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R E D U C I R A N J E S I M P L E K S N E T A B E L E 
S P L O Š N E M E T O D E S I M P L E K S O V 

TALIBDAMIJ 
JANEZ GRAD 

UDK: 519.852.61 ISKRA DELTA, LJUBLJANA, 
UNIVERZA EDVARDA KARDELJA V LJUBLJANI, 
EKONOMSKA FAKULTETA BORISA KIDRIČA, 
LJUBLJANA 

Metoda simpleksov je iteracijski postopek, ki se odlikuje po enostavnosti in hitrosti, Vendar pa 
je velik porabnik pomnilnika. V našem članku opišemo, kako je možno postopek simpleksov modifici­
rati ter s tem zmanjšati zahteve po pomnilniku samo na prostor, ki ga potrebuje vhodna matrika 
neenačb. 
REDUCTION OF THE SIMPLEX TABLEAU HITHIN THE GENERAL SIMPLEK METHOD. The general simplex method 
is known as a simple and fast iterative prooess but it as alsb known as a hig 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 2. SPLOŠNA METODA SIMPLEKSOV 

Metoda simpleksov je najbolj splošna metoda za 
numerično reševanje problemov linearnega pro­
gramiranja; z njo lahko rešimo sleherni line­
arni program, kar je izrednega pomena za njeno 
uporabo pri različnih-problemih optimizacije 
v gospodarstvu. 
Metoda simpleksov je v bistvu iteracijski po­
stopek, pri katerem v okviru vsakega iteracij-
skega koraka iz že znane bazne možne rešitve 
iščemo novo optimalnejšo možno rešitev. Odli­
kuje se po tem, da je zelo primerna za raču­
nalniško obdelavo, vendar pa je pri velikih 
sistemih tudi velik porabnik pomnilnika. Za 
metodo je namreč značilno, da temelji na tako 
Imenovani simpleksni tabeli, v katero morajo 
biti razvrščene vse spremenljivke ter da je 
potrebno na vsakem koraku izračunati in shra­
niti v pomnilniku celotno tabelo. Tak način' 
dela pa zahteva precej računalniškega pomnil­
nika, kar predstavlja osnovni problem uporabe 
te metode. To je tudi pomemben razlog, zaradi 
katerega se uporabniki raje odločajo za upora­
bo drugih metod, kot na primer revidirane me­
tode simpleksov, ki so sicer bolj zapletene, 
vendar pa so manjši porabniki pomnilnika. 

V tem prispevku opišemo, kako je možno postor 
pek simpleksov modificirati ter s tem zmanjša­
ti zahteve po pomnilniku samo na prostor, ki 
ga potrebuje vhodna matrika neenačb. Pri tem 
podajamo metodo simpleksov le toliko, kolikor 
je potrebno za spremljanje razvoja postopka re­
duciranja simpleksne tabele, podroben opis teo-
ret-.čnlh osnov te metode pa je opisan na prl-
n̂-.r v I 2] in |'3| . 

2.1. Definicija linearnega programa 
Splošni problem linearnega programiranja za 
minimum namenske funkcije definiramo v mate­
matični obliki takole: dol.očiti je treba vred­
nosti spremenljivk x,,...,x , ki zadoščajo po­
gojem nenegativnosti 
X. >̂  O 
in linearnim pogojem 

(i=l,...,s) 

^l^^l * + îŝ ŝ 1 '=1 

ml 1 ms s — m 
tako, da ima namenska funkcija 
c^x^ +,... + c^Xg 

minimum. Vsi koeficienti so realna števila. 
Zgornji zapis linearnega programa ni uporaben 
za numerično reševanje, ker nastopajo v obliki 
neenačb. Take pogoje spremenimo v enačbe s 
.privzemom dopolnilnih spremenljivk. Če odšte­
jemo spremenljivke ^̂ c+i <••• »''-+-, zaporedoma od 
levih strani neenačb, preidejo te neenačbe v 
enačbe. Dopolnilne spremenljivke upoštevamo 
tudi v namenski funkciji, kjer je 
's+1 "s+m 0." 

Da bi omogočili začetek numeričnega reševanja, 
vrinemo v vsako pogojno enačbo še po eno umet­
no spremenljivko, torej k levi strani enačb 
prištejemo zaporedoma spremenljivke 
X , ...,x .2_,- Umetne spremenljivke upošte­
vamo tudi v namenski funkciji, kjer je 
"s+m+1 's+2m = M. 



Tako dopolnjen linearni procjram lahko zapišemo 
v matrični obliki takole: 
potrebno je izratunatl vektor x, ki zadošča ne-
enačbl 

X >_ O 

In enačbi 

Ax " b 

tako, da Ima namenska funkcija 

cx 

minimum. l'rl tem B O I 

A 

n 

^11 ••• '»in 

^nl a mn 

b = 

^n] C = [Cj . 

kjer je n •= 8+2m. 
Problem llnearnecja programiranja zapišemo lah­
ko v vektorski obliki tudi takole: 
potrebno je Izračunati vektor x, ki zadošča 
necnačbi 
X > O 
in enačbi 

1 , n Xjp- + ... + x^p" = p 
tako, da ima namenska funkcija 

cx 
minimum. Pri tem soi 

1 •u 

"ml 
s s+1 . , P . P . 

^In 

a 
mn 
8+m Vektorji p , p , 

pS+ra+1^ ... p" 8o vektorji m-dimenzionalnega 
vektorskega prostora V". Med njimi sestavlja 
zadnjih m vektorjev sistem m linearno neodvi­
snih vektorskih enot. To ao vektorji 
s+ra+1 ,, n p ° (1, o , 0), p" •= (O,. O, 1) 

Isto velja za matriko D, saj ima vsak vektor 
te matrike samo en element različen od nič in 
sicer (-1). Koeficienti vektorjev matrike D v 
namenski funkciji pa so enaki 0. 
Iz tega sledi, da jo struktura vektorjev, ki 
so v matrikah U in B ter njihovi koeficienti 
v namenski funkciji že vnaprej določeni s pred­
pisanimi oblikami pogojnih enačb In neonačb 
linearnega programa. 
Ce najdemo način, s katerim lahko na začetku 
reševanja linearnega programa ugotovimo, kate­
ri vektorji pridejo v sestavo začetne baze ter 
v ustreznem trenutku reSevanja, kateri vektor 
matrike D je potrebno transformlrati, potem 
lahko opustimo formiranje matrik D In D ter o-
mejimo reševanje linearnega problema samo na 
matriko dimenzije m x s. Z raču/ialniSkega vi­
dika pomeni tako zmanjSanje dimenzije alm[)lek-
sne tabele zadostno zmanjšanje računalniškega 
pomnilnika, potrebnega za izvajanje programov, 
ki rešujejo probleme linearnega programiranja 
z uporabo splošne metode simpleksov. 

V ta namen naj bo q vektor reda m, ki ima za 
svoje elemente simbole relacij v pogojnih enač­
bah in neenačbah obravnavanega linearnega pro­
grama (>, = , <), Ta vektor ima odločilno vlo­
go v modificiranem postopku, kajti s pomočjo 
tega vektorja lahko določimo vektorje matrik 
D in B ter njihove koeficiente v namenski 
funkciji. 
Za določitev začetne baze je potrebno ugotovi­
ti indekse baznih vektorjev ter njihovo koefi­
ciente v namenski funkciji. 

Zato definirajno naslednje vrednosti: 
g naj bo število, ki nam pove, koliko je po­

gojnih neonačb v linearnem programu 
(t ' tli 

gq naj bo Število pogojnih neenačb ali enačb 
oblike (>_) ali ( = ) i 

d naj bo število vhodnih in dopolnilnih 
spremenljivk v sestavi matrike A) to vred­
nost dobimo kot 
d = 3 + gl 

n je Število vseh spremenljivk matrike A) 
to vrednost dobimo kot 
n = s + g l + g q 

Z njimi moremo določiti indekse baznih vektor­
jev ter njihovo koeficiente v namenski funkci­
ji brez oblikovanja matrik D in B. 

Nadalje definirajmo še naslednja vektorja re­
da m: 

2.2. Določitev začetne baze 

Dogovorimo se, da začetno bazo vektorskega 
prostora V"" določimo iz vektorjev umetnih 
spremenljivk ter vektorjev dopolnilnih spre­
menljivk, ki so vektorske enote. TI vektorji 
torej sestavljajo bazno matriko B, ostali vek­
torji dopolnilnih spremenljivk pa naj sestav­
ljajo matriko, ki jo označimo z D. 

Potem lahko matriko A napišemo kot; 

F, D, [;.| (1) 
Struktura vektorjev bazne matrike B je znana, 
saj je sestavljena iz vektorskih enot. Koefi­
cienti baznih vektorjev v namenski funkciji so 
ravno tako znani in sicer so enaki M (kjer je 
M primerno velika vrednost) za umetno spremen­
ljivke in O za dopolnilne spremenljivke. 

C , ki vsebuje koeficiente baznih vektorjev v 
namenski funkciji in 

V , ki Ima za elemente Indekse baznih vektor­
jev. 

Postopek kreiranja začetne baze je takle; 

A) Izračunajo se vrednosti gl, gq, d in n. 

B) Glede na vrednost elementa q,, 1 = l,...,m, 
se Izračuna indeks i-tega baznega vektorja 
In njegov koeficient v namenski funkciji z 
naslednjim algoritmom; 
1) i = 1 
2) q. ima vrednost (>̂ ) ) potem je 

m = gq-i 
gl = gl-1 



VT •= n-gq 

3) q. Ima v r e d n o s t (O> potem j e 

g l - g l - 1 
..B d - g l 

O 

4) g. Ima vrednost (••) j potem Je 
gq = gq-l 
..B 

=? 
n-gq 
M 

5) 1 " 1+1 

6) Če je 1 < m, se postopek nadaljuje na točki 
2). " . 

S takim postopkom kreiranja začetne baze ell" 
miniramo oblikovanje matrike B, kajti vse zna­
čilnosti te matrike so dosegljive z uporabo 
vektorjev c^ in vB. 

Razlika med prvotno in novo vrednostjo namen­
ske funkcije^^je tem večja, čim večja je dife­
renca z. - o?. Ker Selimo to razliko povečati, 
da dobimo čim boljSo rtovo možno reSitev, uve­
demo v novo bazo tisti vektor pi , ki mu ustre­
za največja pozitivna diferenca z. - c^. Vze­
mimo, da ustreza vektorju p'' največja diferen­
ca 

' y ^ ' 

kjer 

°k 

:)e 

C3 

*j 

max 
j 

- ' ] 
'?) 

> 0 

• ° ' ' 

in j 

(2) 

l,...,s. 

Ce nobena od diferenc ni'pozitivna, obstoječe 
reSitve ni mogoče več izboljSati, zato je to 
že optimalna reSitev. 

2.4. Zamenjava baze 
k 

V bazo uvedemo tisti vektor p , pri katerem 
ima izraz (2) največjo vrednost. Iz baze pa 
odstranimo vektor p"̂ , ki ga določimo tako, da 
vsako komponento p^ delimo s homologno kompo­
nento vektorja pl', pri tem pa uppStevamo samo 
pozitivne komponente vektorja pĴ , najmanjSi 
od teh ulomkov določa vektor p̂ î ' 

2.3. Izboljšanje možne reSitve 
V Izrazu (1) je A matrika dimenzije m x n. 

'• Vendar zaradi zgoraj prikazanega postopka eli­
minacije matrike B ter zaradi postopka elimi­
nacije matrike D, katerega opis je podan v 
naslednjem, velja, da je A matrika dimenzije 
m X s, kar označimo * Â ^ „• Kljub temu pa mo­
ra matrika A ohraniti vse značilnosti celot-

: ne simpleksne tabele, potrebne za reševanje 
i linearnega programa. 
V ta namen definlrajmo naslednja vektorjai 
A 
C naj bo vektor reda s> ki ima za svoje ele­

mente koeficiente vektorjev matrike A^ 
v namenski funkciji, 

A 
V pa naj bo vektor reda s; ki ima za svoje 

elemente indekse vektorjev matrike A_ . 
m,s 

Iz prvotne baze dobimo novo bazo tako, da kak 
njen vektor zamenjamo s kakim drugim vektor­
jem, ki ga fie ni v bazi. 

6 = min 

m, s 

*lk 'rk 
kjer a.. > O, za 1 <̂  i <_ m. 

Ce noben koeficient a., ni večji od O, je re­
Sitev neomejena. . 
Vrstico (m+l) vpeljemo tudi za. vektor p ,. ka­
terega koeficient je definiran s 

,pj+i >• ^ 0 
Vse koeficiente v slmpleksni tabeli (koefici­
enti vektorja pP in matrike A„., „) transfor-

.- , m+l.s 
miramo po naslednjem transformacijskem zakonui 

. • - X • 

a) x; " 'rk 

rj 'rk 
kjer j = li,,. .,8 (3) 

Vzemimo, da odstranimo iz baze vektor p in 
ga zamenjamo z vektorjem p''. 
Za vsako možno rešitev ima namenska funkcija 
določeno vrednost. Pri prehodu iz prvotne v 
novo možno rešitev se vrednost namenske funk-
ciJ6 izboljša. 

b) 

Definlrajmo sledeče količinet 
z "J 

,B 
-1 °lj 

kjer z J pomeni vrednost vektorja p-", izraže­
nega z bajsnimi vektorji,' in 

B O °I Pi + 
kjer ZQ pomeni vrednost namenske funkcije, ki 
ustreza prvotni bazi. 

''i' 

^ ' j . 

kjei 
j -

- "i 

" ^Ij 

• j e i 
1 , . . . , 

" 

-• 

= 
I S 

*rk 

^rk 

I " 
. • 

' i k 

'ik 

I ,m+l , i J* r in 

Uvedba vektorja p v bazo in odstranitev vek­
torja p"̂  iz baze se Izvrši tako, da se v v^ 

A • • k ' '^ ' • 

vnese vrednost Iz v. (indeks vektorja p^), v 
B •• ' A • • c_ pa se vnese vrednost iz ĉ . (koeficient vek-

• k . ' ^ • • , • • tprja p v namenski funkciji); P»votni vred-
B B nostl komponent v in c se predhodno shranita 

v postavkah, ki ju označimo z vbr in cbr. To­
rej je; 

V matriko A vpeljemo (m+l) vrstico, katere 
koeficienti â ^̂ ĵ . so definirani- z . 
a_.,, ^ = Zj - Oj, J = i,...,s •m+l, j 'J -j' 

vbr 
cbr 



2.5. Zamenjava vektorjev matrike A 
Matrika A ima na začetku numeričnega reSevanja 
isto strukturo kot matrika F, torej predstav­
lja matriko vektorjev vhodnih spremenljivk. 
Prav tako pa sta na začetku numeričnega reše-

A A ' 
vanja v in c vektorja indeksov vhodnih spre­
menljivk oziroma njihovih koeficientov v na­
menski funkciji. V matriki A in v vektorjih 
A A 

v ter C se v dani iteraciji vrši zamenjava 
vektorjev, njihovih Indeksov ter koeficientov 
v namenski funkciji. 
Smisel zamenjave vektorjev matrike A je v na­
slednjem i 
1) izkoriščanje prostora vektorja p v matriki 

A, saj postane vektor p'' po uvedbi v bazo 
vektorska enota; 

2) ohranitev značilnosti vektorjev dopolnilnih 
spremenljivk v simpleksni tabeli tako, da 
ob določenih pogojih dane iteraclje uvede­
mo ustrezni dopolnilni vektor namesto vek­
torja p'̂  v matriko Aj 

3) ohranitev značilnosti vektorja p*^, ki ga 
odstranimo iz baze z uvedbo tega vektorja 
v matriko A na mesto vektorja p*̂  zaradi 
njegove možne vrnitve v bazo. 

Izvršitev zamenjave vektorjev matrike A je 
odvisna od vektorjev q in c^. S pomočjo teh 
vektorjev lahko sklepamo, če je potrebno iz­
vršiti zamenjavo, poleg tega pa, kateri vek­
tor je treba v dani Iteraciji uvesti v matri­
ko A. 
Definirajmo vrednost-gl, ki naj pove, koliko 
pogojnih enačb je v prvih r enačbah ali nee-
načbah 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 degenieraclje in 
zamenjave vektorjev shraniti značilnosti vek­
torjev matrike A, ki imajo po odstranitvi Iz 
baze možnost ponovne vrnitve v bazo. To so 
vektorji vhodnih in dopolnilnih spremenljivk. 
V ta namen vpeljemo vektor v reda d, ki ima 
za svoje elemente značilnosti teh vektorjev. 
Vrednost elementa v-i (j «" 1, .. ., d) mora 
zagotavljati hitro dgotavljanje mesta in 
strukture vektorja p3 v dani iteraciji. 
Postopek oblikovanja vektorja v: 
A) Za j = 1, .,., s velja 

Gre za vektorje vhodnih spremenljivk, ki 
sestavljajo matriko A na začetku numerič­
nega reševanja. 
pJ je vektor j-te vhodne spremenljivke, 
njegove komponente pa so shranjene v j-tem 
stolpcu matrike A. 

B) Za j = s + 1, ... , d 
1. j = s , r = O 
2. j = j + 1 
3. r = r + 1 
4. q ima vrednost (<̂ ) ; potem je 

v^ = d + r 
taka vrednost elementa v. pomeni, da je 

p-̂  vektorska enota, katere, r-ti element 
je enak 1 in se trenutno nahaja na r-tem 
mestu v bazi. 

5. q ima vrednost (>_),• potem je 
'j -(3 + r) 
negativna vrednost elementa v. pomeni, 
da je pj nebazni vektor dopolnilne spre­
menljivke X., njegov r-ti element pa je 
enak -1. 

6. q ima vrednost (=)» Ce r < m,se postopek 
nadaljuje na točki 3, sicer pa se konča. 

7. če je j < d, se postopek nadaljuje na toč­
ki 2. 

8. konec postopka. 
Postopek zamenjave vektorjev matrike A: 
A) Vrednost q je (>_) in vrednost cbr (vred-n r nost C pred zamenjavo) je enaka M. 

Iz tega sledi, da je p"̂  umetni vektor, zato 
ga po odstranitvi iz baze zanemarimo, ker 
nima nobene možnosti vrnitve v bazo, name­
sto trans formiranega vektorja p"̂  uvedemo 
ustrezni dopolnilni vektor pd. 
Vsi elementi vektorja p° so enaki nič, ra­
zen r-tega elementa, ki je enak (-1). Koe­
ficient P_,̂ i pa je definiran s 

• m + 1 c (vrednost pred zamenjavo). 
Za uvedbo p° v matriko A je potrebno 

v - shraniti vrednost vektorja p ; za ta na­men definirajmo vektor p reda (m+1), kjer 
Pi = ^ k • pri i = 1, m+1 
uvesti vektor p v k-tl stolpec matrike A, 
kjer 

za i = 1, . . . , m, i. ^ r ^ik = ° 
"rk 

- cbr "m+l.k 
za r Izračunati ql 
ugotoviti indeks vektorja p in njegov 
koeficient v namenski funkciji ter ažurl-
ratl vektor v s tem, da 
A A 
j = v^ 
u = s + r - ql 
c^ = 0 
A 

^k = " 

V. = d+r 
B) Vrednost q je (=) in vrednost cbr (vred-

n 
nost C pred zamenjavo) je enaka M. 
V tem primeru ne izvršimo nobene zamenjave, 
ker je p*̂  umetni vektor, poleg tega pa ne 
obstoji v tej situaciji kak ustrezni dopol­
nilni vektor. 
Za uvedbo vektorja p v bazo je treba ažu-
riratl vektor v s tem, da 

v^ = d+r 



C) Za vse druge možnosti moramo ugotoviti na-
; slednje I 
1. vektor p"̂  ja v sestavi matrike'Aj potem 

se zadovoljimo z ažuriranjem vektorja v 
a.tem, da 
^(vbr) ""^'^ 

2 . izvršiti moramo zamenjavo vektorjev, tako 
da uvedemo namesto vektorja pl̂  v matriko 
A vektor p̂ ^ zaradi možnosti njegove po­
novne vrnitve v bazo. 
• Vektor p"̂  kot bazni vektor ima strukturo 
vektorske enote, katere r-ta komponenta 
je enaka Ij koeficient Pj+j pa je enak 
niC. 
Za uvedbo p v matriko A je potrebnoi 

k 
- shraniti vrednost vektorja p , kjer 

Pl "̂  ̂ ik ' P"̂ ^ ̂  " ^' '"' "'''̂  
- uvesti vektor p"̂  v matriko A s tem, da 

postavimo 
°ik " ° ' pri 1 = 1, .../ m, 1 J« r 

«rk ' ^ 
%+l,k " ° 

- ugotoviti indeks vektorja p*̂  in njegov 
koeficient v namenski funkciji ter ažu-
rlrati vektor v s tem, da 
. A J = v^ 
A V. » vbr 
A C. « cbr 

^(vbr) = " 
v. = d+r 

2.6. Degeneracija 
število e oziroma p"̂  določimo z naJmanjSim iz­
med ulomkov >t</a4vr (â ĵ̂  > 0) . Če je teh naj­
manjših ulomkov več, dobimo novo možno rešitev, 
ki ima manj kot m pozitivnih komponent in je 
zato degenerirana, V primeru degeneraclje ni 
enollfino določen vektor p*^, ki ga odstranimo 
Iz baze. 
Denimo, da pridemo v linearnem programu do de­
generaclje in sicer zato, ker sta vsaj dva od 
navedenih ulomkov enaka. Vzemimo, da sta enaka 
ulomka "^/a^j^ in Xg/ag|^, Zato primerjamo druga 
dva ulomka a^l^^rk ^" *8l''^sk' ^^^ njima izbe­
remo tistega, ki je najmanjši. Če sta pa tudi 
ta dva ulomka enaka, Se ne pridemo do odločit­
ve in naprej primerjamo Se naslednja dva ulom­
ka a_2''''rk ^" *s2''''ak ^̂ "̂  izberemo tistega:, 
ki je manjši. Če še ne pridemo do odločitve, 
nadaljujemo primerjanje, dokler ne pridemo do 
nje. 
Denimo, da ugotovimo s takim primerjanjem, da 
je ulomek y_/a_j^ manjši od ulomka Vo/a i.. Šte­
vilo r določa zato enolično vektor p'^, ki ga 
odstranimo iz baze p | . 
Zaradi postopka zamenjave vektorjev, je potreb­
no v primeru degeneraclje uporabiti vektor v, 
kjer element Vj (j •» l,...,d) rabi za ugotovi­
tev značilnosti (indeks, struktura in mesto) 
vektorja pii 
- indeks elementa Vj predstavlja Indeks vek­

torja pj, •' 

vrednost elementa Vj pa omogoča ugotoviti 
strukturo In pozicijo vektorja p-* s tem, da 
a) če v. > d 

J -t 
pomeni, da se vektor p-" nahaja v bazi, nje­
gov r-ti element je enak 1 in vrednost In­
deksa r dobimo z 
r o> Va - d 

b) če v. <̂  B In Vj J* k 
pomeni, da je vektor p^ v sestavi matrike 
A, njegova struktura pa daje v^rti stolpec 
matrike A 

c) če v. < O 
pomeni, da Je p-" vektor dopolnilne spre 
menljlvke x., njegov r-ti element enak 
In vrednost Indeksa r dobimo z 
r (Vj + s) 

3. POSTOPEK REŠEVANJA Z METODO SIMPLEKSOV 

Postopek reševanja linearnega programa z meto­
do slmpleksov obsega naslednje korake: 
1) - Določitev začetne baze vektorskega prosto­

ra V« z vključitvijo postopka kreiranja 
začetne baze (podpoglavje 2.2.) 

A - Vstavitev začetnih vrednosti vektorjev c 
in v* 

2) Vključitev postopka oblikovanja vektorja v 
(podpoglavje 2.5.) 

3) Izračun naslednjih vrednosti) 
*j " 5 ? ^IJ + ••• + =m «mj ' ̂ ^ i - 1.....8 

A a_., J = Zj - Cj n>+l.J j J 
B B i 

O m+1 1 1 m m 
•= c!* b, + ... + c^ b„ - p° , 

i 1 m m "̂ m+l 
k ~ 

4) Določitev vektorja p oziroma indeksa ki 
z^ - c^ «• max (Zj - Cj) , za Zj - c. > O 

V primeru, da Je Zĵ  - c^ <̂  e, kjer Je c 
primerno majhno vnaprej predpisano pozitiv­
no število, je obstoječa možna rešitev opti­
malna in iteracljskl postopek se Iconča. 

5) če so vse vrednosti â ĵ̂  < O, (i •> l,...,m), 
se Iteracljskl postopek konča in rešitev 
je neomejena. 

6) Določitev vektorja p*̂  oziroma indeksa r« 
X ; 

O < e o T— = min (x./a.. ) , za a.. > O 
rk l<̂ i<ra ^ ^^ ^^ 

Če doseže vrednost (x,/a,. ) minimum pri veČ 
vrednostih indeksa 1, je rešitev degenerlra-

7) Uvedba vektorja p v bazo (podpoglavje 2.4.) 
8) Zamenjava vektorjev matrike A z uporabo po­

stopka, opisanega v podpoglavju 2.5. i 
9) Transformacija tabelei 



a' =• —J- . za j = 1, . .., s 
• r 

X 
x^ - -^ . Pĵ  , za i = l,...,m+l, 

a j j = Sj 

Pr 

lil. 
i ^ r 

*lj ^ij - ^ - Pi 
10) Vrnitev k točki (3). 

4. ZAKLJUČEK 

Glavna znaSilnost prikazanega naCina uporabe 
splošne metode simpleksov je, da v dani itera-
clji vključuje v matriko A samo tiste vektorje, 
ki določajo vektor p^ v sledeči Iteraciji. 

Posledica tega je zmanjSanje računalniškega 
pomnilnika, potrebnega za hranjenje matrike A 
ter hitrejša transformacija simpleksne tabele 
v dani iteraciji. To pa omogoča ekonomičnej še 
in hitrejše obdelave problemov linearnega pro­
gramiranja. 

Na koncu naj omenimo primer obdelave linearne­
ga modela s 100 spremenljivkami in 100 pogoj­
nimi neenačbaml. Obdelava tega modela s formi­
ranjem celotne simpleksne tabele 'zahteva 
(128.512 bytov), medtem pa obdelava Istega 
modela z uporabo leducirane simpleksne tabele 
zahteva (48.128 bytov) računalniškega pomnil­
nika. 
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V tem n a d a l j e v a n j u č l a n k a so o p i s a n i še p r e o s t a l i d e l i ibmovskega 
osebnega r a č u n a l n i k a P e t r a , in s i c e r k r m i l n o v e z j e za d i s k o v n e e -
n o t e . z u p o g l j i v i m i d i s k i , č a s o v n i š k o v e z j e za g e h e r i r a n j e DMA 
z a h t e v , v e z j a s e r i j s k i h V-1 k a n a l o v in p a r a l e l n i k r m i l n i k za V-1 
in za k o n f i g u r i r a n j e r a č u n a l n i k a . 

P e t r a - An IBM-like P e r s o n a l Computer I I 

In t h i s p a r t ol' t h e a r t i c l e s e v e r a l r ema in ing e l e m e n t s ol" t h e 
IBM-l ike P e r s o n a l Computer P e t r a a r e d e s c r i b e d : t h e s e a r e t h e 
t ' loppy d i s k c o n t r o l c i r c u i t , t h e t i m e r c i r c u i t l"or DMA r e q u e s t 
g e n e r a t i o n , c i r c u i t s l'or s e r i a l channel 1-0 and t h e p a r a l l e l con -
t r o l l e r t o r 1-0 ^and l'or computer c o n f i g u r i n g . 

8 . Logična shema l i s t a 5 

Logično v e z j e na l i s t u 5 p r e d s t a v l j a k r m i l n i k 
za d i s k o v n e e n o t e z u p o g l j i v i m i d i s k i , ko imamo 
d i s k o v n o b r a l n o in z a p i s o v a l n o l o g i k o in še v e ­
z j e za o b l i k o v a n j e DMA s i g n a l a . Na s l i k i 6 j e 
p r i k a z a n a b lokovna shema v e z j a na l i s t u 5 . I z 
b l o k o v n e sheme so r a z v i d n a posamezna v e z j a , in 
s i c e r t a k t n o v e z j e z r a z l i č n i m i f r ekvenčn imi in 
o b l i k o v n i m i o d v o d i , k i se o b l i k u j e j o i z osnovne 
f r e k v e n c e 8MHz (za enojno in dvo jno b r a l n o - z a -
p l s n o g o s t o t o ) , d i s k o v n o b r a l n o - o b l i k o v a l n o v e ­
z j e z n a p e t o s t n o k r m i l j e n i m o s c i l a t o r j e m (VCO), 
e n o s t a v n a v r a t a , d i s k o v n o z a p i s o v a l n o - o b l i k o ­
v a l n o v e z j e , v e z j e za o b l i k o v a n j e DMA s i g n a l a , 
k r m i l n o v e z j e med d i s k o v n i m i enotami in k r m i l ­
nikom za t e e n o t e in seveda sam i n t e g r i r a n i 
k r m i l n i k (8272A). 

Krmi ln ik 8272A p o d p i r a uporabo do n a j v e č 4 d i s ­
kovnih ' enot ' za u p o g l j i v e d i s k e p remera 5 ,25 
col ( p r i k l j u č n i ca P i l s 3^ n o ž i c a m i ) a l i .preme­
ra 8 col ( p r i k l j u č n i ca P12 s 50 n o ž i c a m i ) ; p r i -
k l j u č n i c i za p r v i in d r u g i p r i m e r s t a p r i k a z a n i 
na l i s t u 6 ( n a d a l j e v a n j e l i s t a 5 ) . Tu imamo še 
3 s i g n a l e za v k l j u č e v a n j e in i z k l j u č e v a n j e t r e h 
d i s k o v n i h moto r j ev ( l i s t 6) in /i s i g n a l e za a k ­
t i v i r a n j e b r a l n i h - z a p i s n i h g l a v ( l i s t 6 ) . 

Z a p i s na d i s k z enojno a l i dvo jno g o s t o t o j e 
o p r e d e l j i v p r o g r a m s k o . Normalni d i s k o v n i format 
j e z d r u ž l j i v s s t anda rdom IBM 3740 (za d i s k e t e 

premera 8") a l i s s t andardom za IBM PC (za d i ­
s k e t e premera 5 , 2 5 " , t j . s /ormatom IBM ^ 1 5 0 ) , 
p rogramsko pa ga l a h k o p o l j u b n o spremin jamo. 
P r i z a p i s u z eno jno g o s t o t o se u p o r a b l j a metoda 
-FM ( f r ekvenčna m o d u l a c i j a ) , p r i z a p i s u z dvo jno 
g o s t o t o pa metoda MFM ( m o d i f i c i r a n a f r ekvenčna 
m o d u l a c i j a ) . 

O s r e d n j i e lement v e z j a na l i s t u 5 j e i n t e g r i r a ­
no v e z j e 8272A, t j . k r m i l n i k za u p o g l j i v e d i s k e 
( 1 2 1 ) . Ta k r m i l n i k j e z d r u ž l j i v s k r m i l n i k o m 
uPD765 -(NEC). Ta k r m i l n i k a p o d p i r a t a 15 p r o ­
g ramsk ih u k a z o v , g e n e r i r a n j e p r o c e s o r s k e p r e k i ­
n i t v e , DMA p o d a t k o v n i p r e n o s i n g e n e r i r a n j e več 
k r m i l n i h s i g n a l o v , k i z m a n j š u j e j o obseg d o d a t n e 
l o g i k e . Krmi ln ik 8272A in DMA k r m i l n i k 8237A-5 
(148) o b l i k u j e t a u č i n k o v i t d i s k o v n o p o v e z o v a l n i 
p o d s i s t em. 

Na l i s t u 5 imamo v e z j a za o b l i k o v a n j e t a k t n i h 
s i g n a l o v (8 in 4 MHz), za d i s k o v n o b r a n j e in 
z a p i s o v a n j e , vmesno v e z j e in v e z j e za o b l i k o v a ­
n j e DMA k r m i l n e g a s i g n a l a . Na l i s t u 6 se n a h a j a 
n a d a l j e v a n j e povezova lnega (vmesn i škega ) v e z j a 
in l o g i k a za v k l j u č e v a n j e in i z k l j u č e v a n j e mo­
t o r j e v di skovnih ' enot . 

Krmi ln ik 8272A p o t r e b u j e dva zunanja t a k t n a 
s i g n a l a , in s i c e r p r a v o k o t n i o b l i k i s f r e k v e n ­
cama 4 a l i 8 MHz in t a k t za p o d a t k o v n i z a p i s z 
d o l ž i n o impulza 250 n s . Vhodni p r a v o k o t n i t a k t ­
n i s i g n a l na n o ž i c i 19 k r m i l n i k a 121 se dobi 
ko t odvod s i g n a l a t a k t n e g a o s c i l a t o r j a 110 s 
f r ekvenco 8 MHz. P r i u p o r a b i d i s k e t p remera 8 " ' 
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rezidentno podatkovno vodilo 

sistemsko krmilno vodilo 

sistemsko naslovno vodilo 

8 MHz 
taktno ve­
zje s tak­
tnimi od­
vodi 

podatki z 
diskov 

'^ 

I " _ „ . ' 
krmilnik za enote 
z upogljivimi di­

ski (8272A) 

TC DRO 

diskovno 
bralno-

oblikovalno 
vezje 

I vrata 

TCNT — ^ J L 

vmesno vezje 
med krmilni­
kom in dis­
kovnimi eno­

tami 

vezje za ob­
likovanje 

DMA 
signala 

DMACK2 

diskovno 
zapisno 

oblikovalno 
vezje 

->- krmilni 
signali 

-> DMARQST2 

-~ DMACK2 

podatki 
na diske 

Slika 6. Ta slika prikazuje v blokovni obliki 
logično vezje na listu 5. To vezje sestavljajo 
tale podvezja: taktno vezje z osnovno frekvenco 
8 MHz, ki generira vse potrebne frekvenčne in 
oblikovne odvode, diskovni krmilnik (8272A), 
vmesna vezja k diskovnim enotam (bralno, zapis-, 
no, krmilno) in vezje za oblikovanje DMA signa­
la. 

je zataknjen skakač SK16 in iztaknjen skakač 
SK17. Pri tem položaju obeh ska.kačev je taktni 
signal 8 MHz usmerjen neposredno na nožico 19. 
Pri uporabi disket premera 5,25" pa mora biti 
zataknjen skakač SK27 in iztaknjen skakač SK16, 
tako da prispe na nožico 19 talttnt signal s 
frekvenco i, MHz. 

Ponavljalna frakvenca taktnih Impulzov za po­
datkovno zapisovanje dolžine 250 lis znaša 1 
MHz, 500 kHz ali 250 kHz in Je odvisna od tipa 
diskovne enote in diskovnega formata. Mul tipi e-
ksor 13 izbere ustrezno frekvenco za zahtevano 
zaplsovalno gostoto. Če je MFM signal, ki pri­
haja iz krmilnika 8272A v logično nizkem sta­
nju, se Izberejo frekvence za enoj no zapl sno 
gostoto sicer pa.za dvojno zapisno gostoto. 

Podatkovno zapisno logiko sestavljata četverno 
bistabilno vezje tipa D 74LSi75 (117) in deko-
dirnik i-v-1 74I.S153 (111). Vezje 117 je pomi-
kalni register, ki se pomika s taktno frekvenco 
zapisa z enojno ali dvojno gostoto in zagotav­
lja tkim. prekompenzaclJ o, ki Je potrebna pri 
zapisu z dvojno gostoto. Dejanaka" vrednost (250 
a H 125 ns) je odvisna od uporiibljene diskovne 
enote in se izbere s skakačema "SK20 in SK21. 

Podatkovna bralna logika je dokaj zapletena 5e 
posebej pri metodi MFM. Pri tem se uporablja 
PLL vezje (fazno krmiljena zanka) za dekodira-
nje signalov z dvojno gostoto. Diskovni krmil­
nik 8272A (121) potrebuje dva vhodna signala. 
In sicer RDD in RDW na nožicah 23 in 22, kt na­
stajata Iz surovo prebranega signala z diska 
(raw data) prek vmesnika 112 (list 6). RDD si­
gnal je sestavljen Iz pozitivnega impulza za 
vsako negativno signalno fronto magnetnega pre­
toka In označuje ali taktni ali podatkovni bit, 
RDW signal posreduje krmilniku 8272A stanje 
tklm. podatkovnega okna (tj. časovni Interval, 
v katerem se Impulz lahko pojavi ali ne poja­
vi), ki ga krmilnik 8272A uporablja za določe­
vanje ali podatkovnega ali taktnega bita. 

Krmilnik 8272A daje dva Izhodna signala, in si­
cer VCOSVNC (nožica 24) in MFM (nožica 26), ki 
poenostavljata realizacijo PLL vezja za obnav­
ljanje signalov. Signal VCOSVNC Je visok, če se 
je z diska prebral veljaven signal In se upo­
rablja za aktiviranje PLL logike (vezje 18, no­
žica 5). V praznem območju (mesto na disketi, 
kjer podatki niso zapisani, npr. prT diskovni 
identifikaciji In diskovnih podatkovnih poljih) 
je signal VCOSVNC nizek in PLL vezje nI aktivi­
rano. Razen tega je signal VCOSVNC lahko visok 
le, če je bila bral no-pi sal na glava pritegnjena 
in se je čas pritegnitve Iztekel. Signal MFM iz 
krmilnika 8272A pa kaže v visokem stanju, da je 
bil krmilnik 8272A programiran za delovanje z 
dvojno gostoto (bralno In pisalno). Ko je sig­
nal MFM nizek, imamo enojno bralno-pisa1 no go­
stoto. Ta signal omogoča skupaj z oblikovalno 
(obnovitveno) logiko programsko izbiro' enojne 
ali dvojne gostot e. 
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V i s o k i i m p u l z i s i g n a l a RAWUATA ( 1 2 - 2 - 1 0 ) p r o ž i ­
j o mul t i v i b r a t e r j a v v e z j u 1 2 , t a k o da s e i m ­
p u l z i o b l i k u j e j o p r e d f a z n o d e t e k c i j o . P r v i 
mu 1 l i v i b r a t o r v e z j . i 12 o b l i k u j e p o d a t k o v n i 
I m p u l z p r i e n o j n i g o s t o t i (fMDAT) , d r u g i pa p r i 
d v o j n i g o s t o t i (MKMDAT ) . L o č e n a mu I t i v i b r a t o r j a 
KM i n MKM n a č i n s l a i z b r a n a z a r a d i m o ž n o s t i i z ­
b i r e e n e g a a l i d r u g e g a n a č i n a s p r o g r a m o m . 

Un i v i b r a I o r j a (mul I i v i b r a t o r j a ) r a z t e g n e t a a l i 
z o ž i t a i m p u l z s i g n a l a RAWl)ATA na k o n s t a n t n o 
d o l ž i n o . D o l ž i n e i z h o d n i h i m p u l z o v i z u n i v i b r a -
l o r j e v s o d o l o č e n e z u p o r i 1(1 d o R4 i n s k o n ­
d e n z a t o r j etna C6 i n C 7 . S k a k a č i SK9 d o SK12 s e 
u p o r a b l j a j o za n a s l a v l j a n j e u s t r e z n e i m p u l z n e 
d o l ž i T i e ( 5 , 2 5 a l i H e o l s k e d i s k e t e ) . V r e d n o s t i 
KC ;.o l a k o i z b r a n e , d a j e d o l ž i n a o b l i k o v a n e g a 
1 iiipu 1/a e n a k a p o l o v i c i t r a j a n j a p o d a t k o v n e g a 
o k n a . Te v r e d n o s t i s i g n a l a fMDAT s o 2 u s za 
d i s k e t e p r e m e r a 5 , 2 5 " i n 1 u s za d i s k e t e p r e m e ­
r a 6" ( e n o j n a g o s t o t a ) i n s i g n a l a MPMDAT I u s 
za d i s k e l e [irenii 5 , 2 5 " i n 5 0 0 n s za d i s k e t e 

I m p u l z s i g n a l a RDD za k r m i l n i k ti272A t,e o b l i k u ­
j e z v e z j e m a 113 i n 1 1 6 . S i g n a l na n o ž i t i 5 v e ­
z j a 1 1 3 ( i z h o d Q) p o s t a n e v i s o k , k o t o b i s t a -
b i l n o v e z j e z a z n a n a r a š č a j o č o s i g n a l n o f r o n t o 
i n v e r t i r a n e g a p o d a t k o v n e g a i n i p u l / a z d i s k a , i ' i i 
n a r a š č a j o č i f r o n t i n a s l e i l n j e g a i n v e r I i r a n e g a 
i m p u l z a VCO t a k t a s f r e k v e n c o H MHz s e i / h o d Q 
p r e n e s e v b i s t a b i l n o v e z j e 116 ( p r e k 1 2 0 - 3 ) , 
k j e r s e o b l i k u j e p o z i t i v n i i m p u l z RIJlJ za k r m i l ­
n i k 8 2 7 2 A . 

