépkih za numeridno
integriranje [ 1 ] povedati natanénost izraduna,
povedujemo Stevilo n toék ali vozlov, ki jih upoStevamo
pri izradunu. S tem sicer zmanjSamo napako metode, Zal pa
se nam pri tem zaradi vedanja Stevila operacij vedata
zaokroZitvena napaka in d&as (cena) radunanja. Zato se
obnaSa celotna napaka tako, kot prikazuje slika:

4

,

celotna

napaka

napaka

zaokroZitvena
napaka

vnapaka metode

Pri prilagodl jivih postopkih pa drobimo interval samo tam,
kjer je treba. 2ato obidajno za.dosego Zeljene natadnosti
potrebujejo manj korakov - pri (skoraj) isti napaki metode
bo manjSa zaokroZitvena napaka pa ' tudi postopek Jje
_hitreji in s tem bolj ekonomiden. .

za prilagodljivo numeriéno integriranje so.

Osnovna zamisel prilagodljivih postopkov numeriénega
integriranja je znana v radunalniStvu kot pristop "deli

in vladaj". Recimo, da Zelimo izradunati vrednost
P(a,b,eps) integrala:
b
I(a,b) = j £(x) dx
3

pri &emer dopuSdamo napako eps . Naj bo S8e S(a,b) ena
izmed kvadraturnih formul, ki jih poznamo iz numeriéne
analize [1], in dajejo oceno za vrednost I(a,b) .

Dolodimo  oceno S1 = S(a,b) za neznani I(a,b) . Nato
razpolovimo interval [a,b] s todko m = (a+b}/2 in
izradunamo Se oceno S, = S(a,m) + S(m,b) . Ce se oceni
razlikujeta za manj kot eps , vzamemo 82 - za
P(a,b,eps) . Sicer isti postopek rekurzivno ponovimo na’
obeh podintervalih f[a,m] in [m»b], pri éemer pa na
vsakem podintervalu dopuSéamo le pol manjSo napako -
eps/2 . Ko enkrat poznamo P(a,m,eps/2) in
P(m,b,eps/2) , lahko izradunamo tudi

P(a,b,eps) = P(a,m,eps/2) + P(m,b,eps/2)

V praksi se izkaZe, da je zmanj3anje dovol jene napake na
eps/2 pri rekurzivni ponovitvi postopka preveé
pesimistiéno. Zato v postopek vpeljemo nov parameter q ,
1<q<€2 in dovoljujemo napako eps/q . IzkaZe se [37,
da je éisto v redu Ze q = 1.4 . '

V tem sestavku je opisani postopek razdelan za primer, ko
oceno vrednosti integrala na intervalu [a,b] radunamo
po Simpsonovem obrazcu:

S(a,0) = 22 ( rla) + 0.038D) 4 10 )

Treba pa je takoj pripomniti, da podprogrami iz numeriénih
knjiZnic uporabljajo veliko bolj "zvite" ocene in tudi sam
postopek je Se nadal je izpopolnjen.

Za primerjavo je dodan Se navadni postopek za numeriéno
integriranje po Simpsonu.

V obeh programih se nahajajo spremenl jivke,
posameznih znadéilnih koliéin:
i - zaporedna Stevilka
countf - Stevilo izradunanih funkcijskih vrednosti
depth ~ globina rekurzije
Te spremenljivke in stavki, ki jih vsebujejo, ne vplivajo
na samo radunanje, zato jih lahko tudi izloéimo.

Za to, da bodo prednosti prilagodljivega postopka oéitne,
je bila primerjava narejena na integralu (ploSéina
detrtine enotskega kroga):

za merjenje

1
j l-xzdx
0

ki je za navadni postopek neugoden. Njegova Stirikratna
vrednost je Stevilo pi .

PriloZeni tabeli govorita sami zase.
posameznih stolpecev:

NAVADNO:  ° zaporedna Stevilka,
integrala, dejanska napaka,
funkei jskih vrednosti;

Omenimo le pomen

izradunana. vrednost
Stevilo izradunanih

" PRILAGODLJIVO: zaporedna Stevilka, izradunana vrednost
integrala, dovoljena napaka, dejanska napaka, Stevilo



izradunanih funkeci jskih vrednosti,
rekurzi je.

najvedéja globina

Izradéuni so bili opravljeni na ralunalniku DEC-10 ,
Univerze v LJjubl jani.

" PROGRAM simpson{output);
CONST pt = 3.141592653589793 ;
errmin = 0.00000005 ;
VAR error, int : real; i, n, countf : integer;
FUNCTION f( x: real ): real ;
BEGIN
countf := countf + 1 ;
£ := sqrt(abs(1-sqr(x)))
END (u f %) ;
FUNCTION integral
( FUNCTION f:real; a,bireal; n:integer }): real;

VAR h, p, x : real ; ¢, 1 ! integer ;

"

iz (b - ay/(2un) ; p = f(a) + £(b);
= HICIEE R B

70 '2¢n-1 DO BEGIN

a
i

i
cxf(x) ;
¢

noun
oD X 0
14+ =

©

integral :=z hap/3
END (m integral ») ;

BEGIN :
writeln(' ':5,’NAVADNO INTEGRIRANJE PO SIMPSONU ’);
writeln;
n:z 1; 4 :20;
REPEAT
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countf 1= 0 ; t :=

1+

int := Uxintegral(r,0,1,n) ;

error := pi - int;
writeln{ 1:7, int, error, countf:8 );
n :z 2xn
UNTIL abs( error )} <z errmin
END.
NAVADNO INTEGRIRANJE PO SIMPSONU
1 2.976068E+00 1.655249E-01 3
2 3.083595E+00 5.799752E-02 5
3 3, 121189E+00 2.040347E-02 9
) 3. 134398E+00 7. 19U4966E-03 17
5 3. 139052E+00 2.540439E-03 33
6 3. 140695E+00 8.975565E-04 65
i 3. 141276E+00 3.171861E-04 129
8 3. 141481E+00 1.121163E-04 257
9 3. 141553E+00 3.978610E-05 513
10 3. 141579E+00 1.385808E-05 1025
1" 3, 141588E+00 4,917383E-06 . 2049
12 3. 141591E+00 1.758337E-06 4097
13 3. 141592E+00 5.6624U1E-07 8193
14 3.141592E+00  2.980232E-07 16385
15 3. 141592E+00 4.172325E-07 32769
16 3. 141592E+00 5,066395E-07 65537
17 3.141593E+00  -8.940697E-08 131073
18 3.181591E+00  1.817942E-06 262145
19 3.141593E+00  -8.940697E-08 524289

20 3. 141601E+00

-8.434057E-06 1048577

PROGRAM simpson(ocutput);
CONST pi = 3.141592653589793 ;
errmin = 0,00000001 ;
VAR error, int : real; {, countf, depth : integer;
FUNCTION f( x: real ): real ;
BEGIN ’
countf := countf + 1 ;
f := sqrt(abs{)-sqr(x)))
END (% f %) ;
FUNCTION integral
( FUNCTION f:real; a,b,error:real ): real;
VAR m, ¢, fa, fm, fb : real ; d : integer ;
FUNCTION 1irec
(a, mb, fa, fm, 'b, estimate, error:real ): real;
CONST q = 1.5 ;
VAR ¢, ma, mb, fma, fmb, esta, estb, newest
BEGIN
d:=d+ 1 ; IF d > depth THEN depth := d ;
ma (a +m)/2 ; fma := f(ma) ;
mb := (m + b)/2 ; fmb = f(mb) ;
¢ (b - a)n2;
esta ;s cu ( fa+ Uxfma+ fm ) ;
estb :=c w ( fm + 4xfmb + fb ) ;
newest := esta + estb ;
IF abs(estimate-newest) > error THEN
irec := irec{(a,ma,m,fa,fma,fm,esta,error/q) +
irec(m,mb,b, fm, fmb, b, estb, error/q)
ELSE

. 1rec :=
di=d-1
END (x irec x
BEGIN

d:=0;m:=(a+b)2;c:z(b-a)b;

fa := f(a) ; fm := f(m) ; b := £(b) ;

integral := irec(a,m,b,fa,fm,fb,cu{fa+infmsfb),error)
END (x integral =) ;
BEGIN

: real ;

(IR U ]

newest ;

~—

write(’® ':15);

writeln(’PRILAGODLJIVO INTEGRIRANJE PO S1MPSONU'};

writeln ; error :z 1

WHILE error >» errmin DO BEGIN
countf := 0 ; depth := 0 ; 1

s 1:=0

.
*

izl + 1

int := 4xintegral(f,0,1,error) ;
writeln(i,int,error,pi~int,countf:6,depth:6);
error := error / 2

END

END.

WO NoWN —

PRILAGODLJIVO INTEGRIRANJE PO SIMPSONU

3.083595E+00  1.000000E+00  5.799752E-02 5 1
3.083595E+00  5.000000E-01  5.799752E-02 5 1
3.083595E+00  2.500000E-01  5,799752E-02 s 1
3.083595E+00  1.250000E-01  5.799752E-02 5 1
3.083595E+00  6.250000E-02  5.799752E-02 5 1
3.083595E+00  3.125000E-02  5.799752E-02 5 1
3.121189E+00  1.562500E-02  2.040350E-02 9 2
3.134383E+00  7.812500E-03  7.209718E-03 13 3
3.139032E+00  3.906250E-03  2.560467E-03 17 4
3.141253E+00  1.953125E-03  3.397763E-04 25 6
3. 141458E+00 9.765625E-04  1.348853E-04 29 7
3.141530E+00  4.882B13E-O4  6.2u6567E-05 33 8
3. 141556E+00  2.441406E-04  3.686547E-05 37 9
3. 141565E400  1.220703E-04 2.783537E-05 41 10
. 3.141583E+00  6.103516E-05 9.494371E-06 49 11
3. 141588E+00  3.051758F-05  4.410744E-06 57 12
3.181590E+00  1.525879E-05 2.533197E-06 65 13
3.141591E+00  7.629395E-06  1.B47744E-06 73 W4
3.141592E+00  3.814697E-06  9.236720t-07 B85 15
3. 1415928400  1.907349E-06  3.576279E-07 105 17
3.141592E+00  9.5306743E-07  2.682209E-07 117 18
3.191593E+00  4.7b8372E-07  1.490116E-07 133 19
3.141593E+00  2.384186E-07  8.940697E-08 153 20
3.141593E+00  1.192093E-07 2.980232E-08 185 21
3.141593E+00  5.960464E-08  0.000000E+00 213 22
3.141593E+00 2.980232E-08  0.000000E+00 253 23
3.141593E+00  1.490116E-08  0.000000E+00 285 24
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1.- Podro&je uporabe

matematiénelin-pﬁogramirne rekreacije. - Tu
81 Je mogolZe -1zmi3ljati razli&ne algoritme
dolo¥evanje. magi&nih kvadratov sode in

‘lihe
stopnje,

2. Opié‘programa

Procedura magiceven v»liéti 1 dolofd za kva-’
dratno matriko n krat n. elemente z vrednostmi
1'do. n krat n"in jih razme&%a v -leksiko-
grafskem zaporedju v polje x(1 .. n; 1 .. n),
ko je. n sodo celo Ztevilo, ki ni manjSe od 4 in
oblikuje na ta na&in tkim. magi¥ni kvadrat.

V magi¥nem kvadratu so vsote'elemento?‘polj&bhe
vrstice, pol jubnega- stolpca . in . poljubne
diagonale medseboj enake,” ) AT

RRRRRRRER
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"‘Problematika magi¥nih kvadratov sodi v"podpo;-"
‘&je _
‘za -

' vsoto vse vrsatice,

Procedura magicodd v listi 1 oblikuje
kvadrat podobno kot procedura magiceven,

magidéni
le da

je stopnja n ma;rike»i liha in ni manj3a od 3.

Funkcija magicterm v 1listi 1 izra&una’
s(i,J) magi&nega kvadrata.s(1 .. n, 1
1iho vrednost n, ki ni manj%a od 3. -

.element
.+ Nn) za

Lista 1 vsebuje. 8e procedur =za 1zpls magi&nega
kvadrata kvadr_izpis in proceduro za preizkuﬁa-
nje magi&nosti kvadrata magic_test, - ki najpre}
dolodi magifno vsoto in nato preizkusi na to
-vse stolpce in vse diagona-
le. . o

rabi jo
ven,
matrik in njihovim testiranjem.

Izvajanje programa

Lista 2 prikazuje izvajanje programa. Magidni
kvadrata 1 in 2 sta posledici uporabe procedure
magiceven za n = 4 in za n = 6. Magifna kvadra-
ta 3 'in 4  nastaneta z . uporabo procedure
magicodd za n = 3'in za n. = 5.° Magi&ni kvadrat
5 se pojavi z uporabo funkcije magicterm za n =

~Z glavnim preizkusnim programom liste-1 se'upé-
zadevne procedure in funkcija (magice~.
magicodd in magicterm) z izpisom magi&nih

5. Magi¥ni kvadrat 6 je rezultat uporabe proce-

dure
Je
17.

magiceven za n = 16 in magi¥ni kvadrat 7

rezultat uporabe procedure magicodd za n

Masiéni kvadrati sode in
in lihe stoernde

WITH utils
PALKAGE BOUY maaicl IB

nt CONSTANT - tm 174 o L ‘ -
SUBTYFE d 1S inteser RANGE 1 .. nf :
TYFE wtolpec IS ARRAY (d) OF inteser) ’

* TYFE polde IS ARRAY (d) OF stolpec) -

- nosti (masiéni kvadrat sode stoendie)
TN MO0 00000 00006000060 00 0

PRDLhUURE masiceven (. n lN intenert
%1 -OUT polde ) 18
ar br n2¢ Nn. 19 1nteserl
Beoar ri Hooleanl

FROCEDUhE alpha ( By .d,-at” IN intesers
) ht IN Boolean ) 18
hhe ooleanvv,, )
- BEGIN . - . Lo ) -
hh = hy . o
FOR i INP .. a LOOF
hh t=-NOT hhs '
_IF hir THEN '
x(iXa) 4= nn - a*n + 1 +n -1
ELSE"
x(Ci)Xa) ¢= awn - n + il
END IF# :
END LOOF
“END alphas

1

Naslednda procedura je predmet nade pozor-

Lista

1.

Procedure in programi za generiranje .
. magi&nih kvadratov (nadal jevanje na. drugi str.)
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FROCEDURE beta ¢ m» ar at IN intesers
h¢ IN Hoolean ) 18
hhe FHoolean
BEGIN
hh 3= hp
FOR 4 IN P .. o LOOP
hh = NOT hh?
IF hh THEN
x(iXa) ¢= awn + 1 ~ i
ELSE
x(iXa) tm nn - aw¥n + i¢
END IFs
END LOOFs
END beta?

PROCEIURE samma ¢ oy a» a¢ IN inteser?
ht IN Roolean ) IS
hhe¢ Hooleant
REGIN
hh ¢= hi
FOR 1 INp .. a LOOP
hh 3= NOT hhs
IF hh THEN
x(1Xa) = a¥n + 1 - {9
EL.5E
x(iXa) sw nn ~ an + n - 1 + 1
END IF3
END LOOF 3
END gammab

EEGIN
{¢{start))
N3 9= n/2% nn = nkng
p im (n = (n/4)4)} q tw py) p Im tpues
FOR a IN & ., n2-1 LOOF
beta(lsa~1ra,rds
alohatar,n2-1,artrueds

IF a THEN

x(n2Xa) ¢m nn ~ axn + N2 + 1%
ELSE

xMn2Xa) = an -~ aNn + n2e
ENLt IF»

alehatn2+1,n,a,NOT )¢
q ¢= NOT g8 r ¢= NOT ro
END LOOF 3
alphaC(1,n2-1,n2,NOT » )¢
alpha(n2+2,n,n2,false s
gammal 1,n2-1,n2+1,0 )}
gamma(n2+2,n,n2+1.trueds
qQ tw pp p tw trued
FOR a IN n2+2 ., n LOOF
beta(l,n-a,ara)ds
x(n=a+1¥a) ¢m a#n - a + 1)
betaln—a+2,n2-1,a,true s
IF NOT e THEN
xXn2Xa) = nn - awn + n23
x(n2+1Xa) ¢= akn ~n2 +13)
ELSE
FOR b IN n2 .. n2+1 LOOF
X(bXa) 6= nn ~ a¥n + n ~- b + 1
ENDIN LOOF's
END IF;
beta(n2+2,a~1,a,NOT r )¢
alphatarnrartrueds
q 3= NOT a4 r 9= NOT ro
END LOOF)
FOR a IN n2 .. n2+1 LOOF
FOR b IN n2 .. n2+1 LOOF

IF » THEN
H(pbXa) ¢m a¥n — n + by
ELSE
x(bXa) tw nn ~ a¥n +n - b +1p
END IF
END LOOF

ENLD LOOF 3
IF NOT » THEN
FOR a IN n2 .., n2+1 LOOF
x(n~1Xa) 1= a¥p ~ n2 + N
ENDY LOOF
FOR b IN n2 ., n2+1 LOOF
x(bX n24¢2) tw nend -~ w0 + b
END LOOP s

END IFs
END masiceven)
L L T T T P T T E P ey ey

~~  Tudi ta erocedura Je predmet nade pozorno~
- ati (magiéni kvadrat lihe stoende)
T e Y T T P R A A Y L T

FROCEDNURE masicodd ( nt IN inteser)
x¢ OUT polde ) IS

ir J» kt intesers

EEGIN
FOR i IN L ., n LOOF
FOR 3 IN 1 .. n LOOF
xCLX 3) o= Oy
END LOOF?
END LOOFs
1 = (n 4+ 1)/2% 3 9= ny
FOR k IN 1 .. n¥n LDOF
IF x(i)X 3) /= O THEN
it § ~ 19 3 Vw J - 29
IF 4 ¢ 1 THEN i ¢= i + ns ENN IFs
IF 3 ¢ 1 THEN 3 = § + np END IFs
END IF)y
xCiXJ3d) om kyp 4 = 4 + 13
IF 4 >n THEN 4 1= 1 -~ ns ENL IF
J o= 3o+ 1
IF 3 >n THEN 3 9= J§ -~ n# END IFs
END LOOF3
END masgicodds
e B D0 D36 2 0D D D B 596 D I 06 08 06 D D 6 06 0 96 D46 6 e 3 06 90 00 20 94 04

~=  Tudi ta funkcida Je predmet nade pozornosti
- (maaiéni &len za kvadrat lihe stoende)
won s 3 3 Db I B2 D IE IE DI 3 I B DI I T D IEIE W DE B I I D DD IE D 34 BEIE 366 M DE W M e

FUNCTION masicterm ¢ i, J, n¢ IN inteser)
RETURN inteser I8
by cs integsers
BEGIN
b ¢t 3 - 4 4 (n = 1)¥2% ¢ = 283 - 1
IF b » n THEN '
b ¢= b - nt
ELSIF b ¢ O THEN
b ¢= b + nd
END IF3
IF ¢ > n THEN
Cc t=m € - Nt
ELSIF ¢ (= O THEN
€ = ¢ %+ N
END IF3
RETURN b*n ¢+ c9
END magicterms
e B 06 DI T U B 3696 0 DD I3 U D196 D696 30 D06 06 DI S D60 606 96 08 08 30 5406

FROCEDURE kwvadr_izeis (i, n¢ IN intesery
x¢ IN polie) IS
ke P3 intesers
HEGIN
new--lines
put( "Masiéni kvadrat®)s
put{1,2) put(® = *)
new.line put(” hpY)
new.lines
FOR ¥ IN 1 .. n LOOP
FOR p IN 1 .. n LOOF
put{ x(k Xp),5)
IF o = n THEN new.line¢ END IF$
END LOOF)»
END LOOF»
new.line?
END kvadr._.izpiss

Lista 1. (Nadaljevanje s prejdnje in na nasle-
dnjo stran). Bistvene procedure te 1liste so

magiceven, magicodd in magicterm, pomo¥ni (ozi-

roma preizkusni) proceduri pa sta kvadr_izpls

in magic_test.
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PROCEDURE masic tast ( 1. nt IN intesery .’
X polde) I8 .
aar : bbr c. d- ao 1nteﬂerl'
BEGIN ’ .
b aa t= .0y

 mmmmmmewien [olo&itev masitne vsote -fr———?—— )

FOR c IN 1 .. n'LOOP '
L ‘aa ¥= aa + x(1Xch
' END LOOF)» o

—————————— Freizkus vrstitnih vsot v v e
“ FOR c IN ... n LOOP . :
bb = O3

FOR d.IN 1 .. n LOOF
-bb t= bbb+ x(c)(d)tr
END LOOP! :
IF. bb’ /m aa THEN . ’
put( ‘Kvadrat ni masidenl IR
new.lines '
. GOTO finy
"ENDIFy
END LOOF s ;
m—emomew—=  Freizkus stolenih vsot S me——
. ~ FOR c’ IN 1 .. n LODP .
i . bb = 09 '
} FOR'd IN1-.. v LOOP
. ' bb 1= bb + x(d)(c)ﬁ
Lo T END LOOF .
' "IF .bb /= aa THEN . :
) - put( "Kvadrat ni’ masitenl )
L .. new.line}
{ GOTO finy
(END IFs
END LOOFy  —

e ———— Praizkus diasonalnih VEYY SR C—

bb = 08 e 1= O
FOR d IN 1 ,. n LOOF
bb 1= bb + x(dXd)t
e vtd @ 4 x(d)(n—d+1)ﬂ
_END LOOFs ~ - : L
IF bb /w aa. OR e./= aa 1HEN
put( "Kvadrat ni masiéent’)s-
new_lines
GOTO fins
END IF3

Putl Hasidna veota kvadrata BY) nut(i.Z)b
put(" de *Nn. put(aa-S)l new-linol
{((fin?) nully '
END masic-temt’

m————— Glavni preizkusni PrOBram ————-— ?f——
xl poldei ry 8¢ in@eaerl ’

BEGIN .

 masiceven (4. x)tA .
kvadr.izeis (1, 4y %)