9 . L o g i č n a shema l i s t a 6 

L o g i č n o v e z j e na l i s t u 6 v s e b u j e k r m i l n i k za 
vk 1 j u č e v . i n j e i n i z k l j u č e v a n j e e n o s m e r n i h m o t o r ­
j e v d i s k o v n i h e n o t i n za r e s e l i r a n j e k r m i l n i k a 

p r e m e r a &" ( d v o j n a g o s t o t a ) . 

N a p i M o s l n o k r m i l j e n i o s c i l a t o r (VCO) t i p a 
/ / . S 1 2 4 a l i 7 ' ; L S 6 2 9 g e n e r i r a s i g n a l s p r o s t o 
l e k o č o f r e k v e n c o 8 MHz, k i s e u p o r a b l j a za o c e -
n j e v i i n j e v h o d n e g a p o d a t k o v n e g a l o k a . VCO f r e ­
k v e n c a s e l a h k o z m a n j š a na p o l o v i c o z u p o r a b o 
s k a k a č e v SK15 i n SK 16 ( 8 MHz p r i d i s k e t a h p r e ­
m e r a 8" i n i MHz p r i d i s k e t a h p r e m e r a 5 . 2 5 " ) . 

S l i k a 7 . 'fa s l i k a p r i k a i : u . ] o v b l o k o v n i o h J l k l 
l o g i č n o v e z j e ina l i s t u 6 . To v e z j e s e s t a v l j a j o 
t a l e p o d v o z j a i n p r i k l j u č n i c o : v e z j e Z,T v k l j u -
č o v a n j e i n i z k l j u č e v a n j e d i s k o v n i h m o t o r j e v ( 1 
d o j ) , I z h o d n i i n v h o d n i d i s k o v n i v i i i o s n i k l , 
p r i k l j u č n i c i P i l i n P 1 2 , k r m i l n i k a č a s o v n l k o i n , 
V - I v e z j e m i n RAMom, p r i k l j u č n i c i P 1 6 I n P 1 7 i n 
n a p a j a l n a p r l k l j u č n l c a s s t a b l l I z a t o r j e m ( - b V) 

r e z l d e n t : n o p o d a t k o v n o v o d i l o ( i K l i . s t a . S ) 

s i a t f i i i s k o k r m i l n o v o d i l o 

ADO d o AD7 ( z l i s t a 1 ) 

v e z j e z a v k l j u č e ­
v a n j e i n i z k l j u ­
č e v a n j e d i s k o v n i h 
n i o t o r ' j e v (1 - 3 ) 
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827'2A prek d e l a r e z i d e n t n e g a poda tkovnega v o d i ­
la (4 b i t i ) , k r m i l n i k za i z b i r o d i s k o v n i h , sme­
r i , k o r a k a In o s t a l i h s i g n a l o v , ki p r i h a j a j o in 
o d h a j a j o i z d i s k o v n e g a k r m i l n i k a 8272A, n a d a l j e 
v e z j e za o b l i k o v a n j e DUlK z a h t e v e in k o m b i n i r a n i 
k r m i l n i k , č a s o v n i k in RAM p o m n i l n i k 8155H-2. Na 
tem l i s t u se n a h a j a j o t u d i sheme p r i k l j u č n i c 
I M l , P12 , P l 6 , P17 In n a p a j a l n e p r i k 1 j u č n i c e . 
Na s l i k i 7 j e prikazaVia b lokovna shema l o g i č n e ­
ga v e z j a na l i s t u 6r 

Diskovno vmesno v e z j e v s e b u j e t r i k r m i l n e l i n i ­
j e za v k l j u č e v a n j e in i z k l j u č e v a n j e m o t o r j e v , 
in s i c e r MOTOR ON 0 - , MOTOR ON 1- in MOTOR ON 
2 - ( p r i k l j u č n i c a P i l , sponke U , 4 in 2 na l i ­
s t u 6 ) . Ti s i g n a l i se o b l i k u j e j o v r e g i s t r s k e m 
v e z j u t i p a D ( 1 5 , 74 LS 1 7 3 ) . Š t i r j e r e g i s t r i v 
tem v e z j u se n a s l o v i j o kot V-1 n a p r a v a z h e k s a - " 
d e c i m a l n i m nas lovom OAOH. 

Izhod Q0 v e z j a 16 k r m i l i l i n i j o MOTOR ON 0 . Za 
v k l j u č i t e v m o t o r j a se v Q0 v p i š e l o g i č n a e n i c a , 
za i z k l j u č i t e v pa l o g i č n a n i č l a . Podobno k r m i ­
l i t a i zhoda Ql in Q2 v e z j a 16 l i n i j i MOTOR ON 1 
in MOTOR ON 2 . 

L i n i j a MOTOR ON O- k o n č u j e na sponki 16 p r i ­
k l j u č n i c P i l in P 1 2 . Uporaba t e g a s i g n a l a za 
v k l j u č e v a n j e in i z k l j u č e v a n j e m o t o r j a p rek t e 
sponke j e s t a n d a r d n a . O s t a l i dve k r m i l n i l i n i j i 
pa n i s t a s t a n d a r d n i in omogočata d o d a t n o k r m i ­
l j e n j e , če se p o j a v i p o t r e b a . O b i č a j n a upo raba 
t eh l i n i j j e n p r . l i n i j a MOTOR ON O- za d i s k o v ­
no e n o t o A, l i n i j a MOTOR ON 1- za d i i k o v n o e n o ­
t o B in l i n i j a MOTOR ON 2 - za d i s k o v n i e n o t i C 
In D, Za vse t r i l i n i j e o b s t a j a j o s k a k a č i , k i 
omogočajo a k t i v i r a n j e t eh l i n i j po p o t r e b i . 

Vmesniško k r m i l n o v e z j e v s e b u j e vso vhodno in 
i z h o d n o l o g i k o z i z j emo o p i s a n i h s i g n a l o v za 
v k l j u č e v a n j e in i z k l j u č e v a n j e m o t o r j e v ; v s i t i 
s i g n a l i p r i h a j a j o i z a l i o d h a j a j o v d i s k o v n i 
k r m i l n i k 8272A. Vsi i z h o d n i s i g n a l i se o j a č u j e -
j o v m o č n o s t n i h i n v e r t o r j i h t i p a 7406 irf v o j a -
S e v a l n i k i h t i p a 7407 z o d p r t i m i k o l e k t o r j i . Vse 
vhodne s i g n a l n e l i n i j e so z a k l j u č e n e z u p o r i 
v r e d n o s t i 150 Ohm na n a p a j a l n o n a p e t o s t +5 V in 
o b l i k o v a n i z v e z j i 74 LS 14 ( S c h m i t t o v i p r o ž i l -
n i k i ) . 

L i n i j a RW- SEEK k r m i l n i k a 8272A na l i s t u 5 se 
u p o r a b l j a za mul t I p l e k s i r a n j e osmih vmesnih 
s i g n a l o v na Š t i r i sponke k r m i l n i k a 8272A. Ko j e 
k r m i l n i k 8272A v i s k a l n e m n a č i n u ( s i g n a l RW-
SEUK j e n i z e k ) , ima n o ž i c a 19 v e z j a 122 na 
l i s t u 5 n i z k o v r e d n o s t . To p o v z r o č i , da s i g n a l a 
TRACKO- in TWOSIDED- d o s e ž e t a n o ž i c i 33 in 34 
k r m i l n i k a 827 2A na l i s t u 5 in s i g n a l a 
DIRECTION- in STEP- z n o ž i c 38 in 37 se o d d a t a ' 
v d i skovne enot e . 

Krmi ln ik 8272A d a j e dva k r m i l n a s i g n a l a za i z ­
b i r o 4 d i s k o v n i h e n o t ; t o s t a s i g n a l a USO in 
USl na n o ž i c a h 29 in 28 , Ta dva s i g n a l a se p o ­
š i l j a t a na d e m u l t i p l e k s o r 126 (74 LS 139, l i s t 
6 ) , ki j c t i p a 2 i v - 4 . Vezje_;125 i z b e r e u s t r e z ­
no d i s k o v n o e n o t o z n i z k i m s i g n a l o m na l i n i j i 
DRIVESEL n - . S igna fa USO in USl pa p r i h a j a t a še 
v d r u g i d e l d e m u l t i p l e k s o r j a in p o v z r o č a t a u s ­
t r e z e n n a s t a n e k s i g n a l o v HEADLOAD n - ( p r i k l j u č -
n i c a P12 na l i s t u 6 za 8 e o l s k e d i s k o v n e e n o ­
t e ) . ', . ' 

Izhod H D ( i z b i r a g l a v e ) k r m i l n i k a 8272A nu n o - ; 
ž i c i 27 se u p o r a b l j a p r i d v o s t r a n s k i h d i s k o v n i h 
e n o t a h . Ta s i g n a l se l a h k o u p o r a b i za i z b i r o 
ene izmed obeh g l a v ( p r i d v o s t r a n s k i h e n o t a h ) . 
P r i ibmovskth r a č u n a l n i k i h so v u p o r a b i t a k o 
e n o - kot d v o s t r a n s k e d i s k o v n e e n o t e kot t u d i 
dve g o s t o t i s t e z , in s i c e r 48 In 96 t p i . Za n a ­
č i n e • z a p i s a pi v e l j a v vseh p r i m e r i h d v o j n a ' 
g o s t ot a zapi sa . 

Vhodna s i g n a l a READY- in 1NDEX- se o b l i k u j e t a v 
v e z j u 74 LS 14 in p r i h a j a t a na n o ž i c i 35 in 17 
k r m i l n i k a 8272A. L i n i j a READY- se l a h k o s s k a -
kačem SK18-6 o z e m l j i , če u p o r a b l j e n a d i s k o v n a 
e n o t a nima t e g a s i g n a l a . I ndeksn i impu lz pa se 
p o j a v i p r i vsakem z a v r t l j a j u d i s k e t e . 

Vezje za o b l i k o v a n j e posebne ( o s v e ž e v a l ne ) DMA 
z a h t e v e j e p r i k a z a n o na l i s t u 6 . Ta DMA kana l 
(z indeksom n i č ) se u p o r a b l j a za g e n e r i r a n j e 
z a h t e v e DMARQSTO. Časovn ik 8155H-2 j e p r o g r a m ­
sko t a k o i n i c i a l 1 zi ran , da v d o v o l j k r a t k i h 
č a s o v n i h p r e s l e d k i h ( v s a k i h 15 ,1 u s ) g e n e r i r a 
s i g n a l TIMER OUT na n o ž i c i ' 6 v e z j a 147 ( l i s t 
6 ) . Ta t a k t n i im]iulz s p r o ž i h a s t a n e k s i g n a l a 
DMARQSTO, k i s'e p o s r e d u j e D^A k r m i l n i k u (8237A-
5 , 148, n o ž i c a i s i l i s t 2) .' 

Vezje 8155H-2 na l i s t u 6 v s e b u j e d v o j e V-1 
v r a t , 1 4 - b i t n i š t e v n i k - č a s o v n l k In 256 z logov 
RAM p o m n i l n i k a ; t a p o m n i l n i k se seveda l a h k o 
u p o r a b i za posebne namene, n p r . s posebn im 
u p o r a b n i š k i m programom. Dvoje 1 1 - b i t n i h v r a t 
( p r i k l j ^učn i cl P l 6 in P17, l i s t 6) se l a h k o po 
p o t r e b i u p o r a b i za k o m u n i c i r a n j e z o k o l i c o . 
Uporaba t eh v r a t j c o d v i s n a od p r o g r a m s k e i n i -
c i a l i z a c i j e v e z j a 8155H-2 . 

Končno imamo na l i s t u 6 še n a p a j a l n o p r l k l j u č -
n i c o in n a p e t o s t n i s t a b i l i z a t o r 7905 . P r i tem 
v e l j a o p o z o r i l o , da smemo Imet i na k o n t a k t n o 
n o ž i c o n a j v e č j o . t okovno o b r e m e n i t e v 2 , 5 A. Tako 
smemo ime t i v našem p r i m e r u o b r e m e n i t e v 12 ,5 A 
za n a p e t o s t +5 V. 

10. Logična shema l i s t a 7 

Ko j e k r m i l n i k 8272A v n a č i n u b r a n j a - p i s a n j a 
( s i g n a l KW- SEEK j e v i s o k ) , ima n o ž i c a 1 o b r -
n l t v e n e g a vmesnika 122 na l i s t u 5 n i z k o v r e d ­
n o s t . To omogoči s igna loma WRITE PROTECT- in 
FAULT-, da d o s e ž e t a n o ž i c i 33 in 34 k r m i l n i k a 
8272A in s i gna loma EAULT RESET- in LOW 
CURRENT- z n o ž l c 37 In 38 k r m i l n i k a 8272A, da 
se odda ta v d i s k o v n e e n o t e . Poseben upor R37 
na l i n i j i ST- ( l i s t 5) z a g o t a v l j a , da se ne p o ­
j a v i napačen ukaz STEP- na d i s k o v n i h e n o t a h . 

S l i k a 8 p r i k a z u j e v b l o k o v n i o b l i k i l o g i č n o v e ­
z j e na l i s t u 7 . To v e z j e j e s e s t a v l j e n o iz 
osnovnega o s c i l a t o r j a s f r e k v e n c o 4 ,1952 MHz, 
ki g e n e r i r a dve d e r i v a c i j i : ena se u p o r a b l j a 
kot vhodni t a k t za č a s o v n i k . 8 2 5 3 - 5 , d ruga pa 
kot vhodni t a k t za v e z j i t i p a USAKT (82 ; j lA) ; 
n a d a l j e imamo dve v e z j i USART z vhodnimi in i z ­
hodnimi vmesn ik i na p r i k l j u č n i c i t i p a Ri>-232 
(P13 In P 1 4 ) , č a s o v n i k 8253 -5 in V-l p a i a l i l n i 
k r m i l n i k 8255A-5 z vmesnikom na p r i k l J učji i co 
t i p a Cen t r on i X in a kom' Igu r a c i J sk i m s t i k a l o m . 
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S l i k a 8 . T a - s l i k a p r i k a z u j e v b lokovni o b l i k i 
l o g i č n o . v e z j e na l i s t u 7. To v e z j e s e s t a v l j a j o 
t a l e p o d v e z j a . i n p r i k l J u C n i o e ; o s c i l a t o r z o s ­
novno f rekvenco 4 ,9152 MHz i n odvodoma :2 i n 
: 4 , 5asovnik 8253-5 za g e n e r l r a h j e taktov (dva 
USARTa In p r e k i n i t e v ) , dva USARTa z vmesniki i n 
PIO 8255A-5 s k o n f i g u r a c i j s k i m s t i k a l o m (za na­
s t a v i t e v k o n f i g u r a c i j e ) i n dve p r i k l j u č n i o i t i ­
pa RS-232 i n p r i k l j u č n i c a t i p a Centron ix . 

Računalnik Petra ima dva neodvisna as inhrona 
s e r i j s k a V-1 kanala ( s tandard RS-232C) . Ta 
kanala omogoCata med drugim uporabo, p r i k a z o v a l ­
nih t e r m i n a l o v . Eden izmed kanalov (kanal 0) se 
lahko o p r e d e l i kot konzolna V-1 vra ta za opera­
c i j s k i s i s t e m CP M-86. Drugi kanal (kanal 1) j e 
namenjen p r o s t i uporabnišk i i z b i r i . 

S e r i j ska kanala 
(8251A) , ki lahko i 
s i g n a l a z razllCnlma 
na l i s t i i 7 predv lde 
sprejemni in oddajni 
Pri tem se g e n e r i r a 
za vsak USART, in s 

, ( x - O , 1 ) . Ti 8 t i r 
k ln l tvenemu procesor 
vhodne sponke IRO, 
19, 20 , 2 1 . v e z j a I 

u p o r a b l j a t a . v 
s t o č a s n o oddaja 

taktnima razme 
va uporabo enak 

kanal i s t e g a v 
ta dva prek in i t 
i c e r S10xRXRDY 
j e s i g n a l i se v 
ju 8259A ( 1 6 2 . 
IRl , 1R2 in IR3 
6 2 , k i ' j e pomoC 

e z j e USART 
' in sprej ema 
rjema. Vezje 
ega takta sa 
ez ja USART. 
vena s i g n a l a 
in SlpxTXRDY 
o d i j o k p r e -

1 i st 1) na 
( n o ž l c e 18, 

nik moj st ra -

- k r m i l n i k a 135) . P r e k i n i t v l kanala O imata 
prednost pred prekini tvama kanala 1, in s p r e ­
jemni kanal ima prednost pred oddajnim. 

S i g n a l i za p r e k l n l t v e n o zahtevo s o v akt ivnem 
s tanju v i s o k i . Zahteva S10xRXRDY J a v l j a g l a v n e ­
mu p r o c e s o r j u , da Je bi I s p r e j e t zunanji znak 
in da Je b i l p r e t v o r j e n i z s e r i j s k e v p a r a l e l n o 
o b l i k o . Podobno se z zahtevo SlOxTXRDV j a v l j a 
glavnemu p r o c e s o r j u , da se lahko p o S l j e v v e z j e 
USART znak za oddajo v o k o l i c o . 

Programlrl j l v l S t e v n i k - č a s o v n i k 8253-5 Ima t r i 
kanale s l 6 - b i t n i m l v e z j i . Ti S tevn lk l se lahko 
u p o r a b i j o na 6 r a z l i č n i h nač lnovs kot g e n e r a ­
t o r j i za p r e k i n i t v e n i s i g n a l po g t e t j u , kot 
programirani g e n e r a t o r z enim samim Izhodnim 
impulzom, kot t a k t n i g e n e r a t o r , / kot g e n e r a t o r 
pravokotne o b l i k e , kot s programom prožen im­
pu lzn i g e n e r a t o r in kot z zunanjimi l o g i č n i m i 
v e z j i prožen Impulzni g e n e r a t o r . 

Vsi t r i j e č a s o v n i ž k l - S t e v n t S k i k a n a l i so upora­
b l j e n i in v e z j e 161 se programsko i n l c i a l i z i r a 
ob vklopu računalnika s posebnim programom, 
tako da d e l u j e j o v načinu 3 ( g e n e r a t o r j i pravo­
kotn ih Impulzov) . O s c l l a t o r s k o v e z j e d e g e n e ­
r i r a s i gna l z osnovno t r e k v e n c o ^ , 9 1 5 2 MHz. Z 
d e l i t v i j o t e f rekvence se d o b i t a dva s i g n a l a , 
in s i c e r 1,2288.MHz za dva USARTa in 2 ,4576 MHz 
za v e z j e 8253-5 ( 1 6 1 ) . 
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Prv i S t e v n i k č a s o v n l k a 8253-5 Je p r o g r a m i r a n i 
t a k t n i g e n e r a t o r , k i p r o i z v a j a s i g n a l BAUDO. 
Podobno p r o i z v e d e d r u g o š t e v n i S k o v e z j e t a k t n i 
s i g n a l BAUDl. P r i v k l j u č i t v i r a č u n a l n i k a j e 
t a k t n a f r ekvenca obeh s i g n a l o v enaka 9600 bns 
( b i t o v ha sekundo a l i Baudov) pomnoženo s 16 
( d e l i t e v s t a k t o r j e m 16 se o p r a v i ' v USARTih). 
R a č u n a l n i š k i p rogram i n i c i a l i z i r a t a k t n o 
i r e k v č n c o s e r i j s k e g a k a n a l a O, ko u p o r a b n i k 
v t i p k a znak RETURN. P r i d r u g a č n i vhodni t a k t n i 
f r e k v e n c i znaka RETURN se č a s o v n i k 8253-5 s p r o -
g r a m i r a 9 p r i l a g o d i ) na novo t a k t n o f r e k v e n c o . 

t r e t j i č a s o v n i k - š t e v n i k v e z j a 8253-5 se u p o r a b ­
l j a kot u r a r e a l n e g a časa a l i za z a k a s n i l n e 
f u n k c i j e . Ta u ra ime po i n i c i a l i zac i J i p e r i o d o 
10 ms (100 H z ) . Ta s i g n a l se vodi na sponko IRO 
m o j s t r s k e g a p r e k i n i t venega k r m i l n i k a 8259A 
( 1 3 5 , l i s t 1) in Ima naj vi ŠJ o p r e d n o s t v o k v i r u 
m a s k i r n e g a prek i n i t venega s i s t e m a . Ta l a s t n o s t 
l a h k o p o s t a n e zel o k o r l st na p r i a p l i k a c i j a h , ki 
so o d v i s n e od p r e k i n i t e v in v p r o c e s i h r e a l n e g a 
č a s a . 

s k u l n i k a . Ta druga v r a t a se l a h k o u p o r a b i j o t u ­
di kot s p l o š n a 1 5 - b i t n a v r a t a z 10 i zhodn imi in 
5 vhodnimi l i n i j a m i . Vseh 15 l i n i j J e l o č e n i h 
od p r l k l j u č n i c e P15 z o j a č e v a l n i k i t i p a 7 4 0 7 . 
Pet vhodn ih l i n i j J e l o č e n i h z o j a č e v a l n i k i 
t i p a 74 LS U ( 1 7 6 . 1 7 7 ) . vhodi pa s o k a r a k t e ­
r i s t i č n o z a k l j u č e n i z u p o r i 150 Ohm na n a p e t o s t 
+ 5 V. 

1 1 . Sk lep k drugemu d e l u 

V p r v i h dveh n a d a l j e v a n j i h č l a n k a smo s k o r a j v: 
c e l o t i o p i s a l i m a t e r i a l n o z g r a d b o p r o c e s o r j a 
( m a t i č n e p l o š č e ) ibmovskega r a č u n a l n i k a P e t r a . 
S tem smo o p r a v i l i š e l e l a ž j i d e l n a l o g e . G l a v ­
n i pouda rek v n a d a l j e v a n j i h bo namenjen oživ- . ' 
I j a n j u s i s t e m a in u p o r a b i o p e r a c i j s k e g a s i s t e ­
ma; tu pa n a s čaka Se o b i l o e k s p e r i m e n t a l n e g a 
in p rogrami rnega d e l a . . 

Vezje 8255A-5 ( 1 6 0 , l i s t 7) ima d v o j e V - I v r a t . 
Ena v r a t a se u p o r a b l j a j o med i n i c i a l i z a c i j o za 
b r a n j e n a s t a v i t e v kon f i g u r a c i J skega s t i k a l a ST 
(1 - 8 ) . Osem s t i k a l d o l o č a s i g n a l e za vhodna 
v r a t a A v e z j a 8255A-5 . P o l o ž a j s t i k a l d o l o č a 
t r e n u t n o k o n f i g u r a c i j o s i s t e m a p r i h e k s a d e c i -
malnem n a s l o v u v r a t OlAOH. Druga p a r a l e l n a v r a ­
t a so t i p a C e n t r o n i x za upo rabo p a r a l e l n e g a t i -

Slovstvo 

((11)) A.P .Železnikar : Ibmovski osebni računal­
nik Petra 1. Informatica 8 (1984), št. 
4. str. 55 - 67. 

Dodatek 

V tem dodatku BO zbrani, naslovi V_I vrat v pe­
rifernih krmilnikih (integriranih vezjih) li­
stov 1 do 7. TI naslovi so nam potrebni pri 
programiranju začetnega monitorja, s katerim 
bomo začeli oživljati mikroračunalnik Petra. 
Spočetka bo ta monitor enostaven, postopoma pa 
bo postajal vse bolj in bolj zapleten. Ko bomo 
končno ugotovili, da delujejo vsa vezja in pod­
sistemi Petre ustrezno in zanesljivo, bomo mo­
nitor Izločili In bomo začeli preizkušati posa­
mezne segmente BlOSa, ki nam bo potreben za da­
ni operacijski sistem (npr. za PC-DOS ali za 
CP_M-a6). 

Imamo tole razpredelnico naslovov In njihovih 
pomenov: 

= = a = s:s=i;s3 = =! = = S3s:=!=:s=s*:s!=; = a _ _ . = K = : _ S ; _ I S = _ B : = : = = =:=!SSS=!= = ; 

Naslovi V_I vrat 152 (74 LS 154) 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = :.. = = = = = = = = 
..-

CSDMA-

OOOH 
OOIH 

PHOGRAMMABLE DMA CONTROLLER 

- 152-1(12) na 148-11(12) (8237A-5) 

channel 0: base and current address 
channel 0: base and current word 

count 

002 H 
003H 

004H 
00 5H 

006H 
007H 

ČSFDC-

020H 
021H 
========== 

CSDMAPGO_ 

040H 

CSDMAPG2-

060H 
========== 

channel 1: base and current address 
channel 1: base and current word 

count 
channel 2: base and current address 
channel 2: base and current word 

count 
channel 3: base and current address 
channel 3: base and oui-rent word 

count 

FLOPPV DISK CONTROLLER 

152-2(12) na 121-4(15) (8272A) 

read main status register 
read-wrlte from-into data register 
===================================== 

DMA PAGE 0_1 LATCH 

1- 152-3(12) na I42-10(12)(74LS173) 

DMA page 0 and page 1 select 

DMA PAGE 2 LATCH 

152-4(12) na 141-10(12) (74LS173) 

DMA page 2 select 
= = = = = = = = = = = = = = « = = = = = = = =: = = = = = = = = = = = = = = 



ločenim mikroprocesorjem Intel 80?^. liazpoj'ed 
tipk ustreza VT 100 standardu. 

r 
ZASLON 

V. J 

Blika 1. Zgradba terminala PAKA 3000. 

2. ZGHADBA MATKRIALNK OPUILNK 

Poenostavljena zgradba materialne opreme 
logične kartice KL'1'-T je nari.<3ana na sliki 
2. tJistemsko vodilo mikroprocesoi'ja lN'i'EL 
8085 združuje vse osnovne module značilne 
za mikroračunalnlaki sistem, ki emulira za­
slonski terminal. Signali sistemskega vodila 
so povezani na zunanji konfektor KI in karti­
co lohko (od zunaj) razširimo s programakim 
ponriilnikom (EPROM) in delovnim pomnilnikom 
(liAIi), kakor tudi z vhodno/izhodnimi napra­
vami. CPt 8085 je zelo ugoden za našo apli­
kacijo zaradi primerne prekinitvene zgradbe, 
liazen tega ima še posebno serijsko vhodno 
(SID) in izhodno (BOD) linijo. Ha ti dve 
liniji lahko preko zelo enostavnega vmesnika 
priključimo serijsko tipkovnico, 
Prikazovalni podsistem smo zgradili na osnovi 
dveh najnovejših integriranih vezij z zelo 
visoko stopnjo integracije (AVDC in CMAC) 
ameriške firmo Signetics-. AVDC (Advanced 
Video Uiaplay Controller) generira osnovne 
časovne signale potrebne za naslavljanje video 
pomnilnika in znakovnega generatorja (oave-
ževanje -siike). 
C m C (Color Monchrome Atlribiite Contj'oller) 

sestavi Iz atributnih, znakovnih in r.in-
hroni/zaoi jHki h sii;naiov ter kazni ca, video-
ai gna L za k virii, 1 j en j e zaslonske e 1 ek 11-onike. 

Kot komun ikačijski krmilnik :jmo uporabili 
fcnano vezje Z.80 BIO, 'ki. omogoča tako sinhrono 
kot asinlirono komunikacijo preko dveh serij-
skili kanalov. Koraunikactjslti lizični vmesniki 
za povezavo z raounolnikora so ali HS 232 C 
ali tokovna zanka ali posebni poldupleksni 
vmesnik, za povezavo s tiskalnikom pa je RB 
232 C vmesnik. S posebnim prograiuabilnira na-
sovnikom lahko programsko spreminjamo komu-
nikaeiJGko uro BIO krmilnika. 
Vključili smo še nepozabljajočl pomnilnik z 
naključnim dostopom, v katerega shranimo neka­
tere parametre terminala, ki jih lahko siirerol-
njamo, vendar jih želimo ohraniti ob izklopu 
terminala. 
Na kurtiči je tudi register svetlobnega peresa. 
Preko posebne logike za odčitavanje lahko na 
KIT-T priključimo svetlobo pero, ki se uporab­
lja v nekaterih IBM-ovih terminalih in naka-
terih industrijskih aplikacijah. 
Paralelni vmesnik je'dvosmernl in osembitni; 
uporabimo pa ga lahko za priključitev zunan­
jega grafičnega procesorja, ki je Samostojna 
naprava, zgrajena tako, da komunicira z raču­
nalnikom posredno preko KLT-T in omenjenega 
paralelnega vmesnika. Video ii-hoda znakov­
nega dela in grafičnega dela terminala sta 
povezana v en sestavijuui video izhod, ki Icĵ mi 1 i 
skupni zaslon. Tako sestavljena naprava pred­
stavlja grafični terminal. 

2.1. PliOCESORBKl DEl KIA'-T 

Ta del kartice sestavljajo: 
Intelov mikroprocesor 8085 

- 8 do }2 k programskega EPUOil pomnilnika 
- 2 do 6 k delovnega RAM pomnilnika in 
- vmesnik za tipkovnico. 

Na sliki tri je narisana bločna zgradba,na 
listu 1 v dodatku pa logična shema procesors­
kega dela KLT-T. 

Pi-ocesorskega dela ne bomo natančno opisovali, 
saj predstavlja zelo običajno roikj^oračunal-
niško vezje. 
Opazoinrao naj samo na nekatere značilnosti. 
Na serijski^ vhod in serijski izhod procesorja 
8085 (iC 5) smo priključili vhodni (KSEROUT) 
in izhodni signal KStfdN tipkovnice. Izhodni 
signal vsebuje posebno sinhronizacijske im­
pulze, ki jih izločimo s pomočjo zapaha (IC2). 
Tako izločeni impulzi pL'edBtavljajo preki­
ni tveni signal (KllDINT), ki je povezan na 
prekinitveni vhod RHT 6,5 mikroprocesorja. 
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Progrunttk 
pomnilnik 

(pp) 

•7: 

SI 
Progrttnabll, 
časovno 
vszje 

Dolovni 
pomnilnik 

(DP) 

7T 

V 

Vmesnik 
zs 

tipkovnico 

HI 

SOD 

Centralna 
procesna 
enota 
(CPE) 
6085 

SISTEMSKO VODILO 

iz 
SIO 

Komunikacijski 

RS 232 C 
TZaliTDI ri 

I Zunanji 
I grafični 

procesor 

RAČUNALNIK TISKALNIK 

Slika 2. Zgradba materialne opreme KLT-T. 
8 DB0-0B7 

Slika: 5« Zgradba procesorskega dela logične kartice 
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Vsak zfifik i z t i p k o v n i c o n c i i t a v l j ; i osisin l i o r j j -
ako kodij ;( ini li b i t o « . T i p k o v n i c a , i ih p o S l j e v 
KL'i'-'r t f iko , dii UP. vaak b i t Kučne a l i n h r o i i i -
a i i c i j uk i i n iinpu) zom. Z a č e t o k znaka d o J o c a 
' / . i ičetnj , koiioi; v.nii\<.:\ pa k o n č n i i i i i j iulz. 
Prot';ruraF,ki p o m n i l n i k nuio r o a l i i ^ i i - a l i G S t i ­
lnimi liPKOM-i 0 , 1 , ? in 3 ( I C l i , I C 1 2 , I C i J 
in I C I A ) . UpoiMbiiiio l.aliko n a n l e d n . i o Lipe 
LPKOI-l-ov: ?7\<;, 2''/''.;2, ?:/k,>^ i n 2 ? 1 2 8 . Pi -ovc-
•/.ave i^l i n PP moramo p o v n z a t i u p o r a b i joneniu 
LPHOfl-u i i f i t rc / .no . Lj c i g n a l o m a UOMEN i n liAlIliM 
iol iko proi;r-amnko i/z.kiopimo prograinKki ozLi-oina 
d e l o v n i poj i in i ln ik na KLT-T i n ga sovedo n a -
doiij<iiitirno z '/.nnanjira p o m n i l n i k o m . 
Ijii;teiiiiiko v o d i l o p i 'oconor , ja j o p o v e z a n o na 
k o i i o k t o r K i . Vai u i j f .na l i so o j a č a n i p r e k o 
v m e s n i k o v . 

? . 2 . PiaKA/.OVAiili Ut,i;, KLT-T 

Ta do l l o p ; i č n e k a r t i c e d o l o č a p r i k a z o v a l n e 
znač i J noii t i t e r m i n a l a , k i J i h moramo p o z l . J i v o 
i z b r a t i , i>aj p o g o j u j e j o (polo(.'; k b m u n i k n c i j u k i li 
z n n S i l n o r . t L) z d r u ž l j i v o s t t e r m i n a l a z r a č u ­
n a l n i k o m , na kateT'oi^;a ^a p r i k l j u č i m o . 

K e a l i z i r u l i timo n a B l e d n j e p r i k a z o v a l n e zrujr 
č i l i iO iU/ i , ki. u:.i(;rczaJo VT 100 r , t a n d a r d u : 

- i o r m a t zar. i tJna j e ;"l v r . ' : t i c x • .".O n t u l p . i v 
a l i t."i v r o t i c X 132 u t o l p c e v ; 

- p i ' i k a z o v a l n i a t r i b u t i a o : o b i a t n i v i d e o , 
u t r i f i a j o č , p o v e č a n a i s v e t l o r . t , podci^lajii in 
k o m b i n a c i j a v s e h na:"i tet ih- , 

r- pomik v s e b i n e z a u l o n a j i : l a b k o : nav/.c.ni ' , 
n a v z d o l , d e l n i , s k o k o v i t ( v i - n t i c a za 
v r s t i c o ) i n g l a d e k ( l i n i j a za l i n i j ( j j 

- v r s t i c e z dvojno š i r i n o a l i vii-nnu ziuikov; 
- nabor i , posebni .h znakov ( l i n i j s k e c j r^ar ike , 

s e m i g r a r i k e i n n a c i o n o l n i b a b e e e - u ) . 
- z n a k i za z a s l o n so s e s t a v l j e n i i z t o č k 

t a k o , da j e m a t r i k a v e l i k a ' / x '•) t o č k , 
z n o t r a j b l o k a v e l i k e i ^ a 'J x l ; ' ; o<;mi r.ra t ' i -
č n i z n a k i z a p o l n j u j e j o c e l o t i i i b l o k , 

- z n a k i ao p o u d a r . j e n i . 
Z a d n j i dve z n a č i l n o s t i s t a p redvsem poim^rabni 
za u p o r a b n i k o v o u d o b n o s t i n pov( : ča t a č i t l j i ­
v o s t z n a k o v . 
Z n a š t e t i m i i n r o k o l i k o jir i i-e,|( ni mi p r i k a z o ­
v a l n i m i z n a č i l n o s t m i l a h k o emu!i ramo t u d i 
v e č i n o i l r u g i h t i p o v t e r m i n a l o v . 
Zg radba p r i k a z o v a l n e g a de^la j e n a r i s a n a na 
s l i k i ' I , l0 | j ; ična shema i)a r>a l i s t u ? v 
doda t kil . 
AVDC ( 1 C . 2 7 ) , pro[;i 'amabi i n i CliT k r m i l n i k , 
( j e n e r i r a v e r t i k a l n i : i n h o r i z o n t a l n e ča sovn i , 
s i p i u a l o za i i r i k a z o v a n j e podal kov na zar . lonii 

i j l i k a ' I . /'.('jradba p r i kazov.a I ne^ga d e l a lo|':ičnf: ka id . ic 
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inoni Lorjii. Zuponidiio- nsjn.lavljn vidoo poinnlliijk 
in iiudzoT'U j(; nji.-ciovo rfosogaiijt.' a utjTiiii procesor­

ja. i'r-0(;fiimnko laliko izbfifomo t j ' i i';ii'.lični! 
nač ine dolovun.jai J'ormnt zanloiia in ol)liko 
čauovnih uit^nalov zu osvozovanjo. 

Znaki , ki no p r ikazu je jo na zas lonu , so v 
AiJCII kodi zapitiani v znakovnem delu vidoo 
jiomnilnika (IC 52 in IC 53) a t r i b u t i pa v 
aUrihutnom delu (IC 34 in IC 3^) . V času o s -
vožovanja zaiUona AVDC krjnilnik zaporedno na­
s l a v l j a vidoo pomnilnik z naGlovniini- l i n i j a m i 
UADO do DAU13. iinako d o s t a v l j a po VCHOU -
VC11IJ7 l i n i j a h na vliod znakovnega g e n e r a t o r j a , 
a t r i b u t e pn po l i n i j a h VATUO - VAUD7 na vhod 
a t r i b u t n e g a ki'niilnika CMAC (IC '»7). 
Procesor programsko dosega AVDC krmi ln ik 
ju-oko k o n t r o l n i h Ij/Oini/,I AiWB/ in AVUC/) , 
t r eh nas lovnih (A1(0-AB,?) in podatkovnih 
(U110-UB7) l i n i j , ii signalom AVDCIMT zahteva 
ki 'milnik se rv i nirtin jo v realnem času . 
AVUC ki-milnik de lu je v t . i . neodvisnem n a č i ­
nu, k je r j e videopomnilnik ločen od s i s t em­
skega. Pj'oceuor ga lahko dosega samo posredno 
preko AVUC. Hkrat i smo i z k o r i s t i l i Se spo­
sobnost k rmi ln ika , do s i sam d o s t a v l j a v 
no t r an j e r cg i s t j ' 0 začutno nas love v r s t i c i z 
vidoo pomnilnika s pomočjo vezja za kon t ro lo 
dos tave vidoo t abe lo (IC ?.0 in IC 5A) in 
s i g n a l a KTh'/ i>reko vmesnika za dostavo t a b e l e 
(IC ?.?). 