C magic_ test (1, 4, x)

masicevén'(é- x)s )
kvadr.izeis (2, &, X0
magic.test (2, &, x)¢

‘masicodd (3, x)
kvadr_izpis (3, J, x)"
masic_test (3, I, %) 7

masicodd (5, x)
~kvadr_izeis (4, S x)’
masic.test (4, 5, x)1-

FOR r IN 1 .,.'S LOOP
FOR & IN'1 .. % .LOOF' -
x(rX8) tm masicterm(m-r-b)l
ENI LOOFS. :
END-LOOPs -
kvadr_izeis (5, 5, x)v
maglc.test (S, 5, x )0

wasicaven (16, x)f;
“kvadr.izeis (b6, 16, %)) .
magic.test (6, 16, X9

masicodd (17, x)s :
kvadr.izeis (7, 17+ x0
magic.test (7, 17y x)9

"END masicls

Lista 1. (Nadaljevanje s prejJ3njih dveh strani)
Glavni preizkusni program  klife deklarirane
procedure- " in funkel jo magicterm 1n 1zp1§e ‘re-
zultate v obliki liste 2 :

112 8 13
15 4 107 3
14 7 11 . 2

4 9 s 16

" Masiéna.vsota kvadrata 1 Jo 34

',Hasi¢ni kvadrat 2Jw'

v

112 13 . 24 30 31 -

;. 3% .8 17 23 26

.33 .728 22 . 16 .9

4. 270 021 15 10 7 3
32 011 20 14, - 29

-4 .2 18 19 7. ‘3

cadwr

Masilna vsota kvadrata 2-d¢ 111

Mazifni kvadrat 3w

47 3@

’ 9 5 -1
27 e

Masigna veota kvadrata_ildo: 315"

~ Magieni kvadrat 1w L. 0 o

Lista 2. Ta rezultatna-lista, ki se nadal juje -
na naslednji strani, . prikazuje prvih pet magi-~
&nih kvadratov, ko imamo n = 4,'6, 3, 5, 5. fe-
trti 1in peti kvadrat sta doleena z razli&nima
procedurama.in rabita za primerjavo. Ob vsakem
kvadratu- ge 1zpi§e tudi magi&na vsota. e

oL 221 200 14 a . -

_Masiéna vsota kvédra\h'4 Je“,: 'S
Ha!itn& kvadrat % = K .b‘j -
C 11 10 a4 23 17
18,12 & 5 24
25 19 13 7- 1
2 ‘20 20 14 8
15

Masidni kvadrat 4 =

11 10 A4~

23 17
18.- 12+ 6 |5 24
25. 019 13 7 1

9 .3 22 14 15

L4 3 2 16,

Masiéna"vspta’kvadrata 5.3 65
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Magi&ni kvadrat & =

32 209 &4 177 96 145 144
18 47 194 79 162 111 114
238 35 42 179 P4 147 142
20 221 74 77 144 109 116
236 37 204 &9 92 149 140
22 N9 54 187 86 107 118
234 39 202 71 170 103 138
249 232 27 200 185 168 153 120
248 2T 216 §7 184 g9 152 121
10 231 42 199 74 167 106 135
2446 27 214 59 182 ?1 150 123
12 229 44 197 76 16% 108 133
244 27 2 461 180 93 148 125
14 227 46 195 78 163 110 131
242 31 210 63 178 5 146 127
16 225 48 193 80 161 112 129

]
[4]

e
&

]
|34
N (G

Mapitna vsota kvadrata 6 de 2056

Masiéni kvadrat 7 =

137 136 118 100 82 &4 46 28
156 138 120 119 101 83 5 47
175 157 139 121 103 102 84 &6
194 176 198 140 122 104 a4 B84
213 198 177 159 141 123 105 8’7
232 214 194 178 140 142 124 104
251 233 215 197 179 141 143 125
270 2B 234 216 198 180 142 144
289 271 253 235 217 199 161 163

2 273 2w 2[a 236 218 200 182

-

21 3 274 206 255 237 219 201
40 a2 4 275 W7 239 23R 220
59 a1 23 S5 2746 208 240 222

78 &0 42 24 & 277 W 241
97 79 b1 a3 29 7 276 240
116 98 80 62 44 26 8 279
135 117 9 81 63 A5 pivg ?

Masiéna vsota kvadrata 7 Je 2465

128
143
126
141
124
139
122
136
137
119
134
117
132
115
130
113

10
29
48
67
49
883
107
126
145
164
183
209
221
223

242

261
280

97
159

99
157
101
185
1951
1035
104
154
102
156
100
158

98
160

261
11
30

48

70

89
108
127
146
165
184
203
205
224
243
262

176
82
174
84
172
166
a7
868
169
70
171
v

173

83
175
81

&3
191
&7
189
161
70
186
73
72
183
75
188
68
190

192

245
264
283
13
32
51
o3
72
21
110
129
148
167
186
188
207
226

208
850
206

196 -

o3
203

55

S6
201
a8
198
60
205
61
207

49

227
244
245
284
14
33
395
54
73
92
111
130
149
168
187
189
208

- 33
223
211
34
220

218
a1
40

L2135

213
45
222

224

209
QWA
247
266
285
15
34
36
o9
74
- 93
112
131
150
1469
171
190

240
226
19
237
21
235
23
24
233
26
230
28
228
30
239
17

191
210
P9
248
267
286
16
18
37
Sé
73
94
113
132
151
170
172

[ 3]
>
-

)
4]
3

¥
u
i COO0MNIMDLL

[
o

173
192
211
230
249
268
287
17
19
38
57
746
%
114
133
152
154

155
174
193
32
a3y
200
259
288

20
39
€8
77
946
115
134
153

Lista 2. (Nadaljevanje s prej3nje strani) Ta
del liste prikazuje 3e primera magi&nih kvadra-
tov za n = 16, 17, Iz teh kvadratov je razvidna
metoda razmeflanja elementov kot zaporednih
vrednosti od 1 do n X n. Ta razme3&evalna meto-
da je razlidna za sodl in 1ihi primer.




- NOVICE IN ZANIMIVOSTI

Podjetje Microsoft je napovedalo prvo izvedenko
jezika Lisp za svoj
To pa pomeni, da bo mogo&e probleme umetne in-
teligence (podrodje izvedenskih sistemov in
prevajanje naravnih jezikov) refSevati tudi =z
pikroraéunalniki, kot so IBM PC in njemu podob-

ni. Novi paket bo imel oznako

muLigp-82
Artificial Intelligence Development System

in bo naslqdnik paketa mulLisp-80 za
mikrorad&unalnike. :

osembitne

Podobno kot so omejene obstojele izvedenke za
uporabo jezika Prolog na mikroradunalnikih v
okviru problematike umetne inteligence, tako bo
omejena tudi izvedenka mulisp-82 v svoji zmog-
ljivosti. Tako bo mulisp-82 v glavnem zanimiv
za univerze in raziskovalna podjetja. Vendar se
bo z uporabo téga jezika lahko znatno razsirila
metodologija umetne inteligence med strokovnja-
ki in amaterji. ‘
P

Podjetje Microsoft se je dokon&no odlofilo, da
zafne osvajati trZiZ%e umetne inteligence s
svojimi programskimi izdelki. Zato se dogovarja
z drugimi podjetji za izdelavo in pravice na
podro&ju razpredelni®nih pol pri razvoju izve-
denskih sistemov (paket ExpertEase podjetja
Export Software). Paket ExpertEase je program-
ski generator za gradnjo malih izvedenskih
stemov na 16-bitnih mikroradunalnikih.
naj bi bil namenjen predvsem poslovneZem in
manj akademikom, torej tistim, ki delajo na po-
dro&ju finan&nega inZeniringa in finan&nega po-
slovanja.

si-

Paket ExpertEasy je mogoZe uporabiti na ibmov-
skih osebnih rafunalnikih, njegova cena pa je
1500 funtov. Podjetje Export Software bo kmalu
izdalo demonstracijski paket s ceno 100 funtov.
Pri vsem tem pa je bilo precej dvomov, da bi se
tak paket lahko uporabljal na raZunalnikih’ tipa
IBM PC. ' o
A.P.Zeleznikar

Kdaj smemo re&i,
ski, da je podoben osebnemu rafunalniku IBM PC,

da ima zdruZljivost z IBM PC? Katera so.mini-
_malna merila, ki to zdruZljivost zagotavljajo

operacijski sistem MS-DOS.

Ta paket -

da je osebni raBunalnik ibmov--

79

" (pravzaprav
mu)?

1ljivost z IBM PC.

pribliZujejo raunalnik ibmovske-

S pojavom ralunalnikov tipa IBM PC in IBM XT je
nastal industrijski standard, ki se mu poskuSa-
jo prilagoditi Stevilni proizvajalci (posnemo-
valci ibmovskih sistemov). V primerih pribliZe~
vanja standardom se vselej vpraBujemo, kako in
v kak3ni meri so.posnetki zdruZljivi z IBM PC.
Odgovor na to vpraSanje je dolofena materialna
in programska oprema, ki obstaja za dololen
ibmovski posnetek. Podjetje Award Software v
ZDA je razvilo posebne programe, s katerimi se
ugotavlja stopnja zdruZljivosti z IBM PC.

Slika 1 prikazuje arhitektonski model za IBM PC
in IBM XT. Ta model je sestavljen iz &tirih
ravnin: )

-- materialne opreme

-- niZjih podpornih rutin (ROM BIOS)

-- programskih vmesnikov za VI naprave
sistema PC-DOS (ibmov BIO.COM)

-~ operacijskega sistema PC-DOS (ibmov
(DOS.COM)

Ce je materialna (aparaturna) oprema popolnoma
ibmovsko zdru%ljiva, je mogo&e na radunalniku
uporabljati ibmove ROMe in ibmov DOS. Vendar je
z avtorskimi pravicami podjetja IBM ta metoda
prepovedana in posnemovalci ibmovskih osebnih
radunalnikov morajo imeti svoj ROM BIOS (osnov-
ni VI sistem v ROMu), ki se mora dovolj razli-

kovati od ibmovega, hkrati pa mora zagotavljati
identidno povezavo kot ibmov ROM BIOS. Tako je
mogole implementirati modul-I0.SYS za operacij-
ski sistem MS-DOS, ki pa mora biti dovolj raz-
li%en in mora zagotavljati povezave, ki so

~identilne za PC-DOS. -

Tri podro&ja zdruZljivosti so tako bistvena:
materialna oprema, ROM BIOS in povezave za PC-
DOS. Materialna oprema mora biti sestavljena iz
dolo&enih komponent (integrirana vezja 8088,
8259, 8255, NEC 765 itd.), VI vrat in povezav

med integriranimi vezji. ROM BIOS zdruZuje os-
novne programske rutine za VI in organizira

materialno opremo v ustrezno upravljano obliko.