Procesor dosega video pomnilnik preko dvo-
smornega zapaha za vp is oziroma č i t a n j e 
znakov in a t r i b u t o v (IC 2H, IC 29 , IC 30 in 
IC 31) . Zapahi so p o s t a v l j e n i na pomnilniške 
nas love Jf'XXO in i''XXl (IC 2 3 ) . 
Postopek vpisa enega znaka in h k r a t i a t r i ­
buta (vjJ.ideta se paralelno) j e n a s l e d n j i : 
- v zapah vpii5emo znak in t r enu tno vrednost 

a t r i b u t u (ukaz î llLD l''XXO); .S\. 
- v AVUC krmilnik vpišemo ukaz: , , " 

"ZAPIŽI NA NAIOV KAZALCA"; 
- AVUC izvi '5 i ukaz v času , ko ne osvežuje 

za s lona , B pomočjo s igna lov WDB/ in AUiV. 
Znaki oziroma vsebina vidoopomnilnika a« v 
času ooveževanja zaporedno d o s t a v l j a j o na 
vhod znakovnega gene ra to r j a (IC ' (5 ) , k j e r / n e 
p rekod i r a jo v o b l i k o , zaenkrat še p a r a l e l n o , 
primei'no za p r ikaz na zas lonu-moni to r ja . 
Izhod i z znakovnega gene ra to r j a no p a r a l e l n o 
vpišo v s e r i j s k i pomnilni r e g i s t e r ČHAC 
k r m i l n i k a . Na njegov vhod no zaporedno dos t av ­
l j a j o fie s i g n a l i a t r i b u t o v , ki ot; v CHAC 
ki'fflilniku pri:H<ijeJo izliddu' s e r i j s k e g a pomi-
kalnega rog i s t i ' a in Lvoi-ijo dva T'1'L vidoo 
izlioda (:'^.tirjo n i v o j i vidoo s i g n a l a ) '1"I'1,V ,1 

in '!."i'LV;.'. Na vhod t(,'ga ki'iiiilnika so vezana 
še n lgna l i BLINK ( i i t r i parj jo ) , Ul. ( p o d č r t a n i ) , 
CllKUOii (kaza lec ) in liLANK (za Li.-iiin i tov) , k i se 
tudi dodajo vid(;o izhodu. 
Nekatero z n a č i l n o s t i CMAC vezja lahko pi'0gi'airi-
sko izbiramo s pomočjo vez.ja za n a s t a v i t e v 
(IC '18): 
- fak tor de l j en j a taktnega s i g n a l a DOTCl̂ K 

(vhoda CO in C I ) , 
- č rnobe l i a l i barvni način d(;lovanja (vhod 

M/C, 
- ob l ika kazalca v barvnem načinu (CllOI)l.) in 
- obl ikovanje točk, iz k a t e r i h so s e s t a v l j e n i 

znaki (DOTM In UOTU). 

o pomočjo. is tega zapaha lahko tud i programsko 
izbiramo med izhodoma dveh o s c i l a t o r j e v OtiCl 
In ,0iuC2 za 80 a l i 152 znakov v v r s t i c i . 
Njuna izho<la p r e d s t a v l j a t a osnovno frekvenco 
točke na zas lonu. Ta s i g n a l se z n o t r a j CHAC 
krmilnika podel i a faktorjem, ki Je določen 
s s t a n j i na vhodih CO in Cl . Izhod d o l i l n i k a 
p r e d s t a v l j a znakovno u r o , k i jo t a k t n i s i g n a l 
AVDC k rmi ln ika . 
V vez ja za ses tavo vidoo s i gna lu (IC ^G, IC^'J, 
IC 5a, IC 53 , T l i ) tvorimo i z s igna lov TTI.Vl, 
TTLV2 in s i n h r o n i z a c i j s k i h impulzov IIUVNG in 
Vt;T(NC s e s t a v l j e n i (COMPO.SlTt;) v ideo , ki 
u s t r e z a KU 170 s t andardu . Dodamo lahko zunan­
j i TTL CGHAPIIVI in 2) a l i s e s t a v i Joni (CVliKPII) 
video s i g n a l , ki so p i i š t o j o video s igna lu 
KLT-T. Tako dobimo s e s t a v l j o h o s l i k o Iz zna­
kovnega de la in g ra f ičnega dola ( g r a f i č n i 
t e r m i n a l ) . 
Iz zgradbe pr ikazovalnega delu KLT-T ( s l i k a 'O 
vidimo, da imamo tudi s i g n a l e H\\U, liLlJt, 
GKLLN in LUM za k rmi l j en je barvnega moni to r j a . 
Dobili smo barvni znakovni t e r m i n a l . 
V s igna lu CVIDtO za č rnobo l i monitor lahko o 
pomočjo 4 -b i tnoga D/A p re tvo rn ika (IC 65 in 
IC G'0 programsko spreminjamo k o n t r a s t e l l k e . 

2.3..VHODNO/IZHODNI DEL KLT-T 

Vhodno/izhodni dol KLT-T riostavljnjo: 
- s e r i j s k i komunikaci jski ki 'mllnik lilU, (JC 
fi!?), 
- g en e ra to r komunikacijsko ui'o (JC '/O In IC 

7i'>)'•, osnovni o s c i l a t o r Jo na prooesorskcMii 
dolu (IC t ) , 

- g lavni in pomožni Hti 23? C vmesnik (IC 7 3 , 
IC 7't, IC 7 5 , IC G7 in IC 77) 

- tokovna zanka (OP I , OP 2 , T 8, T ') in 
T 1 0 ) , 

- posebni polduploksni vmesnik, ki zago tav l j a 
|)renos po eni ž i c i ('l''l , TS, Ti'., in T/) In 
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- r i i ipo/ .a l i I Jii J K . ' i |)(.i:iii i 1II i k r, vmcim i k'i'i ( K; ' / I i n 

i C V. - ' ) . 

'/.(•jl-iiiJbo lc| ' :(i i l ( ; l a Kl/I '- '! ' Ji- / . c l o ,]a;;ii.'. , /.a l,(.i K" 

nt! bomo i i a L a i i č i i i J c o | i i . ' ; a l i . 

HTSA 
TTST 

KLRES 

i J l l k i i 'J. '/,['\VHM>H V l u i . l n o / i ziitiiliHiiVi d i i l a KI.T-T 

J . ZUHADIJA i'HlK;HAI-l.;Kh UlKKHh 

/ . | ' ; i ' iulho pi '0 | ' ; i 'miir .kr o p r c n i i ' Iioiiio o p i i i a l i o b p i ' i -

iiuMHi ciim I ai; i J i ' Dl-.C VI' I uO t.c riii i n a I a . iJhiMiial,-

i iko J o poiia'.',ii r J i i u l i k a u. l ' i ' i i i a o r t . o v a i i j u p r o -

{i;i'(iiiUiki: ojiTiMiii' iuiiii p i - r i lv : i r i i i Li i .Vi l i k i i j i ' i i i i':iiii 

l i o n l iuliii>J:'i i iiioilu I a r i io i i l . i , i i a j nam t a k r i i i a '/.^';r'a(l-

bii oiiiOfijaiia o i iOiU.avt io i ip r r i i i i i i j a i i j o l a ; i l n o r . t , i 

t i i n i i i n a l a I, p f i 1 ai':a J a i i j r L i p a , k i j';a i-iim I i r a m o ) . 

Nail i- .ori io ,)i ' ili ' i . tia o M i . i v i v n iliioi '1.1 i! i la ia i i i ik i h 

u p i a i m o n 1 ,j i vk l U u I r l J u J i ' p r u r r r . o r a k i ' •/,iin)|';l ,) i v o r 

r i t i ponami ' ; ' ,a i m r a v a M l i i i m pi'ii|i,i'aiiiinii. 

l i a v i i a l i i i p i ' 0 | ' ; r ami !;o i i i f i lncho J n o i idoi lv i i.iii i 

knmiiii i <;) 1'ajo j ) i -oko iii aliMiiiik i h i i p r a m c i i ! J i vk i n 

v m e i i n i b p o m n i l n i k o v . l ' r i i i p i ' a v I J a n J u u p o n i i -

iii07,nimi mo i l i i l i i \ p a r a l . u i ' n i - opiaMiii' k l i i S t J o i -nv -

n a i n i ,)iri>|';ram i o i i f iuva i ' Ja Jo." i! k n n i l i i i i j i i ' in ' ; ra i i i i ' . 

Nrk.al.iM-i k r m i l n i proi^.i^aiiii l a l i k o p r r k i i j i n i k i -

n i l . v i M i r r . L n i k t l i Pi' iiciiiialoiiia ' / . a i ^ . l i ^ l o p i ' i u ' a ! i i ) i ' n k i 

'/,mO|':l J i VOI-. Li i ii po p o t . i a ' l ) i n n p n n i i i n j a i i . l c m 

tli r.l.iMiir.k ili npia' i i i i ' i i 1 J i vk /.alil.cVM J o iik l a - p a n J u 

[ • a v n a l m n prO(-i'aiii()V . 
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S«OA 

I 

POMNILNIK 

mika G. Zgradba programBko opreme 

Nalogo pouameznih programokih modulov so na­
slednje! • • 
havnalnl program za komunikacijo B tipkovnico 
nadzira delovanje inteligentne tipkovnice in 
vtipkano znake dostavlja glede nn atanje 
terminala (lokalno/ on-lino, dupleka/poldu-
ploku) v DiDrcjemni vraoBni pomnilnik in/ali v 
oddajni vmesni pomnilnik. Nadzorno jedro v 
prvem primeru aktivira ravnuini program ZH 
razpoznavo in prikaz znakov, v drugem primeru 
pa za komunikaoijo a računalnikom. Kavnnlni 
pi'ogram za razpoznavo in prikaz znpioo znak v 
video pomnilnik, vpliva na oblikovanje zuBio-
na ali spremeni aistemako npremenljivko tako, 
da nadzorno jedro aktivi ru ravnalni program za 
komunikacijo o tiskalnikom ali za nastavitev 
lastnosti terminala. Havnolni program zii komu­
nikacijo z računalnikom oddaja znake iz oddaj­
nega vmcHnoga pomnilnika k računalniku. Kadar 

sprejme znak od računalnika, ga zapiše v spre­
jemni vmesni pomnilnik. Nadaljno obdelavo pa, 
kot v primeru vtipkanega znaka, prevzame rav­
nalni program za razpoznavo in prikaz znakov. 
Havnalni program za komunikacijo s tiskalnikom 
nadzira prenos znakov ii! sprejemnega vmennega 
pomnilnika ali iz video pomnilnika k tinkal-
niku. Havnalni program za nastavitev lOBtnoBtJ. 
terminala omogoča izbiranje in spreminjanje 
koraunikaciJakih in prikazovalnih laatnoBti ter­
minala ter laBtnooti tipkovnice, lipreminja tudi 
aifitemske siireraenlJivko in a tem vpliva na de­
lovanje ostalih i'avnalnih programov. 
V primeru emulacije drugih tipov terminalov 
oiitnnojo krmilni programi nespremenjeni. Spre­
meniti moramo ravnalni program za razpoznavo 
in prikaz ?.nakov, redkeje še za komunikacijo 
z računalnikom ali s tinkalnikom, zelo redko 

.J)!! tudi '/.H komunikacijo B tipkovnico ali za 
riu.'jt!ivi tuv. laatrujiiti terminala. 
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'f. O p i i : Vh?.vo,jti'H',!i ofO(l,);i 

Oliifjtijno orod,)! ' v.n rM".voJ m i k i-o.fnčunn 1 ri i Tiko-
(_•;» ui.i'.t<Mna (kut. ,\c n . p r . K1,T-T) J o TM'/.Vd.in i 
uii l loin y. utiiu I iiLui-,)i'm /.a ni i k i-0(jr-occ:u)r , na k a -
I.IMTHI JO x,ar.tinvaii. V našiMii pt'ini(.M'u !i!nii u|>i)r'a-
b i l . i l ivojnki niiU.cni, kat,('ri ' | ' :a '/.iii^adba Jo iiar-i-
II a na na u I i k i ( J . 

{TOGIČNI I 
•AN ANALIZATOR I 
I I 

11 
RAČUNALNIK 

R8«00allCP/M 
MKRORAČU-
- NALNIK 

(OISITN 

IS& 
. - - - I 

I — '' 
J TIPKOVNICA I 

LlLika ( J . 7,j';i'adl)a ni iit(;riia, '/.a VBZ.vOj 
pruirraiiinkcj i n apa fa t i i f n i ) ojii'<Mni! HL'i'-'l'. 

V K1JT-T liiiio vi^j^adilL mon i t o r n k i i)r()i.';rara, ki 
opr'*ivLJa riinkci,J(; pot-iTiljni; za L o s t i r a n j e 
pi-OLf.raiunki: in Liid i upa ra l.uriK; opremi; miki 'or 'a -
f.nniil ni fikojia u iutciiui (Kl/l'-'l') ^ n a s t a v i Lov 
upui-alnii kovi l i i'0|i;ii!t,rov (mi ki'oprot;oj!iopja 
HOMÎ )) 1 ppoiil odovan j o i n !!pi'('mi ri Jan j o p o m n i l ­
ni nk i h l o k a c i j , po | ' ; an jan jo pi'ogi'amov do p r e ­
k i n i Ivoiio t;or.ko i n k o r a č n o , ot)r 'nlii i zbi.i^n i.k 
HOUO, . . . . LocjliMii a n a l i i^at.or uj jorabimo zn 
t c i iL i r anJ« ; aparaLi i i 'no opremo in r o a l n o č a n o v -
nl l i i lo lov p r o ^ r a m n k o opr^oiia-. Vtiodno i z h o d n a 
e n o t a moni toi'iik(,'(;a pî ojT^paina j o p o v o z o v a l n i 
t e r m i n a l , ki Jo t u d i to f i i i ina i r a č u n a Lnika -
lU.MOU nI i Cl ' /n mi k r o i ' a č u n a I n i k a . Na tom r a o u -
n a l n i k i i •/, d inkovnvm o p o r n o i j i ikim iiiiitoraom 
kroi , r'amo i z v o r n o proo| ' , rame in j i ti pi-ovajarao 
v o b j e k t n o k o d o , k i j o » i)oiiioojo povo/.ova lne|i;ii 
t o r m i n a l a pronaanmo v K J J T - T . I 'oiiobni p r o o n i 
n a l a E a l n i k inoiii tori!kot';a prociraiiui KIJT-'! ' nn lo / . i 
o b j e k t n i profii^am na y n i i p r o j r l o l o č c n i do l 
poniiiil n i k a . N a l o ž e n protrram laliko u e d n j t o n -
t l r a m o . 

(Računalnik HCiHOO j o vooupora l in i .'li'. I in l a h k o 
n a n j p r e k o vuojo(';a rit<";vil.a jiovov.ova 1 n i h t e r ­
m i n a l o v [iri k i jur . i mo ve(". KLT-T. U p o r a b l J . i t i pa 
iiioiamo provinc pror . ramnko opremi; ( p r e e n l /.bir— 
a i k HOf',0). 

Cl'/M mi k i 'o i ' aeunal i i ik J o tinouporahiiiTik i v e n d a r 
na njem ni i>(Hr'ebrio u p o r a b i jfi t i p r o e n o p i ' 0 -
l';ramRke o p r e m e . V p r i m e r u , da ima m i k r o r a č u ­
n a l n i k v k l j u č e n p r i k a z o v a l n i k r m i l n i k , ne 
po t r i :buJomo po vozova 1 rier:a t e r m i n a l a , pač pa 
!ie na KLT-T p r i k l j u č i m n e p o m ' e d n o p r e k o 
poraožnej^a lili ^i? C vmeii i i ikn. 

/.AKL.I1JČKK 

V zač( ; tku novembra urno v tioi 'r;nJu i z d e l a l i 
z a č e t n o a o r i j o p o t d e o e t kooov KbT-T. l i e z u l t n t i 
t e i i t i r a n j t e r m i n a l o v PAKA 5000 BO z o l o ut.',odni. 
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INFORMATICA 1/85 

O P T I M I Z A C I J A N I V O A I N D E K S A 
I N D E K S N I M D A T O T E K A M A 

U 

SINIŠA J. DJORDJEVIC 

UDK; 681.3.016 

Nivoi indeksiran.ia posmatraju se u zavisnosti od srednjeg broda pristupa, vremena traženja i zau-
zeca memorid«« 2a svaki od ovih kriteriduma odreddude se nadpovoldnidi broj nivoa indeksa čime se 
etvaradu uslovi za optimizacidu nivoa indeksa u indeksnim datotekama u celini. 

IHDBC LEVELS OPTIMIZATION IN THE IHDEXED FILES: This paner presents optimal number of index leve-
Isfor each criterion, main number of probes, tirne searchinK and memory occupine;. 

1. Uvod 
Brod nivoa indeksa posmatra se sa tri aspe-

kta značadna za efikasnost indeksnih datoteka. 
To su sredndi bron pristupa, vreme traženda i 
zauzeče memoride. Sve tri navedene veličine za-
vise od broda nivoa u indeksnim datotekama i 
na odKOvarajuči način utiču na efikasnost. 

Dobideni rezultati vaze ako je primendeno 
sukcesivno tražende i po indeksima i u datote-
ci, Ovo nide veliko ograničende der se.sa sta-
novišta praktične organizacide traženda u in­
deksnim datotekama sukcesivno tražende nadceš-
če primenduje. 

dZ/d\ = 1/2 - 0/2N]̂  ... N? ... W^ 

d2./ d \ = l / P - Q./?M3_ . . . NjL . . . N^ 

Na osnovu <3Z/<3N^ = . . . = < ) Z / d N ^ = 
- bZ/ /jNj^ = O d o b i d a s e : 

O = H^ i . . Hĵ  . . . Njj 

2. Minimizacida aproksimiranog izraza za 
sredndi brod pristupa Q = Kj_ ... Ni ... Njj CD 

u sekvencidalnod datoteci sa Q slogova gde 
svaki slog ima podjednaku verovatnoču traženda 
sredndi brod pristupa za sukcesivno tražende 
dat de izrazom: Z = Co+l)/2 . Uz nretpostavku 
0 » ! , ovi su uslovi u praksi vrlo cesti, iz­
raz za srednji brod pristupa postade: Z = Q/2 . 

Na osnovu poslednje relacije, izraz za 
sredndi broj pristupa u indeksnod datoteci sa 
jednim nivoom indeksa ima oblik: 

Z = N^/2 + 0/2Nĵ  
gde je N, broj upisa u prvi indeks. 

Prema /2/ , diferencirandem ovog izraza po 
N, i izdednačavandem sa nulom dobidenoK rezul­
tata dobida se da de sredndi brod pristupa mi-
nimalan kada .ie: N, = V ^ • 

Takodje nrema /2/, za dva nivoa indeksa: 
Z = H'j_/2 + N2/2 • 0/2N-j_Hp 

gde~ds Kg broj upisa u druKom nivou indeksa. 
Istim postupkom dobida se da d© sredndi 

broi TDristupa minimalan ako de N,=Np -J^ , 
Za n nivoa indeksa ima se: 
Stav: Sredndi broj pristupa za n nivoa 

indeksa je minimalan ako de iSDunden uslov: 
n+1 ATT «1 -

Doka' N. - N„ 

Z = H^/2 + ... + ̂ 1^/2+ ... + Kĵ /2 + 
+ n/2N̂  

az/ aN, = 1/2 
N^ ... 
•̂j_ ... 

Q = N, N̂  
Deldenjea i-te dednačine sistema (1) lak« 

se dobida: 
Nĵ  = ... = N^ = ... = Njj.= '^'^}f^ 
Eobideni rezultat znači da u indeksnoj da­

toteci sa n nivoa indeksa za minimalni sred­
ndi brod pristupa brod upisa po svakom nivou 
treba da bude dêiiialf i da iznosi n+1 Q 

Sada izraz za srednji broj pristupa ima oblik: 

i(-y3-. n+l 
• ^ ) 

što daje: 
a^^^i/o" ...^+yQ 

z - i(n+l)Q'=̂ -'l 
2 

d/. ̂  l̂ jl/Cn+l)̂ i _ ̂ i„(o) ) 
dn 2 n+l 

•na iz dZ/dn ,= O sledi: n = lnCQ) - 1 
Za brod upisa po svakom nivou indeksa dobida se. N = e a na osnovu: 

60. stanovišta minimalnog srednjeg broda 
pristuna bron nivoa indeksa de ln(0) - 1 a 
broi upisa po indeksu je e . 
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Sobljoni rozultati moraju se shvatiti us-
lovno. Srednji broj pristupa u sekvenci,ialnod 
datoteci sa Q slogova opisuje se izrazom Z-
(Q'fl)/2 a aprokaimacida Z - Q/2 može se ua-
Tojiti ae Q >>1 . Ako se posle takve aprok-
sinacije dobije da Je Q - e cela analiza se 
doTodi u pitanje. 

3» Ninimizaoija bez eproksimacije 
Izraz za srednji broj pristupa sada ima 

obliki 
MjL + 1 M„ + 1 

• o..* 2 N, + 1) 

Diferenciranjem se opet dobija sistem Jed-
nafiina (l) čime zaključek: 

i dalje vaSi. \ - ""'^ 
Time izraz za srednji broj pristupa posta­

jaš _1_ 
Z. - i( n + 1 + (n+l)Q°*^) 

2 
Btav! Kada n raste Z. opada. 

Sa bi se stav dokazao potrebno Je dokazati da 
ia '^2'^^! *^*^^ Z(n2)<>Z(aj^) • Sokazs 

1 1 
ttj^+l ng+l 

(nj^+1) - Q (ng+l) < ng - ttj^ } 

ng - ih < O pa se dobijat 

ng^l a' 
Q 

^ < 

°2<°1 

+1 

H *^ 
n 2 + l 

Hj^+l 
< 1 I 

Sto dalje daje: 

iz 2ega neposredno sledi 

Vrednost Z Je manja kada n raste. 
B druge strane, može se postaviti pitanjat 

Koji Je noksimalan broj nivoa indeksa koji ae 
BoSa oatvariti, odnosno koji je minimalen broj 
upiaa po indeksu? 

Kao što Je več pokazano, veza izmedju bro-
Ja nivoa indeksa i broja upisa po indeksu na oblik: 

ni-1 Vo- (2) 

Sda je M broj upisa po svakom od n nivoa in-akaa. 
foSto ae radi o oelobrojnim vrednoatioia 

relacija (2) se mora modlfikovatis 
° * V Q -aijo oeo 

'^*s/^ -oep broj M - otyQ +1 
Relaoijom Tal dobija ae prirodni broj 

tokav da vazi m £ a uz uslov da ne postoji 
prirodni broj m^ koji ispunjava ualov m<B;i£a. 

Ako ae uzme da n-^ 9oima se: 
lim N - lim ( f°\VQl • 1) - 1+1 - 2 n-^oo n-^9» ^ 
"̂ •̂ s/o" za n > l0K2Q niJ« oeo broj 
za N~2 dobija se: n » log2Q - 1 
To zna5i da Je minimalen broj upisa po in­

deksu 2 i da nema smisla n povečevati vi. 
še od logp^ " 1 čime su dobljene vrednosti 
za broj nivOa indeksa i broj upiaa po indekau 
takve da srednji broj prlatupa bude minima­
len. 

Frimetifflo da nema amiala uzimati da broj 
upisa po indeksu bude 1 (čime Je moguče pro-
izvoljno povečevati broj nivoa indeksa) Jer 
se onda redi o direktnim datotekema ili In-
vertnim listama a to izlazi iz okvira proble­
matike koja ae ovde obradjuje. To bi trebalo 
da bude predmet poaebne analize. 

Dobljene rezultate ne bi trebalo dovoditi 
u vezu sa binarnim traženjem u sekvencijalnlm 
datotekama, Jer binarno traženje u sekvenoi-
jalnim datotekama, po mehanizmu, pripada 
drugoj problematici. 

4-. Vreme traženja 
Neka Je t 

nivoa Indeksa l.i 
vreme prelaska sa jednog 
drugi i €.(l,...,n+l;. 

Neka je to J ^ vreme prelaska sa Jednog 
upisa na '̂ •̂ »<' drugi u istom nivou indeksa 

5,k 
upisa 
j e(2,...,H). t 
jednog sloga na 
(2,.,.,Q/N'*). Srednje vreme traženja dato Je 
izrazom: 

Je vreme prelaska sa 
drugI u datotecif k g. 

t_ - n+1 2 2 t, . + 
i-1 ^»^ 2 i-1 J-2 *2,i,J + 

+ i 
Q/N" 
^*5,k (3) 

*2,il,j"*2,l2,J Kako se može uzeti da Je 
to relacija (3) postaje: 

n+1 1 J L 1 "'" 
V Z! %±*2^11 *2,j*s2:*3,k 

• - J»2 ' " 

Q/N^ 

i-l k-2 
6 druge strane, kod tratenja podataka u 

svakom sistemu možamo definlsati dominantno 
vreme. Ovo vreme, u označi t^ , predsta­
vlja vreme potrebno da se pre dje sa jedne 
hardverske celine na drugu a da se pri toma 
izvrši i mehaničko kretanje glava za čitanja 
i piaanje. 

Ima ae: 

^l.-l 
*2,r2 

^5 

ti — =1 t„ l,r^ o ^ir^^n ci.r^jed,.,,. 

*3,r, " *d 

''2,r5 ° *o ^2"*^^^ r2,r5e(2,...j 

tg - vreme orelaska sa jedne fizičke rečenloa 
(aloga) na drugu (uzima ae da ovo vreme 
ne zavisi od dužine fizlčke rečenioe) 

Tĵ  - indeksi za ona vremena ti koja au Jed-
naka t^ . • 
ffunkcijom X(T-,) dobija ae broj vremen« 

t-, koja imaju indeka r . 
^ VaSi: r(rj^) + r(r^) - n , 

Kako je u praksi najčešče: 
to - - const. i t] 

*2.r^ " *3,r. i *d » *fl 

oonat. 

5̂ ""6 
relacija (3) postaje: 

*s " '̂ (̂ l̂ d̂ * 2nr(r2)*d * T(.T^)t^ 

Drugi član zbira Jednak Je nuli. r(r2)o0, 
Jer se indeksi uvek mogu organizovati 
tako da ae svi upisi po Jednom nivou indeksa 
nolaze na istoj hardverskoj celini. 
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Prama toma: 

Sto znači da sredu.la vrem« tražonja ne zavisi 
od n « 

Ovo ,1« dasno i zboR toga Sto r(r,) zavisi 
od toga kako smo projaktovali datoteka. Ako bi 
goo svaki nivo indeksa smeštali n« posebnu ha-
rdvereku celinu onda bi sredn.le vreme tra?.en,1a 
bilo obrnuto proporcionalno sa n sto' so u 
praksi, normalno, h« primon.jude. 

Rolacida CS) so može primeniti na najopš-
tijo analizo. 

Sredn.lo vreme traženja zavisi od n tako 
Sto ima optimalno vrednost onda kada i Z ima 
optimalnu (minimalnu) vrednost s tim što ,1e, 
kap Sto se iz analize može videti, važno op­
timalno oPRanizovati datotoku i indekse u od­
nosu na dominantno vreme. Ovakva organizacija 
ne zavisi od broja nivoa indeksa vež od orga­
nizacija datoteke. 

*l,i • *2,.1 • *3,k " *o 
to Je na osnovu relacijo (3): 
t^ -. (n+l)t' + in(N-l)t' t i(-2 - Dt' 

- _ 1 _ • • . . " • • _ ! _ • • . , ' • 

*« - (n+ i ) t ; + in(Q»*i - i ) t ; + i (Q"*^- i ) t ; 

t'i(n + 1 + (n+l)(i"*̂ ) 

oonst. 

t ;z 

*o 
žime Je pokazano da t zavisi od n na isti 
način kao i Z . 
• : Ovo'daljo znači da za izračunate n (u 
delu koji se odnosi na srednji broj pristupa) 
1 t ima minimalnu vrednost u direktnim me-
d i j u l i m a . •.'.'•'•• ;• 

•3i Zauzeče memorije 
; Neka Je f dužina sloga bez ključa u ba-
Jtovima 1 iLf dužina ključa na osnovu kojeg 
še vrši indo ksiranje^ Neka Je B dužina adro-
•0 Celijo memorije u bajtovima (u svaku čeli-

, Ju se smožita po. Jedan slog datoteke)'. Zauzeče 
memoriJskoK prostora za n nivoa indeksa 
(podrucjo u koJo su smoitohislogovi datoteko 
sa klJuSovima no uzima se u obzir> dato Jo 
^ izrazom.«-: •:''•••:,;••'- '"'"'.' , 

" . . • • » •_•• n + 1 

K^ t S = A 4V.. «2 Sn -f^-^i^Kf*");. 
, i "> 1' 

Sjj - nkupno zauzeče memorije po ihdoksima 

n 8„ - A Z Z (Qn*l>i 
i»l 

s; - Aifiifi) čjn+i _ _ ( i : a . 
(n+l) 

(Q' n+1 
> O 

iy 

Za U=2 odnosno n-logg^ - 1 l̂e B^ se dobi J« j 
6 =. A(0 - 2) Za Q » l dobijB se: tĵ  W AQ 
Neka Jo : A - (f + Kj)/h .Za S so onda dobi-
Ja: 

gdo Je Uj memorijski prostor za datoteku bez 
indeksa.*̂  U praksi Jo H naJčeSčo oko 5 6to zn-
ači da Je za indekse potreben momorijski pros­
tor u iznosu 20^ od prostora za samu dstotekui 

H i veličina datoteko detorminišu nivo in­
deksa sa stanovišta memorijskog prostora. I 
ako danas memorijski prostor nije problem, 
prema učtedi memorijskog proutora trebalo bi 
smanjivati nivo indeksa. 

UticaJ hardverskih celina memorije na zau­
zeče memorije niJe razmatran Jer na nJega mno­
go viSo utiče aama organizacija datoteke odno­
sno rasporedjivanje indeksa i slofrova datotek« 
po hardverukiffl celinama. Ovo rasporedjivanje 
može imati i bitniJi uticaJ na zauzeče memori­
je od utičaja broja nivoa indeksa. 

6. Zaključek 
Sa aspekta organizovanja područja prekora­

čenja može izgledati da Je indeksiranje sa br-
oJem nivoa indeksa i brojem upisa po indeksu 
koji ne zavise od hardverskih celina neprihvat-
IJivo, OvaJ zaključak niJe tačan a odgovarajuči 
dokaz Jo izvan okvira ovog teksta. Prelaz na 
područje prekoračenja a i samo podfučje preko­
račenja mogu se takodje organitovati na više 
načina. Izmedju ostalog mognče Je i područje 
prekoračenja Indeksirati prema dolazu slogova 
s tim da u datoteci ne bi bilo nikeikvog pomo-
ranja slogova a tirne ni ažuriranja indeksa. 

U osnovnom kontekstu indeksnih doitoteka 
iznešena analiza ima opravdanja kod datoteka 
ea niskom frekvenciJom dodavanja slogova. 

Iz analize se moglo videti da Je za opti-
mizaciju.nivoa indeksa potrebno slediti krita-
rijume koJi daju dve protivurečno vrednosti.. 
Prema srednjem broju pristupa i prema srednjeia 
vremenu tražen^a potrebno Je da Je broJ nivoa 
indeksa sto voci odnosno da granično bude n •> 
logoQ - 1 dok Je prema uštadi memprijskog pro­
stora potrebno da taj broJ bude Sto manji {od­
nosno da Je nula kada nema dodatnog zauzeča me­
morije), I ako memorija, danas, no predstavlja 
problem moguče Je na osnovu iznošenih'formula 
formirati individualne kriterijumo i težinske 
funkcije na osnovu kbjih Je dalje moguče pro­
blem optimizacije nivoa indeksa rešiti na os­
novu sopstvenih uslova. 

Indeksiranje treba shvatitiširo, i izvan 
konteksta indeks sokvencijalnih datoteka. Ind­
eksiranje predstavlja oblik formiranja veza ' 
izmedju podataka te se tako primenjujeu goto-. 
v6 svakoj organizaciji podataJca. Kezultatl de-
finisani u ovom tekstu u tom smislu mogu da 
unaprede organizaciji! indeksiranja;• 

Ovo potvrdjuju i organizacije podataika 
preko sekundarnih ključeva za koje, po veličini 
1 u orgnizacionom smislu, nisuneophodne banke 
podataka (ili nlsu ni dostupne zbog softverske . 
podrake).'Ovakve orRanizaciJe podataka predpo­
stavlja Ju upravo dodatna, različita, indeksi­
ranja. 
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FAKULTETA ZA NARAVOSLOVJE IN TEHNOLOGIJO 
VTO MATEMATIKA IN MEHANIKA 

v seistavku je podan pregled najpomembnejših rezultatov o teoretičnih in algoritraicnih 
vidikih problema barvanja grafov. Na koncu je podan postopek, ki združuje trenutno 
najuspešnejša hevristična postopka za barvanje grafov: Szekeres-Wilfov in Brelazov 
postopek. 

GRAPH COLORIHG 

in the paper a survey of the mist important results on theoretic and algorlthmio aspects 
of the graph ooloring problem is given. A heuristic procedure which combines the 
Szekeres-Wilf and Brelaz ooloring procedures is presented at the end. 

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

NEKAJ PRIMEROV PREVEDBE PROBLEMOV NA NALOGO O BARVANJU 
TOČK GRAFA 

Nalogo o barvanju točk grafa zastavimo takole: 
Dan Je graf G = ( V,E ) . Pobarvaj točke grafa G tako, 
da ne bo noben par sosednjih točk pobarvan z isto ba.̂ vo. 
Običajno zahtevamo še: 
Pri tem uporabi čim manjše število različnih barv. 
Naloga o barvanju točk grafa sodi v seznam "osnovnih" 
(kanonskih) korabinatoričnih nalog, saj lahko nanjo 
prevedemo celo vrsto, navidez neprimerljivih, nalog. 
Poglejmo si nekaj primerov: 

1. Radijski oddajniki 

Radijska oddajnika lahko motita eden drugega, če sta si 
preblizu. Kako razdeliti valovne dolžine dani množici 
oddajnikov, tako da se ne bodo medsebojno motili? Koliko 
najmanj valovnih dolžin je za to potrebnih? 
Prevod: 
TOČKE GRAFA: oddajniki 
POVEZAVE: oddajnika sta sosednja (povezana), če .sta si 
preblizu (lahko motita eden drugega) 
BARVE: valovne dolžine 

2. Turistični vodiči 

Turistična agencija namerava organizirati izletov. Za 
vsak izlet 1 poznamo datum njegovega začetka Z, in 
datum njegovega konca K. . Koliko (najmanj) vodičev je 
potrebnih za Izvedbo teh izletov? Katere Izlete' bo vodil 
posamezni vodič? 

Prevod: 
TOČKE GRAFA: izleti (oziroma skupine, če je za isti izlet 
predvidenih več vodičev) 
POVEZAVE: izlet i Je povezan z izletom j natanko 
takrat, ko je: 
BARVE: vodiči 

( Z. ,K, )/n( Zj .Kj ) i( (8. 

3. Optimizacija porabe pomnilnika 

Naj bo X = i ̂ iJ množica spremenljivk (istega tipa, da 
ne bo težav), ki nastopajo v nekem programu. Nekaj 
prostora prihranimo, če nekaterim spremenljivkam priredimo 
isti prostor; seveda tako, da dobimo ekvivalenten program. 
Koliko najmanj prostora je potrebnega? Katerim 
spremenljivkam pripada isti prostor? 
Prevod: 
TOČKE GRAFA: spremenljivke 
POVEZAVE: t o č k i s t a p o v e z a n i , če s t a u s t r e z n i 
spremenljivki lahko istočasno aktivni 
BARVE: prostor v pomnilniku 

Morda ne bo odveč, če malo natančneje opišemo, kako 
do loč imo p o v e z a n o s t ( I s t o č a s n o a k t i v n o s t ) dveh 
spremenljivk: Sestavimo shemo programa in v njej povsod 
zamenjamo akcije z ustreznimi: 

lise X - vrednost spremenljivke X Je bi la uporabljena 

oziroma 

Def X - vrednost spremenljivke X je bila spremenjena 
V pravilno sestavljenem programu moru biti na vsaki poti 
po shemi programa od. začetka do nekega Use X vselej vsaj 
en Def X . TočVi X in Y sta povezani natako takrat, 



36 

ko lahko v shemi programa najdemo pot z začetkom v Del' y 
tn koncem v Use X , ki ne vsebuje nobene točke z oiinako 
Def X . 

4. Smaforjl 

Na danem križišču so predvidene določene smeri vožnje. Na 
primer krliišoe (Ajdovščina v LJubljani): 

d a 

Sestavi režim delovanja semaforjev na križišču (določi 
Istočasne smeri) z najkrajšim ciklusom 
Prevod: 

TOCKE CRAFAi smeri vožnje . 
POVEZAVE: smeri sta. povezani, če se v križišču sekata 
(lahko pride do trčenja) 
BARVEi faze semaforskeBa režima 
V našem primeru dobimo naslednji graf, ki ga lahko 
pobarvamo s štirimi barvami (1,2,3,4): 

In določa naslednji režim: 

BARVANJA TOCK GRAFOV - OSNOVNI POJMI 

Naj bo dan graf G » ( V,E ) , množica barv C In "barva" 
nepobarvano B ̂  C . Vpaljlmo še okrajšavo 
^a ' ^ ^{*y •''•'laJ Imenujemo delno barvanje točk grafa 
Q vsako preslikavo 

• c :• V — • C • 
• • " • • • , . • • • 

ki zadošča pogoju 
,Vu,v£v : ( (U:V)£E/Vvo(u) = o(v) = ^ o(u) = i ) , 

Delno tiiirvaiije. Je barvanje natanko takrat, ko Je 
c(V)SC . Torej vsako barvanje zadošča-pogoju 
Vu.v^V : ( (u:v)^E = ^ č(u)<c(v) ) 

Posebna primera (delnih) barvanj sta barvanje c , ki J« 
določeno a predpisom c : v I—• a in Injektivno barvanje 
C , ki zadošča pogoju u ̂  v s:^ č(u) 4 d(v) . 

V nadaljevanju se bomo omejili na končne grafa - grafe, 
pri katerih sta množica točk V in množica povezav. E 
končni. 

Barvitost delnega barvanja c Imenujemo šte/ilo 
X(G/c) = card( c(V) flc ) 

Graf G Je r-(delno)obarvljiv natanko takrat, ko obstaja 
(delno) barvanje c , tako da Je 'X(G/c)^r . Predvsem 
pa Je v tej zvezi zanimivo število 

X(C) = min X(C/c) 
C Je barvanje 

ki mu pravimo barvnoat grafa O ali tudi kraoatlSno 
število. Rečemo tudi, da Je graf G ^-barven. 
Podobne pojme lahko definiramo tudi za barvanja povezav. 
V tem sestavku se z barvanji povezav ne bomo ukvarjali. 
Posamezni točki v^V grafa O lahko glede na delno 
barvanje c priredimo nekaj karakterističnih množic: 
- ouiožlca barv sosedov točke v 

C(v/c) . [ c(u) : ( V : U ) € E ] 

Zanjo velja ocena card(C(v/c)) ̂ d(v) , kjer smo i d(v) 
označili stopnjo (č število sosedov) točke v . 

- množica prostih barv za barvanje točke v glede na., c 

• C(v/c) = C \C(v/c) 

oziroma, če dopuščamo še "barvo!' nepobarvano 

; C^(v/o) = C(v/c) U i » J 
Točka vč,V grafa je casliena za barvanje o , natanko 
takrat, ko Je 

C(v/c) = [c(v) J 
Barvanje, v katerem so vse točke, zasičene, imenujemo 
zasičeno barvanje, 
- barvni razred barve a£c 

V(a/c) = { v č v : o(v) • a J ' 
Očitno Je vsak V(a/c) neodvianamnožica. 

Gornje množice lahko na naraven način posplošimo' na vsi 
elementov. Na primer: i 

V(a,b/c) » V(a/c) (Jv{b/o) 
- Keopejeva komponente grafa G ' za barvi • in b 
imenujemo povezane komponente podgrafa 

( V(a,b/c), E(a,b) ) , 
kjer Je i 

E{a,b) = [ ( U : V ) £ E : { c(u) ,o(v) j . [a,b} J 

Pogosto nas zanima med njimi komponenta, ki vaebuje 
povezavo p(u:v) , seveda za barvi c(u) in c(v) , 
Označimo Jo K(p/č) , oziroma, če hočemo biti določnejši 
K(p;a,b/c) , pri čemer Je a B C(U) in b i o(v) . 
Komponento za barvi ' a In b , ki vsebuje točko v , 
c(v) c a , pa označimo K(vib/o) oziroma daljše 
K(via,b/c). . 

Pravkar definirani pojmi nam omogočajo vpeljati pri dani 
^množici barv C naslednji transformaciji nad barvanji; 
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- zamena barve v točki v 

o' C S(via/c) , ačc(v/c) 
Novo barvanje c' Je določano s predpisom 

i) u i v ( c(u) 

V primeru, ko dopuščamo, tudi "barvo" nepobarvano, 
aČC (v/o) , pa dobimo močnejšo transformacijo 

c' • s"(v;a/c) 
ki Je definirana s podobnim predpisom kot S . 
- Keopejeva zaaena glede na barvi a in b v komponenti, 
ki vsebuje točko v , c(v) s a : 

o' • I(via,b/c) 
Novo barvanje c' je določeno s predpisom: 

c(u)sb A u ^ K ( v i a , b / o ) 
c ' (u) 

r a c(u)sb A u f c K ( v i 
I b c(u)«a A u £ K ( v i 
(_ o(u) u^K(v ;a ,b /c ) 

ia,b/o) 

Ker nas oznake barv ne zanimajo, je smiselno Izbrati nek 
standardni nabor barv. Pri kortčnih grafih lahko Izberemo 
na primer C C N ; oziroma, če želimo Izbor barv še bolj 
omejiti, postavimo za množico barv C c j[l..n^. 