_ROM BIOS za IBM PC in za IBM XT je enoopravilni

in enouporabni3ki pripomo&ek za VI. éeprav se
uporablja prekinitveni mehanizem, se hkrati iz-
vaja en sam proces (edina izjema se pojavi pri
Easovni3ki prekinitvi). PC-DOS je ibmova izve-
denka Microsoftovega MS-DOSa.

imajo
zdruZ-

Na trgu je vrsta mikrora&unalnikov, ki
izredno dobro materialno in programsko
Ti proizvodi so:

Columbia
Compagq
Corona

Eagfe
Mitsubishi
Stearns
Seequa
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prekinitve za diskovniloperacxjski sistem
(DOS), naslovi 020H do 027H

F programaki r programski r programski
vmesniki za vmesniki za vmesniki za
diskovne tipkovnico in komunikacije,
naprave prikazovalnik tiskalnik in
————————————— - b e - ——— - ol uro
[ I _______
krmilnik upo- video pomnil- Zasovnik,
gljivega in nik, video- serijeka in
krmilnik tr- krmilnik, paralelna
dnega diska vrata tipkov- vrata
--------------- nice T T L P

diskovni operacijskl sistem (DOS) je lahko
zbirka IBMDOS.COM ali zbirka MSDOS.SYS

naprave diskovnega operacijskega sistema so
zbirka IBMBIO.COM ali zblrga 10.8YS

podsistemi materialne opreme

Slika 1. Arhitektonski model osebnega ralunal-
nika IBM PC in IBM XT

Tabela 1. Glavne materialne komponente osebnega radunalnika IBM PC

Pri ugota&lJanJu zdrufl jivosti moramo preizku-
siti, . kak8na so uporabljena integrirana vezja
in uporabljeni naslovi VI vrat. Tabela 1 pri-

kazuje podatke za IBM PC _in IBM XT.

Materialna =zdrufljivost z IBM PC zahteva, da
obstajata monokromati&ni in grafi&ni pomnilnik
na ustreznih naslovih in da imata znakovni 1in
atributski (pixel) pomnilnik identiZno organi-
jzacijo. Pri tem je potrebno preveriti operacije
iz integriranih vezij, tako da Je ustrezno in-
tegrirano vezje prisotno na ustreznem VI na-

______________________________________ e ——————
Integrirano vezje VI naslovi Uporaba
Intel 8088, 8086 Osrednji procesor
NEC 765 3F4H, 3FSH Krmilnik upogljivega diska
Vmesnik 74LS 3F2H Sekundarno krmiljenje upogljivega diska
Intel 8255 60H do 63H VI vrata za zvoZnik, tipkovnico, za konfiguriranje
' ra&unalnika, za usposobitev preizkusa parnosti RAMa
Intel 8253 40H do 43H Ura realnega &asa, fasovnlika zvoZnika, zahteva za
DMA pomnilni¥ko osveZfevanje
Intel 8237 O0H do OFH DMA krmilnik
Vmesniki 74LS B80OH do 83H Registri strani pri DMA
Intel 8259 20H, 21H Prekinitveni krmilnik
Vmesnik 74LS QAOH do OAFH Krmiljenje NMI
Trdni disk 320H do 32FH Krmilnik trdnega diska (vinlestrski disk)
Intel 8255 378H do 37AH TiskalniSki krmilniki
3BCH do 3BEH
278H do 27AH , ‘
National 8250 2F8H do 2FEH Seri jsko komunikacijsko vezje
3FBH do 3FEH
Vmeeniki za 3DOH do 3DFH Barvnigrafi®ni krmilnik
Motorola 6845
Vmesniki za 3BOH do 3BFH Krmilnik za monokromati&no prikazovanje
Motorcla 6845 :
_____________________________________ U
slovu. Prikazovalni pomnilnik ge preizkusi

tako, da se ustrezni vzorec vetavi neposredno v
video pomnilnik in se opazulje,

Kadar Zelimo uporabljati prekinitveno delujole
operacljske siasteme za IBM PC, kot so npr. ONX,
Concurrent CPM-86 {td., mora bitt gornjt pre-~

izkus veljaven, ker je sicer potrebno dobiti
posebne izvedbe teh operacijskih aistemov.

VI (sistemsko) vodilo in Zasovne oblike na tem
vodilu se lahko preizkusijo z uporabo komerci-
alno dobavljivih vti¥nih plo3&, ko se ugotavl ja
njihovo delovanje. Razen tega bi lshko opazova-~
1i Zasovne signalne slike tudi z logi¥nim ana-~
lizatorjem ter Jih primerjali s signalnimt
slikami na IBM PC ali IBN XT.
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" Zdrufljivost ROM BIOSa’

_tipa ,povézav.l
(in.tudi najbolj&i) je z

V _ ROM_ BIOSu imamo dva
_'pogost “nalin povezave
 uporabo programskih prekin1tev Drugi

“la’ RAMa,. ‘ki ga uporablja ROM - BIOS (to pa ni .

.:‘priporoéljivo)

 2 lzliuEno uporabo programskih prekinitev do-
bimo raunalni sistem, ki bo pravilno
. za zelo'éiroksspektqr'progrqmske qpreme
Stevilo posnemovainlh<'raéunalnikov za IBM PC
deluje na ta nalin uspedno celo pri 'drugaéni
V1. organizaciji in =z drugaénimi 1ntegrlrﬂn1ml
. vezii, kot jih ima IBM rCc. : : .

'Najpélj.A:’

tip pove- .’
© .zave ‘Je .z nepoﬁrednim naslavl janjem tistega.de-

deloval -
Vellko .

'“_Tabela 2 vsebuJe aeznam programskih prekinitevﬁ

" ki 8o predvidene za ROM. BIOS-'v IBM PC.
,gramske preklnitve .80V registre poaredovani
.parametri all .pa. se uporabijq
.. vektorji za drugofpéramgtre.

‘Glavne funkcije v ROM BIOSu,
‘programski - paketi, 'so” prekinitve -‘za
'disk. tiskulnlk, komunikacije. tipkovnico, -
aovnik in za druge naprave. Te: povezQVJ

video,

.. XT Technical Reference Manual
ROM BIOS v dodatku A) S

"V1deo prekinltev (heksadeclmalno 10)
'a_ 15 funkcljami. ki 80 namenjene
. prikaaovanJu, naalavlJanJu kurzorJa,' povra;ni
povezavi avetlobnega peresa, pomikanJu, . tele-
printerukemu izhodu,
‘mu branJupisanJu. grafifnemu branjupisanJu in -
"paletni 4n barvni izbirf.’
pounetkov IBM PC. je te

probleme -
. razrediila. R

zadovoljivo

.'DiskoVna

- preKinitveni

razpolaga’
zaslonakemu‘

znakovnemu ' in aCributivne—f

prekinitev (heksadecimalno 13) razpo—V

" Te. pro= -~

ki jih uporabljaJo s
Eg__u 
1o opiéj

“sane v dokumentactji IBM Personal Computer in v . )
(tam Je lista za . .

Ve&ina proizvajalcev - -~

laga 8 5 funkcijami .za upogllee diske in ‘g 14

funkcijaml za trdne diske.
" za .trdne diake‘uporablja IBM v proizvodnjl in
pri dlugnostlénemu preizkuﬁanju, tako- da te
. funkcije niao vliuEene v Bplodne
-pakete.
parametriéne tabele pri -
. venih wvektorjih _1EH in 4lH. '
‘tabele.- ki °'se nahajajo v ROMu all vy
. kler .
. Etevilu. -sektorjev na atezi..

'disku 1td.‘f_ '

prekinit-
"RAMu  ‘in

§tevllu~

»B{qtvené nezdru!lj1voat
lahko™ izvira fz poveéanih pomnllnih
upoglfivih diskav (v prlmerJavi P IBM PC).

sistemi- imajo svoje Easovne oblike- “in
Jajo -druga¥e kot 18M pCy "~ zato se.
zgodi,

‘nizem  za kopiranje. zbirk.
Drugo bistveno’ podroéje

' aporoéanje'jnapak Kopirno zaS&itni

vpovzroéaJo kode ‘napak

PC,

. gaéna.

_npr..

ki velja'za IBM PC.

Tfakalﬁiﬁkd prekinitev
polaga s 3 funkcijami za téi:paralelnq

vrata,
;Komunikacijska prekinitev- (14H) ima 4

programske
. Prekinltve .za upogljive- in trdne diske'
*‘uporabl jajo-

se’ nahajajo podacki za pogon motorjev.kzp'
stez ‘na.

raEunalnika z IBM PC.

obsegov”:.
Taki
_odgovars -
“lahko
da preneha delovati lbmov zaf8itny meha-‘f'”

"Funkcije od 9 do 147 ]

To' 8o, kazalci'»v"

.nezdrufljivosti. . Je . -
mehanlzmii
ki se Bporodajo na IBM.
na’ druglh s&atemlh pa 8o ta’ sporoElla dru— :

(heksadec{malnb'l7) raz-'’

funkcije -

'Tébela 2.

0 'eljenJe z niélo iz aoassoas

1 " Enojni korak (pri DEBUG) o
2 .. - 'Nemaskirna parnoatna napaka

3 . 7 .'ToZka prekinitve (prt DEBUG)
4 * -~ Prestop® . ) ’

5 “.Pisanje na- zaslon A
6-7 _ . Rezerviranc B

8-0FH - Prekinitev fz B259

10H Video piekihltev. 15 funkclJ
11H :1PP3511k8V5 za :naprave

12H . ‘Obseg" pomnilnika o :
13H, .DisKovna prekinltev. 16 funkclJ

,?za upoglJivi ln 14 funkcij za

S .trdni disk .~ "

14H .. "Komunikaci §ska. prekinitev.

] S ‘LA, funkclJe' ’

150 - . "Kaseta: . : e
J16H. . J.Tipkovniéna prekinitev.»3 funk--
R . dije. S
17H - j_Tiskalniﬁka prekinitev. 3 funk=

¥ R . etje : :
:iBH. ‘Oanovni vatop v. ROM
fron .fNavezovalni nalagalnik‘h.' o
RBYY V . Prekinitev éasa dneva, 2'fdnks.
R Coeidt ' .
"1BH | ) Prekinitev zaradl prekanene
s tipkovnlce -
1CH - Easovniﬁka preklnitev (bitje)
1DH '»Kazalec v, parametrléen Beznam .za
S _video lnicializacijo."
1EH . . Kazalec v seznam- diskovnih para-
‘metPOV“ s
1FH” _,Kazalec. za grafléni znakovni
. B : ,vzorec'
{ 20H-3FH- ' Prekinitve .DOS
40H - ‘Preusmeritev diskovne preklnltve
- nza sisteme s trdnimi diski’
41H ',VKazalec v aeznam parametrov zu
RET © 7 trdni disk > - . S
42H-FFH . ;'Rezervlrano ali uporaleeno za |
e prekinitve DOSa, Basfca all za -
uporabniﬁke prekinltve

" . na ‘atanja in-vrnjent kodx.
L(11H
urazpolo!lJivega pomnilnxka. -

.ibitja'ure (tiktakanje).
- tordt

Uporaba preklnltev za ROM BIOS‘

raéunalniku IBM PC

,za dvoje aerijskih komunikacijskih vrat.5 

PodroéJe
nikov . od IBM PC Ja prekinitev za. obdelavo -
‘Kovnice’ (16H). Tu- 80 pomembna notranja’ pomlkal-
. Prekinitve .naprav

-12H) aporoéaJo tip naprave in -obseg

(ICH)”naataJéjo zaradi

Drugi prekinitveni vek-
.8e’ uporabljajo v povezavt 8 krmslnlkom
potem

Casovhiakb prgkinitve

8259.
pr{‘daljenju z_ntf.

'-f Preizkus zdruﬁljivoati s PC-DOS L

Véélné.programsklh pakétov, ki ne naslavlja'néé
"posredno zaslona ali ne uporablja ANSI izogibo-

valnih (escape) zaporedij za naslavljarje za-

" slona, uporabije standardne funkcijske klipa'zé”f

KX naJveéJim odatopanJem mikroraﬁunal-ﬁ‘”
Ctip-

‘ ‘g0’ tu Be. prekinitve zaradi pasti."'
- za enani korak (po ukazih),
’vélo in za zaalonski zapis.



MS-D0S. Ce paket ne uporabljs funkcijskih tipk,
se verjetno lahko 1izvaja na vsakem MS-DOS
stroju (rafunalniku). Vendar velina, paketov za
IBM PC potrebuje zaslonsko naslavljanje in kode
funkcijskih tipk. T1i paketi uporabljajo video
programsko prekinitev kot najniZjo obliko pove~
zave (8 preizkusom naprave) in uporabljajo
standardne MS~DOS klice. - e posnemovalni ra&u-
nalnik podpiras video pbvezavo. znakovno zaslon-~
sko abecedo in kode funkcijskih tipk, potem bo
lehko 1izvajano na posnemovalnem radunalniku
veliko Btevilo programskih paketov za IBM PC.

Potencialno podroZje nezdruZljivosti je 1lahko
nesposobnost branJa>1n zapisovanja na upogljive
diske z ibmovim formatom. Ti formati imajo 48
stez na colo (mera je tpi in pomeni tracks per
inch), 8o eno- in.dvostranski in z osmimi in
devetimi{ wmektorji na stezi, Ta nezdruZljivost
se lahko pojavi zaradi diskov s 96 tpi, ko ni
mogofe zapisovati na diske z 48 tpil all zaradi
negposobnosti branja 8-sektorskega formata.

Nadaljna nezdruZljivost se lahko pojavi pri
trdnih diskih, ki imajo ‘drugano delitev diska

kot Jje pri IBM XT. IBM XT dovoljuje najved 4
razli&ne navezljive diskovne delitve (partici-
Je). Vesak operacijski sistem lahko uporablja

eno samo delitev. Tako lahko trdni disk vsebuje
particije 2za DOS, CPM-86 inali Concurrent
CPM-86.

. o
Preizkus zaslona temelji na znakih, ki Jjih naj-
demo v IBM Technical Reference Manual, dodatek
C.

A.P.7eleznikar:

momRnesEscosSoossSossEsssSEsSoSoCCuEusESnoosS=aos
= Kako si zgradite ibmovaki PC? =
L S et L ]
Podjetje Handwell Corp, " 4962 El Camino Real,

Los Altos, CA
gradnjo ibmovskega PC.
ima tele znalilnosti:

94022 nudi vrsto modulov za samo-
Mati&na tiskana ploBZa

-~ procesorja 8088 in 8087

-~ prekinitveni krmilnik 82594

-~ DMA krmilnik 8237

-- dva 28-no¥i&na ROMa

~~ ogem raz8iritvenih vtiZnih ploB&
-- na mati&ni plod¥i ni RAMa

Cena gole (prazne) plod&e je § 69, cena plo#&e
8 pricinjenimi podnoZji za integrirana vezja,
uport, kondenzatorji, prikljudnicami, krisetali
in tranzistorji pa 4 199. Cena pripadajo&ih
integriranih vezij je $ 199,
na plo&%a z integriranimi vezji brez ROMov pa
ima cenoc 4 399.

véiéne
potreben

K matidni plo¥&i je mogo&e dokupiti &e
plo#%e. Za osnovno konfiguracijo je
RAM, VI vrata, krmilnik upogljivega diska,
napajalnik in Se kaj. Vee te in druge module Jje
mogo8e dokupiti po relativno zmernih cenah, in
slicer: do 256k RAM + 2 serijskih vrat + 1 para-

prelizkufiena tiska-

lelna vrata + ura realnege &asa (cena ¢ 249);
krmilnik za upogljive diske (cena 4169); krmil-
nik za trdni disk ($ 299); modul za barvno gra-
fiko (¢ 219); monokromatilni, barvni in grafi-
&ni modul (§ 329); 100W napajalnik (4 169);
barvni RGB monitor (% 449).

A.P,2eleznikar

FE I L R iRt i 2 R 2 R A B B R R-R R 3-2 R L R -R-F-2-2-3
= Ali je peta ralunalniBka generaci ja s
= %e pred vrati ? =
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‘Da bo stvar jasneja %e na samem zaletku:

Peta rafunalniika generacija
je nova tehnolodka generacija

Danasnje aplikaclije umetne inteligence na ralu-
nalnikih &etrte generacije nimajo bistvenega
vpliva na razvoj osnovne tehnologije pete gene-
raclije. Splofina zabloda je, da bo sama metodo~
logija wumetne inteligence razrelila bistvene
probleme nove tehnolofike generacije. &e je pri
razvojJu nove generacije potrebna nova &lo-
vekova inteligenca, to ¥e ne pomeni, da je to
prav umetna inteligenca in samo te vreste inte-
ligenca. Kaj pa Jje z novimi fizikalnimi in teh-
noloskimi proizvodnimi procesi, ki bodo potreb-
ni za izdelavo novih integriranih komponent ?
Ka) je pri tem bistveno, zakaj in kako ?

Amerifani se jezijo, da mo Jim Japonci wvzell
idejo pete generaclje in da Jjo jim zdaj spre-
menjeno prodajajo nazaj. Ameri&anom izgleda, da
se zgodovina ponavlja: to kar so doZiveli na
podrofju televizijske, stereo in avtomobilske
tehnike, se sedaJ ponavlja 2z rafunalnifiko
tehniko. Pojem raunalnidkih generaciJ je star
in enostavno razumljiv, Prvi ralunalniki so
bili narejeni z elektromehanidnimi releji 1in
elektronkami, Konec petdesetih let so Be poja-
vili tranzistorski rafunalniki in raZunalniki z
elgktronkami so postali zastareli in nesodobni.
Tl stari rafunalniki so tako postall prva radu-
nalni8ka generacija, tranzistorski rafunalniki
pa druga generacija.

Sredi Bestdesetih let so se tranzistorji zale-
11 umikati prvim integriranim vezjem in ibmovi
sistemi 360 so bili glasniki tretje ralunalni-~

"Bke generaci je. Znatno povefana integracija
vezl) Je imela za posledico pojav Zetrte ralfu-
nalniske generacije (npr. sistemi IBM 370,

mikroprocesorji, mikrokrmilniki, pomnilna

vezja). Po etrti raZunalniBki generacijt pa je
bila najavljena na doka) umeten nalin peta ra-
Sunalniska generacija, torej nekaj, kar se Ze
ni pojavilo in za kar se niti natanZno &e -ni
vedelo, kaj naj bi to bilo.

Ko 8o Japoncl zalell akcijo za razvoj pete ge-
neracije, Jje bilo jasno, da je bila tehnolo#ka
generacijska veriga na dolo&en nalin prekinje-~
na. V deklaracijo pete generacije je vastopila
kot najbolj bistvena komponenta umetna inteli-
genca, vpralanje nove tehnologlje pa js ostalo
‘nekako obrobno in samo po sebi razumljivo: takeo
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Zunalniki. Le na ta nafin bi bilo mogofe refe-
vati Kkompleksne ﬁrobleme dovolj hitro, 8 hi-
trostmi, ki imajo prakti¥no vrednost. V tem pa
se skrivajo novi tehnolo#ki problemi, za katere
.ne dbstajajo danes niti zadovoljivi algoritmi
(razbijanje procesov v dovolj veliko &tevilo
paralelnih procesov in njihovo sestavl janje).
A.P.Zeleznikar
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Ibmov PC AT

LI ]

Ko bo na razpolago ve¢ podatkov, bomo v eni od
naslednjih #tevilk Zasopisa Informatica podrob-
neje opisall osebni rafunalnik PC AT. Zaenkrat
81 oglejmo 1e njegove osnovne specifikacije,

Tri leta po uvedbi rafunalnika IBM PC se je
pojavila njegova izboljZava z oznako AT (Advan-
ced Technology). Ta radunalnik vsebuje mikro-
procesor 80286 (s taktom 6 MHz in z 2- do 3-
krat vi%jo zmogliivostjo kot PC), diskovno
enoto z upogljivim diskom 2a 1,2 M zloga, vin-
testrski disk za 20 M zlogov (kot opcijo), 1iz-
boliSano in raz3irjeno vodilo, ki je zdruZlji-
vo 8 starim vodilom (dve priklju&nici za wvsako
vtiéno tiskano plo3&o: ena za staro in dve za
plo3&o novega tipa), bolj uporabno novo tipkov-
nico itd., IBM je najavil tudi novo izvedenko
operacijskega sistema PC DOS 3,0 z manjSimi 1z~
boljBavami in z mreZno podporo, vendar brez
lastnosti vedopravilnosti (multitasking). v
prvli &etrtini leta 1985 bo IBM uvedel TopView,
tj. operacijsko okolje, ki omogola velopravil-
nost ‘za ceno § 149 in posebno izvedenko opera-
cijskega sistema Xenix (Unix System 3) za pro-
cesor 80286 z zmogljivostjo velopravilnosti in
veéuporabnosti (multiuser).

Cene teh novih izdelkov 80 izredno konkuran&ne.,

"Osnovna cena za IBM PC AT brez vinlestrskega
diska je g 3995, Delovni sistem v tkim. Byte
konfiguraciji (dve diskovni enoti, 256 k zlogov
RAMa, prikazovalnik, barvna podpora, vmesniki
in DOS) ima ceno okoli g 5700, 2Za standardno
Byte konfiguracijo z vinlestrskim diskom za 20
M zlogov pa je cena okoli g 6700,

Sistemska enota -

o o e e e i

Sistemska enota. je za kak8no colo (2,54 cm) de-
belejsa od PCja. Diskovne enote imajo poloviéno
vidino in so sivkasto rjave barve, Na sprednji
strani Jje tudi vklju¥itveni kljudavnica (kot
pri avtomobilu).

Bistvene spremembe so v notranjosti sistema.
Najprej je tu mikroprocesor 80286 & taktno fre-
kvenco 6 MHz, Ta procesor je pravi 16-bitni
procesor in ima napredne zmogljivosti za uprav-
ljanje pomnilnika do 1 G zloga (G za giga).

Procesor 80286 lako deluje v dveh naé&inih, &
operaciiskim sistemom PC-DOS deluje v "realnem
naslovnem" na&inu, - v katerem emulira tako pro-
cesor - 8086 kot 8088 ibmovega PC., V tem na&inu
ima 80286 le ncposreden dostop do sistemskega
pomnilnika z obsegom 640 k zlogov. V drugem na-
&inu z operacijskim sistemom Xenix pa ima 80286
dostop do 16 M zlogov fizidnega pomnilnika.

IBM zagotavlja, da je AT 2~ do 3-krat hitrej¥i
od PCja, Glede na taktno frekvenco je ta sistem
dejansko hitrej3i za 25%, nadaljno 40%-no pove-
%anje pa nastane zaradi 16~bitnega podatkovnega
vodila, Konkreten preizkus je pokazal pohitri-
tev za 150%, kar je 2,5-krat hitreje kot PC.

uouon

Minimalni obseg pomnilnika je 256 k zlogov, ma-
ksimalni pa 3 M zloge (pri uporabl petih raz8i-
ritvenih vti¥nig plo%& s po 512 k zlogl).