Naj bo C C -barvanje grafa G . Poglejmo si pobliže 
postopek; 

uhlle ^ v : c(v)> min C(v/c) do 
C :» S(vjmin C(v/c) / o); 

Vpeljimo funkcijo 
C)(c) = ^^clv) . 

Za vrednosti funkcije O* velja ocena Qi't.c)^p , kjer 
Je p a cBrd(V) . Ker se na vsakem koraku postopka 
vrednost 0'(c) zmanjša, se mora postopek v končno 
korakih Izteči. Dobljeno končno barvanje označimo s c . 
in mu pravimo reducirano barvanje. 
Danemu barvanju c v splošnem pripada več reduciranlh 
barvanj (odvisnih od zaporedja redukcij). Za vsa pa velja 
ocena X(G/c^^j)^ V(C/c) in naslednja lastnost 

VvčV,Vk€0.-c^ed<*J-0.3"^V = 
( (u:v)ČE Ac^^^(u)«k ) 

Torej je c^^^ arundyeva funkcija grafa G . 

Is Jautnoatl (2') dobimo takoj oceno; 

(IJ) cJ(C) ^ 'X(G) 
kjer Je «c3(G) moč največjega skupka (klike, polnega 
podgrafa) grafa G . 
Enakost v oceni (5) velja na primer za polni graf 
a)(K ) = X(K ) s n . Po drugi strani pa Je Tutte pokazal, 
da obstajajo grafi z oJCO = 2 In poljubno velikim 
X(G) . Se močnejši Je Erdos-Lovaszev izrek, ki pravi, da 
za vsak par naravnih števil m in n obstaja n-barven 
graf, v katerem dolžina najkrajšega cikla presega m . 
Zanimivo oceno barvnostl grafa G nam daje tudi naslednji 
Izrek (Roy, Callal); 
Naj bo G' = ( V, A(E) ) usmerjeni graf, ki ga dobimo 
tako, da poljubno usmerimo povezave grafa G c ( V, E ) 
in naj bo m dolžina najdaljšega enostavnega sprehoda po 
G' , potem je 

X(G) ̂  m + 1 
Konlgov Izrek pa pravi: 
0((C)^Z natanko takrat, ko je G dvodelen graf. 
Leta 1976 sta K. Appel in W. Haken, s pomočjo računalnika, 
pozitivno odgovorila na več kot sto let stari probla« 
itlrih barv: vsak ravninski graf Je mogoče pobarvati z 
največ štirimi barvami. Za orlentabllne ploskve višjih 
redov so Heaviood (1890), Heffter (1891), Ringel In Youngs 
(1968) pokazali,, da Je vsak graf, ki ga lahko vložimo v 
orientabllno ploskev reda n O , mogoče pobarvati z 
največ 

L(7 • h + ta.n ) / sj 
barvami. 
Zanimivi sta tudi zvezi med barvnostjo grafa G in 
njegovega komplementa C , ki sta Ju našla Nordhaus in 
Gaddum: 

l_2 yr j^X(G) + 'X(Q) ^ p • 1 
p ^X(G).X(a) ^ f ( (p • i)/2)^] 

kjer Je p = card(V) . 
Omenimo še znani Brooksov izrek: 
V povezanem nepolnem grafu G z i!!\(G).̂ 3 velja 

Dokaze naštetih izrekov in še nekaj drugih rezultatov 
najdete v (Batagelj, 1980). 

BARVN03T GRAFA - LASTNOSTI tN OCENE 

Neposredno iz definicije barvnostl X(G) grafa G 
razberemo naslednje lastnosti: 
(O >'(C) ̂  X(G/c) S^card(V) 
(2) H S G =^ X(H/c):ž'X(G/c) 
(3) naj bodo G, komponente povezanosti grafa G , potem 
je 

"Kla/c) z max X(Gj/c) 

(t) 'X(C) ̂  AtO) + ' . kjer Je A(G) = max d(v) 
v£V 

če v (2) in (3) postavimo namesto o barvanje c"*̂  
/CiO/c P ) - X(Q) . dobimo, po krajšem razmisleku 
(2-) H S G = > 'Xm ^ X(G) 
(3') OdO) = raax X("^) 

ALGORITMI ZA BARVANJE GRAFOV 

Raziskave na področju zahtevnosti algoritmov so pokazale, 
da sodi problem barvanja točk grafa med NP-polne probleme 
(Karp 1972, Aho, Hopcroft, Ullraan 1971). Zato najbrž ne 
obstaja polinomsko omejen postopek za reševanje tega 
problema - vsi postopki, ki zagotavljajo minimalno 
barvanje; zahtevajo v najslabših primerih prebor skoraj 
vseh možnih barvanj in so pomemtakem reda p I . 
Iz literature so znani postopki "usmerjenega" prebora, ki 
z domiselnim odmetavanjem neperspektivnih delnih barvanj 
lahko ponavadi v zmernem času (do 1000 s na računalniku, 
kot Je CIBEH) določijo minimalna barvanja grafov a tja do 
100 točkami. Za najuspešnejše med njlral so se izkazale 
izpeljanke naslednje zamisli, ki Jo Je že Jeta 191(9 
uporabil Zykov v zve/.l s kromatlčnlml polinomi; 
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Vzemimo v grafu, ki ga želimo pobarvati poljubni 
nepovezani to£kl. Nastopita dve možnosti 
- to2kl sta v (minimalnem) barvanju enako pobarvani; 
- tpikl ata v (minimalnem) barvanju različno pobarvani. 
Oba možnosti lahko popišemo z ustreznima transformacijama 
osnovnega grafa: 
- 2e ata to£kl enako pobarvani, Ju združimo v eno 
(Identificiramo)I 
- ia sta točki različno pobarvani, Ju povežemo s povezavo. 
Tako dobimo, drevo, katerega točke so grafi, listi pa polni 
grafi. Stopnja polnega grafa - lista Je enaka Številu barv 
v barvanju, ki ga določa pot po drevesu od vrha do lista. 
Posamezni postopki se razlikujejo v naČlnu pregledovanja 
tega drevesa In v pravilih odmetavanja neperspektivnih 
vej. / 

Za zelo učinkoviti sta se Izkazali naslednji, sicer 
preprosti, Hedetniemijevl pravili: 
Pl. če v grafu obstaja točka u , ki Je povezana z vsemi 
ostalimi (po povezavi), potem ^o v vsakem barvanju točka 
u imela barvo drugačno od vseh drugih točk. 
P2. če v grafu obstajata točki u In v , taki da si 
val sosedi točke u tudi sosedi točke v , potem uostaja 
Dlnlmalno barvanje grafa, v katerem sta obe točki, enako 
pobarvani. 
Obe pravili omogočata, da točko u "izločimo" iz grafa -
nadaljnjega pregledovanja. 
Nekoliko drugačen pristop Je ubral Chrlstofldes, ki Je 
pokazal, da Je ^-barven graf mogoče pobarvati s X 
barvami tako, da najprej pobarvamo maksimalno neodvisno 
množico V > N(a) s prvo barvo, nato z drugo barvo 
pobarvamo maksimalno neodvisno množico V, s N(G(VSV,)) , 
... Seveda moramo tudi tu pregledati vse možne maksimalne 
neodvisne množice. 

Podrobneje so tovrstni algoritmi opisani v (Godec, 1983). 

Kaj pa, če Je graf prevelik ali pa Je cena za iskanje 
ninimalnega barvanja s postopkom prebpra prevelika? Tedaj 
se moramo zateči k hevrlstlčnlm postopkom barvanja in se 
e tem odpovedati zagotovilu, da je dobljeno barvanje 
minlmalndi čeprav lahko slednje včasih pokažemo, tako da 
najdemo polni podgraf na )((Q) točkah. 

Stvar Je ie hujSa. Garey In Johnson (1976) sta pokazala 
naslednje: Naj A(a) označuje IteVllo barv, s katerimi 
pobarva postopek A dani graf G . Potem najbrž (zaradi 
NP-polnostl) ne obstaja pollnomsko omejeni postopek, ki 
bi zagotavljal, da Je 

A(G) / 7C(G) < r < 2 
Trenutno nista znana nobena konstanta r ^ O in 
pollnomsko omejeni postopek A , za katera bi veljalo 

• A(a) / X(0) < <• 

Najboljia meja Je reda p / log p . 

Večina hevrističnih postopkov za barvanje . točk , grafa 
zadoJča shemi postopkov zaporednega barvanja: 

o :a o 
uhlla 3 v : c(v) • • do 

izberi barvo ačc(v/c) 
o :» S(via/c) 

Zato, da bi opisani postopek vedno tekel, mora biti 
vseskozi C(v/o) ^ O . Za to zadostuje, če Je 

caru(C) = AW + 1 . 
Postopki zaporednega barvanja se' med seboj razlikujejo po 
pravilu izbire naslednjega kandidata za barvanje in po 
načinu Izbire barve, s katero ga pobarvamo. 
Preden nadaljujemo omenimo "v tolažbo In vzpodbudo"'nekaj 
verjetnostnih rezultatov o postopkih zaporednega barvanja 
(Erdb°s, Grlmmett, HcDlarmld); . 
Naj bo G(n,p) slučajni graf na n točkah, v katerem 
nastopa posamezna povezava z verjetnostjo p . S X(n,p) 
in 2''(n>P) PB označimo slučajni spremenljivki la 
barvnost oziroma število barv dobljenih z. zaporednim' 
barvanjem grafa G(n,p) . Tedaj veljata skoraj za vsak 
graf oceni: 

X(n,p) > ( 1 - £ ) 5 log^ q'' 
in 

T̂, (n.p) i^ (1 *£) n.logjj q" • 1 

kjer je q i 1 - p , p * \ in £>Q . 

Iz zgornjega razberemo, da velja 

'Z?(n.p) /X(n.P) < 2 • £ 
Torej zaporedna barvanja v povprečju le niso teko slaba. 
Povrnimo se k postopkom zaporednega barvanja. Kako lahko 
izberemo prosto barvo? Običajno ne razmetavamo z barvami 
in Jih zato raje po potrebi dodajamo. Torej; 
- če za dano točko obstaja prosta barva, izberemo eno Izmed 
njih: najmanjšo, kar da reducirano barvanje) ali slučajno, 
kar omogoča večkratno poskušanje; ali pa najmanjkrat 
uporabljeno, kar da razmeroma enakomerno pobarvan graf) 

- če Ima točka sosede vseh dotedaj uporabljenih barv, 
dopolnimo množico barv z novo barvo. Včasih se temu lahko 
izognemo,.tako da s Kempejevlml zamenami sprostimo neko 
barvo na sosedih dane točke. 
Vsakemu zaporednemu barvanju ustreza zaporedje izbir točk, 
ki popisuje vrstni red barvanja. To zaporedje Je v bistvu 
permutacija točk. 
Za vsak graf G obstaja taka permutacija točk OT , da 
da zaporedno barvanje točk v zaporedju, ki ga določa 
<jl' , pri čemer vselej izbiramo najmanjšo prosto barvo, 
minimalno barvanje grafa O . V to se prepričamo takole: 
Naj bo C reducirano minimalno barvanje grafa O . 
Uredimo' točke grafa po naraščajočih vrednostih 
pripadajočih barv. Dobljeno zaporedje točk določa iskano 
permutaoijo IJT . 

Torej Je osnovno vprašanje pri zaporednih postopkih 
barvanja: Kako najti "ta pravo" permutaoijo - določiti 
pravi vratni red barvanja? 

Poglejmo si nekaj možnosti: 

Welah-Fouallov postopek: temelji na naslednjem receptu: 
permutacija %" Je določena s padajočim vrstnim redom 
stopenj dj točk grafa G . Za WP-postopek Je mogoča 
pokazati oceno: 

Naj bo d^,^ dj > d , ... ?» d padajoče zaporedje stopenj 
točk grafa G , potem je 

X(0) «^ WP(G) < max { 1 : i < dj • 1 J 
Drevesni postopki: temelje na drevesnih permutacljah: 
permutacija X Je drevesna natanko takrat, ko za vsak 
i^O-.lO velja: 

{u : (V^:U)£EJ f) {v^ : k^Ov-l-Oi * » 
TI postopki Imajo naslednjo lepo lastnost 



Drevesni zaporedni poatopkl barvanja se ekaaktni za 
dvodelne grafe. 
Primer drevesnega postopka je Brelazov postopek. Tu Je 
pernutaclja V takole doloSona: 

vae točke imajo vrednost O i 
toSkl. M ima najvežjo otopnjo, postavi vrednost na 1 
far i o 1,2, ... ,p do 

•}r<l) " točka t največjo vrednostjo, ki še nI v ST 
vaem aosedom točke TTd) povečaj vrednost za 1 

V Bralazov postopek Je v bistvu vgrajena ideja takojšnjega 
barvanja polii(eJš)lh pografov. 
Szebera-Ullfov postopek: je stranski produkt pri izpeljavi 
naslednje ocene za barvnost grafa: 
Naj preallkava f : C- —*« R zadošča pogojema: 

(1) H ̂ 0 =:$> r(H) < f(C) 
(2) f (G) ^ ^mtn d(v) 

v^VfO^ 
potem volja 

X(G) < f(C) + 1 
Ena izmed funkcij f , ki zadoščajo pogojema (1) in (2) 
je f(G> a mBX A(a) - največja lastna vrednost grafa. 
Szekeres In Wllf pa sta pokazala 5e: 
Najmanjša funkcija, ki zadošča pogojema (1) in (2) je 

f„(G) o max raln d„(v) 
° H S G v£V(H) " 

Označimo SU(G) s f^CG) * 1 
Ker Je vedno SW(G} ^ WP(G) , nima smisla programirati 
WP-postopk8. Tako nam ostaneta na izbiro še SW-po8topek 
in Brelazov postopek. Izkaže se, da Ju lahko združimo v 
enoten postopek odvisen od dveh parametrov r in s : 

določi stopnje točk iiC\l i v^V ; 
8W :» min {dOil ' " O j l 
val :ii O ; W :° V j 
for i :o 1 to p do 

v :B ergmtn{d[><] t H Č w J } 
if <i[y'2 > aw then 

val tu val '» r I su :> d[w]I 
•ndif ! 
d°tv3 :« vel i W :a WS {v} ( 
for U€EXT(STAR(V)) n « <lo 

d[u2 :» d[ul - 1 
endfor 

andror ; 
W t. V 1 
for i :s 1 to p do 

v :o ergraaxjd [vj : WCHJ | 
ool[yJ ;a selectcolor j 
W := WS£vS i 
for U£EXT(STAR(V)) n w do 

d ' M :. d̂ Cu] • a 
andfor 

sndfop ) 
Gornji postopek nam pri r • O in s / O da Brelazov 
postopek; pri r ̂  O in s •> O pa SW-po8topek| zanimive 
pa so tUdI njun» kombinacije pri neničelnih r in s , 
Postopek učinkovito sprogramlramo tako, da organiziramo 
d in d" v kopico (lahko celo isto). 
Ka računalniku DEC-10, Univerze v Ljubljani Je postopek 
vgrajen v program COLORS programskega paketa za delo z 
grafi GRAPH. Program COLORS v zmernem času določi dobra 
barvanja grafov ne do tisoč točkah in nekaj tisoč 
povezavami. 
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32-B I T N I M I K R O P R O C E S O R NS 32032 

BRANKOSOVDAT 

UDK: 681.3.06 DO ISKRA AVTOMATIKA 

Clanel! najprej na kratkb opiše mi kraprcjcesorsko druSino IMS 16000. Nato 
se podrobneje ustavi na Slani.i te druSine, na 32 bi tniam mi kroprocfijsor ju 

st3 podrobnejs obravnavane glavne liistnossti tega 
sjcer: prekinitve, nabor. ukazov in načini 

ijledi še opii? glavnih perif <':?r-ni h eriot. To <jta 
ki omogoča ra<̂ i.inanje • irj<i;novrii h ^Štirih ra':'t:i.,ir-ti5k:i h 

opE'rac:ij realnih števil in enota ;-a nadzor nad pomnilnikom MMU. Pri 
enoti MMU je podrobneje opisan predvsem način virtuainega nasi.l avl jan ja, 
zažčite podatkov v pomnilniku in zasledovanje potekji programa. 

MS 32032.. V članku 
mi kropirocesor ja in 
nasi avl jan ja. Nazadn j? 
rači.inBka enota FF̂ IJ, 

There is first a hrief description of the anits of a National 
Semicondactor's WS J6000 fiamily, Then it folloNs a description of a NS 
12032, a 32 bit control processing unit. The NS 32032 is a meaher of a 
gent^ration of S2 bit CPUs, so the psrticular importance is given to the 
diita about interrupts, instruction set and adressing wodes, 
The other important units of that fa»i.ly are sJai'e processors'- a 
floating point unit' <FPU> and mejnorY aanagment unit (MMU>. /) floating 
point unit is used for ouTnerical operatians nith reaj numbers, It is 
il so described a jnemor'/. n/anagment unit, special v a vav of ^'irtua!. memorv 
TDanagTsent, program debaging and memory protection. 

OPIS DELOVANJA PROCESORJA NE; 

1.1 DruSina NS 16000 

MS 32032 je 32 bitni, nii kroproc:e=30r iz dr'užine 
NS 16000, ki je izdelek družbe National 
Semiconduotor. Na sliki 1 vidimo enote S.z' 
družine NS 1600. Kot vidimo, vi^iebuje ta dr" ui!̂ ifK-j 
še nekaj drugih CPU, računsko enoto, enoto za 
nad::!;ir nad pomni 1 ni k:i:jm in î e vr-Eito per .1 tt-̂r ni It 
išTiot (DMA 'kontroler, preki ni t veni < interrupt) 
kontroler, CRT kontrolen, disk kontroler in S& 
nekatere druge). Na slil:i 2 imamo ria ordiiiatni 
osi nane<Seno :f.mogl .j i vcfst i:!0!:ia(rie5:ni h Cr"'Ll i u te 
družine v primerjavi z znanim procesorjem 8080, 
•na abscisni osi pa ,je podan prit:'liSen i-:a»,, kc 
!-.a <ali bodo) te ejnote postale dostopne kupcem. 
Programsko so vse CPU (za 32132 in 16010 še ni 
podatkov) popolnoma enake. Navzven se obnašajo 
kot osem (08032), šestnajst (16032, 16C32) .ali 
dvaintrideset (32032) bitni mikroprocesorji, 
medtem, k:Cf je n.jihctva .notranja zgradtia '.'2 
bitna. 

Nedvomno je od sedaj dosegljivih CF'U i:;: te 
družine najdiočnejSi ravno NG .32i.')3.2. V povi-?;; .avi. 
z računsk:o enoto FPU (-floating point i.niit) in 
enoto MME (memory managment Lini t), ki cipr-̂ ivlj a 
funkcijo nadzora nad pomnilnikom, dobimo jedro 
dol;;a j močnega in spctsotjnega mi k:roračunal rii iVikega 
« istema. 

CPUs 

NS08032 
8̂ 32'BJt CPU 

s. 

PERIPHERALS 

1 
NS16201 

TIming Control Unit 

PERIPHERAL 

NS16455 
Totminal Mansgemont 

Procestor 
• i . ~ ~ * 

NS16032 
1»(32'Blt CPU 

NS32032 
u-nsBit CPU 

NSieCOM 
CMOSU032 

SLAVE 
PROCESSORS 

NSieoai 
~ Floatlng-Poinl Unit , 

CUSTOM 

NS16202 
IntKTupt Controllor 

INS8250A 
UART 

NS16203 
mUContraltar 

DP8350 
CRT ContrellOf 

NS16204 0 P 8 3 9 2 _ 
LAN Cou Tnntcoivar 

InttHao« 

NS32132,„. 
NOKI OaMratlon CPU 

NS16413 
CRTContfoOtr 

DP8400 
ErroT CoTTKtion 

NS16425 
tuM SvrttcNna Frw 

LOMi G«ntfoll«r 
DP8408/9 

RAM Controllor 

HuHMt Piulaco* Com-
ni i i£3 lM> Cootnll« 

DP8460 
Hard Dit1( DaU 

SoparatoT 

NS16082 
Memonr Managamani 

Unit 
NS16488 

onacoMraiii 
DP8464 

Hud nat PulM IMacIor 

OP8466 
Htid DM< Connoll« 

GRAPHICS 
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iFTDceiior Ima enojncj 5V n a p a j a n j e , dva vhcjda l a 
! u r l n « ( c l o c k ) Oi ignala , k i s t a med sabo fa^nci 
'premat!n j e n a , m u l t l p l a k a l r a n o podatkovno I n 
iSdroBino v o d i l a i n v e ( i j 6 is i tevi lo k o n t r o l n i h 
i i i g r i a l o v . Adre i in lh l i n i j j e 2 4 , kar omogoCa 
n a s l o v i t e v liiiM epaminuikih l o k a c i j , Nri islavlj«i 
l a h k o v»ak b y t e p o s e b e j , l ahko pa t u d i do ž t i r i 
byt(a h k r a t i . Ima dva pr iak in i t v e n a vhoda, i n 
i i t ce r m a u k l r a n l ( INT ) i n hemask i ran t (NMI) 
p r u i k i n i t v o n i vhod. R e s i s t / a b o r t (RBlVnBT) vhod 
Inia. clvn f u n k c i j i . Lahko r e s i e t l r a proceisor i n 
iBiciar v p r i m e r u , .1'::» t r . i i j a a k t i v n o la tanjo tcijsi 
p r i k l j u č k a d a l j kot j a u r i n c i k e l . Kadar pa 
. t r i a j« a k t i v n o latanjia na r e i - i e t / a b o r t vhodu en 
U r i n c i k e l p r i d e do a b o r t l r a n j a tekočega 
' o p r a v i l a . l imod k o n t r o l n i h i-i lgnalov v e l j , . | 
o m e n i t i tte i i t a t u s n e i i i g n a l e ST0-ST3 , k i nam 
p o d a j a j o i n f o r m a c i j o v ka te rem inmc-Mi 
l e s B t h n j u t l h moSnih » t a n j iie n a h a j a p r o c e s o r . 
Imamo iSe vhod RDJ, k i nam omogoča p r i k i j u č l ttsv 
t u d i poeaono j i l i h i ipomtniikih enot a l i p e r i f e r n i h 
n a p r a v , Poffitavi teiv t e g a vhoda v n e a k t i v n o 
» t i t i j O podal j 6 a processor j e v e c i k l e , 2 

• v i s t a v l t v l j D t a k o i m e n o v a n i h ' WA I T ' ' s t a n j , d o k l e r 
«t? vhod RDJ ne v rna n a z a j v a k t i v n o s t a n j e . 

pr i i fk in i tvianl s k l a d , na kat (»r«ya k « i u 
! i k ladovn i k a z a l e c S5P0. P r e k l n l t v e n l i i k l a d » • 
navadno u p o r a b l j a z a po t r i abo 'oper a r i jisk »Na-n 
u i s t e m a i o h r a n j e v a n j e z a č a n n i h p o d a t k o v , 
v r n i t v o n i h n a s l o v o v iiiiii.tiaiiiniklh r u t i n in , 
p r e k l n l t v e n i h programov. 

r a g i s i t a r F'P. ( f ranio p o J n t o r ) , k i g« 
u p o r a b l j a j o podprogrami za doutop do 
pa ramet rov i n l o k a l n i h apramran l j i vk v 
l i k l a d u . FP r e g i s t e r se n a l o ž i p r i k l i c a n j u 
podprograma. P r i i z h o d u i z podprogram.« ma 
spet obnovi na s t a r o v r e d n o s t . 

PWOCW*MC(XIWTEH I « 

czz mL 
$T*nCBAS( I M 

FP FRAMC POMTEA 

US£8 STACK r{W ] SPI 1 
»P 

MTEnmjPT STACK PTR. SPO 

MTERRUPT aASe INTBASC 

psn 

U00UL6 

m 

R3 

R3 

R4 

ns 

R« 

R7 

. 1 , 3 , Program!!!ki 
BI«3B]RlsiX3nes83s:«is3S3Laias 

moe.1ol pri:ii::i;(i:.ar j a !;.i,il.. ..1.1 .h..i,,ii. 1 M;., 

S l i k a 3 nam p r i k a z u j e pragramiaki iiiodcal 
p r o c o H o r j a , V i d i m o , da ima 16 r e g i s t r o v , od 
k a t e r i h j o oisam namenskih ( d e d i c a t e d ) i n oEi(:-.m 
u f jo rabn lSk ih ( g e n e r a l purpotie) , Uporabn i f i k l «e 
u p o r a b l j a j o za ishran jKvanj ia ^lačasnih 
I (:)r 6}mon I j i v k i n n a s l o v o v , t e r za o p e r a c i j e nad 
n j i m i . Visi ' uporabni i!ik i r e g i s t r i liio do lž ine ; ; ; ' , ! 
b i t c j v . 

Imamo flo osem namenskih r e g i s t r o v i n s l c e r i 

- programiBkl Stuivec PC 

p r e k i n i t v e n i 
iBtack: pointc-.T) 
kazalec: (uner 
o d v i a n o a t i od 
d e l o v a n j a j e 
n a d z o r n i I , j e 
s k l a d o v , Ki>dar 
n a č i n u d e l o v a n j a j e 
s k l a d , na k a t e r e g a 

skladovni kazalec <in 
BPO i n uporakinif ikj lak 

s t a c k po inter - ) 
t (»ga v k:aki:inem 

procesor ( u p o r a b n i « 
doiiitopiari ticlen cid I 

j » p rocesor v upora 
i:li;i'.iit <:i|:ien upor 

.iii.-ie nk la t tovnl 
S P I , V uporabni iSkem liildadu 'sia i i r an i 
poda tke a l i v r n i t v e n o n a s l o v e podproi 
V p r i m e r u p a , da JKI prociai.-iar v n;i 
naft inu ( s u p e r v i s o r mode) , p;* j t ; d 

t e r r u p t 
:1 adovni 
S3P1, V 

naiiiinu 
k i a l i 
ich dvtsh 
bnifikem 
abni f*iki 
k a z a l e c 
;•: aiVisšn« 
gramov, 
d;:urTi(i!(n 
Oii l.open 

~ r iag i is ter SB ( s t a t i c bai^e) vsiabuje n a s l o v 
zaCetka g l o b a l n i h s p r e m e n l j i v k programskega 
modula, k i j e v i z v a j a n j u . 

• - r e g i s t e r INTBAGE ( i n t e r r u p t base) v s e b u j e 
n a s l o v zaCotka tab ia le z u n a n j i h pr iak in i t tsv i n 
p rogramsk ih a l i t r a p p r e k i n i t e v . 

MCJD (module) r e g i s t e r v s e b u j « n a s l o v 
g l a v n i h podatkov programskega modula, kt J B 
v i z v a j a n j u , 

- s t a t u s n i r e g i s t e r PSiR (p rocessor s t a t u s ' 
r e g i s t e r ) visebujca statu ' i ina besedo t e g « 
p r o c e s o r j a . C e l o t n a besed« j e dostopna samo 
v nad iornem n a č i n u d e l o v a n . j a . 

Vs i namenski r e g i s t r i r a z e n MOD i n PSR acj 32 
b i t n i . Z g o r n j i h osem b i t o v t e h r o g l i i i t r o v j si 
z m e r a j n i č , r e g i s t r a MOD i n PSR pa u t n 16 
b i t n a . 

Imamo pa Bo en fttlribitni r e g i s t e r . To j e 
konf i g u r a c i j s k i (ccinf i gur a t i o n ) r a g i s t i e r , 1:1 
v«r,ebiijO i n f o r m a c i j o o p r i s o t n o s t i n e k a t e r i h 
enot v isami ha rdware"Bk i k o n f i g u r a c i j i , 
ffiikroraftunalnika. V pr^imeru p r i s o t n o s t i e n o t e 
s e t i r a a i o u s t r e z n i b i t v konf i g u r a c i jiskiam 
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r a g l B t r u , TI b i t i oe nahaftajo na p r e k i n i t v e n l 
- ( I n t e r r u p t > k o n t r o l a r , na raCunipko enoto f-'l=LI, 
n« enoto za nadzor nad pomnilnikom if\ za enoto , 
k i jO d a k l a r l r « sam uporabnik (cuatom) . 

V pr imeru odso tno i i t l p rek i n i t venega k o n t r o l e r j a 
ae l i v a j a no-voktor i i i k l nač in p r e k i n i t e v , k i bo 
opl i ian pozneje . V k o l i k o r pa j e r e s e t i r a n 
k a t e r i od o s t a l i h t r e h b i t o v konfigur-ai^l jskecja 
r « g i o t r o , k i ae nanaftajo na raCunsko enoto , 
oncito I « nadzor nad pomnllnikam a l i pa 
uporabnlOko enoto , r ačuna ln i k v tem pr imeru ne 
prepozna uistreznaga sata ukazov. V p r imeru 
uporabe t a k i h ukazov raCunalh lk g e n e r l r a 
!uatrezn6 prcigramiako ( t r ap ) p r e k i n i t e v . 

1.4. Poiitopek I z v a j a n j a p r e k i n i t e v 

V t4?m razde l ku nI bomo o g l e d a l i p r o t o k o l 
l iTva jan ja p r e k i n i t a v . Po nasitanku morama l o č i t i 
dve v r s t i p r e k l n i t e v i 

- hardwaro-ska aM zunanja p r e k i n i t e v , k i 
naistanai zarad i zahtuve p o r l f u r l J B , 

- programiika a l i t r a p p r e k i n i t e v , k i ue 
apraii zarad i poiiiotanlh razmrar, do ksitrarl h 

. pr ide.med i zva jan jem programa. 

Potek izv,-=ijanja p r e k i n i t e v b i lahko v grobem, 
( i H l i l i na Š t i r i f a z e . Potek p r e k i n i t v e nam 
p r i k a z u j e s l i k a 4. Fazm p r e k i n i t V « ! 

- n a s t a v i t e v r o g i B t r o v i nasit. ivi BO p r a v i l n a 
vrednoiiit prDgrami!ike(3a Stavca (odvlmno od 
v r o t e p r e k i n i t v e ) , BtatuHnega r o g l o t r a i n 
tekočega iskladovnega kaza l ca . Napravi nio 
k o p i j a • Btatuanegn r e g i s t r a , nato pa se 
prcicemor jDoiatavl v nadzorni nač in de lovanja i . 
B tem t u d i .avtomatoko p r i d e do i z b i r e 
pr iak ln i tvonega iiil<rlada. 

- s h r a n i t e v s tatusnega r e g l H t r a (PSR), MOD 
r e g i s t r a In programskega iSlevca, k i viiiobiJje 
v r n l t v e n o adrend,. v n k l a d . 

- b r a n j e ' v e k t o r j a 
podatkovnega, vodi 1 a. 

(B b i t n a vrodnoist) 

k l i c p r a k i n i t v e n e r u t l i i e i procesor 
k o n t r o l i r a B tan je b i t a , k i kaže p r i s o t n o s t 
p rak l n l t vonoga k o n t r o l e r j a (eden izmed 
b i t o v k o n f i g u r a c l j s k e g a r e g i s t r a ) . V 
p r ime ru , da j e ta r e s e t i r a n sop r rab r iu i l 
vek tor zavrže , če p a j e a o t l r a n so vektor , 
uporabi za skok v p r e k i n i tveno tabislci.; 
Začetek p r e k i n l t v e n e t a b e l e je d e f i n i r a n i 
INTBASE r e g i s t r o m , vek to r pa p r e d s t a v l j a 
odmik od tega nas lova . V. p r imeru t r a p 
p r e k i n i t e v , sa za •,v'"«'^:'-'' v r s t o p r e k i n i t v e 
nas tav i določena vrednost v e k t o r j a . S i l i t a 5, 
kaže proklnitvi-iM-iD t a t i o l o . . Pred skokom v 
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p r H k l n l t v e n o ta l ie l .o, ee ahr i in i v ak lod iSe 
MOD r e g i s t e r (liS b i t n i ) i n v r n i t v e n a adr aB«i 
( tekoCl P O . Nnto p r i d e do ukoka ha us t rezno 
(iieisto p r e k i n i t vatnia t iabeia, k i j o de-f I n i r a n o 
z INTBASE rey i l i t rom tn vek to r jem. 

Vrs te p r e k i n i t e v 
>n::i::i^:'n:ui:t::i::i£tiit:;: 

V pr iak ln l t ven i t a b e l i se nahaj.? 31"! b i t n a 
vrednot t t , k i pomaga p r i d o l o c t i t v i vseh 
p o t r e b n i h ' parametrov p rek i n i t venega program/n. 
16 b i t o v iz t o t a b e l e se n a l o ž i v MOD 
riiigiffitiiir , k i ka ie na v rh t a b o l e (module t a b l e 
KTitrv) , k j e r lio nh ran jen i g l a v n i poda tk i 
p rek i n i tveneg.H programa. Iz t e t a b e l e s« 
prebere podatek o začetku programskega de la 
(program base p o i n t e r i , k i ickupaj z o s t a l i mi 16 
b i t i iH p r e k i n i t v e n e t a b e l o ( o f f a e t ) doloma 
vhodni naBlov v p r e k i n i t v e n i program. 

Vr-nitev i i p r e k i n i t v o n e g a programa se izvede z 
ukazom RETT ( r e t u r n fram t r a p ) . Obnovi jo se 
viaobine programskega i i t evca , atatusnega 
rtagi l i i t ra , MDC) r e g i s t r a i n SE) r o g i i i i t r a . Vso t o 
JO p r i k a z a n o , na » l i k i 6. Za v r n i t e v i z 
maski rane preh:] n i t va pa se upo rab l j a uka.r Rt:,r i , 
k i S« dod.iitno obvoat i p r e k i n i t v e n i k o n t r o l e r , 
da .je p r e k i n i tvi-inl program i-akl j u f e n . 

l . S . l Abort p r e k i n i t e v 

Dn abor-t p r e k i n i t v e p r i d e , Ce ue na H13T/ADT 
p r i k l j u č k u p roceso r ja po jav j a k t i v e n '» igna l , 
k čiturugn t r a j a n j e znada eno pe r iodo u r inega 
l i i ignala. flbort s i gna l lahko proce&or lU poS l j t i 
enota ZA nadzor nad pomni lnikom (MMIJ) , i n u tce r 
: :«radi enega od n a s l e d n j i h dveli ra^ i logovi 

~ CPU zahteva dostop do podatkov, 11 «o na 
v i r t u a l n i h n a s l o v i h , n i ito pa •f izi f .nci 
p r i s o t n i v pomn i ln i ku i n j i h j « t r eba van j 
na loS i i t i ix zunanjega pomni 1 niilkmg« medi ja 
<npr. d l a k a ) . 

- CPU zahteva dostop do podatkov, do k a t e r i h 
ne more:i p r i t i , ker IBO j;iiiiS(ii tmnl priiid 
dostopom na tem n i v o j u . 

mooMMaMNTin 

RCTUNNMKMfU - » t 

[ tlKIM I •»TU« I «OIXU ->4 
(K* ' ) 

UOOUtI TABLi INTHf 

•TAnC l * U POMTIR 

UN« t * > l POINTIII 

nioaiuu g*u romrin 
(RiURViO) 

l lairlar MHU i c p r a i l a b o r t i r a n j e d o l o<Niint:.'g>a u k a i a , 
sf? p o i z v e d e d b l a b o r t p r e k i n i t v e l a h k o 
a b i . i r t i r a n i . ukaz p o n o v n o i z v e d e , i.i.<j j o 
v r - n i t v e n l n a s l o v i z a b o r t p r e k i n i t v e n a s l o v 
a b o r t i r a n e g a u k a z a . 

1 . S . 2 N e m a a k i r a n a p r e k i n i t e v 

N tM iaok l r ana p r e k i n i t e v ae o p r o 2 l , k a d a r p r i d e 
do a k t i v n e g a prehod.« na NMI v h o d u . I z v a j , i i n j M 
p r e k i n i t v e j e o p i s a n o v p o g l a v j u 1 . 1 . Za 
v r n i t e v v g l a v n i p r o g r a m BO u p o r a b i ukaz RliTT , 

1 . 5 . 3 M a a k i r a n a p r e k i n i t e v 

S p r o ž i ae nn vhodu I N T , ko t a p r i d e v a k t i v n o 
l i i t a n j e , če j O m a s k i r n i b i t v istati.rbntjm r B - g i i n t r u 
s .E i t i r an . V k o l i k o r j e m a s k i r n i b i t r e a o t l r a n , 
do p r e k i n i t v e ne p r i d a . V odvis ic icmit l cifj 
» r e d n o s t i (tonf I g u r n c l j n k o g a r e g i s t r a In. 
k o n f i g u r a c i j e p r e k i n i t v e n i h k o n t r o l e r j o v linaiiic) 
n . JB le t l n jo n a C l n e p r e k l n l t e v i 

••• n e v e k t c i r s k l n a C i n , p r i k a t e r e m se p r e b r a n i 
v e k t o r ne u p o f t t e v a . P r o g r a m s k o č i na z a ( i e t e k 
p r e k i n i t v e n e t a b c a l o , k a t o r m naa . lov v s e b u j e 
INTBASE r e g i s t e r . V e k t o r j a se ne u p o h t e v a , 

• k e r j e v k o n f i g u r a c l j iokeii i r e g l a l r u ru - i ie l i r a n 
b i t , k i kaSe na p r i s o t n o s t p r e k i n i t v e n e g a 
k o n t r o l o r j a . 

iNOOriNTtfMun" 

MTiRRUn 
CONtKU 

UMT 

v e k t o r s k i nač in i v tem nač inu lahko 
sprejem.aiiio do U. r a z l i č n i h p r u i k l n i t e v . 
Vektor- j e p o z i t i v n o 7 b i t n o fttevilo. 

kc:i'iikadni n a f i n i t a ' n a f i n nam i:imi:igoi'.a 
spr t j jemat i do 256 r n ? . l l č n l h p r e k i n i t e v . 
P r e k i n i t ven i k o n l r o l e r j i aa kauik.sdno 
povezan i . Vtjktor j e negat ivno fttnvllo od -16 
da - 1 . V t a b e l i , k i j o n«!r.lavl jena m tn!ir\ 
vek tor jem, pa se nahaja nas lov , od koder CPU 
prebere končni v e k t o r . 

C 1. i k .t : a i . I j u 
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1.S.4 Programiilte a l i t r o p p r e l t l n i t v e 

Ta »o p r e M i n l t v e , 1<1 se ptJjav. l jo kot r e z u l t a t 
i z v a j a n j a daloČKinega ukasa i n n i so vezane na 
i i m n n j e dogocike. V r n i t v e n j nas lov v«.jeh t r a p 
p r e k i n i t e v ra. 'on trap(TRC) JB nas lov z a f e t k a 
ukaza, p r i k a t e r i ce j e preklnl t6?v p o j a v i l a . 
N!n320:52 pDzna nasltadnjo t r a p p r a k i n l t v e t 

trap(FPlJ) oo p o j n v l za rad i det«?kc:lje 
n.apakei v raCunaki enot:! FPU. CPU apreji i ie ti:i 
o b v e i i t l l o h k r a t i i r e z u l t a t i Iz raCunnke 
anoto , 

t r a p ( I L L ) označuje nedovol jeno o p e r a c i j o , 
t o BBi j:gadi v p r ime ru , da. j e t ekoč i ukaz 
(3r I v i 1 i g l r a n (»e . lahko i z v a j a a.umo v 
nadzornem naCinu d e l o v a n j a ) , procesor pia j o 
v uporabnlfikem naClnu de lovan ja . 

trap(SVC) »Kf ( jener l ra zarad i zahteva 
tekof.eua ukaza po lipremembl naClna de lovan ja 
i z uporabniftkega, v nadzorni . 

- trap<D'v'Z) pomeni, da j e b i l o zahtevano 
čolaiStevi l iBko d e l j e n j e z nI C. 

trap(FL.G) uo p o j a v i , kadar ne po« t«v l b i t 
p v intatuiiinein r f iK j i s t r i j . Ta b i t j e upo rab l j en 
v veC namenov. Tako npr . v c e l o f i t e v i I č n i 
a r i t m e t i k i islui i i ža i n d i k a c i j o pirekoračitvs> 
najvoCje v rednos t i (ower f low) . 

trap(TRC) ise po jav i ob z a k l j u č k u vi-iaktiga 
ukaz«, f-B j e T b i t l itatusneeja r e o l s t r a 
(BOtiran. Ce j o t a b i t r e s e t i r a n ne t a 
p r e k i n i t e v ne i i p roS l . V k o l i k o r se; med 
trap<TRC) p r e k i n i t v i j o p o j a v i kaka druga 
p r e k i n i t e v , <se l e - t a izvede p r e j In «e 
i zva jan j ia trap(TRC) p r e k i n i t v e naidaljujc? 
flelo ob konc:u nove p r e k i n i t v e . To ne zcjodl 
z a t o , ker 1ma.trap(TRC) p r e k i n i tov najmanjšo 
p r i o r i t e t o . 

r- trapdJND) se zahteva, , kadar CPU n a l e t i na 
operaci jfiikD kodo neznanega ukaza. To li.e 
zgodi t u d i v p r imeru , če oe zahteva . Iz Vedba' 
ukaza, ' k i sodi "" v "nalnor ukazov perU-ern? 
enoto , ka te re u s t r e z n i b i t v 
konf i g u r a c i .jakeiii r isi j l is t ru j e r e s K t i r a n . 

Programiike p r e k i n i t v e ne Izvede jo podobno kot ' 
hardware-!5ko p r e k i n i t v e , l e da namesto branja! 
v t i k to r j a s podatkovnega v o d i l a , dobi vnak t r a p 
p r i r e j e n o dnloiSenra vrednoist v e k t o r j a , k i j e z a 
v«5»k t r ap r a z l i č n a In 6 tem ovoje mesto v 
p r e k i n i t v e n i t a b e l i . V r n i t e v iz p r e k i n i t v e n o 
r u t i n o poteka z ukazom RETT. 

1,6 P r i o r i t e t a p r e k i n i t e v 

Po p r i or.l t rot i IBO zahteve xa p r e k i n i t e v ; 
r n i p o r e j o n e od n n j v K t j « p r o t i n a j n i ž j i na 
nai i i lodnj i naičini 

~ vse t r a p p r e k i n i t v e razen trap(TRC) 

- abort prekinitev 
- nemanklrana prekinitev (NMI) 
- mamkirana prekinitev (tNT) 
- trap(TRC) prekinitev 

1.7 Način.i . nas lav l j a n j a p r i NB';:!i:.>32 

Ta procesor pozna devet na f i nov n a s l a v l j a n j a . ' 
Vsii oper-andi y na f t t e t t h n a č i n i h n a s l a v l j a n j a «o 
lahko B b i t n i ( b y t B ) , 16 b i t n i (word) i n 32 
b i t n i (double word) . Raz i I ka a l i odmik v ukaz ih 
pa j e lahko 7, 14 a l i 30 b i t n a , k:ar j e r .Hividno 
e s l i k e 7. Nač in i nau lav l j an J.-J UOI 

SIONtO OISItACEMENT 

BVTE OISPLACCMtNT: RANOC - M TO < t l 

1 ' O - J 
^ ' . 0 * ^ 

^ 

WOnODISPl.ACEMENT:RANOE - l i n T O « « ! « ! 

J 

1 
1 1 

r 

• • 

0 

OOUBLE WOR0 (KSPLACEMENT: RANOE (ENTIRE AOOHESSING 8PACC) 

'.=-.1 JI:.-;! 7 : odiiii It .a i i r č\ui. i i h.a, U.1i :;.p I ,;u: Mii;.'i 11 ) , l..i 
i ie upor-cibl jcii p r i ul.<>,;ili 

takoj iSnje (Iminedlate) naiBlavl j a n j e i 
oper and j e določen 2e v samem ukazu. 

absolu tno (abso lu te ) nainlavl j a n j e i nas lov 
operarida jH podan H po l j em, k i vnebuje odmik 
i n jut v inamein ukazu. 

r e g i s t r s k o ( r e g i s t e r ) n a u l a v l j a n j e i 
operand se nahaja v enmm Izmed oamih 
uporabn išk ih r e g l n t r o v . . 

- r e l a t i v n o nagi latriiiko (regliBtinr r e l a t i v e ) 
n a s l a v l j a n j e i eden Izmed uporabn i f i k ih , 
r e g i s t r o v vsebuje nas lov . K temu naihlnvu aa, 
p r i š t e j e fle r a z l i k a (odmik) Iz ukaza in 
dobimo naalov oper anda. R e l a t i v n o r ey i i i t r «kc)l 
n a s l a v l j a n j e j « p r i kazano na o l i k i 8. 

spominsko d i r e k t n o <memory space) 
r ias lav l janjep . k naslovu' , k i gn vsebuje eden 
izmed nameniskih r o g l s t r o v (PC, BP, OE) a l i 
FP) ne p r l f t t e j e fin r a z l i k o l i ukaza i n ne 
t v o r i nas lov oporanda. ( 

spominsko r e l a t i v n o (niomory r e l a t i v e ) 
n a s l a v l j a n j B i k v s e b i n i onega izimiid 
r e g i s t r o v SB, SP a U FP. no p r l f t t e j e i i e 
r a z l i k a I i z ukaza In t v o r i nanlov spominske 
lokac : l j e . Na temu n a u l o v u . In ne na 
n a s l e d n j i h t r e h j a 32 b i t n a vsHibin«. K to.'j 
novi vseb in i se p r l f t t e j e fle r a z l i k a 2 Iz 
ukaza i n t v o r i nas lov oporanda.' Ta nač in 
n a s l a v l j a n j a nam p r i k a z u j e s l i k a 9. 



CJisplacement 

Memory 

,:i.il.,ci 1:1: !• i.fi ,jt, i v i i o rrji,] 1 1., Li ,:.l .., i'i,:ii.,.l , . i . .1 ,j.̂ >i i..iw 

opuhiij i'i',.,l,a 1.1.1 r i.'l.l I i i j n„i. , l ••-1 ,.i..ii i.ji.; 
(i-u-iji. sit.t-T j i ; nauji.i... UJ, > 

DUplacamanI 2 

^okli-idcivno <t.op of atacl.) riiii:!il av l j.iiii j u j nai 
l o l i n c i j o , k i je» n a s l o v i .icna . u HI I .»tlovni m 
kazalcem SP lahka vpi aiiji.-ino a l t l.ii-nt IMUO 
podatko 2 ukozomn• PUBH i n fOP, a) i pa 
zamenju,jemi3 vrodnoiiit z uli:aj.i3ni 1101)IFV. 

2un.)nje (e>i tornal) naisl «v l jon. ie ; V l"1t)l) 
r e g i s t r u dobimo nauilov M(JD tabP lp . V \.tv j 
t a b e l i j e na določenem moutu nosilov l.tNK 
t a b e l « , v kat iar i me nahaj,i\ ja n a s l o v i 
zunnn j i h podatkov. K naulovu i : LINI tat.ele? 
SB pr l iStoj is !li<e r a z l i k a i z ul;a.'a in dohiino 
nar.lov zunan j i h podotkov. Zunan.iO 
naii i lavl jan j ia nam p r i k a z u j e '» l i l .a 10. 

n a s l a v l j a n j « o l i ka ln im i indeilsii <«c:aled 
indeK)) t o nas lav l .jan.jo l a h ! o uporabimo v 
komb inac i j i s p r e j A n j i m i n j f . l n i ' 
n a s l a v l j a n j a , razDn s t . i ikoj i in j i m ( i iiiMiF.'di litd;) 
n a s l a v l j a n j e m , a l i že T. onim na«) av l jcin jem o 
ska ln im i i n d e k s i . Nrafiiov operanda p r i li-.'ih 
naSinu se iz računa t a k o , d« se k obstoječemu 
nas lovu pr l i l i te j ia vsebino onuiga upoi ' i jb i i i ' t l t!i,ja 
r e g i s t r a , pomnoženo z v r ednos t j o skalnega 
indel-:tja. SIsalni indeks l a h l o .;..iv.-;iiiioi 
v rednos t i 1 , 2, 4 a l i £3. F'rimer t a l e g a 
n a s l a v l j a n j a JKI prlka;£an na s l i k i 11 . 

Effective Addraao 

[RIsD] 
5 i i l <i 1 1 : i i . . u . l . w l . 

M«mory 

. : ! . l l l l l r l l l J l n J . . . I i. 1 

Memory 

t l . i L . i V I iLp-.im iiisl.o r e l o l . i. vno i\a.= l a v i j v 1.8 Pregled uk.izov 

Mod Tabla 

1 " « • 

^«w vir^ 

I « 0 

Slallo 

l lnk 

Program 

Llnk Tablo 

' ' 
©-*• 

a« 0 
Addrvte 

Oaftorlptor 

Addrfttt 

Addr««t 

Dascriplor 

7 0 

Oalo 

LUtazi so po podobnost i g r u p i r a n i v nao l t fdn je 
l og i čna skup ine : 

1 . B . 1 Pr-emi ki 

V t e j g rup i imamo iJ ukazov, k a t e r i h vsak lahko, 
uporabimo ;ra vsa naSt.iotin nač ina na'slii>vl j an j a . ?! 
n.jlfni lahko r o a l i r t r a m o premike a l i zamonjavej 
vsebin med r e g i s t r i , med rKMj is t r i i n 
pamni lni I om a l i med r a z l i č n i m i pomni In l f i l iml 
l o k a c i j a m i . Lahko izvadomui t u d i premika manjr t ih 
b lokov [ lodatkov. 

si l | . .a 1..1: .-.uii.ui.jij iK^islavi j . u i j ' . 
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f t . 8 . 2 Ca)lQŠt(avi lick« la r l tmot l ka 1.0.9 VEM-d:imianzionalna p o l j a . 

iTo iBkijplna • lofiistav] j a 14 ukazov, k:i sš; 
iu.porf lb l ja jo za omenjene nadihe n a s l a v l j a n j a . 
Imama ukaze za ireloJStovl lioko iBoStBvanjfa In ' 
odš tevan je , » prenoHom a H brez n jega , potem 
,ne(3lranje, i::(Blq*tovl I sko množi-anje i n del jenje-! , 
iatJstjlintno vrednost Š t e v i l a , oistanek p r i 
I de l j en j u i n drucja. ; 

1,8.3 Operac i je z BCD fetevlli 

V t a j skup in i imamo dva. ukaza I n sslcer za 
od*tevanjB» i n iBOiStevanje BCD S t a v i l . 

l . B . 4 C e l o ž t e v i l B k o p r i m e r j a n j e 

Iz t e grupe imamo dva ukaza. 
indekuo i n ugo tov i o l l so v 
podroClju, d rug i pa modelu je 
H-ZiCnega naslova- podatkov, k i 
indiakffii p o l j « . 

l . e . 1 0 ZariCne o p e r a c i j e 

P rv i t o f f i t i r a 
dek la r i ranem 

p r i i z r a č u n u 
lio podani z! 

W«» v o l j o imamo Sest ukazov, k i p o n a v l j a j o 
[ izvajan. je neke aperac i j e v o d v i s n o s t i od niakega 
IciigiCnega pogoja a l i fttovca, k i S t e j e Š t e v i l o 
ponavl j an . j . V t o skupino spadajo t u d i . ukazi :: a 
premikanje b lokov podatkov, za p r i m e r j a n j e , j 
oziroma iiBkan.jB doJciCons v rodnos t i v b l oku 
podatkov, t e r skok i na doloCeha mesta v! 
advisno!3t i ad v r e d n o s t i , k i . j i h zavzaiiio naka 
sprcjmenl j I vka . 

iZaatopano j e « t r em i u k a z i , k i o p r a v l j a j o 
j f u n k c l j u p r i m e r j a n j a dvoli operandov. Rezu l t a t 
toh o p e r a c i j j e n a s t i i v i t e v u s t r e z n i h b i t o v v 
:t3iatusni-3in r e g i i s t ru . Edon izmed ukazov omogd(f:a 
ti. idl p r imer j avo b loka podatkov. 

l.a.SS L.ogii-nra o p e r a c i j o 

IV t o skupina sodi sedem ukazov, med n j i m i î NO, 
PR, X[)R, C:tDMPl.EMENT i n fte n e k a t e r i d r u g I . 

1.0.6 Pomikanje i n . v r t e n j e 

j l . B . l l SSkoki, k l i c i In v r n l t v e n l ukaz i : 

Tli skupina j e zastopana z 18.ukaz i . Skoki »o 
a b s o l u t n i i n r e l a t i v n i . Imamo t u d i ukaz, ki ima 
pčidobno nalogo kot paska luk l V.PiSE s tavek . Izmed, 
k l ic iav imamo k l i c e podprogramov i n z u n a n j i h 
pcidprcjgramov, k l i c : nadzornega nač ina i z v a j a n j a , 
k l i c vhoda v , podprogram i n izhoda i z 
podprograma. Vrn i . tven i Ukazi se u p o r a b l j a j o za 
v r n i t v e iz podprogramov, zunan j i h podprogramov, 
i z t r a p p r e k i n i t e v In z u n a n j i h p r e k i n i t e v . 

1..B. 11! M a n i p u l a c i j a z r e g i s t r i CPU. 

jTa grupia JQ liiiaStavJ jena i z t r e h ukazov i n 
je l ce r i l o g l f i n l pomik v . levo a H desno za N 
:mia»t, a r i t m e t i č n i piomik v levo a l i desno za N 
»KS-t i n r o t a c i j a v l evo a H desno za N mest. 

1.0.7 M a n i p u l a c i j a is posamcaznlmi b i t i ' 

To skupino imamo zastopano z osmimi u k a z i . 
Dmogofiajo nam s h r a n i t e v vsebine r e g i s t r o v y| 
sk l ad a H v p i s vsebine i z sk lada v regi ic t r iH. ! 
Imamo t u d i . možnost p o s t a v i t v e posamernlh b i t o v | 
s ta tusnega r e g i s t r a , tiar nas tav i tvea posamezni h! 
b l t p v konf I g u r a c l jskeg« r e g i s t r a , k i vsebujej 
!ln-formaci jD 'o f i z i č n i p r i s o t n o s t i neka te r i h ' 
JETiDt v s i s temu. 

IV , t o j skup in i imamo sedem ukazov. Naslisvl j a n j a 
posameznih b i t o v j e r e a l i z i r a n o na t a n a č i n , da 
iiaiBlov kaže na p r v i (LBB) h i t nas lov i ..jenega 
pyt i». O s t a l i b i t i pa so n a s l o v l j e n i z odmikom 
'od začetnega. O p e r a c i j e , k i j i h i z v a j a j o ukaK i 
tK skupin«* pa soi t e s t i r a n j e b i t o v , t e s t i r a n j e 
i n s a t i ran jB b i t o v , t e s t i ran .je i n res in t i ran .je 
b i t c i v , t e s t i r a n j e In s e t l r a n j e z zaklepanjem 
( i n t e r l o c k ) , t e s t i r a n j e i n r e s e t i r a n j e z 

:z.iklepan js;m, t e s t i r a n j e i n i n v e r t i r a n j e t e r 
l i i i ikanjB prvega pos tav i jeneaga b i t a . 

i . B . 1 3 Mešani ukazi 

V t e j skup in i Imamo t r i ukaze. Ukaz NOP (no 
ope ra t i an ) ohran i s t a n j e , k i j e b i l o preid 
njeno i z v r š i t v i j o . Ukaz WAIT pos tav i procesor v 
Is tan jB , v, katerem čaka na p r e k l n i t t a v . Ostane ifca 
'ukaz DIA, k i j e d i a g n o s t i č n i ukaz i n , se 
' upo rab l j a p r i t i a s t l r a n j u s i s tema. 

I .B .8 Jikuplne b i t o v p o l j u b n i h do lS in I .B .14 Ukazi pod re jen ih ( s lavo ) p roceso r jev 

ukaz i zo o p e r a c i j e » skupinami b i t o v po l j ubn lh j 
do lž in ,nam omogoča memorizaci j o .zap isov , ! 
k « t « r i h doL^iin« n i mnogokratnik osem, ne da b i 
o s t a l a v japmni ln iku ' p razna ' mesta. Imamo pet 
ukazov, k i nam. omogočajo vp i sovan je besed, 
r a z l i č n i h . do lJ i in v spom in . a H i z . njeg.« i n 
j renose teh; bosečl med spominskimi i b k a c i j a m l . i, 

iUks.zi t e grupe s e - d e l i j o na t r i skup ine In 
' s i ce r g lede na enote (s lave p r o c e s o r j i ) , k i j^l h 
jnodzoru je jo . To so računska enota, FPU, enota za' 
nadzor, nad pomni ln ikom <MMU) i n uporabn l tkc i 
[d f f f ln l rana enota . V teh t r e h skupinah imamo 43 
[Ukazov, k i omogočajo popoln nadzor,h.'«d temi 
enotami. U p o r a b l j a j o oe lahko samo ukazi, za, 
enoto , • z^:. ka te ro . j s b i t v k o n f i g u r a c l j s k e m 
r e g i s t r u p o s t a v l j e n . ' 



46 

POORKJENI (SLAVE) PROCESORJI 

2 .1 Enot« Zt\s rM^dzor n.nd pomni lnikom -MMIJ 
:3tuix^sis:suc3ss£f»;s szusacs^nsssusns: as:n=3s:=E3=:es 

iToi mnata iiraiu oiiiogoiVa avfcom.ati!iko prevedbo 
v t r t u f t l n l h nai i lovov v • f l z i čnn preko t abe l v 
laviimi iBnoti .a] J v pciiiinl I n i k u . Iiiiiamo ti.id;! raožnr.iist. 
lalB^dit l pcjtekii prooramn, pos i tav i tve breat<polnt| 
^^ ' i i lovov I n i.aSiiiJio itol j e n i h de lov pamn:! I n i Icin.' 

• : ; . ! . t Pr«vedb« v i r t i i a l n l h naslovov v f i z i č n e 

Ta pr-ovedbn nam omogodta enalto obravnavanje 
pod.Htkav, k i iso ishran.jenl na d i s k u a l i drugem 
podobnem med l j u , kot t i s t i h , k i uo v 
p o m n i l n i k u . Toni podatkoni p r i p i iSraitici nek 
v i r t u n l n l nao lov . Kadar zahtevamo podatke na 
nekism v i r i tualnem natalavu, p r i d e do avtoriiatriiko 
prB'VedbB v t r t u a l n e t j a nanlova v f i z i i i n t , te up 
t i piadatki v pomn i l n i ku , V k o l i k o r pa tc-ih 
ipodatltov n i . v p o m n i l n i k u , potem mora 
loperaci . jskl 1»il••t̂ ^m poaikrboti ,.'.a prenos podatkov 
iz zunanjega pomni In i f ikega medi ja v g l a v n i 
' pomn i ln i k . Ko J B t o o p r a v l j e n o , lahko p r i d a do 
p re tvo rbe v l r tua lnec ja naslova v f i z i č : , ! . V t e 
Inamon podatkcs razde l imo na s t r a n i , k i Ima.jo 
(IcilSino S12 by tov . NaCin prevedbe v i r t u a l n l h 
IniSiiilovov v f i z i č n o pa nam kaže al ik .a 12. 

"Ja « l i l ' i 1? v id imo , da j 
1 mi-i dol J i no '.''4 b i t o v , i7i({"fl 
dveh t n d e l n n i h vredrioitt 
odmika i:!l-"l"'!5ET. Indeksni 
s t r a n , odmik pa nas lov i 
K t ran i . N a j p r e j i-ii-' iz 
refji <3trfl i n vrctdnost) 
nas lova '!ie'-itavl nas lov 
indel'<ia (IndeMl pstje t ab l 
dobi i'i t e tr i lnelo, 
v rednos t j o TNnFX2, naaUiv 
indekM-ia. Vrpdnoi-it, k i 
t a b e l e , pa t v o r i , iskiipaj 
v l r t u a ! npria na ' ! lnva, - f i r l 
j63 b i l n a s l o v l j e n 7 v i r t u 

v i r f i i ^ i l n i nasi lov, !• i 
tavl j i -^n "i ;r ti-ifh d i " lov i 
t INDFV! i n TNDF î̂ ' i n : 

"ri-iilrici'%t i H.?'!. 1 ri>.'i t v 
u i i t r t T n i by te r n o t r ^ j 
PTi;i (p.i.ji!' t.sl-(li-' Ii,v4f..)| 

INnFXl iT v i r t u i l ne t j a j 
t :•] h I-." 11" "1 i r a n 1 p r v cr i« 

G! , Vr6)iino>»t, i i <>(' j o 
nam t v n r l i'.iMp.--tj ? 
1 nb f l e ' i i t r ' jn l driujf-ffja 

'=!<!> JO dnht 1? tir" dn i i ju 
? odmikom (OFF^fiFTl i !• 

fno ,3ilreM',n podat i a, !• I 
al ni m n«' i lovom. 

Tabele, k i j i h FiotrK'biijemo .'•!! i ransfcir (ii,Hr ( j o , 
Bfi r-hranjene v p o m n i l n i k u . '̂ t a namen Ml^ll, 
prravsame nadvror nad v o d i l i I n |ir i.'lH-ire i ;• t .:tl ne 1 fs! 
trans-f orm.TCl J vrednost -f I r l tnccjct n.'<slovii t e r .)0 
poiiitavi na v o d i l a . MMI.I pa i a h l n t u d i '^iimaj 
shrani nar.love 1%2 n a j b o l j u p o r a b l j e n i h n l r a n l v 
lar . ten pomni ln ik I n !!i tem piivi:'f..i hitr-ri^i,! 
prevc-!dba v l r t u a l n i h nasslnvov v f i r i f n o . 

1,7. I skan je potel ia prograrik-i 

Potel programa rekDni;;trui ramo t a k o , da, 
ugotovimo rapo red je ukn7ov, k l ««" i i ' ved( ' j o predj 
pokim breakpoi nt nagilovom. IM:<"lnv v .a lCTj i 
ntHiekvc-nfnerja ukMv« ae ohrani v porir^hr-n! 
r e g i s t e r , v Straver pa '\>s< i ihranl "Utos-ilo' 
= ekvt!n(^nih ukasov, Irl tin 1sv>>dejo predan i>ei 
po jav i n a s l e d n j i ne;-iol'Vi"ni^nl ul. i r . MIMLI 1 m.-i dv.ii 
reKj i i i t ra naslovov. netnokvenSiii h ida.-ov In dvn,. 
'Števca nair.lovov i':Bkvr'n<''nih ul:a:jov. l-'rl vn,,iilrini 
naslednjem nesekventnem ukaru '.m nan lov 
iprejiSnjega pruMiiakne v dri.igi rtigl'=.t i:'r, r jvrio 
t-d!o •[se t u d i š t e v i l o sekvcnCnlh Mka::ov mod 
nj ima prifmakni-:! i ? prvega i-itnvca v dr i . ig l . P r i 
prehodu 'Skosl breat-poi nt nasslov imamo v (ir v(>m 
r e g i s t r u nas lov zadnjega ncMnol vKMTčncga i i l a ' i i , v 
drutjem r e g i s t r u nari lov prod? adriji-Kja, v prvem 
števci.i (Stov l lo sekveiniJnl h uIsaLMiv med hrBJalpi i Int 
naslovom in radn j lm nesokve?n<*.ni m ukn<!nm In v 
drugem i:itevcu iSti-ivi lo l i iekvenfnih ukairnv mi'd 
cilicma neskvončnima ukazoma. MHU ima mri?not:t 
a l ' t i v j r a n j a dveh b reakpn ln t na' i i lovov, I t i t i 
l.\hki> v i r t u a l n a a l i f l r i f n a . 

1.3 TaSiVita podatkov v pomni 1 n i ki.i 

(MMU i:imagoi';a tur l i a',H!'!.S'i t o priad n e ^ f l j un im i 
iposegi v pomn i l n i k . > Zašč i t a obsega porinmefne 
jap iRe d o l ž i n e ene i i i t rani (SI!.'' b v l i i v ) . Imamo 
ž t i r i n i v o j e l a l i f t i t e . l i taz l ičen dostop j » 
nmogoCen ti.idi v odvi'.anoTiti nd tega ••> I I ,j(i< 
'procreflor v nad?ornem a l i uporabni "Skem n"<činu 
do lnvan ja . l'o odvlffinonit nam {.aJ^e naiiiliMlnj <i 
t a h e l a . 

1 N I V O Z A « C I T E 
r i:i r I r r; i y 

.( 1 1 , 
t n I 1 ni I aiamo I pnpnln N uporab 

« n l š k l 

1 nnd-
M irorni 

Tdostnpn Idnt i top« I b r a n j e T dostop 

I samo I popoln I popoln I popolp 
T b r a n j e I doiElop 1 dnir.top 1 dnir.tiip 

V p r imeru ,d i j hnSe procenor p r e k o r a č i t i naitin 
do'.'ol jC'nei:;:\ dositopa piodatlov 1? pnirin i 1 n 11 . ' i , 
enotn MÎ IJ t a k o j a h o r t l r a t e l o f t i uka? s tr>m, da 
priHt iivi uctrR>n.i proi:<:ii3i:)rjev vhod v a l t i v n o 
s I; -iri j C -

iSilika i:.";i iji-i-vi^-clti... v i r l u . ' l r i i l i 
I J i 1.i:iit.> 
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2.2 Rn' ' t i in išlo o n o t ; * KPU ( f l o a l i n c j p c n q t , . . in i t;) 

T.;< onot-r i nsm omogoSa I n v r i j a n j C o : - r i o / n i h Š t i r i h 
ir .;ičun::il; i h c i p e r d i c i j z r t ^ a l n j mi *;t i ;f . ' i 1 i , i n Kici.M-
•r n.^v^Kin« prfrrrf?? i. j o ' ; : a p i < ; dci lSin^;- ^t"! bit;o^-') 
\:\'i.\ ? d ' . 'O jno pri;:{:ix-.:i jO , (7ap1^?, d o l ž i n i : - ' (:,1 
b i t o v ) . Nar l i n r??!«*!! ;^(*pi. tjrov/ r rPiil rui-rjr? ^ te?v i l rT 
v i d i m o HcH s i i i: i 1 3 . 

SInsI* Pfteltlon 
H M a n o 

I lEZI 
DoubI* Pracldon 

M K 51 »1 

1 ti 
13 

• j o p i i ; rt;! j l ,n£vgii s i t o i v L l a v e n o j i i i . i n 
d v O j i i i p I- I-;M:&:; :i j i 

v .;lr-M;:l'i N i < t i o n i i l b(?mi c o n O i i f t o r ' . i'i j(? i •,!<;)el s ) <" 
t o di- i i : ; - i i idi , p r a v i j o , . cia K:- V ' r a . r v o ic.i nov. i ' 
r fiftun^^i^ :'* t-yn>"if-\^ li tir? - ( » D I ' ? ' ) nhr-.t:f"-if?fH« rfrtf-rtl t^' "̂ve 
(:i'£;*(,.-i 11-:» f.-i)^t,(n*:ikt-:'" nonT^Aci •fi-:« t(:M:t| ( ; 'nr i r,i':Ui jtv, 
i 7r. 'tr;nri ' . r i .•)f.("M>m* l̂ r" i C n i h f u n i c i i , I f>f(^ifi tm«^, 
(•:'l-sncihri^ni rio i i . in( :c i _i(S i n dri,ir| i h I . 
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1 . N a t i o n a l ^^emt c:onc)uc;t:or C o r p o r . - ) t ; ion; MS 
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2 . N c i t i o n a ) fiomic:ondiu:tor C o r p o r a t i o n : T h e N3 
I(fi'I>On:' m'Xc.roi:irat:t;r.r.i'.v,':ir f a t i i i l - / - T e t i n i c <:i,! iMiMni n.:H"'. 
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K.SI »01 df vrliipInR Iht mknKumpultrhsiicdnpcrt iy«tnn Invinlnl by Donald MIchIi 

Michie expert s^tem 
builder goes bust 

offin decries 
!expert systems 

By Jrnny Mili 
lixporl Su{lware Intcrnation-
BI (i'lSI), (he cumptiny KCI up 
(u miirkcl Piofcssor' Donnld 
Michic's f-'x|M:rt-E:usc puck-
agc, has sloppcd inidiiig und 
siispcndvJ jts 23 e[nployees 
wiili(]ut piiy. . 

'\hc conipany's dircclon 
applied (or volunttiry licjuidu-
lion tust wccli aflur iu bunk 
iiccouiit wus iroicn al the 
bct;inriiri{{ oj September. A 
nmvisional liguidalor ha« 
bccn appoiiitcd (o prutvcl Ihe 
asscC!! lit liSI uniil an official 
liquidutnr is appi)inled in Ihe 
ncxi two wei'ks. 

by lohn Riltv 
A fll •• HKill |iri)p(iriiitn «f čiiinmcr* 
cjal.cnnipanicii liiuking Itir cx|x-ri 
•yMemi are urasiinu ihtir timc. 
I hal is ihc vicw of l>onalil Mi­
chie, liiihcr ul UtUnh ariiliiial in-

. ulligrncr n-srarLh and ihc finin-
Ucr and hcuJ of thc ncw Turing 
Insiiiure, vhich aints to dcvdup 
cammcrcially viable eipcri 
iyMcms. 

Speaking lo ihc Sl'l. Inrtrna-
lional lifih grncrulion citntpiiiing 
confticncc in Lundon ihia wcck, 
he said; "The prohltrm in, lum ii 
H alicr 10 ycan «1 exncri •iy î«n)\» 
ihat vcry lew - lesu ihan 10 - ure 
iK^ually diiing a pniniable juh. 
The mai()ri(y ol cummcrcial itrga* 
nmtions are cncrgciicallv and CK-
pcniively snriing ihrouuh a 

. pnilusiim «f discardcd acadcinic 
, prD(oiypca. 

"Everybody agrvci ihai ihc 

Erohlcm is iransplaming human 
now-how in lo thv machinc. 

Ihai K hard if ihc cxpcrl diKMi'i 

havc ariiculalc accĉ s tu hii own 
rutri. 

" I « « vcari* iniriisivt snulv 
havc ciinviiKcd nic iliai il ihc liclJ 
il dt-rincd, av il is in ihc llS aiiJ 
jupun, a\ gctiiiig evpiTis ui irll 
vi>u ih^ii min and puiijiig ihrin 
in ihf machinc, ii is iintc litifuii. 

"Al lite Turinji Insiiiuie we re-
vonslriiLi an eKpcri'a rulen 
thrnuKh CKumpIc«. The cxpcri 
provides cKainpIc!« as if hc wcrc 
IcaLhiiig an aporeniiic, and ibc 
machinc iiifcrs ilic lulci." 

Ihc -lurinR Innliiuic, sct up 
U&t ycar hy Mivhie. etiinpicics ils 
•nuve troin l-dinhurKh lo (ll̂ ^Kl»w 
ihii wevk. h misv Imn a do/iii nr 
fo cortKuaie nieniherK, ihc latcsl 
hcing Ihc Harlnw ljb«rBttiry «f 
i r r IMIIOIIC, uiid new US vlfil-
laleii »('estiiighmisi'. ihc Kadian 
(iiiporaiiiiii und ihc US Army 
r^trpi of Hiiginrm. 

Fiflh gcneraiion pttigrami in 
Ihc US, Jat%in and iiurupc will be 
tun on ilic huek iif ihc Innuis 

Transnuicr thips. ITiJti is ihv view 
of l*hil lietcavcn, hcuti ul loniitUT 
icr arihiiiviiirr ut Kciulitig Utii-
versiiv, who hns sjHni scvcral 
DTiHuhs wiih Ihc JiipancM: prnjcci. 

Stvakiii^ al ihe itinferetuc, he 
MJd: "A 1(11 ul pmjivK in thc US,. 
l-:uri)|ic and Jup.in pbn lo uve In-
iiiuH eliiivi lur iltcii litih gcnera­
iion protirantincs. Thcre is no 
alicrnaiivesuluiiiin." 

]apan's parullcl infčrence 
machinc currcuily undcr dc-
velnpmcni, »hich will niergc ihe 
inrctcncc maihinc and knnwlcJgc-
hascd inailiinc and uhiih will 
havc Ihc power of 1,000 
nuLn>i(inipuiris, hc said, will 
prohahlv iisu Ihc ihipa. 

Irclravcn, vvho has a\w vî itcd 
Souih Kiircd rcccnilv, rcpi>ried 
ihai Ihc coiintry is (oriimlaiing a 
(iftli gcneraiion plan lu IH: bascj 
in ihc Korran Advanced Institute 
ul ScKnec and ttihnologv. Il will 
proh-jl>ly lake ihc AIvcv p«>-
grammc as iis inain model. 

'ITie cuinpuny was devclop-
ing Ihc micriK-omputer-bascd 
ČKpcrl 8yslcm invcnicd by 
Michie at Edinburgli Uni-
vcrsily. 

Ils fiiilurc wus Ihe rcsult of 
'a Heries nf amull problcms 
ovcr Ihe last Ihree nionlhs 
which led lo the adihliunal 
fundiitg it hud bcen expccting 
bccuming ; unavailable,' 
according to an offiiial of 
liijuidiitor Ailhur Voiing 
McClelland Mmire. 

rs i wiis hoping for a cash 
injccliiin of bctween 
illfO.IMIU to £2»i.a(X) Irom ili 
exiMing invesion, ihe Scot-

tish Develnpment Agcncy 
(SDA), Murray Techn()logy 
and Hambrin Advanced 
7'cchnoli)gy. S(»me of thc in-
veslora decided not lo go 
ahead with thc fundiiig and 
Ihe compuny was unable to 
continue iruding. 

I1ie cumpany'a managing! 
director and founder, Sandiej 
Blackie, Is jn California,! 
whcrc he was seiling up a IJSj 
offiic fur lISI, and according, 
lo »ources closc lo Ihe coni-j 
pany he is 'Icfi strandcd'. j 

Thc marketing rights loi 
l:xpcrl-Gitsc are owncd byl 
thc SDA. > 
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R A Č U N S K A G E O M E T R I J A 

MIROGERM 

UDK: 681.3:514.1 ISKRA DELTA. LJUBLJANA 

Članek sovori o zahtevah in načinu poda.ian.Ja oblike ter poda pnesled 
metod. V mehaniki je oblika - geometrija osnova tako analize kot izdelave 
z numerično vodenimi stroji. Računska geometrija Je področje uporabne 
matematike/ ki ee ukvarja s problemi oblike in je teoretična osnova 
CAD/CAD Programov. 

Computational seometru 
The article describes demands and uiaas of definins the shape and sives an 
overvieiu of the methods. In mecnanical enaineerina is the shape < seometra ) 
fundamental as uiell in analasis as in NC production. Computational 
seometru is a field of applied mathematics ujhich deals with problems of 
definins the shape and is theoretical backsround of CAD/CAM prosrams. 

UVOD 
Računalniška 
oprema osv 
risalne • des 
oblikovanja 
enostavno 
enostavnejši 
krivulje., do 
shranjenega 
uporabljanje 
matematičnih 
ploskev 
računalni!f>tv 
poznati le 
nJesovem del 
tudi detaljn 

strojna; programska ter 
obodijo uporabnika od 
ke in pospeiijo celote 
ali konstruiranja. Upora 
opisuje ploskve in t 
h elementov/ kot so 
bi nov model s pooravlJan 
podobncsa modela itd. 
tega orodJa zahteva 
principov podajanja k 
brez poglobljenega 

a. Konstrukter ali obliko 
program/ ki mu Je o 

U/ in pa seveda svoje de 
o delovanje računalnika. 

n 

graf 
omej 
pr 

bnik 1 
elesa 
točke 
jem v 

USR 
pozna v. 
rivulj 

zn 
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rod je 
lO/ 

ična 
itev 
očes 
ahko 

iz 
in 

bazi 
ežno 
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in 
an Ja 
mora 
pri 
e pa 

Začetnik tesa področja Je bil v šestdesetih 
letih S.A.Coona. Nove matematične metode so 
poimenovali računska (numerična) geometrija za 
razliko od opisne geometrije. katero so 
uporabJali prej npr. pri izdelavi letal. 
Algoritmi računske geometrije omosočajo 
enostavno in hitro podajanje oblike/ kar pomeni 
pocenitev proizvodnje. 

Poleg matematičnih osnov/ potrebujemo Se 
nadomestek za risalno desko/ ki takoj odgovarja 
ukazom. To funkcijo opravlja grafični terminal/ 
kjer se PO spreminjanju vhodnih podatkov, npr.s 
premikanjem Rcjresnesa držala na tablici/ 
ustrezna krivulja ali Ploskev brez veCJesa 
časovnega zaostanka narise na zaslon. 
V zadnjem desetletju so geometrijsko 
modeliranje. interaktivna računalniška grafika 
in Proizvodja z numerično vodenimi stroji ali 
roboti zelo napredovali. Vse to omogoča 
proizvodnjo izdelkov zapletenih oblik. Medtem 
ko Je včasih težko podati obliko telesa na 
risalni deski/ je računalniški opis dokaJ 
enostaven in primeren. F'rava prednost 

računalniškega modela je .rjičunan Je določenih 
lastnosti telesa. • preden Je ta fizično 
Proizveden (npr. trdnostna analiza, analiza 
prenosa toplote, analiza n-ihanja itd.). in 
avtomatična izdelava programov za NC stroje ter 
vizualna kontrola poti orodij. Čas med začetno 
idejo in koncem - izdelkom je občutno skrajžan/ 
ravno tako je izbolJSana natančnost izdelave. 
Npr. natančna izdelava lopatice turbine z 
numerično vodenim strojem zahteva vec 10 000 
interpolacijskih točk; Verjetno Je iluzorno 
pričakovati/ da bi tehnolog vse te točke v 3 
dimenzijah podal ročno. 

.1. Način podajanja oblike 
Algoritmi računske geometrije so osnova CAIVCAM 
programov. UspeSnost uporabe teh programov pa 
je odvisna od razumevanja matematičnih osnov 
algoritmov. "Computer Aided Design' ali CAD se 
ukvarja le z obliko ali geometrijo telesa. ki 
je osnova tehničnih izračunov. 

Konstrukter uporablja računalnik za enostavno 
PodaJanJe oblike z vnosom točk in numeričnih 
parametrov. kot so vrednost odvodov/ zvitosti/ 
ukrivljenosti/ ki so rezultat izračuna ali 
meritev in ki vplivajo na obliko telesa. Tako 
podano obliko telesa lahko uporablja tudi v 
kasnejših fazah dela, pri analizi obnaSanJa 
modela/ proizvodnji dokumentacije in izračunu 
poti orodij za numerično vodene stroje. 

Druga skupina uporabnikov so oblikovalci. Te 
zanima oblika telesa predvsem iz estetskih in 
vizualnih kriterijev. Od konstrukterJa se 
razlikujejo oo načinu, kako obravnavajo obliko. 
Manj se zana&aJo na navaJanJe numeričnih 
parametrov. zanima jih le vpliv teh količin na 
obliko. Njihove kriterije je težko matematično 
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o p i s a t i . N p r . a v t o m o b i l c i k e m u i i > t i l i s t u > 
o b l i k o v a l c u p o l i i & t v a r i a r a C r ^araf iCnemu 
umetnikUK vi iem, k i o b l i k u j e j o i z d e l k e m a s o v n e 
i ^ r o i z v o d n JQ> p o m e n i u p o r a b a r a č u n a l n i k a In 
;mutemat iCne i )a m o d e l a v z a č e t n i f a z i p r e d v a e m 
j p o c e n l t e v p r o d u k c l J c r i a k a n J e v e č i h a l t e r n a t i v 
iv e n a k e m č a s o v n e m obdobJUr v i z u a l i z a c i j o 
i b o d o č e u a i z d e l k a , i z r a z l i č n i k o t o v > v r a z l i č n i h 
•barvah i t d . 