Diakodne enote

N L

AT uporablja nov tip diskovnih enot 8 po 1,2 M
zloga. Te polvisoke enote doseZejo to gostoto s
posebnimi diski pri 96 tpi (tpi je track per
inch, tj. #tevilo stez na colo) v primerjavi z
48 tpi pri PCju in s 15 sektorji na stezo name-
sto z 9 sektorjil na stezo pri PC-DOS 2.0, Te e=-
note lahko preberejo standardne 360 k zlogovne
diske.

V ATju je dovolj prostora za dve tak3ni enoti.
zaradl zdrufljivosti s PC je mogo&ec instalirati
standardno 360 k zlogovno diskovno enoto
namesto druge diskovne enote.

K dvema diskovnima enotama za upogljive diske
je mogole dodati vindestrskil disk obsega 20 M
zlogov. Ker je vi¥ina te enote polovi&na, jo je
mogode instalirati namesto enote za upogljivi
disk v sistemsko ohi&je,

Druga materialna oprema

RazZiritveno vodilo v AT omogola dolo&eno zdru-
Zljivost 2z vodilom PCja, hkrati pa se lahko
uporabijo tudi razfiritvene vtiéne plodle, ki
uporabljajo dodatne podatkovne in naslovne 1li-
nlje procesorja 80286. Novo vodilo je povezano
na dve logeni prikljuénici, in sicer na 62-~no~
Zi¢no (IBM PC) in dodatno 36-noZfiéno za 6 vti-
&nih plo¥&. Dve vti&ni plo#&i pa lahko imata le
po eno 62-no%i&no prikljuénico.

AT je mogofe na sprednijl strani zakleniti (iz-
kljuditi in vkljuditi) s kljuZem. Tako se za-
klene tudi tipkovnica, med tem pa se lahko iz~
vaja dolg program alil pa je sistem vkljulen v
mreZo. AT ima serijske in paralelnc vmesnike na
vti¢nih * ploStah, 1Ima tudi uro in koledar (v
CMOS vezjih)., Posebno stikalo na matidni plos&i
gove sistemu, kak3en prikazovalnik je priklju=~
en.

Operacijski sistem PC-DOS 3,0

PC AT deluje z izboljSanim operaciiskim siste-
mom PC-DOS, ki nosi oznako 3.0 in upolteva ar-
hitekturo ATja, Pri prvi uporabi sistema s PC-
DOS 3.0 se mora . uporabiti zadetna (zagonska)
rutina, prek katere se definira 8tevilo diskov~
nih enot, obseg pomnilnika itd. in ta informa-
cija se shrani v poscbnem CMOS pomnilniku (ki
je trajno vkljuen podobno kot ura). Ti podatki
se upoStevaju pri vsaki vkljuditvi radunalnika,

PC DOS 3.0 podpira visoko zmogljive enote za
upogljivi disk (1,2 M zlogov na enoto) za stan-
dardne eno in dvostranske diskete ter enega ali
dva vindestrska diska., Ti diski se lahko upo=-
rabljajo v razli&nih kombinacijah, Visoko zmog-
ljive disketne enote shranijo 600 k zlogov na
eno stran diskete, 1in sicer na 80 stezah s 15
sektorji na stezo. Stirje novi ukazi (Format,
Backup, Diskcomp in Diskcopy) podpirajo te vi-
sokozmoglijive enote. Ukaz Backup omogo&a sele-
ktivno shranjevanje v treh kategorijah:

-- shranjevanje zbirk, modificiranih po zadnjem
shranjevanju

- ?odajanje novih zbirk na shranjevalni disk
n

~- shranjevanje zbirk, modificiranih po dolo&e-
nem datumu

Eden najprivla&nej®ih novih ukazov je Device,
ki omogola instalacijo virtualnih diskov. Tak-
8nih 24 virtualnih diskov, ki se imenujejo tudi
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Zaslonski terminal PAKA 3000

je racunalni$ka vhodno/izhodna
enota. Terminal je zasnovan na
mikroprocesorski tehnologiji in ga
lahko izpopolnimo in usposobimo
za opravljanje zahtevnejSih
nalog. Je enostaven, vendar z
lastnostmi, ki olajsajo delo in
izbolj$ajo komunikacijski odnos
rac¢unalnik-&lovek.

=l
Tipkovnica

Podobna je tipkovnici pisalnega
stroja in je lo¢ena od ohi$ja
monitorja. Z njim jo povezuje
kabel, dolg 1,50 m, ki dovoljuje
postavitev monitorja in tipkovnice
v razliéne poloZaje. S tem
doseZzemo zorni in delovni kot
Na tipkovnici so posebne
funkcijske tipke za prenos
kontrolnih znakov, ki krmilijo
delovanje terminala. Skupina
Stevilénih in funkcijskih tipk,
oblikovana podobno kot pri
kalkulatorjih, sluZi za vnasanje
numeriénih podatkov in uporabo
programskih operacij na
terminalu. Na tipkovnici je 8
indikatorjev, ki dajejo operaterju
informacijo o delovanju terminala
in sluZijo za odkrivanje napak.

Zaslon

Ena od prednosti zaslonskega
terminala PAKA 3000 je, da lahko
prikazuje porodila v dveh
formatih: po 80 in 132 znakov

v vrstici. 132 znakov'v vrstici
omogoda.zapis porodil, ki so
standardno generirana v formatu
Za tiskalnik in neposreden prenos
iz zaslona na tiskalnik brez
preoblikovanja. Pri drseem
pomiku (SMOOTHSCROLL)
lahko operater kontrolira podatke
pri visokih hitrostih prenosa.

S tipko NO-SCROLL pa lahko

- izpis kjerkoli ustavi in ga s

pritiskom ponovno sproZi. Zaslon
lahko logi¢no razdelimo tako, da
se del 24-vrstiénega zaslona
odvija lo¢eno. Podatke lahko
vpisujemo na enem in
izpisujemo na drugem delu
zaslona, kar je ugodno za
programerje in operaterje.

S pritiskom na tipko SET-UP
operater nadomesti vsebino
zaslona s standardno sliko
(SET-UP). S pomodéjo te slike
lahko izbere Stevilo znakov

v vrstici, doloci svetlost zaslona,
nastavi tabulatorje, izbere
prenosne hitrosti in druge
lastnosti terminala (npr. svetlo
ozadje na zaslonu, obliko
zaslonskega kazalca, mejni
signal).

Ekranski terminal PAKA 3000 je
radunarska ulazno/izlazna
jedinica. Terminal je koncipiran
na tehnologiji mikroprocesora te
ga moZemo usavrsili i osposobiti
za sloZenije zadatke. lako je

jednostavan ima karakteristike

koje olak$avaju rad i poboljdavaju
komunikacijski odnos Covjeka i
radunara.

/

Tastatura p

Tastatura je nalik na tastaturu
pisadeg stroja i odvojena je od
kudista monitora s kojim je
povezana kablom duZine 1,5 m
koji dopusta postavijanje
monitora i tastature na razliite
nadine. Time postizemo najbolji
kut gledanja i rada. Tastatura ima
i posebne funkcijske tipke za
prijenos kontrolnih znakova koji
upravijaju radom terminala.
Skupina numerickih i funkcijskih
tipki oblikovana je slicno kao kod
kalkulatora te sluzi za uno$enje
numeri¢kih podataka i
programske operacije na
terminalu. Na tastaturi postoji i 8
indikatora koji informiraju
operatera o djelovanju terminala
i sluZe za otkrivanje gre$aka.

Ekran

Jedna od prednosti ekranskog
terminala PAKA 3000 sastoji se
u-tome $to moZe prikazivati
poruke u dva formata: sa po 80 ili
132 znaka z retku; 132 znaka

u retku omoguéuju biljeZenje
poruka kad su standardno
generirane u formatu za Stampac
(printer) i direktan prijenos

s ekrana na stampac bez
preoblikovanja. Pri kliznom
pomaku (SMOQOTHSCROLL)
operater mozZe kontrolirati
podatke prilikom velikih brzina
prijenosa. Tipkom NO-SCROLL
izvod se mozZe bilo gdje zaustaviti
i pritiskom tipke ponovno
pokrenuti. Ekran moZemo logiéno
podijeliti na taj nacin da se dio

" ekrana od 24 retka odvija

posebno. Podatke moZzemo
upisivati na jednom i ispisivati na
drugom dijelu ekrana, Sto je
prikladno i za programere i za
operatere.

Pritiskom na tipku SET-UP
operater zamjenjuje sadrzaj
ekrana standardnom slikom
(SET-UP) pomocu koje moze
izabrati broj znakova u retku,
odrediti svijetlost ekrana,
namijestiti tabulatore, izabrati
prijenosne brzine i druga svojstva
terminala (npr. svijetla pozadina
na ekranu, oblik ekranske
kazaljke, graniéni signali).



RAM diski,

"Yzvedenka 3.0 PC DOSa je opreml]ena s.
priro&niki: in'z. referendno kartico.’ Uporabniski

priroénik  je uvod v PC DOS. za za&etnlke z osno-
v enpstavnem teks;qc-

vami operacijskega sistema
1n 2 barvno grafiko. -

Programskl paketi Basic, TopView in Xenix

Izbeljanka 3 0 za‘Basic‘vseBuje vel rézéirlteﬁ.

.. Shell stavek naloZi in izvr$i programsko -zbirko
" (imenovano otro#%ki.proces), -
uporabl a na sistemski ravnini-v okviru.
Basic. Ce izvrZevana zbirka tipa

jezika

stemu Basic, Obstaja ve&. pogojev,.ki pri upora-
bi stavka "'shell 1lahko povzro&ijo . ‘sistemski
“zlom, ‘npr. pri dostopanju v DMA krmilnik ‘pre-
- Kinitveni krmilnik,

nju zbirke,.
iz otroskega procesa.

. .Funkcija
-tabelo Basica (ta je locirana v imeniku posy.

.Environ stavek pa modificira- okoliéko tabelo
Basica. -

Tépvfcw je - posebcn programski paket ki vsebuje
vse. to, - kar je bilo’ pri&akovano v PC- DOS 3.0,

Ta paket se bo. pojavil v prvem Setrtletju
1985.
zmogljivostmi. -

-oknenja (windowing). TopView:je

, podpira PC-DOS 3.0, Lokacije virtu-
.alnih diskov se~nahajajo nad. naslovom 1 M zlog..

trehi‘

ki se potem ‘lahko

.BAT konduje z
Exit stavkom, se programsko- krmiljenje vrne si-

"V/1 vmesnik ‘ali Zasovniski.
Stevnik iz oﬁroékeqa procesa.ali pri spreminja--

leta .
TopView je zanimivo vedopravilno okolje z -

85

mogoée uporabljati tudi 2z miZko za nastavljanje

oken,; ki izvajajo aplikacije

riral operacijskemu sistcmu

. Concurrent PC Dos . .
(Concurrent CP/M-86 Version 3.1.z emulacijo

sistéma PC -D0s) . ..
podjetja Digital Research, ki ima podobne zmo-
gljivosti in ceno.
current PC-DOSu izvajajo tudi
. sistoma LP/M 86.

- vse

Napovedani operacijski sistem Xenix za AT se bo .
podobno kot TopView pojavil Zele v prvem Cetrt-

letju leta 1985.. Ta sistem je omejen na tri u-
pobrabnike, - saj 1ma AT le.dvoje serijskih vrat.
Xenix ima prijazno uporabnisko lupino, ki - je
podobna Multiplanu,
skemu paketu, ki ga ima IBM za Xenix,

_ PCjevska nezdruiljivqst,
- e v i e o o o S i - ).

: iﬁM opozarija,

-'cha ne deluje)o v povezavi 2z ATjem: N

- standardna PC tipkovnica . .
-~ paralelnotiskalniska vtié&na ploééa E
-- pomnilniZka ploita za.64 do 256 k. zlogov

-~ plos&a za. asinhrono komunikacijo (serij- -

ska vrata) 'in
- raz§1ritvena enota-

vZelo ver)etno ja
" sedanilih
‘lovala v PC AT)u. 

IBM opozarja tudi na proqramske pakete,- ki na. v

- AT niso uporabnix

== BPI Systom Accounting 1 0
-- Peachtree - Accountinq 1.0
~= EasyWriter 1,0 . o
.=- pfs: File and Report 1.0
== "VisiCallc 1.0 in 1.1

-~ Basic 1.X in 2,X -

-— Fliqbt}simulatork(MlCrbsbft)”

‘istofasno, . Cena-
tega paketa-bo-g 149 in z njo naj bi IBM konku—"lf

"Seveda pa’ se 'lahko na Con- -
“aplikactje

trenutno edinemu aplikaci)-.

" da naslednji materialni moduli’i

- da tudt’ Qfééa'proiiVoéoQ‘do-_;i:i
proizvajalccv vtiénih ploéé ne- bo def.‘&

-programov,'

. sovnim krmiljenjem, -
_vrata
~ PUSH SP ukaze itd.

f_hitrost ATja 2,5-krat ve&ja od hitrosti

- blokih,

ki je bila odprta v sistemu Basic.f,'v nos v 128 k-zlo#¥nih blokih, -

o ' .- 80286,
hnvirons vrne . informacijo v okoliéko o ‘
pC AT je sicer zanimiv raéunalnik,
. gova
E veéuporabniékim operacijskim sistemom,

-7 “Unix.. Bolj "iz&rpne oceénitev ATja bo moZna #ele,
'-ko bo zanj dobavljiv tudi Xenix.:-

'Izdelovalec:_

Programska oprema.ﬁ

”;Cena:-""”

Uspefno pa delujejo .na ATju Wordstar, Lotus i-,
2-3, Multiplan in Peachtext. : C

opozarja, da ne bo mogoée uporabljati PC
ki vsebujejo Poke stavke (pomnilni-

5ko specifidni ukazi), programske stavke s &a-
‘povratne V/I ukaze na ista -
(zaradl prekratkega -obnovitvenega Zasa),

IBM

Dahesfdelﬁjé%AT lé'vfﬁééinﬂ‘realnih‘naéldvodf>8'
sitemom DOS 3.0, V. tem nalinu je operacijska
‘PCia.
AT je zanimiv za obdelave, kot Je zbiranje po~
datkov, saj. ima.16 prekinitvenih ravnin in 7

. DMA kanalov. DMA krmilnik uporablja takt 3 MHz,
".kar je dokaj hitro.’
‘pirajo 8-bitni  prenos v okviru 16

‘DMA kanali 0, 1, 2, 3 pod-
M-zlo%nega -
naslovnega prostora v - 64 k-=zlo¥nih.
Kanali 5, 6, 7 podpirajo 16~ =bitni pre-
Kanal 4 se uporab-’
1ja kot kaskada.kanalov 0, 1, 2, 3 k procesorju-
IBM je dokumentiral DMA krmilntk za AT v
priroéniku. . . -

fiziénega

Vendar.nje-
glavna uporaba:3ele prihaja z u&inkovitim
kot je

zbirni podatki za IBM-PC AT

.IBM Entry System Division
POB 1328
_Boca Raton. FL 33432, USA

Procesors .- 16/16 bitni Intel 80286,<
: : ‘takt 6 MHz
'Pomnilnikx' 256 k do 3IM _zlogov

Diskovne enotex :
SR . endta za upogljivi disk .premera
’ ) . 5,25 cdole, -1,2 M zlogov
: trdni .disk:za 20 M zlogov kot iz-
birna mo#nost .
enota’ za - upogljivi ‘disk premera
5,25 cole, 360 k' zlogov kot iz-
-birna moinoat

Operacijaki sistem:
. IBM PC-DOS 3.0 ) .
v prihadnosti dobavljivax
DOS. 3.1 1n Xenix - .

"IBM. PC Basic 3 0

Z diskovno enoto 1;2 M zlogov '
’ Cees B 3995
Kot zgoraj in z monokromatiﬁnim

. prikazom, barvno grafiko, drugim
,diskom (360 k) in DOSom. -

-  eee $ 5469
-z diskom 1 2 M, trdnim diskom 29
"M zlogov, . 512 'k pomnilnikom .

.o 8 5795

. Kot: zgoraj in'z monoktomatiénim :
i jprikazom, barvno grafiko in DOSom
: 2. 6694

‘ A; P. Zelezn;kar



DOMACA GRAFIENA OPREMA S8NOVANJE, PREDSTAVITEV
IN IZRISOVANJE CRNOBELIH 8LIK

V Odseku za radunalnistvo in informatiko Instituta JoZef Stefan v

Ljubl jani ob podpori Raziskovalne skupnosti Slovenije razvijamo,

implementiramo in prototipno izdelujemo grafi&no aparaturno in

programsko opremo za programiranje, predstavitev jin izrisovanje

Grnobelih slik na dru2ini raédunalnikov lskra-Delta ter DEC pod

operaci jskimi sistemi RT-11, RSX-11, VMS ter njihovimi domadimi

izvedbami. Na sedanji stopnji razvoja 1lahko ponudimo konénim

uporabnikom ter radunalnidkim proizvajaloem paket grafidfne apara-

turne in programske opreme, ki obsega:

~ gstandardni grafiéni programski paket GKS za raéunalnike pod
operaci jskim sistemom VMS;

- grafiéni procesor kot dodatek za videoterminal KOPA 1000 oziroma
DEC VT100;

- grafiéni dodatek za risanje na matriénem pisalniku DEC LA-120;4

- grafiéni vmesnik za risanje na matri&nem pisalniku FACIT 4S540;

V bliZnji prihodnosti pa bo dokondan razvoj naslednje grafidne

apreme: '

- dlgltallzachska tablicaj

~ grafi&ni procesor za videnterminal Gorenjej

- programska knjifnica programiranje grafike na wminira&unalnikih
tipa DEC PDP-11 in LSI-11 in podobnih radunalnikih Iskra-Delta
ter na podobnem radunalniku 1JS PMP-11;

GRAF-100 -
GRAFIENI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VT100)

Institut Jotef Stefan je razvil in izdeluje grafiéni procesor
GQRAF-1D0 za vgradnjo v videoterminal Kopa 1000 oziroma VT100. S
tem dodatkom pridobi videoterminal zmoénasti grafi&énega terminala
z lo&iljivostjo 650 x 240 svetlabnih todk ter pri tem ohrani vse
lastne zmoinosti alfanumeriénega terminala. Bistvena prednost
tega grafi&nega procesorja pred uvofenimi procesorji tega tipa Je
v velikem Stevilu (14) nivojev svetlobne intenzivnosti posamezne
totke., To zmoZnost procesor GRAF-100 idizrablja za navidezno
dvakratno- poveZanje lo&ljivosti s pomadno aperacij za odpravo
stopnidenja (anti-aliasing) - zmoZnost, ki so jo doslej omogodali
ie grafié&ni procesorji najvidjegqa cenovnega razreda. Imoinost
risanja z velikim #tevilom poltonov med &rno in belo barvo omogoda
uparabo tega grafifnega terminala za upodabljanje prostorskih
objektov v -strojnistvu, gradbenistvu, lesarstvu, elektroniki in
drugad. :

LAGRAF~-120
GRAFICNI DODATEK ZA RISANJE NA MATRICNEM PISALNIKU DEC LA-120

Grafi&ni dodatek LAGRAF-120 omogo&a uporabo matri&nega pisalnika
DEC LA-120 =za rastrsko risanje z visoko lo&ljivostjo. Pri tem
tiskalnik ohrani vse svoje zmoinosti za alfanumerié&no tiskanje.
Podatek LAGRAF-120 omogola risanje z ustreznimi ukaznimi nabori,
ki so kompatibilni z DECwriter IV-RA. Velikost in poraba elek-
trifne energije sta wmanjdi v primerjavi s podobnim dodatkom
Selanar 5G-120. Vgradnja plo&dée je zelo enostavna, tako da jo
lahko izvede vsak brez posebnega orodja v nekaj minutah.

P

® institut "jozef stefan" 1jubljana, jugoslavija
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gorenjeprocesna oprema

Tehniéne specifikacije

Tehniéke specifikacije

Dimenzije: Dimenzije:

Monitor Monitor

brez podstavka  dolZina 46 cm bez podioska duzZina 46 cm
Sirina 43 cm Sirina 43 cm
viSina 28 cm visina 28 cm

s podstavkom dolZina 52 cm s podloskom duzina 52 cm
Sirina 43 cm Sirina 43 cm
viina 36 cm visina 36 cm

Tipkovnica dolZina 46 cm Tastatura duZina 46 cm
Sirina 24 cm Sirina 24 cm
viSina 6 cm visina 6 cm

Masa: 15,6 kg Tezina: 15,6 kg

Pogoji delovanja:

temperatura 0d-10-40°C
relativna viaga 10-90 %

Uvjeti djelovanja:

temperatura od 10-40°C
relativna vlaga 10-90 %

Napajanje: 220 V£ 10%, 50 Hz, 50 W Napajanje: 220 V+10%, 50 Hz, 50 W

Zaslon Ekran

Katodna cev diagonala meri 31 cm, fosfor GR (P31) Katodna cijev dijagonala 31 cm fosfor GR (P 31)

Format 24 vrstic po 80 znakov ali 24 vrstic po 132 znakov  Format 24 retka po 80 znakova ili 24 retka po 132 znaka
(po izbiri) (po izboru)

Znaki matrika s 7 X 9 to¢kami Znaci matrica sa 7 x 9 toaka

Aktivna povrsina
zaslona

205 mmx 165 mm=*2,5 mm

Aktivna povr$ina
ekrana

205 mmx 165 mm+2,5 mm

Znakovni niz 96 ASCI! in 106 semigrafi¢nih znakov Niz znakova 96 ASCII i 106 semigrafskih znakova

Tipkovnica Tastatura

Tipke 65 tipk je izdelanih in razporejenih podobno kot pri  Tipke 65 tipki izvedenih i rasporedenih sliéno kao kod
pisalnem stroju pisadeg stroja