Z a h t e v e p r i p o d a J a n J u o b l i k e 
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iEnačbo krivulj in ploskev moraJo zadostiti 
'določenim matematičnim zahtevam kot zveznosti > 
Iv večini primerov tudi • zv(:?znosti odvoda In 
cesto zveznosti ukrivljenosti. Običajno ni 
potrebnor da bi uporabnik sistema podajal 
•vrednost odvoda ali ukrivljenosti numerlčno. 
kar je zelo težkor vendar mora proaram 

• omouočati tudi to možnost. 

jTak računalniški prouram 
interaktiven I upoštevati mor 
komunikaciji mEid računalnik 
Model mora omoaočatl mat 
definicije in izračun vis 
lAutnonttl r ki določajo 
detalJna urafična dokumeiitac 
HC stroJe moraJo biti oen 
.enostavno... ' 
I - , • 

iVečlna CAIi/CAM proaramov upor 
'kubične krivulje. Parametri 
jObčutne prednosti pred oata 
|matematičneoa in računalniš 
'enostavne tako v dveh kot v 
niso omejene na enolične funk 
problemom neskončneaa prevoJ 
za linearne transformacij 
sistema itd. 

mora biti visoko 
a zadnJe dosetke o 
om in človekom, 
ematično Jasnost 
eh aeometrijskih 
obliko. 6e več > 
Ija in trakovi za 
erirani hitro in 

ablja parametrične 
čne metode imaJo 
limi metodami. Z 
keaa stališča so 
treh dimenziJaht 

clje. izoanemo se 
a* so invarlantne 
e koordinatnega 

pToaraml 
polinome. 
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' k o m n 1 e k <jiri 
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komplc^ksn 
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00 zvezni 

UP 
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o b l i k t ' 
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z a d o 6 č 

.10 n a j v t ' 
v i '•> J i h • > f o 

i n P o t 
< i J o . Na 

PO tr t 'bu 
Paramt 

j e p o k a ' a 
'io dober 
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a v e č 1 n i u 
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tiri' proutoi.tne 
aentnl vektorji 
in druai odvodi 

porab v praksi. 

,i:ief Iniran Je krivulj in ploskev odsekoma s, 
.seismentl ali krpami ima prednost lokalnosti»; 
pri vsakem nadalnJem spremin Jan Ju je potrebno, 
popraviti le lokalne parametre. Vendar začetna 
ĉloločltev nrevojev, predvsem velikosti 
tanoentnih vektorjev. povzroča rosne težave 

predvsem pri Ploskvah. Te 
povzročile uvedbo sestavljene 
PodaJa le nekaJ točk za interp 
robnih pauoJev, Oblika, ki Jo 
alaorltma. lina avtomatično 
zvezen prevoJ in ukrivlJeiio 
krivuljah i o pomeni izra 
vektorjev. Pri ploskvah pa J 
enolične definicije tudi iz 
zvitJa. Točke in robni 
neskončno množico zveznih kr 
Fredplsanl PoaoJi zveznosti z 
možnih oblik. Tanaetnl pomto 
Izbere en element iz te mn 
računske ali uporabnikove 
postavljanjem točk se oblike 
druae le v tanaentnlh vekt 
< krp >. 

omanklJlvost1 so 
oblike. Uporabnik 
olacl Jo in nekaj; 
dobimo s pomoč Jo 
vezen prevoJ ali 
t. Pri kubičnih 
Cun tanfaentnih 
e potreben zaradi' 
račun vektorjev, 
poaoJi določajo 
IvulJ (ploskev). 
manJSaJo Število' 
pek sestavljanja 
ozice. olodo na 

zahteve. !i! 
azllkujeJo ena od 
orJlh seamehtov 

Alaoritmi 
slobalrii. 
ukrivljen 
zahteve i 
fizikalni 
NaJbolj 
aeneraciJ 
Coonsova. 
krivulje. 
obstaja 
uporabe z 

so jhtevi 
ena 

ost. druae 
Nekateri 

h. druai i 
razftirJene 
o krivulj 

Eieziero 
zlepkl tt: 

univerzalna 
ahtevaJo' ra 

Inl> lahko 
metoda z 

pa ' ima Jo 
algoritmi 

z aeometri J 
in sprej 

in Ploskev 
va. • ulom 
r bazni in 
metoda t i 
zličhe alao 

so lokalni 
ahteva z 

spet • dru 
izha Ja Jo 

sklh lastn 
ete metode 
BO Ferauso 
IJene ku 
beta zlepkl 
azllčhe za 
ritme. 

ali 
vezno 
aačne 
• i z 
osti. 

za 
nova. 
bičnc 
. Ne 
hteve 

Osnovni princip. ki -PovezuJe te metode. so, 
tanaentni parametri. ki so določeni direktno, 
ali izračunani na enostaven način. , V primeru,' 
Ploskev lahko določimo tanaentne parametre »i 
tanaentnimi vektorji v obeh parametričnih 
smereh In z vektorji zvitosti. 
Analiza problema podajanja oblike pokaže, da se' 
ne razlikujejo samo alaoritml. ampak sta tudi 
vrednotenje in sprejemljivost dobljene oblike 
precej različna. Začetna oblika Je v večini 
primerih blizu žel Jene. vendar so včasih' 
potrebni, tudi popravki. Vzrok zato so predvsem' 
•estetski kriteriji, ki Jih ne moremo Izraziti z, 
matematičnim orodJem. Estetske in funkcionalne, 
zahteve so stvar Intuicije, izurjenosti in! 
izkuSenj uporabnika. . kar . zahteva visoko 
interaktivnost takih proaramov. 

3.frealed metod za podajanje ploskev 

Tip funkcije za OPIS ploskev ie lahko < 
Ek-.Pllcltni 

l "•' fiHiU) ( K . U ) • II 

I m p l i c i t n i 

F< K. iJ .z ) « O ( x . i i > • II 

P a r a m e t r i č n i 

, . X = x< u . v > ( u . v >« Li 
j . - . . • u . •=' U< U V v ' ) ' • 
:, , -Z «' z< u . v ) • 

k J e r s t a u i n v n e o d v i s n i s p r e m e n l j i v k i a l i 
p a r a m e t r a . 

K r o ž n i c a • ' 

I m p l i c i t n i o p i s 

I . f< i(.a > «' X* + a * - 1 «'.0 

j P a r a m e t r i č n i O P I B 

P< t ) " < x( t ) . u ( t > ) =• < c o s t . s i n t ) 
O .< t < t>T; 



so 

v raCunalniSki srafiki prevladujejo 
parametrični opiiiir katerih prednosti so 
na&lodnJe ) 

- oblika toloBa jo neodviisna od koordinatnega 
iiiiiatema> zato na J bi bila taka tudi 
matematična predstavitev. Parametrične metode 
zadofečaJo temu P O B O J U P O definiciji. 

- pri parametričnih metodah ni težav pri 
neenoličnlh funkcijah. Koordinate točke na 
ploskvi so izračunane neodvisno kot funkciJe 
parametrov u in v. 
natančno eno točko, 

•.'sak par (u »' VI > določa 

uporabnik lahko definira 
enostavno z izbiro območJa za 

del 
u in v 

Ploskve 

<"«.«^ a < u < b < u^.^ v̂ ,̂ < C < ,y < d i v ^ „ ). 

Če so oblika Ploskve ne da Izraziti 
analitično kot npr. sferar valj itd.r moramo 
uporabiti konstrukcijski način. To pomenir da 
moramo funkcijo dveh spremenljivk u in v 
sestaviti iz enostavnejših podatkov npr. iz 
točk. tanaentnih vektorjev (konstante) ali 
krivulj (funkcije ene spremenljivke). ObstaJaJo 
triJe osnovni načini. a katerimi definiramo 
ploskev iz zaornJih podatkov i 

ali 
«( u. v ) =» t F(u, vj)Ci I* (v) 

Ta metoda uporablja več informacij za 
definiranje ploskvcr krivuljo nameuto točk. 
zato ima tudi oblikovalec ali konstrukter več 
Motnosti kontrole oblike ploskve, vendar pri 
večJi kompleksnosti računanja kot tenzorskl 
produkt. 

- transfinitne metode . 

m 
ploskve, dobljene s tenzorskim produkte;.; 

Q( UrV ) V<^> 
kJer vektor F'(u,v) =• (X<u.v), Y(u.v). Z( u, v)) 
predstavlja znano podatke in vektor a(u.v> Je 
ustrezna ploskev izračunana iz teh podatkov. 

v; ). ki so točke ali 
interpolirani z uporabo 

tiiokretni podatki P< u | 
tanaentni vektorji. so iniKrpoiaram j. 
utežnih funkcij ali interpolant Ut,«.(u)r yj,i,<v). 
Interpolante so lahko kubični zlepki. bazni 
zlepki. beta zlepki. Etezierove krivulje, 
racionalne krivulje itd. Oblika ploskve je 
odvisna od podatkov in izbire interpolant. 

- podprte Ploskve ( 'loftina') 

Prod PO 
kot so 1 
definira 
lokacija 
vzdolžne 
samo tr 
delali 
ladjedel 
imenoval 
povezave 
kot zna 
količlns 
zadovolj 
individu 

Javom računalnikov so veli 
adJe ali letala, oblikovali 
li vzporedne preseko na 
h. Ko so jih določili. 
krivulje. ki so Jih povez 

Idimenzionalno obliko. Obi 
v naravnem merilu, 

nitah. kJer so to dela 
loft". zato BO imenovali 
"loftino". To Je bila bo 

noiiit, ker ni bilo (se da 
ke mere. s katero 
ivost abli|<e. Odlo 
alna. 

ke objekte, 
tako. da so 

vzdolžnih 
so tvorili 

ovale v ono 
čaJno so jih 
Prostor v 
li, so Je 
ta Postopek 

IJ umetnost 
nes je ni ) 
bi merili 
čitev Je 

Za definiranje ploskev uporabimo eno družino 
parametričnih krivulj i 

H( u , v > 

C)( u.v) » T p(u' .v) u. (u ) t T p(u. v; ) U. ,( v) 
t P(uj. v o U ̂ <u ) >.̂,k( v) 

Transfinitne__metodt3^_imaJo več Jo kontrolo nad 
obliko kot podprte ploskve ali Ploskve 
tenzorskeaa produkta, vedar pri 6e več Ji 
obsežnosti račnanja. Za opio ploskve 
podamo več podatkov, ki natančneje 
želJeno obliko. Rezultat 
ploskve ali pa tudi 

p( u • . v ) %^< " > 

lahko 
določajo 

alaoritmov so zvezne 
enkrat ali dvakrat zvezno 

odvedljive ploskve. Pri prvih Je potrebno, 
podati le robne krivulje, pri druaih pa tudil 
vrednosti odvodov ter meSanih odvodov (vektorje 
zvitosti). Za ploskve, dobljene s tenzorskim 
produktom, smo kot podatke uporabili le točke.| 
pri podprtih ploskvah pa smo podali krivulje, 
ki so podpirale ploskve, IdeJa transfinitnih 
metod Je tvorba Etoolove vsote podprtih Ploskev 
v obeh parametričnih smereh. Ime so dobilo po 
'transfinitni ' interpolaciji. saj lahko 
interpoliramo vsako točko podanih krivulj. 

Kriteriji nrealeda metod so bili 
hitrost odziva in enostavnost matematično 
predstavitve, zato Je bila na Prvem meotu 
metoda tenzorskeaa produkta. Osnovni podatki za 
to predstaiv-itev so točke. katerih PodaJanJe je 
seveda enostavneJSo kot POdaJanJe krivulj in 
tudi računsko je metoda hitreJSa. kar Je 
pomembno pri interaktivnem delu. Ostali dve 
Bietodi pa imata več kontrole nad obliko in 
natančnejšo aproksimaciJo. 
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Popolni opiiii 

• T r a n t i f I n i t r i i opi t i 

Podprta plo i ikev 

Tenzor i ik i produkt 

4. ZakJuCok 
F'b/navan.ie raCunsk« neumetrije Jo pomembno ne 
tiiamo ita izdelovalce CAD/CAM proaramiike opreme« 
ampak tudi za uporabnike* da bodo za reSevanJe 
Bvojih problemov nabavili uiiitrezhe programe.' 
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u radu je opisan način na koji se i u jeziku niskog nivoa - asembleru, može programirati strukturirano, tj. bez 
koristenja JUMP naredbi u izvornora tekstu. Za to je dovoljno imati makroasembler koji iraa znakovne varijable i moguč-
nost supstitucije teksta. Strukturiranje programa izvodi se pomocu makroinstrukcija koje su slične instrukcijama gra-
nanja i ponavljanja u ADI i PASCALU. 

STRUCTOBED PROGRAMHING IN ASSEMBU LANGDAGE 
The paper descrlbes the way in which one can create structured programe, i. e. programs vithout JUMP instructions, 

even in lov level language - aG8embly language. It su0ices to have a macroassembler which includes character variab-
les and text supstitution possibilitj. Structuring of the program is perform«!by macroinstructions vhich resembles 
branrh and repetition instructions of ADA and PASCAL. 

1. UVOD 
Prednosti strukturiranog programiranja u odnosu na 

nestrukturirano, u kojem se gotovo sva grananja i po­
navljanja izvode koristenjem GOTO naredbi,' so ožite. TJ 
nestrukturiranim programima obiSno poštoji mnogo labe-
la i mnogo medjusobno ieprepletenih instrukcija skoko-
va na te labele. Programirati na taj način vrlo je za-
morno, jer je potrebno pratiti trinoge outeve grananja 
programa koji su medjusobno isorepleteni; programi su 
neSitki, nepregledni i nerazumljivi, kako za onoga tko 
ih je pisao, tako i za druge, što znači da ih je pot­
rebno vrlo oosežno komentirati i dokumentirati. Osim 
toga,greške se vrlo lako pojavijuju i teško otkriva-
ju. Nasuprot tome, instrukcije grananja i ponavljanja 
u strukturiranom programiranju omogučuju pisanje pro­
grama bez koristenja GOTO naredbi. Time je izbjegnuta 
isprepletenost putova grananja u izvornim programima 
i postignuta čitljivost i preglednost, te lakoča pro­
gramiranja i razumljivost programa. Takve konstrukci­
je grananja i ponavljanja slične su jezičnim konstruk­
cijama koje upotrebljavamo u svakodnevnom govoru, što 
znači da su bliske i prihvatljive čovjeku. 
Nestrukturirani program obično ima oblik niza instruk­
cija u kojem je vrlo težko uočiti pojedine dijelove 
koji predstavlja ju loftičke cjeline za sebe, dok su 
strukturiran! prof̂ arai podijeljeni na dijelove koje 
več na prvi pogled uočavamo, tako da odmah vidimo os-
novnu Btrukturu programa (npr. dijelove koji se ponav-
Tjsju uvjetno, dljelov»koji se ponavljaju bezuvjetno 
itd). 

Primjeri viših jezika u kojima uglavnom nije mpgu-
re strukturirano nrof-ra-niranje su BASIC i FORTEAK, dok 

su PASCAL, a pogotovo ADA .primjeri jezika koji vrlo do­
bro podržavaju strukturirano programiranje. 

Ipak, u večini dijalekata BASIC-a i FDRTRAN-a mo-
guča je bar minimalna strukturiranost, jer poštoji os­
novna IF ... THEN konstrukcija, kao i POR, odnosno 
DO petlja. 

Nasuprot tome, u asemblerskim jezicima strukturira-
rio programiranje gotovo uopče nije moguoe - obično po-
stoje samo instrukcije bezuvjetnog grananja (JP adresa) 
koje izvrSavaju skolt na odredjenu adresu i instrukcije 
uvjetnog grananja (JP uvjet, adresa) koje izvrSavaju 
skok na specificiranu adresu samo ako je ispunjen od­
red jen uvjet, dok se inače izvodjenje programa nastav­
lja sa slijedečom instrukcijom (instrukcije uvjetnog 
grananja u asembleru ekvivalentne sa instrukcijama 

if uvjet then goto adresa u visim jezicima). 
Danas poštoji prirodna težnja da se visi, odnosno sre­
dnji jezici koriste za razvoj programske podrške u što 
više područja, pa tako i u onim za koje se je donedav-
no upotrebljavao samo asembler. 

ATjlikacioni programi pišu se gotovo isključivo u 
visim jezicima. Od pojave PASCALA i jezika srednjeg ni­
voa kao sto su C i K)RTH, visi i srednji jezici 
sve više prodiru i u područje sistemskih programa kao 
i u procesne primjene. 
Ipak, u tim područjima su visi jezici ponekad nedovolj-
no efikasni, pogotovo u procesnim primjenaraa u kojima 
se traži velika brzina rada ili zgusnutost koda. 
O takvim slučajevima je overhead koji unose visi jezi­
ci neprihvatljiv i nužno je koristenje aeemblera, a 
slično je i u sistemskim programima, gdje se obično 
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baraa dto koda nora naplaatt u aaemblaru. 

Dkratko, upotreba aaaablara joS uvljak'ja doata 

raaproatranjana unatoS tandanoljl s» aaanjlvanjen. 

Kao tto Ja Ta6 ukaaano, programiranja u asembleru ja 

gotoTO poava Baatrukturirano. Velikin dljalon zbog to­

ga rasvoj takvih programa Ja zaooran 1 apor. Hakro-

ceeablari anatno olakisvaju programiranje, ali aami 

po oebl oblino D« pruiaju moguinoatl atrukturirenog 

programiranja. 

2. OSNOVNE IDEJE STROKTURIRAllOO PHOaRAMIBAllJA V 

HAKROASEHBLEBU 

OvaJ rad oplauja iiaiin na-kojl a« atrukturirano 

programiranja u asamblsru moie poati6i upotrabon ma-

kroassnblera koji podriava znakovne varijable i ima 

aogu£noBt aupatltualjs teksta. Ta avojatva nisu baS 

uobiSaJena za makrbaaeoblere, no takvi avakroasemblerl 

Ipak poatoje. Jedan primjer J« makroasambler za mik­

roprocesor Z^ koJl se nalazi u sklopu sistsmsk* pro­

gramske podrške Tektronixovog Tlšakorisniikog razvoj-

Dog sistema za nikroproeesore - sistema 8300. 

Ovdja iemo ukratko opisati njegova svojstva koja 

. sa mogu iskoriatiti. za strukturirono programiranje. 

NajTainija svojstvo Je mogu6n6st dinamiike supstitu-

oijc teksta bilo gdja unutar bilo koJa izvorne linija 

sa vrijeme aaembliranja. Supstitucija teksta še vrSl 

posredstvom znakovnih varijabll, tako da se ime zna­

kovno vnrijable stavi pod, dvoatruke navodns znakove 

(npr. "IHE"). Kada asembler naldje na takvu pojavu u 

tekstu, on je zamjenjuje sa tekstom koJl trenutno aa­

drii dotiSna znakovna varijabla. Za vrijeme obrade 

neke linije teksta asembler najprije provodi sve 

naznaiene supatltucije teksta, a tek onda ispitujo 

Bnaienje tako dobivenog teksta. 

DinamlSka supstitucija teksta omoguiuje da sa i 

elmbollSka adress (labele) kao 1 uvjetnl 1 beeuvjet-

ni akokovi na ta labele generlraju dinamiikl, tj. au-

tomataki, a da se uopie ne mbraju nalazitl u Izvornom 

tekstu programa. Razrada ove osnovne Ideje pruia mo-

guinost struktiiriranog programiranja u asembleru. 

InstrukciJ« strukturlranog programiranja u Izvornoo 

programu se izvode kao makrolnstrukcije, a pripadns ' 

aakroekšpanzlje provode generiranje avlh potrebnih la-

bcla i skokova.HakroekspanziJe. generlraju nove lini­

ja u tekstu. Neke od takvlh linija sadria samo labe-

lu, ito asembler dozvoljava. 

Da bi bilo moguie umetanja Jedne konstrukcije 

grananja 111 ponavljanja unutar druge i to ne samo na 

dva nego na vi£e nivoa, potrebno Je voditi neke nune-

riSka vorljabla (npr. broj tranutnog nivoa). Asembler 

onoguiava pretvorbu numsriikih u znakovne vrijednosti, 

tako da je mogu£s. znakovna ekvlvalanta takvlh varijab­

ll ugradltl u generlrana labele. 

Na kraju aponenioo avojstvo asemblera da bilo koJl -

oakropozlv moie Inatl proizvoljon broJ orgumenata, jer 

prlpadna makrodaflBioija alkad na aadr^ apaoiflkaelju 

broja argumenata. Ovo avoijstvo koristi e« kod Jadna aa-

krelnstrukcija atrakturlraBja. 

5. PREGLED INSTROKCIJA STRURTOBIBAHOO PBOOHAMIHAHJA 

OvdJa odabraaa oakroinstrukelja atrukturlraaog pro­

gramiranja aliina su odgovarajuila instrukolJaoM u ADI 

odnoaao PASCALD. Da bi ae ta instrukalja razlUtovala ed 

Bsamblorakih direktiva uvjatnog 1 ponavljaaeg asaabll-

ranja koJe BU takodjer slline, ona imaju na kraju tri 

znaka •' •' . To ujedno prldonosi preglednosti progra­

ma, Jar se makroinatrukoija atrukturiraaja loko rasli-

kuju od asemblerskih laatrukclja. 

3.1 Struktura IF ' . 

Osnovna struktura graaaaja ima ovakav obliki 

U " _ _ _ uvjat - . ! 

ELSETEST 

WHEH uvjot 

EliSETEST 

WHEN UT jot 

ELSC 

. ENDir 

1 aliina Je koastrukeljl 

If ... then 

elsif ... then 

elsif ... then 
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•la* CASG 

ond if 
n tSZ, pri fianu oakroinatrukclj* 

ELSE?rEST 
"HEH trijadnoet 1, Trljadooat 2, ... 

HHH« u»J«t 

edgovaraju inatrukciji alalf than. 
XnQtrukoiju IP moia alijaditi prolavoljan broj 
porovo ELSETEST , WHEN (ili nijadan), koJ> 
ESoSo (ali no mora) alijaditi Inatrukcl Ja ELSE , 
Asgunieat "uvjat" u usakroinstrukoljaM IF _ _ _ 1 
ViHEO _ _ _ ao£o psprialtl Blijtd«6a vrljadnoatit 

Z, NZ, C, NC, P, H, E]Q, NE, LI, OS. 
MDaiianloi Z, HZ, C, HC, P 1 M Jadoaki 8u nmaDOnlciaa 
uvjata u Instrukcljama alkroprocaeora ZR0 i osnajavaju 
stanja pojsdinlh bltova o atatua ragiatru, dok su osta­
li akTlvalsntni nakina od njih. Tako su akTlTalantol 
eQ (•quel) 1 Z, NE (not aqual) 1 NZ, LT (lasa than) 
i C, OB (groatar or squal) 1 NC. 
Dio koda Isa IF instrukcija Izvodltl ia aa samo 
ako je lopunjan specificirani uvjat, tj. ako aa odra-
djsnl bit status registra nalasi u odredjenom atanju. 
MGkroinatrukclja IF ganerira uvjatni skok na dio 
koda koji poSlnje sa ELSETEST (odnosno ELSE 
odnoono ENDir ) Instrukcijom. Na taj dio koda aa 
akaio ako uvjet u IF inatrukciji nije iapunjan. 
Ako se u programu Seli iapitati neki uvjet i orlano o 
tome nsdto uradlti, potrebno je najprijo IsTrilti na-
ophodns ioatrukoija CP, OR, AND, XOR, BIT Itd, koja 
utjeiu na statua reglatar olkroprocasora, a isa njih 
postavijo a« Instrukcija IF koja samo testira 
odrodjoDt bit status regiatra. 
Ako uvjot u IF _ _ ^ inatrukciji nije iapunjan lavodl 
80 dio programa Isnsdju ELBETEST 1 VfllEN 
iastrukclja (naravno, samo ako one postoje). 
Toj dio koda obavlja testiranja nekog uvjata, odnosno 
obnavljanje ntatus registra, a WHEN _ _ _ instrukoija 
tsotira odredjanl bit atatua registra - ako je uvjet 
ispuajen isvodi se dio koda koji alijedi. 

WJEH vrijadnoet 1, vrljadaoat 2, ... 

VHEN OTHERS 

ENDCASE 
Instrukci ju CABE aeCa alijaditi proltvoljan broj 
™ E N instrukoija, prt Sam aa kao poaljadaja od 
njih aoCe pojaviti Instrukclja 

WHEN OIRfStS. 

O avlm oatalla VHEK narsdbaaa molt sa aalailtl 
prolcvoljan broj argunanata (alt baraa jadan). 

Struktura ČASE provodl grananja ovtane o aadrlaju 
A registra, sa kojla se usporedjujv vrtjedaoatttadana 
u WHEH _. naradbana. Zato aa prije CASB , i H 
t«medju CABE t prva VHOf tastrukel j« aorak 
ju nalasttt naredbe koja pune A reglstar aa ialjaaoia 
vrljadnoiiu. Arguaentt u tnatrukcljaaa VHOI aocu 
Inatl numerliku vrtjadnoat koja na prelut 8 bita, t U 
anakovBU vrtjadnoat od jadnog tnaka. 

3.3 Strukture ponavl̂ ĵan̂ â 

Predvldjene su.. k struktura ponavljanja t toi 

UX)P 

CXITL uvjet 

3.2 Struktura CA3B 

Druga struktura grananja takodjer ima oblik s l i -
San analognoj atrukturl u jeziku ADAt 

EXITL uvjet 

ENDU»P 
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BEFEAT 

EXITR UYjat 

ESITR _ _ _ u»J»t 

DNTIL u»j*t| 

skoka na kraj koja ao litvodi sano pri prvoa prolasu, 
a ENDUHILS) gsnarlra uvjatal skok na po2«tak, 
kojl Bs IsTOdi nakoa svakog prolaca.' Hedjutla, abog 
toga s« kod kojl Ispituj« uvjat nora nalasltl i prlja 
VHIIBI _ _ _ i prlja ENDWHILBQ _ _ _ Instrukolja. 

OTlma sno zavriili predstavljanja makrolnatrukelja 
ta strukturlrano programiranj*. Sada prslasiao na . 
opis raalitaclja, tj. na dstaljalji opis naJina geaa-
riranja labala, skokoTa 1 ostalih Instrukolja (u 
ČASE strukturi potrebno js osin labala 1 skokava 
ganariratl 1 COHPASE Instrukcija). 

EKAHINi: 1». OENEHIRANJE UBH.A. SKOKOVA I OSTALIH INSTROKCIJA 

WHIU;_ _ _ uvjat 

IXIW uvjat 

EXIW __;_ uvjat 

ENDVHIUS 

WHILBl uvjat-

BXrrw(J _ _ _ uvjet 

iaCITwq _ _ _ uvjat 

Najprlja 6smo promatrati gsnarlraajo labela 1 oko- . 
kova unutar saoo jedn« konstrukcijei nt uzlmajucl u ob* 
sir 21nj«nlcu da u programu aoia biti viie konstrukcija 
Istog tipa« te da sa konstrukcij« oogu gnljeedltl jed- ' 
na unutar druge. Ovdje je odabrand da autosiatekl gane-
rlrane labela mogu Imati najmanja 't| a najvlfie 8 m a ­
kova. 
Nailn generlranja prva dva znaka labela ilustriran je 
slikana 1 do 9i na kojlma su prikazane svo konstrukcijo 
(konstrukcija IF , ENDIF _̂  dana je u H varl-
jante), kao 1 prva dva enaka generlraaih labala, ts ga-
narirani skokovi. Bezuvjetnl skokovi prikazani su pu-
nio, a uvjetni crtkanio linijama sa atrelicaoa. 
Prva dva znaka labele su potpuno 111 djelonlino mnomo-
niSka (npr. ET ima znaSonje"End th*n" ) . Ostali m a ­
kovi labala oviae, Izmedju oatalogii o nlvou na kojem 
je dotlSna konstrukcija ugnljeidena u Itvornom progre-' 
mu. 3ve labele koje au prikazane na olikana zaprevo al-
j* neophodno potrebno generiratl Jer se na njih na ska-
Sa (takve labele su npr. IF, VI, Wl, XI, X2, UH), no 
one mogu biti doata koriane u fazi ispltivanja progra-

BroWHILBJ 
Prva od njih je struktura becuvjetnog ponavljanja, 
dok je kod ostalih ponavljanj« uvjatBO. 
U Bvla ovia strukturama Islas iz patijI oooguiuju 
prlpadno DCIT aaredba, kojih unutar avake struktur« 
noZa biti preizvoljan brej (111 nljedna). 
Ovdjs «u pr«dvldjene dvij« konstrukcij« koj« odgovara-
ju ueblSajanoj UHILE atrukturt u vtSla jezieiaa. K M 
prv« od njih naredbe izmedju DCAMIHE _ _ _ i 
VHILB _ _̂  _ Izvriavaju iopitivanj« aekog uvjeta, tj. 
obnavljanj« status registra, a «ama tffllU! _ _ _ in-
atrukolja genarire uvj«tnl skok na kraj petij«. Prl-
tom Inatrukcija ENDUBILE g«n«rlra bezuvjetnl 
ekok na kod iza BXAMIHE naredbe, Sto snaSl da se 
svaki put prillkom ponovnog Ispltivanja uvjeta icvrfta-
vaju dvij« Instrukcija skoka. Da bi s« to Izbjeglo, a 
u ellju postiaaaja ito veie aflkasnostl koda,dodana ja 
8«tvrta struktura (maeoonik: qulek vhile), kod koj* 
instrukolja WHILI!Q _ _ _ geaerira naradbu uvjetnog 

Oslm toga, neke Instrukclje u nekim sluSajevlma mogu 
generiratl dvlje labele, koje se odnose na Istu aeao-
rljsku adresu. Tako js npr. na sllel 1 labala ET po­
trebna zbog generlranja skoka na nju, a labela ti 
(ansDonik "End If" ) generira ae zbog boljeg pregleda 
pri ispitivanju programa. 
Ovdje itmo za strukturu IF , SNDIF detalj-
no opiaatl naSln generlranja svlh labela 1 skokova, 
dok iemo za ostala strukture samo ukratk« prlkasati 
sp«olfl2aostl. 
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^.l Struktur« IF 

ET 
El 

I F _ _ . 

ENDIF 

Slik« 1 

IF 

ET 

El 

IF — 

E L S E _ . 
I > -
I 

ENOIF 

Slik« 2 

IF 

ET 

WT 

E l 

Wl 

E2 

El 

ELSETEST. 

WHEN.. 

I 
ELSETEST.. 

WHEN. -

ELSE. 

ENDIF 

Slika 3 

IF 

ET 

WT 

El 

El 

I F . . 
I 
I 
I 

ELSE TEST 
I — 

WHEN . . . 

ENDIF... 

Ako J« uvj«t u inatriikoiji IF ispunjen 1»= 
vodi se dio programa kojl alijedi, a ako nij« tada oe 
izvodjenje nastavlja na labell £T (pripadnu labela ET 
ganerira prva od Instnikclja ELSETEST_ , ELaE_____ 
ili ENDIF na istom nlvou). Zato nakrolnatrukolja 
ir najprlje mora odrediti uvjet koji j« auprotaa 
specificiranom uvjetu (npr. auprotnl uvjeti su Z 1 NZ, 
C i NC itd,) 1 tada generlrati Inotrukclju alijedafeg 
oblika 

JP suprotan uvjet, ET . 
Prva od instrukclja ELSETEST ili ELSE na 
istom nivou (ako postoji) »tvorit £e slljcdeie dvije 
linije koda: 

JP El 
ET 

Prva linija provodi bezuvjetni skok na labelu El, tj. 
na zavržatak konstrukcije, Jer nakon 6to s« izvede kod 
i»Dedju IF i ELSETEST odnosno ELSE 
naradba, nastavek programa nora slljediti na instruk-
clji izB ENDIF naredba. Druga ELSETEST naradba 
stvara labelu El, tre&a labelu B2 itd., sve do labels 
E9. (odabrano je do parov« ELSETEST , VliEN _ _ „ 
moie biti najviSe 10).Svaka VHEN _ _ _ naredba atvara 
labelu 2ije ja prvo slovo W, a drugo slovo jadnako Je 
drugoffl slovu labela koju je stvorila pripadna (a to 
znaii prathodna) ELSETEST naradba, te ganerira 
uvjetnl skok (sa uvjetom suprotnlo specifioiranoa uv­
jetu) na prvu slijadeiu ELSETEST _ _ _ naredbu ako ona 
postoji. 

Ako je pripadna ELSETEST naredba ujedno i po-
sljednja, tada VIIEN naredba geherlra skok na kod 
Iza ELSE _ _ _, odnosno ENDIF naredba. 
Da bi sa to ostvarilo potrebno Je voditi varijablu ELST 
koju IF instrukclja inloljalizira u 0, a svaka 
WHEM instrukclja je povečaV« za 1. Kad« je potreb­
no ta varijabl« moie se it nuoeriSkog pretvoriti u zna­
kovni oblik (npr. u varijablu 1f) 1 tada ae odgovaraju-
£a labele (ako je varijabla ve£a od 0) genariraju na 
slljedeii na21n: 

E"T^" 
W"T3" 

•Onjesto "T^" makroasamblur uvritava u tekat trenutni 
sadržaj znakovne varijabl« Vfi, 
Dok prva ELSETEST inatrukoija uvritava linijo 

JP El 
ET 

sve slljedeče atvaraju linij« •lij«de£e8 obllkai 

Slika k 
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JP EI 
t<«tjS» 

InatrukolJB WHIN najprlja ganerira labalu W"T|<", 
catlB pevefa ELST sa 1 i obnovi T0, te generira liniJu 

JP auprotni uvjat, E"T0" . 
Ako J8 ELST D 0 iBstrukolJa ELSE ganerira labelu 
ST, a InaSe gsnarira labalu fTf". 
Instrukelja ENDIF ganerira labelu u ovlsnostl o 
postojanju naradbi ELSETEST i ELSE . Zato 
Je potrebno voditi 1 varljablu ELS koju Inatrukclja 
IF postavlja u 0, a ELSE u 1. 
Ako.j« ELS • 1 teda ENDIF stvara aano labalu EI, 
eko je ELS s 0, ELST * 0, stvaraju se labele ET, EI, a 
U elu«aju ELS - 0, ELBT > 0 labele E "TjS", EI. 

LP 

XI 
X2 

EL 

LOOP. 

EXITL ... 
EXITL ... 

ENDLOOP ... j 
•'J 

Slika 6 

•».3. Struktura ČASE 

CA 

Cl 

W2 
C2 

W3 
C3 

W« 

W5 
ec 

ČASE „ 

I 
^ - W H E N . . . 
L 

WHEN.. . 

/ - WHEN. . . 

I 

WHEN. 

10 ,21 ,235 

255,12 

OTHERS 

..^ 

. ^ 

...J 

RE 

X2^ 

UN 

REPEAT.. 

ENDCASE. 

EX. 

WH 

XI 

X2 

EW 

EXITR 
I 

EXITR 

UNTIL ... ] 
Slika 7 

EXAMINE . . . 

WHILE . . . _ . ^ . 
! V 

EXITW... ! 
I > I 

EXITW... _ I I 

lii 

Slika 3 
SimbollSke adress 1 ovdja ae stvaraju na nailn 

.analogen onone kojl Je detaljno prlkasenkod pratr 
hodna struktur«. Za ovu strukturu Je apeoifi£na upo-
tretaa COHPARE aeredbi. Za svaki od svojih argumanata 
osla aa sndajl, Instrukelja WHEN _ _ _ stvara naredb« 

CP vrljednost 
JP Z, Ci 

dok ga aadnjl argument stvara Unija 

CP vrljednost 
JP NZ, WJ 

C l .• • 

gdj« J« 1 brbj VfflEN naradba od poSetka 
strukture, a J a i <- 1 , 

Slika 8 

WQ W H I L E Q - . . 

XI ! EXITWQ . . . 
1 1 

X2 1 EXITWQ .._ 
1 1 
1 1 
j ' 
1 1 I I 

EO 's__ ENDWHILEQ 

- — 

r - -

— 

- - v l 
»r=.'l_J ̂

 

Slika <) 
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lt,3. Struktur« pona»lJan3a 

PoŠto eo 1 kod ovlh struktura akokovl 1 labal« 
atvsraju na naSin analoRan opiaanom, ukratko četno opi­
sati samo tfHItB? atrukturu. Uvjet ladan u 
tfHILEQ Instrukciji ispltuje so dvaput; jednom 
•a poSstku, a drugi put na kraju konstrukcijo. 
Haredba WHILB? stvara linij« 

WQ JP Bupruvj, EQ 

a naradba GNDWHILE]Q - - -

JP uvj, WL 
pri Jemu ss u»Jet ii VmiLEQ naredbl pamti u jed-
noj varijabll, da bi ga mogla upotrijablti i narsdbe 
ENDUHILBJ 

5, RJEŽAVANJE PROBLEMA KORISTENJA VIŠE KONSTUDKCIJA 
ISTOO TIPA I PROBLEMA CiNIJEŽDJfJIJA 

Osnerlranjo labcla i skokova unutar samo jedn« 
konstrukcij« (koja s« promatra kao cjslina la sab«, 
Basevisna od ostalih) Sto j« opisano u prathodnoin 
takstu, u suStini Ja prillSno Jednostavno. 
Hsdjutlo, samo rJcSenja tog problema ne pruia oogui-
nost korižtenja TIŽB konstrukcija istog tipa u livor-
nom programu, kao ni raodjusobno gnlježdjenje konstrukcija 
Jer u takvim aluiajevima labele gcnerirane istim ma-
kroinstrukcijama na raznim rajestlma u programu moraju 
biti iBZliSlte i prema tome takTo rjefienje samo sa se­
be bilo bi od male koristi. 
PratpostaTimo ta trenutak da se ne dotvoljava gnijeidja-
nje, fai da se konstrukcije u programu pojartjuju samo 
sekvencijalno jedna Iza druge. U tom sluSaju problem 
so moi« jadnontairno rijeSitl uvodjenjem varljable koja 
predstavlja redni broj odredjene konstrukcije poSevši 
od poiatko program« 1 uvcštavanjem znakovnog oblika 
ta varljabl* u sv« generlrane labele 1 Bkokove. Na po-
iatku programa se ta varijabla postavlja u -1, a tatia 
J« svaka instrukolja koja predstavlja poSatak odredjene 
konstrukcij« povečava ta 1. Sada svaka generirana labe-
Is pored več opisana prva do znaka sadrii - joS dva zna­
ka - znakovni ekvivalent spomenute varljable. Npr. ako 
se u program najprije pojavljuje konstrukcija IF , 
DflJIF on« če generlrati labele IT00, ET0f> itd. 

Preosteje Jo8 rijeSiti problem gnljaždjenja.D« bis-
DO ga rlješlli uvodimo varljablu NIVO koja označava 
trenutni nivo î jejtdjenja u programu. Na poietku prog­
rama se postavlja NIVO • -1, a nakon toga poietna in-
strukclja svake konstrukcije povečava NIVO za 1, dok ga 
zavrSna Instrukcija svake konstrukcije smanjuje za 1. 
Prema tome, ako je trenutni nivo na nekom mjestu u 
programu j»dnak -1, to znači da su do tog mjesta sva 
sapoiote konstrukcije 1 zavrSene, ill da ih JoS uopče 
nij« bilo. 

Ekvivalnnt varljable NIVO takodjer se uvritava u gene­
rlrane labele x akokov« i la taj oojin se razlikuju 
labele generirane istio instrukeljaoa na raznim nivolma 
(iznimka je nivo 0 za kojl Je ovdje odabrano da a« broj 
nivo« zbog preglednosti as uneč« u labelu), 
Hedjutiffl, nI sa uvodjenjai* varljable NIVO nismo u pet-
punosti rijeSlli probleo, Jer unutar svakog nlvoa «ole 
postojati viSe raznih konstrukcija kojs as niiu sekven­
cijalno jedna za drugom. Zbog toga za svaki nivo aora 
postojati varijabla koja broji konstrukoije na toa ai-
vou. 

Označimo te varljable sa SR0, BRl, ... , BR9 (oda­
brano ja da nlvoa moie biti najviSe 10). Zbog pregled­
nosti odabiremo da se brojonje konstrukcija izvodi os 
slljedeči način. Varijabla BR0, kako Je več prije opi­
sano, broji konstrukcije na nivou 0 od poietka prograaa. 
Za razllku od toga, preostale varljable broje konstruk­
cije na viSlm nivolma samo od poietka pripadne konstruk­
cije na nultom nivou. Završetak svake konstrukcije na 
nultom nivou ponovo postavlja sve varljable BRl do BR9 
u -1. 

PoSetna makrolnstrukcija svake konstrukcij« poveča­
va varljablu NIVO za 1, odredjuje njen znakovni ekviva­
lent N^ i obnavlja brojllo konstrukcij« na tranutnoa at-
vou naredbom 

BR"N^" AS£T BR"N^" t 1 . 