PomoZna Pomocdna

tipkovnica 18 numeriénih tipk s piko, vejico, minusom, tipko  tastatura 18 numeri¢kih tipki s tatkom, zarezom, minusom i
ENTER in Stirimi programsko-funkcijskimi tipkami, tipkom ENTER te sa Cetiri programsko-funkcijske
zvocna potrditev vtipkanega znaka in-mejni signal tipke, zvuéno potvrdivanje otipkanog znaka i
2a napako graniéni signal za greSku

Povezave: Povezivanje

Tip EIA (RS-232-C) Tip EIA (RS-232-C)

Hitrosti: poini dupleks 50, 75, 110 (dva stop bita), 134, Brzine: puni dupleks 50, 75, 110 (dva stop bita), 134, 150,
150, 200, 300, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 3600, 200, 300, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 3600,
4800, 9600, 19200 4800, 9600, 19200

Format znakov asinhronski Format znakova  asinhroni

DolZina znakov

5, 6, 7 ali 8 bitov; (Ce izberemo 8 bitov za znak,
osmi bit ne nosi informacije)

DuzZine znakova

5, 6, 7ili 8 bita (ako odaberemo 8 bita za znak osmi
bit nije nosilac informacife)

Kode USASCII, JUS A.F0.101 Kodovi USASCII, JUS A. FO. 101
Parnost soda, liha ali je ni Parnost parni, neparni ili je nema
Sinhronizacija s tiskalnikom: CTS ali XON/XOFF Sinhronizacija s printerom: CTS ili XON/XOFF

s sistemom: kontrolne kode DC 1, DC 3
(XON/XOFF)

sa sistemom: kontroini kodovi DC 1, DC 3
(XON/XOFF)




gorenjeprocesnaoprema

Zaslonski terminal PAKA 3000

je radunalni§ka vhodno/izhodna
enota. Terminal je zasnovan na
mikroprocesorski tehnologijiin ga
lahko izpopolnimo in usposobimo
Za opravijanje zahtevnejsih
nalog. Je enostaven, vendar z
lastnostmi, ki olajsajo delo in
izbolj8ajo komunikacijski odnos
racéunainik- Clovek.

Tipkovnica

Podobna je tipkovnici pisalnega
stroja in je lo¢ena od ohisja
monitorja. Z njim jo povezuje
kabel, dolg 1,50 m, ki dovoljuje
postavitev monitorja in tipkovnice
v razliéne polozaje. S tem
doseZemo zorni in delovni kot.
Na tipkovnici so posebne
funkcijske tipke za prenos
kontrolnih znakov, ki krmilijo
delovanje terminala. Skupina
Stevilénih in funkcijskih tipk,
oblikovana podobno kot pri
kalkulatorjih, sluZi za vnaSanje
numeriénih podatkov in uporabo
programskih operacij na
terminalu. Na tipkovnici je 8
indikatorjev, ki dajejo operaterju
informacijo o delovanju terminala
in sluZijo za odkrivanje napak.

Zaslon

Ena od prednosti zaslonskega
terminala PAKA 3000 je, da lahko
prikazuje porodila v dveh
formatih: po 80 in 132 znakov

v vrstici. 132 znakov v vrstici
omogocda.zapis porodil, ki so
standardno generirana v formatu
za tiskalnik in neposreden prenos
iz zaslona na tiskalnik brez
preoblikovanja. Pri drse¢em
pomiku (SMOOTHSCROLL)
lahko operater kontrolira podatke
pri visokih hitrostih prenosa.

S tipko NO-SCROLL pa lahko
izpis kjerkoli ustavi in ga s
pritiskom ponovno sproZi. Zaslon
lahko logiéno razdelimo tako, da
se del 24-vrsti¢nega zaslona
odvija lo¢eno. Podatke lahko
vpisujermno na enem in
izpisufemo na drugem delu
zaslona, kar je ugodno za
programerje in operaterje.

S pritiskom na tipko SET-UP
operater nadomesti vsebino
zaslona s standardno sliko
(SET-UP). S pomodjo te slike
lahko izbere Stevilo znakov

v vrstici, doloéi svetlost zaslona,
nastavi tabulatorje, izbere
prenosne hitrosti in druge
lastnosti terminala (npr. svetio
ozadje na zaslonu, obliko
zaslonskega kazalca, mejni
signal).

Ekranski terminal PAKA 3000 je
raunarska ulaznol/izlazna
jedinica. Terminal je koncipiran
na tehnologiji mikroprocesora te
ga moZemo usavrsiti i osposobiti
za sloZenije zadatke. lako je
jednostavan ima karakteristike
koje olak$avaju rad i pobolj§avaju
komunikacijski odnos Govjeka i
radunara.

' Tastatura

Tastatura je nalik na tastaturu
pisaceg stroja i odvojena je od
kucista monitora s kojim je
povezana kablom duZine 1,5 m
koji dopusta postavijanje
monitora i tastature na razlic¢ite
nadine. Time postizemo najbolji
kut gledanja i rada. Tastatura ima
i posebne funkcijske tipke za
prijenos kontrolnih znakova koji
upravijaju radom terminala.
Skupina numeriékih i funkcijskih
tipki oblikovana je sli¢no kao kod
kalkulatora te sluzi za unoSenje
numerickih podataka i
programske operacije na
terminalu. Na tastaturi postoji i 8
indikatora koji informiraju
operatera o djelovanju terminala
i sluZe za otkrivanje gre$aka.

Ekran

Jedna od prednosti ekranskog
terminala PAKA 3000 sastoji se
u tome $§to moze prikazivati
poruke u dva formata: sa po 80 ili
132 znaka z retku; 132 znaka

u retku omogucuju biljeZenje
poruka kad su standardno
generirane u formatu za Stampac
(printer) i direktan prijenos

s ekrana na Stampac bez
preoblikovanja. Pri kliznom
pomaku (SMOOTHSCROLL)
operater moZe kontrolirati
podatke prilikom velikih brzina
prijenosa. Tipkom NO-SCROLL
izvod se moZe bilo gdje zaustaviti
i pritiskomn tipke ponovno
pokrenuti. Ekran moZemo logiéno
podijeliti na taj nacin da se dio

" ekrana od 24 retka odvija

posebno. Podatke moZemo
upisivati na jednom i ispisivati na
drugom dijelu ekrana, $to je
prikladno i za programere i za
operatere.

Pritiskom na tipku SET-UP
operater zamjenjuje sadrzaj
ekrana standardnom slikom
(SET-UP) pomodu koje moZe
izabrati broj znakova u retku,
odrediti svijetlost ekrana,
namjestiti tabulatore, izabrati
prijenosne brzine i druga svojstva
terminala (npr. svijetla pozadina
na ekranu, oblik ekranske
kazaljke, grani¢ni signali).



gorenjeprocesnaoprena

Gorenje Commerce, p.o.
Celjska 5a

63320 Titovo Velenje
Jugoslavija

Telefon: (063) 853321

Telex: 33616 yu sogor

Znaki

Matrika za izpis znakov obsega
7 X 9 tock in se razprostira na
prostoru 9 x 12 toék, kar
omogoda spu$éanje lezecih
zZnakov za dve toCki. Operater
lahko izbere svetle znake na
temni podlagi ali temne znake
na svetli podiagi, in sicer za vsak
zZnak posebej ali za cel zaslon.
Ta lastnost poudarja doloéene
dele teksta, temni znaki na
svetlem ozadju pa dajejo videz
tiskanega teksta na papirju. Znaki
so lahko Se utripajoéi in
poudarjeni. Uporabniku je na
voljo dvojna visina in dvojna Sirina
Znakov, s ¢imer doseZemo
preglednost teksta in &itanje na
vedjo razdaljo. MoZne so tudi vse
kombinacije razli¢nih slik znakov.
Osnovni niz znakov vsebuje
poleg ¢&rk, Stevilk in lodil §e 106
grafiénih znakov za prikaz
grafiénih informacij na zaslonu.
Izberemo lahko dva razli¢na
nabora znakov: ameriski in
jugoslovanski.

Splosni podatki

Zaslonski terminal TP 103 ima
mehansko stikalo za vklop
terminala. Vse druge funkcife
terminala, kot so prenosna hitrost,
tabulatorji, pariteta, itd. so
shranjene v posebnem
pomniiniku in jih spreminjamo
preko tipkovnice. Nastavijive
lastnosti terminala se ohranijo
tudi Ce terminal izkljuéimo in ga
ponovno vkljuéimo. Odstranitev
mehanskih stikal olaj$a uporabo
testnih diagnostiénih programov
in omogodéa enostavno
prilagajanje terminala. Vgrajeni
testni diagnosti¢ni programi
poenostavijo vzdrZzevanje in
zmanj$ajo éas osamitve in
popravila napak.

Univerzalni mocnostni del je
prilagojen za napajanje terminala
in vseh dodatkov in omogoéa
njihovo vgrajevanje na terenu.
Terminal TP 103 deluje

Z dupleksno asinhrono
komunikacijsko linijo in ima
standardni vmesnik EIA 232 in
20 mA vmesnik.

Novost terminala TP 103 je, da
poleg glavnega vhoda vsebuje
serijski izhod za tiskalnik.
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Znaci

Matrica za ispisivanje znakova
obuhvada 7 x 9 toéaka i
rasprostire se na prostoru od

9 x 12 todaka $to omoguduje
spustanje nizih znakova za dvije
toéke. Operater moZe izabrati
svijetle znake na tamnoj podlozi ili
tamne znake na svijetloj podlozi i
to za svaki znak posebno ili za
cifeli ekran. Tim svojstvom isti¢u
se odredeni dijelovi teksta, a
tamni znaci na svifetloj podlozi
daju dojam teksta Stampanog na
papiru. Pored toga znaci mogu
titrati ili biti jo§ naglaseniji.
Korisnik moze raspolagati sa
avije visine i dvostrukom $irinom
zZnakova &ime se postize
preglednost teksta i omoguduje
éitanje s vece udaljenosti. Isto
tako mogude su i sve kombinacije
razliéitih slika znakova. Osnovni
niz znakova pored slova, brojeva
i interpunkcije sadrZi i 106
grafickih znakova za prikaz
grafickih informacija na ekranu.
MozZemo birati izmedu dva
razlidita niza znakova: ameri¢kog
i jugoslavenskog.

Opéi podaci

Ekranski terminal TP 103 ima
mehanicki prekidaé za
ukljuéivanje terminala dok su sve
druge funkcife terminala kao $to
su brzina prijenosa, tabulatori,
paritet itd. pohranjeni u posebnoj
memoriji i pratimo ih preko
tastature. Namjestiva svojstva
terminala odrZavaju se i ako
terminal isklju¢imo te ga ponovo
ukljuéimo. Uklanjanje mehanskih
prekidaca olak$ava primjenu
testnih dijagnostiénih programa

i omoguduje jednostavno

prilagodavanje terminala.
Ugradeni testni dijagnosti¢ni
programi pojednostavijaju
odrzavanje i skraduju vriieme
lociranja i popravku gresaka.

Univerzalni dio za jakost
prilagoden je za napajanje
terminala i svih dodataka te
omoguduje njihovo ugradivanije
na terenu.

Terminal TP 103 djeluje pomocu
dupleks asinhrone
komunikacijske linije i ima
standardni interface EIA 232 i
interface 20 mA.

TP 103 ima i tu novost da pored
glavnog ulaza sadr?i i serijski
izlaz za Stampac.
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