Labela s e u opčem slučaju sastoj l od s l i j«d« i ih polja 
(ispod svakog polja napisan J« broj znakov«)i 

Mnemonik 

Broj 
konstrukcija 
na nivou 

Trenutni 
nivo 

Broj 
konstrukcije 
na trenutfOfn 
nivou 

P«tl znak (točka) upotrebljava s« zbog preglednoati. 
Ako je NIVO a 0 tada se labala sastojl samo od prva <* 
znaka, a ako Je NIVO > 0 «11 J» broj konstrukcij« na 
trenutnom nivou jednak 0 labela s« sastojl samo od pr­
vih 6 znakova. Takav način genertranja labela Je tako­
djer odabran zbog preglednosti. 
Dio labele od trečeg do osnog znaka zaJedniSki J« sa 
sve labele stvorene od instrukcija iste konstrukcije. 
Taj dio čemo nazivatl ekatenzljom label« odnosno «ka-
tenzijom adrese. 
Ekstenziju adreae izračunava poč«tna instrukolja kon­
strukcije i sprema je u Jednu varljablu (zbog aoguč-
noati gnijealjenja konstrukcija nora postojati posebna 
varijabla za svaki nivo) da bi j« mogli koristiti t 
ostali dljelovl konstrukcije. 
Napomenlmo na ovom mjestu da takodjer zbog gnljeidjenja 
umjesto svake od prije opisanih vartjabll EL6 i ELST 
mora poatojati po 10 varljabli - posebna varijabla la 
svaki nivo. 
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Varijabla koja sadria akatmeija adraaa oznažavamo' a» 
AEXT0, . . . , AQ(T9. Sra inatrukeija atruk<lurixanja ga-
nariraju labala i akoko*«: tato dia vas i jabl l AEXT pri-
druia vrljadnoat akatanzija adraear nâ  trenutnom nlinoui:: 

AOCT ASEI' AfiXV"N/f"' 

1 l i a t l D s v a l a b a l a obl!iiku>jw na> ombji n a i l n : 

Mnemonik "AEXT". 

Na kraju napoiienisio da prija btl«' koji« makrolnatruk-
elja otrukturiranja u prograoui mon» do6i inatrukelja 
BBOIH koja postavlja varijaDl* 
NIVO, BR0 BB9 jadnaklm -1. 

6. ZAKIJnČAK 

Opisani naSln strukturlranog programiranja u asais-
blaru raaliziran ja na Taktronixovon sistamu 8^00. 
Strukturlrano programiranja omoguSuja skup od 28 mak-
rodaflniclja sa oko 'yf4 linija koda (korisniikl prog­
rami dlraktno mogu za strukturiranja upotrebljavati 
21 makroinstrukclju). 
Ovakav naSin strukturlranog programiranja, naravno, 
povaiava vrijama asambliranja programa u odnosu na 
Btstrukturirano programiranja, jer ise simboliSke adra­
aa i skokovl stvaraju za vri^me asambliranja a za to 
ja potrabno odredjano vrijame (svaka makrodefinielja 
strukturiranja sadrii viSa naredbi). To je naravno 
Jadna od mana ovog naSina, no autoru aa £ini da su 
koristi mnogostruko ve6a, o iamu ja več bilo govora u 
uvodu. 

Realizacija pomo6u makroinatrukeija, odnosno ma-
krousemblera nije jedini naSin na koji se opisani mo­
del strukturlranog programiranja u asembleru moie re­
alizirati. Najprirodnija mogu6nost ja realizacija unu-
tar aamog asemblera, pri iemu bi instrukclje struktu­
riranja imale oblik asemblerskih direktiva, a moguia 
ja i realizacija pomoiu programa napisanog npr. u ne­
kom vlften jeziku, koji bi instrukclje strukturiranja 
u izvornom tekstu zam^enio labelama 1 skokovima i na 
taj naSin formirao novu datoteku Siji je sadriaj prih-
vatljiv 2B asembler. 

Instrukclje strukturlranog programiranja oslobadja-
ju programcra od zadataka stvarenja labela i skokova, 
pri 2emu on i dalje ima potpunu slobodu u koristenju 
Instrukcija asemblera za stvaranje eflkasnih programa. 
Ipak, opisana realizacija ne pruia jednaku efikaanost 
koda kao kod direktnog programiranja u asembleru, jer 
sa u Beklm sluSajsvtoa (primjer-slika 10) prijenos kOB-
trola programa na odredjeao mjesto vrii sa viSe skokova, 
UBjesto Ml samo j«dDla skokom 111 RETT instrukcijom. 

W 

m 

Boir 
ELSE 

DTOir 

Slika •ifi 
Madjutim, u poboljianej raolisaoljl avl aa ovli pvottll«>-
mi Dogu rljeSiti 1 na taj naSia gaaariraai kodi mat* 
biti jadaako aflkasan kao ena j proistMdMb dtoaktoos u> 
asembleru. 
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DOPATAlt 

V dodatka rada, kao lluatraoljB, dan j* kratki pot-
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- I B M C O P . I C S 

INFORMATICA 1/85 

VLADO STARIČ 

UDK: 681.3:007 IMV, NOVO MESTO 

COPICS predstavlja način reševanja komunikacijskih problemov 
v proizvodni delovni organizaciji. COPICS koncepti so 
usmerjeni na izdelovanje , in povezovanje proizvodnih 
aplikacij. Niso pa neposredno povezani z drugimi področji 
<finančnor markelinsr kadrovsko) , čeprav COPICS zbira 
podatke, ki so tem službem v veliko pomoč. 

The Communications Oriented Production Information and 
Control SHstem <COPICS) presents approches to the 
Communications problems facing manufacturlns comnanies. The 
COPICS C onCepts are oriented to production and related 
manufacturins applications. (hea are not concerned directlu 
with other major areasr such as finance, marketinsi. and 
personnel, aMthouah the COPICS approach collects data that 
will be helpful to these areas. 

1. LWOD 2, PLANIF;;ANJE, IMPLEMENTIRANJE, NADZIRANJE 

COPICS (Communication Oriented Production 
Information and Control Sastem) je IBM~ov 
komunikacijsko usmerjen informacijski sistem. 
Namenjen je proizvodnim delovnim orsanizacijam 
za zbiranje in posredovanje informacij, 
potrebnih za planiranje in vodenje proizvodnje, 
sodstvu delovne orsanizaciJe in strokovnim 
službam omogoča spremljanje proizvodnih 
postopkov in hitro ukrepanje v primeru 
odstopanja od Planov. COPICS je sestavljen iz 
organizacijskih in projaramskih reSitev. 
Delovni organizaciji nudiš 

-" standardiziran pristop za uvedbo 
proizvodnega informacijskega sistema v 
celotni delovni organizaciji 

- standardno zgradbo upravljalnih 
programov, ki omogočajo bodoči, razvoj 
informacijskega sist£>ma 

•- preizkušene programske pakete 
- banko podatkov o proizvodnji 
•••• z b i r a n j e p o d a t k o v iz p r o i z v o d n j e z a 
druge info, sisteme (kadrovski, 
finančni, marketing itd.) 

Komunikacijsko usmerjen sistem predvideva 
povezavo uporabnikov sistema preko terminalnir 
enot (ekran s tastatur o. Risalnik) i 
računalnikom. Tak način dela omogoča« 

- vnašanje podatkov v računalnik brez 
č a s o vn i h zakasnit ev 

-•• enostaven in hiter dostop do podatkov 
-• hitro odločanje na ô î novi primer-no 

pripravijeni.h podatkov 

pomoč na 

več možnimi 

COF'ICS nudi komunikacijsko usmerjeno 
treh širokih področjihs 

- planiranje (izbiranje n 
rešitvami) 

- implementiranje (izdelava podrobnejših 
Planov glede na glavni plan) 

'- nadziranje (nadzor izvajanja planov in 
avtomatično opozarjanje odgovorne službe 
na odstopanja ) 

2.1. F' 1 a n i r a n j e. 

F'lanirarjJe se deli na strateško in takt.ično. 
COF'ICS se s strateškim planiranjem ne ukvarja. 
F'ri taktičnem planiranju pa pomaga pri 
vsakodnevnih odločitvah (razporeditev delavne 
sile, proizvodni plan, določanje zalog itd.), 
liielika pomoč pri planiranju je simulacija. Na 
ta način lahko dobiivio odgovore na vprašanja kot 
so! 

Simula 
spreme 
r- e z u 11 
F'r i k a z 
diagra 

Kak 
str 
Za 
pro 
Za 
čas 
str 

ci ja 
m bi 
a t. e 
a r I i 
mov. 

vp1 i va 
ke? 
I. i k o 
vodn 
1 i k o 
č e z 

sprememba izdelka na 
bo nova strojna oprema znižala 

e stroške ? 
e zmanjša cceloten izdelovalni 

manjšamo zasedenost določenega 
Jomaga reševati tudi probleme pri 
;>r oizvodnega plana. . Planer dobi 
simulacije žo> v ' nekaj minutah, 
lio lahko številčno ali v obliki 
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2 . 2 . Idiplementac:!Ja 

Med uvaJanJorn plana nastopijo razne spremembe. 
Informacije o teh spremembah moraJo čim hitrê cie 
priti do odgovornih delavcev. COPICS nudi pri 
implementaciji 'sledeCo pomoč« 

~ UfflO£9aCa presled vplivov 
delovnesa naloaa na 
zmoalJlvoBti. 

- ZasotavlJa pravočasno 
konstrukcijskih in 
sprememb. 

- Omosoča kontrolo potrebneaa materiala in 
orodij. 

- Prikazuje prcaled delavnih obveznosti in 
proizvodnih aktivnosti. 

- Omogoča Pisanje delovnih nalosov. 

2.3. Nadziranje 

določenega 
proizvodne 

uvajanje 
tehnoloških 

n odkriva 
čen datum 
ji. 

1 način« 
shranjene 
veličin. 

sanlMl in 
m odloča, 
razširitvi 
ukrepi v 
ročlla o 
bam Preko 

Bistem nadzira planirane aktivnosti i 
nepravilnosti« kot so« 

- Na naročilu za nabavo Je napa 
dostave materiala. 

- Nastopil Je zastoj v prolzvodn 
- Količina Izmeta Je povečana. 

Sistem reSuJe nepravilnosti na sledeč 
- Kf računalniškem spominu so 

vrednosti vseh nadziranalh 
Glede na razliko med predpl 
dejanskimi vrednostmi se slst 
CCIPICB nudi tudi pomoč pri 
predpisanih vrednosti. 

- V spominu so shranjeni tudi 
slučaju nepravilnosti. SPO 
ukrepih PoSllJa odsovornlm ose 
terminalnih enot. 

3. GLAVNI CILJI SISTEMA 

- prilagodljivost spremembam 
- zmanJSanJe zakasnitev 
- učinkovito upravljanje 
3.1. Prilagodljivost sistema 
Info. sistem Ja tako oblikovan* da sa 
prilagajati zunanJlm spremembam. Vz 
spremembo Sistema so lahko« 

- spremembe na trliftču 
- uvaJanJe novih proizvodov 
- sprememba organizacije podJetJa 
- sprememba zasedenosti delavnih 
tem drugačen način dela 

COPICS vse podatke shranJuJe v banke 
T« banke so tako organizirane, da niso 
od uporabniških računelniSkih p 
Odpravljena Je dvojnost podatkov 1 
zmanJSan čas pristopa do 
Reorganizacije banke podatkov zarad 
uporabniških programov ne vplivaJo 
programe. 

3.2. ZmanJSanJe zakasnitev 
COPICS dosega ta cllj na dva načina« 

- obdelava podatkov v realnem času 
- mrežna obdelava sprememb 

Obdelava podatkov v realnem času pomeni« 
- Podatki potujejo med terminalno enoto in 
računalnikom PO telefoski liniji ali 
koaksialnem kablu, podatke lahko preko 
računalnika poSiljamo tudi od ene do 
druge terminalne enote. Tako podatkov 
ni potrebno več pisati na papir In 
prenaSati ročno. 

- Spremembe vneSene preko terminalne enoto 
so takoj zabeležene v računalniškem 
spominu. Ažurirani podatki so stalno na 
razpolago na magnetnih spominskih 
enotah. 

Je moaočB 
roki za 

mest in s 
podatkov, 

odvisne 
rogramov, 
n s tem 
podatkov, 
i novih 
na stare 

-- Sistem posreduje informacije preko 
terminalnih enot brez oblčaJnlh zamud 
zaradi prenaSanJa dokumentov. 

Mrežna obdelava sprememb« 
- Spremebe podatkov« ki so nastale v 

katerikoli točki sistema, COFICS takoj 
obdela. Prilagoditve Planov se lahko na 
ta način izvedejo v vsakem trenutku. 

3.3. Učinkovito upravljanje 
COPICS pomasa pri vodenju proizvodnje na 
sledeče načine« 

- SmulaciJa končnih učinkov sprememb. 
- Vodilnim delavcem omogoča pregleden 

nadzor. 
- Možen Je hiter vpooled v banko podatkov. 

Mnogo setankov in telefonskih pogovorov 
ni več potrebnih. 

PODROČJA UPORABE 

Celoten COPICS informacijski sistem Je 
razdeljbn na 13 modulov« ki so namenjeni 
različnim službam v delovni organizaciji. 

4.1. Upravljanje s tehnlčno-tehnoloikiml 
podatki 
V proizvodnih delavnih organizacijah Je zelo 
važno« da so ažurni podatki v sestavnicah 
dostopni v vsakem trenMtku. Pri uvaJanJu novega 
proizvoda« ki Je podoben kateremu od 
obstoječih, nastoPl problem kopiranja, 
sestavnice obstoječega proizvoda. Taka 
probleme pomaga reSevati COPICS. 

CilJi« 
- Kreirati in vzdrževati tehnično 

tehnološke podatke. 
- Kožnost dostopa do podatkov za vse 

službe v vsakem trenutku. 
Funkcije« 

- Kreiranj«} in spreminjanje banke podtkov 
preko ekrana in paketno. 

- Prikazovanje sestavnic (na ekranu ali 
izpisano na paoirJu) t 

- modularno (prikaz samo tistih 
delov, ki so vgrajeni v določen 
sklop v eni proizvodni stopnJi ) 

- strukturno (prikaz strukturo 
proizvoda z vsemi deli preko vseh 
stopenj > 

- količinsko 
samo enkrat 
določen proizvod) 

- vsi naSteti prikazi 
izbirnih pogoJev 

~ Pregled potreb (na ekranu 
na papirju > « 

- modularno (prikaz vseh komponenet v 
keterih Je določen del neposredno 
vgraJen ) 

- strukturno (prikaz stopenj varadnJo 
vseh komponent v katero >e del 
vgrajuje > 

- količinsko (prikaz skupno potrebno 
količine vseh komponent v kater« so 
del vgraJuJe) 

- vsi naSteti prikazi z uporabo 
izbirnih PogoJev 

- Za vsako seotavnico Jo možno »hrenitl 
več variant. 

- Kontrola pravilnosti podatkov in »topnJo 
varadnJe. 

- Kopiranje sestavnic. 
- Pregled stanJa tehničnih sprememb PO 

datumu« statusu itd. 
- Prikaz matičnih podatkov o Materialih« 

(prikaz vsakega dela 
s skupno količino za 

uporabo 

ali izpisano 



63 

4.2. Naročila kupcev 
TržiftčB ceni poles uotrezne.kvalitete Ih usodne 
ceno tudi efektivnotit pri obravnavanju naročil. 
V/eliko kupcev dodatno PoistavlJa zahteve slede 
prejemnika, cehe. dobavnih posoJev. plačilnih 
posojev itd. 
T« prosramoki modul omogoča obdelavo naročil s 
centralno kontrolo v vsaki fazi obdelave in 
vposled v trenutne podatke. 

CilJl« 
- Omogočiti, hiter odaovor na vpraSanJa v 

zvezi a stanjem naročila'. 
Funkcije« 

- interaktivno doda JanJe>. vzdrževanje in 
• vposled v podatke o kupcth. izdelkih in 
naročilih. 

— Interaktivno doda Jan Je. vzdrževanje in 
vpoaled v »tandardne tekotualne podatke 
in pozicije v naročilu. 

- Ekranaki prikaz podatkov 6 kupcih in 
izdelkih izbranih PO določenem 
kriterijih.. 

- Ekraneki prikaz mtanJa • naročila PO 
t&tevilki naročila« oznaki kupca . ali 

..izdelka. ' '.-.• ^'^ • 
- Paketno kreiran Je banke: poiiatkov« 

- kupcev 
- naročil:. 
- izdelkov 

• — tekstov ' . . :' 
- Paketno vzdrževanje bank . podatkov o 

izdelkih in naročilih, ^ ' , 
- Analiza otanJa naročil PO različnih 

kriterijih. ; •'• . •' . '• 
— Avtomatsko d.odaJanJe žtevilke naročila. 
- Obdelava atirih tipov naročil« . 

- posamična 
- poaodbena. 
- odpoklici iz pogodbenih naročil 
- ponudbe 

- Obdelava.dveh tipov dobavi , 
- takojšna dobava • 
- dobava v prlhodnoutl 

4.3. Napovedi 
Vse proizvodne delovne -. oraahizacije '.'. se 
ukvarjajo z različnimi metodami napovedovanja 
bodočih dogodkov. "bOPICS-ov programski modul 
za izdelavo napovedi analizira pretekla 
povpraševanja Ih. določa model za napovedi..': 

c i i J i " . - . . ; • • • • ' - • : ; • • . . • . ' , v • ' , • ; . : • • • - ' ; ' • • ; . • > • • • • • - ; 

- .Glede na tor da napovedi ne morejo ;Vbtti 
nezmotljive. Je cilJ teaa. prosr.amskeaa.. 
modula vsaj izbolJ&ati napovedi glede na 
"trenutno uporabljeno tehniko ih dolbčiti 
tudi meje natančnosti napovedi, .. 

Funkcije« '' . • '. 
- Pretvarjanje podatkov v obliko primerno 

za izbor modela,' 
- Spremljanje odstopanj« .'Podatkov 

povpraševanja, od izračunane. povprečne 
vrednosti in . opozai-Jan Je , ha 
nenormalnosti. 

- Po želJi izračunavanje vrednosti prometa 
materiala v 

- Izpisovanje liste izračunanih Rezultatov 
za ugotavljanje potrebnih korekcij. :. 

- Izračunavanje vrednosti ; :prvesa in. 
drugega izgla jevan Ja .. • 

- Izračunavanje baznih indeksov za sezoske 
artikle.. '• • 

- Izpisovanje napovedi v obliki tabele ali 
• diagrama. • 

4.4. Glavni plan proizvodnje 

kupca se lahko na zelo enostaven način naknadno 
vnese v plan ). 
•CilJi« 

- Izdelava dobre osnove za ugotavljanje 
kratkoročnih. potreb PO surovinah, 
podsklopih in Montažnih sklopih. 

- Ugotavljanje dolgoročnih potreb PO 
proizvodnih zmogljivostih, delavni sili 
in finančnih sredstvih. 

Funkcije« 
- Interaktivno kreiranje glavnega 

proizvodnega plana slede . na preteklo 
povpraševanje. 

- Mrežne spremembe (spremenjena naročila 
. kupcev, napovedi za prihodnost) 
direktno vplivajo na tekoči slavni 
Plan. 

- Prikaz slavnega plana za določen 
proizvod tabelarično ali grafično na 
ekranu ali listi. 

. - Spreminjanje, dodajanje in vpooled v 
banko podatkov o končnih prolzvodihr 
potrebnem materialu, "strojih, delavni 
sili in . finančnih sredstvih.. Za 
proizvodni? delovne organizacije, ki 
izdelujejo kompleksne proizvode (strojna 
oprema, avtomobili, letala ) Je bolJe, da 
namesto , končnih izdelkov. obravnavajo 
sestavne dele na naJviSJem nivo Ju 
(podvozje, karoserija, motor). 

• - Analiza vpliva;, različnih sprememb 
slavnega' plaha o pomočjo simulacije 
. preko ekrana .,.' 

4.S. Upravljanje z zalosami 
V mnogih delovnih orsan 
zalogami zelo slab. Ža 
neplanlrano. S fi 
naJbolJe. da zalog splo 
potrebne. Hnose zaloge 
tržiftču. Mnogokrat so 
z kvaliteto uslus. do 
proizvodnji. 
Ta programski modul je 
in kontrolo nivoja z 
osnovnih materialov in 

izacijah. Je presled nad 
lose navadno naraftčaJo 
hančnega stališča Je 
h hi. Vendar so zalose 
so samo zaradi stanja na 
zalose direktno povezane 
kupcev in zastoji v 
pripomoček za planiranje 
alog končnih izdelkov., 
delov v prlzvodnji. 

kupcev 

skladi&čnih 
porabe in 

Glavni plan proizvodnje! vsebuje Planirane 
količine izdelkov datumsko porazdeljene. COPICS 
omosoča tudi korekcije plana (nuJno naročilo 

.CilJi« 
-IzbolJSati usluge' do 

zmanjšanjem zakasnitev.. 
- ZmanJ&ati. vlasanJe v zalose. 

Funkcije« 
-Analiza in klasifikacija 

delov; na 'osnovi : letne 
stroiSkov. . 

- Izračun ekonomičnih količin naročanja 
upoštevajoč različne metode za dele. kt 
Jih vodimo PO točki naročanja in tiste, 

' l<i Jih obravnavamo s planiranjem 
. potreb. 
- Določanje varnostnih zalos PO različnih 

metodah za dole vodene PO točki 
;naročanja in Planske dele. 

r- Ekranski vpoaled v zalose. 
.~ Interaktiven vhdš, kontrola in obdelava 

vseh skladiščnih premikov. 
~ Možno Je vodenje istega materiala na 

različnih -skladiščnih mestih. 
- Vodenje dnevnika prometa z vsemi premiki 

materiala v posebni banki podatkov. 
- Pregled vseh premikov določenega 

materiala. ' 
- Tiskanje dnevnikov prometa za kontrolo.. 

4.6. Plan proizvodnje, 
dlaC-ni . problemi v zvezi s planiranjem 
proizvodnje BO« -določanje prioritete delovnih 
nalbaov, planiranje zmoalJivosti (ozka arla) ih 
pomankanJe določenega materiala. V ' večini 
delovnih organizacij delovni nalos največ časa 
čaka na pb.delavo. 
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med dvema 

o z a »(»d en o at i 

»tanJu delovnih 

CilJi« 
- Cim man.i&e vmeene za los 

delovnima operacijama. 
- ZmanJftanJe izdelovalnih Časov. 
- Čim ve(!.*i izkorisitek sitroJne opreme. 

Funkcije« 
- Planiranje potrebnih zmoolJivoBti 

- Interaktivno določenJe datumov 
zaiHetka operaciJ 

- uuotavlJanJe viškov ali manJkov 
zmoalJivoatl 

~ izpiiii poročil 
ZMOflljivonti 

- izpio poroCil 
naloaov 

- Planiranje razpioa delovnih nalosov 
- doloCanJe prioritete delovnih 

nalosov in datumov razpiea 
- ocenjevanje Časa zaklJuCltve 

delovnih nalosov 
- kreiranje banke 

Planiranem vrotnem 
naioaov 

- simuliranje »prememb zmoslJivoati 
in razporeditve nalosov 

~ TerminiranJe delovnih operacij 
- izraCun prioritete 

operacij 
- kreiranje banke podatkov <i 

redu delovnih operacij 
- prikaz Planiranega 

operacij na ekranu in 
papir 

podatkov o 
redu razpidia 

delovnih 

vrstnem 

i^.poredJa 
Izplffi na 

preko ekranuikeaa terminala ali pa Js 
raCunalnifiki spomon povezan B CNC obdelovalnim 
str o Jem, 

CllJ« 
- ZasotavlJanJe Planirane proizvodnje. 
- BolJža koordinacija med proizvodnim In' 

Planerskim delom. 
- Povečanje učinkovitosti proizvodnja z 

neposrednim nadzorom In računalniftki« 
krmiljenjem otroJev. 

Punkcije« 
- Zapisovanje vseh premikov delovne silo v 

obratu. 
~ Interaktivno aiuriranJe potreb P O 

materialur dostave in izdaje iz 
skladidlč. 

- Ekranskl prealed in 
dokumentacije. 

- Interaktivno spreminjanje 
dela . 

- PoftilJanJe sporočil 
ekrana < zmanjkalo 
električne enerslJer 
opravljeno ). 

- Interaktiven dostop do 
izvajanje kontrole in 
kontroliranja, 

- Avtomatsko snreJemanJe podatkov o otanJu 
stroJa preko senzorjev na str o Ju. y 
slučaju uporabe CNC otroJev P « tudi 
računalnidiko krmilJenJe. 

sprememb« 

razporeditve 

delavcev preko 
materiala^ ni 
dola uffiPeAno 

navodil za 
rezultatov 

4./. Odpiranje in razpis delovnih nalosov 

Prosramski modul za razpis delovni nalosov 
povezuje sistem Planiranja s sistemom 
izvrševanja. Delovne naloae Je potrebno 
odpreti in nato 4o razpisati. Rezultat 
odpiranja Je rezervacija materialov. katerih 
potrebo usotovi prosram na podlasi sestavnice. 
V trenutku razpisa pa kontrolira 
razpolotlJivost materialov in tiska delovno 
dokumentacijo. 

CilJi« 
~ Poskrbeti Je porebnor da 

nalog razpiSe na planira 
~ Prekontrolirati 

potrebnega materiala, 
delavnifikih risb za razp 

Funkcije« 
- Kreiranje in vzdrževanje 

o delovnih nalosih. 
~ Identificiranje delovnih 

Je potrebno razpisati. 
~ Odpiranje nalosov pr 

terminala. 
- Razpis delovnih naloso 

razpodnllJivooti materia 
- Priprava delavniSke doku 
- Interaktivno vzdrjeva 

dokumentacije (količ 
lokacija, brisanje, zapl 

- Interaktivna odsovori 
statusu delovnega naloga 

se vsak delovni 
ni datum. 
razpoložljivost 

orodij in 
isanl nalos. 

banke podatkov 

nalos. ki Jih 

eko okranskesa 

v s kontrolo 
lov. 
mentaclJe. 
nJe razpisne 
ina.' datum. 
ran Je ). 
na vpraAanJa o 

4.8. Nadzor in upravlJanJe z obrati 

Mnog o 
nepravi 
Uporaba 
proizvo 
te teta 
lahko n 
strojni 
naKtete 
zaklJuč 
-Nadzor 
zakasni 
Proizvo 

telav v 
Inesa ali 

COPICS 
dnJe in raz 
ve. k^enda 
astopiJo te 

opremi. 
težave 

ka delovnes 
in upravi J 

tve s pomoč 
dnJe. Te 

obratu nastane 
zakasnelega P 1 

modulov za p 
pis delovnih nalosov 

klJub dobremu P 
zave v proizvodnji ( 
nepredviden, izmet ). 
pa povzročijo z 

a na losa. CUPICS-
anJe z obrati- zman 
Jo povratnih infor 

informacije vnafta 

zaradi 
aniranJa. 
laniranJe 

zmanJ<ia 
laniranJu 
napaka na 

Vse 
akasnitev 
ov modul 
J&uJe te 
maciJ iz 

delavec 

4.9. Vzdrževanje strojne opreme 

Proizvodne delovno organizacije veliko itredstev 
vlagajo v stroJno opremo. COPICiS pomaaa 
podaljševati iivlJensko dobo in razpoložljivost' 
stroJne opreme. Na ta način P* se zmanJAuJeJo 
tudi proizvodni stroAki. 

CllJi« 
- Čim bolj zmanjkati Število okvar stroJn« 

opremo s čim nltJimi stroSki 
vzdrževanja, 

Funkcije« 
~ Pomoč pri izdelavi standardnih postopkov 

za vzdrževanje otroJev, 
- Avtomatska izdelava časovne razporeditve 

preventlvnosa vzdrževanja <čim manJ 
okvar s čim manJSifnl etroSkl 
vzdrževanja ). 

~ Priprava delovnih nalosov za 
vzdrževanje. 

~ Vzdrževanje banko podatkov o rezetrvnih 
delih. 

- Vrednotenje vzdrževanja in izsub zaradi 
neuporabnosti strojne opremo v času 
popravila, 

- Poročila o vzdrževanju (oznaka in naziv 
BtroJa. čas. opis poravila. rezervni 
deli ). 

4.10. Nabava in prevzem 

Mnoge delovne organizacije ne posvečajo dovolJ 
pozornosti nabavi in prevzemu. Kompleksnost in 
zahtevnost Planiranja in krmilJenJa proizvodnje 
Je veliko bolj očitna. Vendar p« nastane 
veliko problemov v proizvodnji prav zaradi 
zakasnele dobave ali neustrezne kvaliteta 
materiala. COPICS pomasa zagotavljati potrebno 
količino in kvaliteto material« ob pravem času, 

CilJi« 
- Seznaniti nabavo z vsemi podatki o 

dobaviteljih. 
~ Popis vsesa preJetesa materiala. 
- Zbiranje podatkov o kontroli prvvzetesa 

materiala. 
Funkcije« 

- Kre i ran je in vpogled v banko podatkov o 
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dobaviteljih In materialih, ki Jih ti 
ponuJaJo.' 

- Izbiranje dobaviteljev slede na nJihove 
karakteriBtlke <c*n«. kvaliteta, rok 
dobave). 

-Priprava naroČil (pooamezneoa izdelka, 
več pozicij. planirana dobava, v 
konoisnaclJi. popuotl in dodatki, 
odpoklici pogodbenih naročil). 

- Ekranski nadzor« 
- načinov nabave 
- zahtevkov ponudb 
- naročil pri določenem partnerju 
- materialov v konsianaclJi 

- IzPlB naročil nabave. zahtevkov za 
ponudbe, statistik in poročil. 

- Paketno briaanJe neaktualnih podatkov z 
možnostjo shranjevanja na masnetnl 

. trak. 
- Ekranoki vnos podatkov o prejemu. 
~ Kreiranje in vposled v banko podatkov o 

kontrolnih zahtevkih pri prevzemu. 
- Zasledovanje gibanJa prejetega materiala 

do končneaa vskladlfičenJa. 

prenos sporočil. Omoaoča prenos podatkov med 
uporabniki in računalniškimi uro9r'ami. muč 
posameznimi uporabniki ali mud posameznimi 
prosraml. Ta programski proizvod ni omejen 
samo na C0PIC8 programe. ampak sa lahko 
vključujemo tudi v nove uporabnlžke programe. 

s fizičnimi 
prostora za 

prostorske 

4.11. Upravljanje s skladidči 
Ta COPICS-ov program oe -ukvarja 
problemi skladiščenJa (določanja 
nove materiale. evidenca 
razmestitve. IskanJe materiala). 

CilJii 
- VzdrlovanJe kontrole nad vsemi zalogami 

v delovni organizaciji. 
- ZmanJftanJe atbanJa : materiala med 

BkladiiSčl. 
- ZmanJ&anJe strofikov ekladlAčenJa. 

Funkcije« 
- Kreiranje banke skladiščnih podatkov p 

materialih. 
- Ekransko beletenJe vsakega premika 

ma t er i a 1a . 
- Izpis liste iskanih PoziclJ (material, 

lokacija, količina), na osnovi ekranskega 
vnosa naloga za dvig materiala. 

- Avtomatsko določanje prostora za nove 
materiale. 

- Kontrola stanJa ' na- okladl4ču preko 
ekranske.ga terminala. 

4.12. Planiranje in upravljanje s stroftki 
Za pravilne finančne ' odločitve Je potrebna 
dobra analiza stroftko.v proizvodnje. Odgovoriti 
Je potrebno na vpra6anJe. kolikšni so bili . in 
kolikAni bodo stro&kl za vsak izdelek ter kJe 
se poJavlJaJu nepravilnosti in kako Jih 
odpraviti. Pomoč Prl odgovorih na ta vpraiianJa 
nudi COPICS. . . ' • 
C i l J l « • . • 

- Pomoč finančnim službam pirl Izračunu 
stroikov proizvodnje in pri odločanju. 

Funkcijo« 
- Shranjevanje stroAkov (materiali delo. 

retlJa) P O nivoJih v skladu s 
sestavnle o. 

- Obračuni planiranih in stvarnih stroftkov 
Interaktivno In paketno. 

.- Interaktivno in paketno vzdrževanje 
podatkov o stroikih. 

- Ekranska simulacija predvidenih sprememb 
in obračuna. 

- Interaktivni pregledi slbanJa strofikov 
ter primerjava planiranih in stvarnih 
stroškov. 

CilJi« 
- F'oBPeftevati izmenjavo 

uporabo terminalnih 
prenašanja dokumentov. 

- ZmanJi&anJe naporov 
stroškov pri spreminjan 

Funkcije« 
- Kreiranje. prikaz. 

podllJanJe sporočil p 
enot. 

- Usmerjanje sporočil med 
~ Povezovanje z interaktl 

obdelavo nekega sporoči 
- Aktiviranje uporabnlftkt; 

na vnaprej določen d 
točka. časovni . in 
podatkov ). 

- Shranjevanje sporočil 
prikaz na ekranu 
prioriteti. , 

- Onemogočanje dostopa 
nepooblaščenim osebam. 

Informacij z 
enot in brez 

in materialnih 
u sporočil. 
spreminjanje in 
roko terminalnih 
uporabniki. 

vnimi programi za 
la. 
ga programa glede 
ogbdek (časovna 
terval. doseg 
in na zahtevo 

PO datumu in 
do sporočil 

5. POBOJI ZA UVEIiBO COPICS SISTEMA 

Za uspe&no uporabo komunikacijsko usmerjenega 
sistema COPICS moraJo hiti izpolnjeni določeni 
poaoJi. To Je de toliko bolj pomembno za tiste 
uporabnike, ki se prvič srečuJeJo z obdelavo 
podatkov v realnem čaou. 

S.l. Vodilni delavci 
Uspešnost računalnlAko podprtega sistema Je 
odvisna ' od tega kako vodilni in Vodstveni 
delavci sodeluJeJo pri definiranju. uvaJariJu in 
uporabi sistema. Od nJih se zahteva« . 

- poznavanje načina obdelave podatkov v 
realnem času 

- sodelovanje pri definiranju cllJev 
slEtc?ma 

- zagotavljanje dovolJ velikih 
zmo.<3l JlvDsti delovne organizacije za 
doseganje predvidenih cilJev 

- organiziranje učinkovitega .uvaJanJa 
raCunalniilko podprteaa inf ormaci Jakega 
sistema 

£i.2. Izobraževanje 
Zelo važno Je. da so vsi uporabniki seznanjeni 
z možnostmi sistema in načinom uporabe. 
Izobraževanje vodilnih ' delavcev naJ . vodlJo. 
delavci iz računalniške obdelave podatkov ali 
zunanji sodelavci. Vodilni delavci pa na J 
potem predstavijo sistem svojim podrejenim. 
Potrebno Je tudi seznaniti vse uporabnike z 
načini oporabe terminalnih enot (ekran, 
tastatura. plsalnik ). 

0.3. Strojna računalniška oprema . 
Računalniki za paketno obdelavo podatkov se 
lahko z dodatnimi enotami za kontrolo linlJ. 
razAlrJenimi zmogljivostmi spomina in 
terminalnimi enotami uporablJaJo za delo v 
realnem čaou. . 

4.13. prenos sporočil 
to Je COPICS-ov programski modul. ki omogoča 

Terminali 
Pitrebnl so za vnos podatkov in prikaz 
rezultatov računalniških obdelav. Za 
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i na centralnem mestu, 
n funkcij Je lahko 
manj<>ih računalnikihr ki 
acijski linij povezani o 
računalniki so uoorabni 
krmiljenje obdelovalnih 

Ali mora biti obdelava v . realne« čai»u 
centralizirana? 
To vpraSanJe se poJavlJa pri opravlJanJu 
določenih obdelav za lokacijsko ločene 
obrate. F'otrebno Ja analizirati otročke 
za komunikacijske linijer dodatno 
računalniško opremo in primerjati 
hitrosti obdelav. Uvajanje določenem* 
informacijskega suatema Je lalje> če je 
računalnik na lokaciji uporabnika 
sistema. 

Koliko časa traja uvajanje? 
Motno Je uvaJat.i več modulov COflCS-a 
istočasno. Vendar pa uvaJanJe vseeno 
traJa neka J let. Sievada pa sistem ni 
dokončen. 7. UPorabo novih načinov dela 
in izpopolnjevanjem opremo maramo 
spremeniti tudi informacijski sistem. 

5.4. F'roaramska oprema 
Sistemi za delu v realnem času zahtevajo bolj 
zapleteno sistemsko prosramsko opremo kot 
Raketno orientirani sistemi, F'odatki se 
prenaftajo med enotami brez računalniSkesa 
operaterja. F'odPora sistemskih proaramov Je 
Potrebna na naslednjih področjih« 

- Operacijski sistem 
mora omosočiti istočasno izvaJanJe več 
poslov. Napake pri vnosu podatkov Je 
potrebno uaotoviti in PO možnosti 
odpraviti avtomatska, F'atrebna je tudi 
statistika zasedesti računalnika, 

- Banke podatkov 
tU/l (Data Lansjuase > sistemski proizvod 
je potreben za sestavo in vzdrževanje 
bank podatkov. Sprememba orsanizacije 
banke podatkov v okviru eneaa 
uporabnidkeaa proarama ne vpliva na 
definicijo druaih proaramov, 

- Komunikacije 
Za vzdrževanje komunikacij med 
posameznimi terminalnimi enotami in 
računalnikom Je potreben sistemski 
proizvod CICS/VS (Customer Information 
Control Sistem / Virtual Storaae), 
Omosoča ponovno vspostavlJanJe 
komunikacij v primeru prekinitve in 
preprečuje dostop do podatkov 
nepooblaiočenim delavcem, 

5.5. UvaJanJe COF'ICB-a 
F'rl uvaJanJu C0P1C8 inf ormaci jskeaa sistema se 
navadno PO javi nakaj vprašanJ. 

•- Ali je potrebno uPorabniSke proaramo 
najprej izvajati v paketni obliki potem 
pa ftele v realnem času? 
Tehnike proaramiranJa za paketne 
obdelave in obdelave v realnem času se 
med seboj zelo razlikujejo. Težko je 
pretvarjati prosrame iz ene oblike v 
druau. Večinoma je najbolje', da se takoj 
uporablja prouram(9 v realnem času. Za 
obdelave. kJer Je količina vhodnih 
podatkov velika, rezultati pa niso 
potrebni v ' nekaj sekundah. je 
primernej(!>a paketna obdelava. 

6. 0CE:NA UPDF<ABNaSTI 

COPICS proaramski paket ima naslednje 
PomanJklivosti« 

- F'red uporabo Je potrebno prevesti vs« 
izPise na ekranih in listih v slovenski 
jezik in proarame ponovno prevesti ter 
kataloaizirati. 

- Potrebno Je vse banke podatkov 
prilaaodlti zahtevam delovne 
oraanizaciJe alede dolžine in Atevlla 
podatkov. 

- Večina proaramov ni dosdopna v izvorni 
obliki, 

- Mesečna najemnina celotneua paketa Je 
nekaj 1,000 «, 

Uporaba COF'ICS-a pa omogoča naslednJ« 
izboljftave« 

-• Vso odločitve so slede na isto banko 
podatkov. Ni dvojnosti podatkov. 

- ZmanJiSanJe fttevila dokumentov. 
Prihranek pri papirju. pi»anJu in 
prenaSanJu dokumentov. Informacije oo 
kratke, točne in hitre. 

- ZmanJSanJo zaloa končnih izdelkov, 
Bklopov. surovin in rezervih delov. 

- BolJSe delo prodajne službe. ManJfte 
zakasnitve pri dobavi in bolJ&l presled 
nad naročniki. 

- BolJ&a izraba proizvodnih pripomočkov. 
-' Skrajšanje izdelovalnega časa. 
~ Povečanje produktivnosti in kvalitete 

zaradi krmiljenja proizvodnih aktivnosti 
z računalnikom. 

- VečJa učinkovitost služr ki direktno 
podpirajo proizvodnjo (vzdrževanje, 
orodjarna, transport, skladišča). 

- BolJ realistično planiranje, 
- Natančno določanje otroiSkov izdelka. 

Predvidevanja bodočih stroftkov. 
- SkraJSanJe časa dosovarJanJa različnih 

služb pred končno odločitvijo. 
- ZmanJ&anJe nabavnih stroSkov. Nabavnik 

ima podatke prej in bolj natančno. 
- ManJ težav pri vzdrževanju in uvaJanJu 

novih računalniških sistemov. 

Katere podatke 
spreminjati? 

bo možno videti in 

Za tiste, ki so namenoma zadrževali 
informacije bo ta sistem neustrezen. Za 
mnose bo ta sistem pomenil spremembo 
dola. Vse te možnosti Je potrebno 
predvideti vaprej. Bostofi do podatkov 
pa Je večkratno zavarovan'. 

Literatura« 
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B. MIHOVILOVIC 

UD K: 681.3.325.6.08 INSTITUT „JOZEF ŠTEFAN", LJUBLJANA 

Osnovne operacije delovanja magnetnega mehurCnega pomnilnika so generacija, prenos in podvojitev me­
hurčka. Te operacije se vCasih lahko pojavljajo tudi spontano zaradi okvar na pomnilniSkem elementu. 
Nepravilnosti v delovanju moremo lofliti na Štiri glavne tipe: izginitev, deformacija, samogeneracija 
in samopodvojitev mehurfika. Testiranje magnetnega mehurflka lahko izvajamo no vefl razliflnih nivojih. 
Obravnavani so posamezni nivoji pristopa k testiranju detektiranih napak v materialu, napak zaradi 
nezaželjenih magnetnih vplivov ali pomankljive Časovne kontrole. 

TEST METHODOLOSV OF MAGNETIC-BUBBLES MEMORIES. Although bubble generation, transfer, and replication 
are normal operations in a magnetic-bubble memory these events can occur in an unuanted fashion be-
oause of defects in the device. The anomalies of bubble raeraory function that cause device failu-
reare of four major types: bubble collapse, strip-out, self-generatioris and self-repiication. 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. 

1. UVOD 
Magnetni mehurCni pomnilniki (MMP) si poCasi, 
pa vendarle vztrajno utirajo pot na mnogotera 
podroCja uporabe. Uporabniki so priSli do za-
kljuflka, da poleg odliflnih in tudi nekaterih 
izjemnih lastnosti MMP za vrsto aplikacij ne 
predstavja veC predrag neizbrisljiv medij. 
Čeprav tovrstno pomnilniSko napravo testira 
Se proizvajalec, i!eli napravo testirati tudi 
uporabnik sam, predno jo vgradi v svoj pro­
dukt. 

S problemi testiranja se sooCa tudi grupa so­
delavcev Instituta "JoKel Štefan", ki ob fi-
nantbni pomoCi RSS razvija prvi veCji raehurCni , 
pomnilnik za potrebe naSega industrijskega o-
kolja. Razvila je tiskano vezje, ki z vgraje­
nim krmilnikom in Štirimi 1 megazloSnimi pom-
nilnifikimi elementi Intel 7110 predstavlja 
osnovni pomnilnSki modul kapacitete 128, 256 
ali 512 K zlogov. Kapacitete so odvisne od 
Števila (1,2 ali ^) vgrajenih pomhilniSkih e-
elementov. Osnovni pomnilniSki modul je mogo-
fle razširiti na kapaciteto 1 M zlogov z raz-
Siritvenim modulom kapacitete 512 K zlogov. 
Ekspanzijski modul nima vgrajenega krmilnika, 
saj more krmilnik na osnovnem modulu izkrmi-
liti do osem pomnilniSkih elementov. Osnovni 
in razSiritveni modul predstavljata skupaj 
enmegazloSni pomnilnik. TakSne enmegazloSne 
pomnilnke je mogoCe Se nadalje združevati v 
vefije mehurHne pomnilniSke sisteme. 

V delu C13 je podrobneje prikazana zgradba 
osnovnega MMP elementa. Sestavljajo ga pom­
nilniSki Hip, dve med seboj pravokoni navit-
ji in dva permanentna magneta. Te elemente 
obdaja Se kovinski oklep, ki Sfliti notran­
jost eipa pred zunanjimi magnetnimi polji. 

Permanentna magneta, ki sta -vgrajena v pom­
nilniSki element, ustvarjata osnovno polje. 
To ohranja magnetne domene ali mehurCke, od 
katerih vsak predstavlja en bit. Pod vplivom 
tega polja obstajajo mehurflki tudi tedaj, ko 
pomnilniSki element ni pod napajalno napet­
ostjo, in daje elementu lastnost neizbrislji-
vosti pomnenja. Poljsko jakost' izberemo tako, 
da se navzljic spremenljivemu maghetnemu pol­
ju zaradi temperaturne odvisnosti magnetni 
mehurCki v epitaxialnem filmu ohranjajo. 
Nahajati se morajo v delovnem temperaturnem 
obmoflju MMP. Glej Črtkano polje na sliki 1! 
Ce postane polje premoCno, se domene v filmu 
zvrstijo v linijo. MehurCki, ki pa postajajo 
z veCanjem poljske jakosti vse manjSi, izgi­
nejo. V nasprotnem primeru, Be poljska jakost 
upada, velikost mehurCka naraSBa in pri do­
volj majhni Jakosti preidejo domene v podol­
govato vijugasto obliko, kakrSna je znaCilna 
za naravno stanje. To pa pomeni, da mehurCki 
ne obstajajo veČ. 

)peracije generiranja, propagacije, prenosa 
in podvojitve mehurčkov, ki so potrebne za 
shranjevanje in Citanje podatkov v MMP, se 
dosežejo z doloCenimi vplivi na dva sloja, 
naneSena na epitaxialni film. Aluminij-bakrov 
sloj je vzorBen s funkcijskimi elementi, ki 
ustvarjajo lokalna magnetna polja. Ta polja 
nastajajo pod vplivom tokovnih impulzov^ ki 
imajo natanCno doloCeno dolžino in amplitudo. 
Lokalna polja se prištevajo ali odštevajo zu­
nanjemu polju, ki ga ustvarjata oba perma­
nentna magneta, in omogoCajo v filmu opera­
cije generiranja, zamenjave ali cepitve mag­
netnih mehucBkov. 



Orugl s l o j vsebuje peraalojne netalne vzorca, 
navadno Imenovane fikarnloe, k i to naneSenl na 
ohsldnl s l o j preko alunlnlJ-bakrovlh/vzoroev. 
Rotirajoče magnetno p o l j e , ustvarjeno z dvema 
med seboj pravokotnima navlt jema, oagnet lz l ra 
te itkarnlce In s tem omogofia propagacljo mag­
netnih nehurflkov od ene (ikarnlce do druge. 

V MMP-napravah na jbo l j pogosto eretSuJemo dve 
osnovni a r h l t e k t u r l i 
- arh i tektura z "major-minor" zanko. In 
- arh i tektura s kopiranjem blokov. 

Pri obeh arhi tekturah so kr i t l t ine Časovne ka­
r a k t e r i s t i k e signalov, ki omogoiiajo posamezne 
operacije MHP. V primeru arh i tekture z major-
mlnor zanko se podatek shrani tako, da se 
najpreje generira v enojni major zanki , k i 
.rabi za vpisovanje podatkov, In nato prenese 
v Števi lnejšo minor zanke. 
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Sliko 1 . Robni pogo|l delovanja MMP 

2. tfASOVNI VPLIVI 
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ulza Je mo]!en prehod me-
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podatkov. 
V KM pomnilnikih, katerih arhitektura omogotSa 
kopiranje blokov, se podatek, ki ga iiellma 
shraniti, najpreje generira v vhodni sledi 
in nato z izmenjavo blokov shrani v minor 
zanke. Cltanje podatka poteka v obratni sme­
ri, pri Čemer t« izmenjajo bloki podatkov med 
minor zankami .n posebna izhodno sledjo. Ta 
rabi za detekoijo podatkov. Bistvena razlika 
med obema arhitekturama obstaja v obliki pre­
nosnih elementov, ki povzroOaJo cepitev me­
hurčka v dva mehurtika. Slednje imenujemo ko­
piranje, kar utilnkuje kot prenos mehurdka. 

Generiranje, prenos in podvojitev (kopiranje) 
so obiSajns in vedno nadzorovane operacije 
v HMP. Vendar se te operacije lahko pojavlja­
jo tudi nezaJlelJeno zaradi okvar na pomnil-
niSkem ulementu. Nepravilnosti v delovanju 
HMP moremo opredeliti v Štiri glavne tipei 
- izginitev mehurfika 
- deformacija mhurflka 
- samogeneraciJa mehurdka, in 
- s.imopodvojltev mehurdka. 
Kot smo te omenili, Izvirata prvi dve nepra­
vilnosti od premodnega ali prešibkega lokal­
nega magnetnega polja. Nepravilnosti drugih 
dveh tipov pa so lahko odvisne od veti (akter­
jev, kot SOI nepravilno oblikovani propaga-
Oljskl elementi, nepravilno izdelan permaloj-
nl material, ki Je naneSen med minor zankami, 
ali nenatančna nastavitev Jakostl magnetnega 
polja. 

KHP lahko testiramo tako, da povedujemo kvar­
ne vplive, ki povzrodajo omenjene tipe napak. 
Pred tam napolnimo vse podatkovne pozicije v 
major in minor zankah z mehurOki a H upora­
bimo druge podatkovne vzoroe, ki omogofiajo 
lattje razspoznavanje napak. 

3. MAGNETNI VPLIVI 
Zaradi magnetne narave in interakcij nad «e-
hurbki je motnost napak v delovanju pomnilni­
ka odvisna od gostota mshurdkov in njihova 

porazdelitve pri uporabljanem vzorcu. Vsak 
nehurdek namrefl generira nasprotni si zunanji 
fliagnotnl polji In z njima deluje na sosednja 
mehurdke. Ta situacija ja podobna situaciji 
treh palldastih magnetov, ki se poloteni pa­
ralelno eden poleg drugega. Ce je poljska ja-
kost dovolj velika, se magnet v sredini zasu­
ka in tako zdrulfi nasprotni polji. 

Taisti fenomen se pojavlja v apltakslalnaa 
filmu MMP. fie Jo magnetna poljske Jakost per­
manentnih magnetov previsoka, lahko interak­
cije med mehurčki pri "polno naloženem" pom­
nilniku povzrodajo, da vmesno leiledl mehurdki 
spremenijo polarlteto (glej sliko 2 ! ) . To pa 
pomeni, da mehurdki izginjajo. 
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pravimo z zapisovanjem logiCne "1" na vsa po­
zicije bitov v napravi. Na ta naCin kontroli­
ramo, Ce ni poljska jakost permanentnih mag­
netov prevelika na oetotnem obmoOju delovanja 
mehurdnega sloja, de magneti cmogodajc delo-
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vanje v temperaturnem obmotiju, ki ga predpi­
suje proizvajalec, In Ce kakBnl nepravilno o-
bllkovani elementi ne povzeotlajo Izginitev 
mehurfika. 

V^rok samopodvojitve mehurCka najtfetitie tlOl v 
nepravilno oblikovanih elementih. Na sliki 3 
v^idlmo, da Je podvojitev lahko vertikalne 
(zncitraj iste zanke) ali horizontalna <aad 
.zankami). 

4.. NAPAKE PROPAGACIJE MEHURČKOV 
Deformacija magnetnega mehurCka se pojavlja 
pri prekomerno zmanJSani Jakosti permanentnih 
magnetov. Polje Je tedaj preSibko, da bi pre-
prebllo vefianje in s tem vraCanJe domen v 
njihovo normalno prvobitno vijugasto obliko. 
TakSen pojav zasledimo tudi zaradi okvar na 
propagaoiJskih elementih, vsled katerih se 
lahko spremeni Jakost permanentnega magnetne­
ga pol Ja. 
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Tovrstne napake odkrijemo tako, da v.HMP vpi­
jemo veS strani samih loglCnih "1", le-tam pa 
pridružimo veB strani samih logiOnih "O". Za­
radi vertikalne podvojitve se bodo pojavili 
mehurSki v podatkovnih straneh, ki bi sioer 
morale biti prazne. Te^t s takfinim vzoroeo 
odkrije tudi napako v zanki, Ce "pade" zadnji 
mehurček v nizu nazaj v.zanko zaradi magnetna 
interakcije med mehurdki,. 
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e "1", katerim sledi ved "O" znotraj ene 
stranice podatkov. Ponavljanje taksnih 
kovnih vzorcev v MMP-flipu omogoda odkrl-
poSkodb, kakrfine so prikazane na sliki 

n 3.d. Le-te povzrodajo, da se mehurdki 
odvojijo ali preprosto škodijo iz polna 
zna zanko CA, 6^. 

5. NIVOJI TESTIRANJA 
Razlikovati moramo predvsem testiranje in od­
krivanje napak pri razvoju ali vgradnji MMP v 
uporabniški sistem na eni strani, ter testi­
ranje in odkrivanje, kot tudi popravljanje 
napak MMP med eksploataoiJo le-tega v uporab-

Slika 3. Vpliv poškodb no propogocijikih elamentih 
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nl9keiii sistemu na drugI strani. Zato govo­
rimo o testiranju MMP na dveh makro nivojih. 
Na prvem «akro nivoju Izvajamo testiranje MHP 
na treh razlldnih nivojih kompleksnosti. Ker 
pomnllniSke komponenta in napravo kot celoto 
testira ta sam proizvajalec, vetjlna uporabni­
kov meni, da Je ie iz ekonomskega vidika ne-
upravifieno, ds na prvem nivoju pomnilnlSke 
slemente fia sami ponovno testirajo. 

S.1. Prvi nivo testiranja obsega vse v prejfi-
nlh poglavjih obravnavane teste v predpisanem 
temperaturnem delovnem podroCJu oehurCneg« 
ppmnilnlSkega sistema, ki Je sestavljen iz 
pomnllnlSkega elementa In kontrolnih vezij na 
tlskaninl. Govorimo o testiranju na nivoju 
tiskanega vezja MMP. Po odkritju napake mora­
mo s ponavljaJoOlm Oitanjem pomnilnika ugoto­
viti, Ho obstaja napaka mehke ali trde nara­
ve. Mehke napake se pojavljajo predvsem zara­
di napačnega detektlranja mehurtihov med ope­
racijo eitanja. Navadno lahko tovrstne napake 
odpravljamo preprosto z večkratnim odčitavan­
jem podatkov. 

Skrbno Izdelani kll8eji tiskanih vezij mehur-
enih pomnilnikov v marsltiem pripomorejo k 
zmanjšanju Števila pojaviJaJoBlh se mehkih 
napak na minimum. To dosettemo s tem, da po­
skrbimo za ustrezne preseke vodnikov, njih 
razporeditev, kot tudi primerno razmestitev 
posameznih komponent vezja na tlskaninl. Po­
membno Je, da vodimo vodnike od Izhoda detek­
torja do oJaBevalnika izhodnih impulzov 
(sonse amplider SA) eim dlje proti od vodni­
kov, ki so lahko generatorji Sumov, kot tudi 
od vodnikov vzbujevalnih tokov pravokotnih 
navitij. Pri tem pa naj bodo poti Oim krajce. 

mente. Nato testiramo sistem v celoti in na­
pravimo analizo napak n« nivoju vezja MNP. 
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Oplsana metoda je za vetllno uporabnikov pre­
počasna In predraga. Alternativen pristop k 
testiranju na tem nivoju je takSen, da testi­
ramo podporna' vezja Xe pred vgraditvijo pom-
nilniSkega elementa na tiskano vezje. Ta al­
ternativa je primerna Se posebej za razvi­
jalce MMP vezij. 

Komercljalno dosegljive naprave za testiranje 
tiskanih vezij MMP merijo dolJIlno in amplitu-
do izhodnih signalov (unkoijsklh gonilnikov 
in Časovnih generatorjev C2]. Ko uspeSno kon­
čamo testiranje podpornih vezij na tiskanem 
>vozJu MMP-sistema, dodamo Se pomnllnlSke ele-
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Izlrane delavne pogoje dobl-
Ja, katerega vpliv spremin-
traj katerih se ne pojavlja­
li drugega tipa. 

Na,nivoju uporabnika Je opisani postopek zelo 
drig In lahko povzrodl veC vmesnih, nastavit­
venih in korekcijskih problemov. S tem po­
stopkom lahko nehote vplivamo na posebne zan­
ke, kot so "masked-off" a H "redundanay-map" 
zanke, in s tem uničujemo porajajofie se ma-
hurflke. Zato mora imeti uporabnik pri testi­
ranju na tem nivoju na voljo naprava, s kate­
rimi lahko dosege pogoje za popolno Izginitev 
mehurčkov, za regeneriranjo poraJaJoGlh «a 
mehurOkov ali nekih redundantinlh podatkov za 
zanke preslikav (map loops). Zato Ja za veČi­
no uporabnikov la^Je, da prepostljo testiran­
je vpliva magnetnega polja na pomnllnitkl 
element proizvajalcu le-tega. 

Vrtefte magnetno polje,- ki je potrebno za de­
lovanje magnetnega mehurfinega elementa, dobi­
mo z dvema sinusnima signaloma. Ta sta nad 
seboj fazno premaknjena za priblitno 90 sto­
pinj. Nelzbrlsljlvost shranjenega podatka ja 
zaJamCena le, tie se vrtetie magnetno polje u-
stavi In poi!ene v to(!no dolotienem faznem za­
miku. 

Nafirtovalol pomnilniSklh modulov uporabljajo 
za dolotianje faznih zamikov oblfiajen polarl-
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zacljskl reglstrator vzbujevalnih tokov roti­
rajočega magnetnega polja, LisBaJousove slike 
so uflinkovit prlpomotisk metode za analizo o-
menjenih sinusnih signalov, saj nam omogoCiaJo 
opazovanje faznih zasukov obeh signalov na 
zaslonu osciloskopa in s tem nastavitev 
startnih karakteristik vzbujevalnih tokov vr­
tilnega magnetnega polja C33, 
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"boot-loop register"'ima pomembno nalogo pri 
obojestranero prenosu podatkov med gostitelJ-
skim računalnikom in pomnilnikom. 160 bitni' 
register C7D vsebuje informacijo, ki natanCno 
podaja konfiguracijo dobrih In slabih ^ank v 
ustreznem kanalu vsakega MMP. 
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Sllkii S. Ojačevalnik In ol)l Ikov.iliiik poil.il.kuv 
• (rcaliv-.ifan •/, JiiLclovim 7.?.\"l [•'SA) 

Ukaz "internally oorrect data" prisl 11 FS o-
jaflevalnlk, da v notranjem oiklu ojačevalnika 
podatki potujejo skozi vezje za korekcijo na­
pak, ne da bi bil kateri oil njih poslan kr­
milniku. Na koncu te operacije poSlje oj.iHe-
valnik CORRERR ali UNCORRERR hit v statusni 
register krmilnika. Be je napaka popravljiva, 
pribne krmilnik izvajati ukaz "read oorrected 
data". 

V ciklu izvajanja ukaza "read oarrect data" 
potujejo podatki skozi ECCve^je. Nato se 
vseh 256 bitov prenese nazaj v krmilnik. FSA 
status register ozriaBuje prisotnost napake, 
ki je lahko popravljiva ali ne. Gornji ukaz 
se pojavi tudi tedaj, ko so podatki predhodno 
popravljeni z ukazom "internally correct da­
ta". Oba ukaza zdruifeno omogoftata tri nivoj-
ski ECC, ki Je natanBneje opisan v delu C73. 

6. ZAKLJDBEK 

Oelo js nastalo v okviru sodelovanja Institu" 
ta "Joifef Štefan" z Iskra-Telematiko, Kranj. 
Razvit Je bil osnovni modul magnetnega me-
hurBnega pomnilnika kapacitete 128, 256 ali 
512 kilozlogov. Zasnovan pa Je tudi ekspan-
zljski modul, ki povefluje kapaciteto pomnil­
nika na en megazlog. 

V prvih treh razdelkih smo obravnavali pro­
blematiko odkrivanja in doloBanJa vrste napak 
v delovanju magnetnega mehurBnega pomnilni-
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ekega modula na tako imenovanem prvem makro 
nivoju. Obravnavana metodologija testiranja 
na tem nivoju Je uporabljiva pri razvoju in 
vgrajevanju MMP v uporabni&ki sistem; Proiz­
vajalcu MMP elementa omogoCa zanesljivo od­
krivanje slabih zank. Odpravljanje posledio 
le-teh v pomnilniSkem Olpu pa smo obravnavali 
v razdelku 5.4, 
Zakljutilmo lahko, da Je za 
nsga pomnllni^kega medija 
testiranja. To Je testiranj 
nega vezja, pri tiemer upor 
olonalno testiranje z rabo 
dologije testiranja na tem 
Ja podan opis programa fun 
ranja O,S megazlottnega meh 
na ploSei tiskanega vezja, 
testiran na Intelleoovem 
po preprojektiranju in pril 
Se na gostiteljakem 16-bit 
nlku TK 68000. 

uporabnika mehurB-
blstven prvi nivo 

e na nivoju tiska-
abnik izvaja funk-
obravnavane meto-
nlvoju. V dodatku 
kcionalnega testi-
urtinega pomnilnika 
ki Je bil najpreje 
razvojnem sistemu, 
agoditvi vodila pa 
nem mikro ratiunal-
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DODATEK 

Testiran.le mehuraneaa pomnllniSI-enfl elementa 
17110 na mikroraflunalnlSkem sistemu Intelluc 
MDS in sistemu TK 68000. Testni program je 
napisan v zbirnem Jeziku Intel 8080 In Moto­
rola 6600. 

Algoritem testiranja! 

begin 

inlciallzaciJa pomnilnittkega sistema | 
stanje t= O ; {trengtno stanJei testiranje } 
page i° O { < trenutno testlrana stran } 
stnapak 1= O { < etevllo napak > 
sttestov 1° O |< etevilo testov > 

reoeat 
čase stanje fii 
< generlranje testnih vzorcev 0,55h, aah, 

f»h > 
O« beoln 

generlranje testensg« vzoro« | 
stanje i= 1 ) 

SM I 
< vpis testnih vzorcev iz RAMa v mehurOni 
pomnilnik > 

11 beoln 
vpis testenega vzorca na stran page | 
it BMCstatuB then 

ii. page = A096 then 
kegin 

sttestov i" sttestov -f 4096 | 
page i= O | 
stanje i= 2 | 

sM : 
else page i" page • 1 | 

end i 
else status i= 4 | 

sM i 
{ branje testnih vzorcev iz mehurCnega 
pomnilnika v RAM > 

2i beoln 
branje testnega vzorca iz strani page | 
It BMCstatus then stanje i= 3 | 
else stanje i= 4 | 
end I 

< primerjava vpisanih In branih testnih 
vzorcev > 

3) begln 
komparaclja vpisanega in branega 
testenega vzorca | 
If raziIka then 

k&aln 
stnapak t= stnapak + 1 | 
urite ( stnapak ) | 

S M I 
tf page = A096 then stanje i" O j 
else 

page i" page •¥ 1 | 
stanje i<» 2 ; 

g M ) 
god { 

< nasilna prekinitev > 
4i begln 

nasilna prekinitev | 
programski reset | 
stanje is O 

S M I 
untll konec ) 
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U P O R A B N I P R O G R A M I 

Prilagodljivo numerično integriranje 
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% 

POSTOPKI ZA PRIUGODLJIVO NUMERIČNO INTEGRIRANJE 

Vladimir Batagelj 
VTOZD Matematika in mehanika 

Univerza E. Kardelja v LJubljani 

Namen tega sestavka Je opozoriti na postopke za 
prilagodljivo (adaptivno) numerično integriranje in na 
vire I 2, ^, 5, 6j , kjer so podrobneje opisani. 
Postopki za prilagodljivo numerično integriranje so 
področje, na katerem se uspešno prepletata numerična 
analiza in računalništvo, natančneje, načrtovanje in 
analiza algoritmov. Tako je na primer v numeričnl 
knjižnici NAG podprogram D01AGA/F, ki temelji na 
Oliverjevi prilagodljivi metodi, priporočen kot najboljši 
splošni integracijski podprogram. 
Če želimo pri' običajnih postopkih za numerično 
integriranje C 1 3 (»večati natančnost Izračuna, 
povečujemo število n točk ali vozlov, ki jih upoštevamo 
pri Izračunu. S tem sicer zmanjšamo napako metode, žal pa 
se nam pri tem zaradi večanja števila operacij večata 
zaokrožltvena napaka in čas (cena) računanja. Zato se 
obnaša celotna napaka tako, kot prikazuje slika: 

napaka 

Pri prilagodljivih postopkih pa drobimo interval samo tam, 
kjer Je treba. Zato običajno za. dosego željene natačnostl 
potrebujejo manj korakov - pri (skoraj) isti napaki metode 
bo manjša zaokrožltvena napaka ps ' tudi postopek je 
hitrejši in s tem bolj dconcolčen. 

Osnovna zamisel prilagodljivih postopkov numeričnega 
integriranja je znana v računalništvu kot pristop "deli 
in vladaj". Recimo, da želimo izračunati vrednost 
P(a,b,eps) Integrala: 

I(a,b) = j f(x) dx 
pri čemer dopuščamo napako eps . Naj bo še S(a,b) ena 
izmed kvadraturnih formul, ki j ih poznamo i z numerične 
analize [ 1 7 , In dajejo oceno za vrednost I(a ,b) . 

Določimo oceno S. = S(a,b) za neznani I(a ,b) . Nato 
razpolovimo Interval Cajb"] a točko m = (a+b)/2 in 
izračunamo še oceno S- = S(a,m) * S(m,b) . Če se oceni 
r a z l i k u j e t a za manj kot e p s , vzamemo Sp za 
P(a,b,eps) . Sicer i s t i postopek rekurzivno ponovimo na 
obeh podlntervalih £a,m] in [m,b] , pri čemer pa na 
vsakem podintervalu dopuščamo l e pol manjšo napako 
e p s / 2 . Ko enkra t poznamo P ( a , m , e p s / 2 ) in 
P(m,b,eps/2) , lahko izračunamo tudi 

P(a,b,eps) = P(a,m,eps/2) + P(m,b,eps/2) 

V praksi se Izkaže, da Je zmanjšanje dovoljene napake na 
e p s / 2 p r i r e k u r z i v n l p o n o v i t v i pos topka p r e v e č 
pesimistično. Zato v postopek vpeljemo nov parameter q , 
1 ^ q < 2 in dovoljujemo napako eps/q . Izkaže se £33, 
da je č i s t o v redu že q = 1.4 . 

V tem sestavku je opisani postopek razdelan za primer, ko 
oceno vrednosti Integrala na intervalu [Ja,b] računamo 
po Simpsonovem obrazcu: 

S(a,b) = ^ ( f(aO + i ) . f ( ^ ) + f(b) ) 

Treba pa Je takoj pripomniti, da podprogrami iz numeričnlh 
knjižnic uporabljajo veliko bolj "zvite" ocene in tudi sam 
postopek Je še nadalje izpopolnjen. 

Za primerjavo Je dodan še navadni postopek za numerično 
integrirčinje po Slmpsonu. 
V obeh programih se nahajajo spremenljivke, za merjenje 
posameznih značilnih količin: 

i - zaporedna številka 
countf - število izračunanih funkcijskih vrednosti 
depth - globina rekurzije 

Te spremenljivke in stavki, ki Jih vsebujejo, ne vplivajo 
na samo računanje, zato Jih lethko tudi izločimo. 
Za to, da bodo prednosti prilagodljivega postopka očitne. 
Je bila primerjava narejena na integralu (ploščina 
I četrtine enotskega. kroga): 

1 

if 2 
yr dx 

ki Je za navadni postopek neugoden. Njegova štirikratna 
vrednost Je število pi . 
Priloženi tabeli govorita sami zase. Omenimo le pomen 
, posameznih stolpcev: 
NAVADNO: zaporedna številka. Izračunana vrednost 
integrala, dejanska napaka, število izračunanih 
funkcijskih vrednosti; 
PRILAGODLJIVO: zaporedna številka, izračunana vrednost 
integrala, dovoljena napaka, de.lanska napaka, število 
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izračunanih Ainkoijskih vrednosti, največja globina 
rekurzije. 
Izračuni so bili opravljeni na računalniku DEC-10 , 
Univerze v LJubljani. 

PROGRAM slmpsonCoutput); 
CONST pi : 3.111592653589793 ; 

ernnln z 0.00000005 { 
VAR error i n t : r e a l ; 1 n, oountf : integer; 
FUNCTION f ( x: rea l ) ; rea l ( 
BEGIN 

oountf ;s oountf • 1 
f := sqrt(ab3(1-sqr(x 

.END ( • r «) j 
FUNCTION integra l 

( FUNCTION f : r e a l 
VAR h, p 
BEGIN 

X : real ; o. 

h := (b - a ) / (2«n) j | 
X := a 
POR i 

X :: 
p ••: 
0 : 

END; 

; 0 := 1 ; 
:= 1 TO 2«n-
X + h ; 

: p + C«f(x) j 
: 6 - 0 

integra l ;= h ip /3 
END ( I in tegra l «] ; 
BEGIN 

)) 

a , b : r e a l ; n:integer ) : r e a l ; 
i : integer ; 

J := f ( a ) + f ( b ) 

DO BEGIN 

» 

vir i te lnC ':5,'NAVADNO INTEGRIRANJE PO SIMPSONU • ) ; 
wr i t e ln ; 
n := 1 
REPEAT 

i := 0 J 

oountf := 0 ; 1 :3 
in t 

1 + 1 ; 
:= 1» in tegra l ( f , 0 ,1 ,n ) ; 

error := pl - i n t j 
wr i te ln( 1:7, i n t , 
n :: 2m 

UNTIL abs( error ) <= 
END. 

NAVADNO INTEGRIRANJE 

1 
2 
3 

. 1* 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

2.976068E+00 
3.083595E+00 
3.121ia9E+00 
3.131398E+00 
3.139052E+00 
3. iioegsE+oo 
3. l'tl276EtOO 
3.11118lEt00 
3.111553E+O0 
3. l'(1579E+00 
3.111588E+00 
3.111591E+00 
3.111592EtOO 
3.111592EtOO 
3.111592E+00 
3.l'(1592E+00 
3.111593E+00 
3.1l<1591EtOO 
3.111593E+00 
3.111601E+00 

error , countf:8 ) ; 

errmln 

PO SIMPSONU 

1.655219E-01 
5.799752E-02 
2.0')0317E-02 
7.19'(966E-03 
2.510'l39E-03 
8.975565E-01 
3.I7186IE-OI 
1.121163E-01 
3.978610E-05 
1.385808E-05 
1.917383E-06 
1.758337E-06 
5.662111E-07 
2.9fl0232E-07 
1.172325E-07 
5.066395E-07 

-8.9'l0697E-08 
1.817912E-06 

-8.9't0697E-08 
-8.II31057E-06 

3 
5 
9 

17 
33 
65 

129 
257 
513 

1025 
. 2019 

1097 
8193 

16385 
32769 
65537 

131073 
262115 
521289 

1018577 

PROGRAM sinpsonCoutput); 
CONST pi = 3.111592653589793 i 

errrnin s O.OOOOOOOV | 
VAR e r r o r , i n t : r e a l ; i , oountf, depth : integer; 
FUNCTION f ( x : rea l ) : rea l ; 
BEGIN 

countf := oountf -» 1 ; 
f := sqr t (abs(1-3qr (x) ) ) 

END (1 f «) ; 
FUNCTION integra l 

( FUNCTION f : r e a l ; a ,b ,er ror : 
VAR m, C, f a , fB, fb : rea l ; 
FUNCTION I rec 

rea l ) : r e a l ; 
d : Integer ; 

( a, m, b, f a , tm. Vb, estimate, e r ro r : rea l 
CONST q = 1.5 ; 
VAR C, na, mb, ftna, fmb, esta. 
BEGIN 

estb, nevest 

d := d + 1 ; I F d > depth THEN depth := d ; 
ma := (a -f (n)/2 ; fpa := f(ma) ; 
Bib := (m + b ) /2 ; JlJib :r f(nib) ; 

' C := (b - a ) / 1 2 ; 
esta :s C • ( f a + l i fma + foi ) ; 
estb : : C • ( fm + lafmb + fb ) ; 
nevest := esta * estb ; 
I F absCestimate-neviest) > error THEN 

I rec := lreo(a,iiia,ro,fa,ftiia 
lrec(m,nib,b, fm, fmb 

ELSE 
I rec := nevest ; 

d : = d - 1 
END (« I rec • ) ; 
BEGIN 

d := 0 ; m := (a + b ) /2 ; 0 : 
fa := f ( a ) ; fin := fdn) ; fb 

,flii, esta , error 
, fb ,es tb ,er ror 

= (b - a ) / 6 ; 
:= f ( b ) ; 

) : r e a l ; 

rea l 

'q> + 
'q) 

i 

in tegra l := i rec(a,m,b, fa , f te , fb,c»(fa+1af in+fb) ,error) 
END ( K In tegra l * ) ; 
BEGIN 

vriteC ':15); 
vrltelnCPRILAGODLJIVO INTEGRIRANJE PO SIMPSONU')J 
v r i t e l n ; error ;= 1 ; i := 0 
WHILE error > errmln DO BEGIN 

oountf := 0 ; depth := 0 ; 

J 

1 := 1 • 1 ; 
in t := 1» in teKra l ( f , 0 , 1 ,e r ro r ) ; 
v r l t e l n C i , i n t , e r r o r , p l - l n t , o o u n t f ; 6 , d e p t h : 6 ) ; 
error := error / 2 

END 
END. 

PRILAGODLJIVO INTEGRIRANJE PO SIMPSONU 

1 3.083595E+00 1.000000E+00 
2 3.O83595E+OO 5.OOOOOOE-OI 
3 3.083595E+00 2.500000E-01 
1 3.083595E+00 1.250000E-01 
5 3.O83595E+OO 6.250000E-02 
6 3.O83595E+O0 3.125000E-02 
7 3.121189E+00 1.5fa2500E-02 
8 3.131383E+00 7.81250OE-O3 
9 3.139032E+O0 3.9O625OE-O3 

10 3.111253E+00 1.953125E-03 
11 3. ini58EtOO 9.765625E-01 
12 3.II153OE+OO 1.882813E-01 
13 3.111556E*00 2.111106E-01 
11 3.111565E+00 1.220703E-01 
15 3.111583E+00 6.IO3516E-O5 
16 3.111588E+00 3.051758E-05 
17 3.111590E+00 1.52587 9E-05 
18 3.111691E+00 7.629395E-06 
19 3.111592E+00 3.811697E-06 
20 3.111592E+0O 1.907319E-O6 
21 3.111592E+00 9.536713E-07 
22 3.111593E+00 1.768372E-07 
23 3.111593E+00 2.3811d6E-07 
21 3.111593E+00 1.192093E-07 
25 3.111593E+00 5.960161E-08 
26 3.111593E+00 2.980232E-08 
27 3.111593E+00 1.1901I6B-O8 

5.799752E-02 
5.799752E-02 
5.799752E-02 
5.799752E-02 
5.799752E-02 
5.799752E-02 
2.010350E-02 
7.2O9718E-O3 
2.560167E-03 
3.397763E-01 
1.318853E-01 
6.216567E-05 
3.686517E-05 
2.783537E-05 
9.891371E-06 
I . I IO7 I IE -O6 
2.533197E-06 
l .e i771lE-06 
9.23872OE-07 
3.576279E-07 
2.682209E-07 
1.190116E-07 
8.9IO697E-O8 
2.980232E-08 
O.OOOOOOEtOO 
O.OOOOOOE>00 
O.OOOOOOE^O 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
9 

13 
17 
25 
29 
33 
37 
11 
19 
57 
65 
73 
85 

105 
117 
133 
153 
185 
213 
253 
285 

2 
3 
1 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
11 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
21 
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Procedura magicodd v l i s t i 1 obl ikuje magični 
kvadrat podobno kot procedura maglceven, l e da 
Je stopnja n matrike x l i h a In ni manjša od 3. 

Funkcija maglcterra v l i s t i 1 izračuna element 
s ( i , J ) magičnega kvadrata s ( l , , n, 1 . . n) za 
l i h o vrednost h, ki nI.manjša od 3 . 

L i s t a 1 vsebuje še procedur za i z p i s magičnega 
kvadrata kvadr_lzpi8 In proceduro za p re izkuša ­
nje magičnosti kvadrata magic_teat , ki na jp re j 
določi magično vsoto in nato p re i zkus i na to 
vsoto vse v r s t i c e , vse s to lpce in vse diagona­
l e . -

Z glavnim preizkusnim programom l i s t e 1 se upo­
r ab i jo zadevne procedure in funkci ja (maglce- ' 
ven, magicodd in magioterm) z izpisom magičnih 
matrik In njihovim t e s t i r an j em. 

3 . Izvajanje programa 

MAGIČNI KVADRATI SODE IN LIHE STOPNJE 

S = = 3I£SSS£ 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

Informatica UP 19 
Magic Squares of Even and Odd Degree 
september 1984 
priredil Anton P, Železnikar 
sistem CP-M, Delta Partner 
prevajalnik Janus-Ada, verzija 1.5.0 

% 

% 
% 
% 
% 

1. Področje uporabe 

Problematika magičnih kvadratov sodi v podro­
čje matematične in programirne rekreacije. Tu 
al Je mogoče izmišljati različne algoritme za 
določevanje magičnih kvadratov sode in lihe 
stopnje. 

2. Opis programa 

Procedura maglceven v listi 1 določa: "za kva­
dratno matriko n krat n' elemente z vrednostmi 
od> 1 do n krat n in Jih razmeŠča v lekalko-
grafskem zaporedju v polje x(l .. n; 1 .'. n), 
ko Je n sodo celo število, ki nI manjše od 4 in 
oblikuje na ta način tklm. magični kvadrat. 

V magičnem kvadratu so vsote elementov poljubne 
vrstice, poljubnega stolpca in poljubne 
diagonale medseboj enake. 

Lista 2 prikazuje Izvajanje programa. Magični 
kvadrata 1 in 2 sta posledici uporabe procedure 
maglceven za n = 4 in za n = 6. Magična kvadra­
ta 3 in 4 nastaneta z uporabo procedure 
magicodd za n = 3 in za n = 5.; Magični kvadrat 
5 se pojavi z uporabo funkcije magioterm za n = 
5. Magični kvadrat 6 je rezultat uporabe proce­
dure maglceven za n = 16 in magični kvadrat 7 
Je rezultat uporabe procedure magicodd za n = 
17. . 

MaslCni kvadrati sodo In 
in lihe stopnje 

UITH util» 
PACKAGE BODY maaicl 18 

n« CONSTANT (»17» " 
SUBTVPE d IS inteser RANOE i .. n> 
TYFE Btolpec IS ARRAV <d) OF Inteaer« . 
TYPE POlJo IS ARRAV <d ) OF stolpec» 

-T Naslednja procedura Je predmet na<le poior-
noatl (maslAni kvadrat sodo stopnJe) 

F-ROCEIiURE masicčven < n« IN inteiiert 
m OUT pol Je > 18 

Ar b, n2> nn> i« integerl^ 
p» qf r• Boolean) - / 
FROCEIiURE alpha ( p, q. a« IN inteser« 

h« IN Boplean > 18 
hh« Boolean« , 
EEGIN -

hh «" h» , 
FOR i IN p .. q LOOP 

hh 1- NOT hh» 
.IF hh THEN 

x<iXa) •» nn - «t»n ••• 1 + n - i t 
ELSE' 

x< i >(a > •- a*n - n ••• il 
END 1F> 

ENI) LOOPI 
END alpha* 

Lista 1, Procedure in programi za generiranje 
magičnih kvadratov (nadaljevanje na.drugi str.) 
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FROCEIIURE beta < PF ci, a« IN inteaer« 
h« IN Boolean > IS 

hh« Booleanl 
BEI3IN 

hh ««» h» 
FOft i IN p .. CI LOUP 

hh s= NOT hh» 
IF hh THEN 
x( i X a ) »'= a»n + 1 - i» 

ELSE 
x< i X a ) «" nn - a*«n + 1« 

END IF» 
ENIi LOOPI 

END beta* 
PROCEDURE samma < o, <t. al IN inteaer ( 

h* IN Boolean > IS 
hhi Boolean> 
BEOIN 

hh t" h» 
FOR i I N P . . <J LOOP 

hh »«• NOT hh» 
I F hh THEN 

x< i )(a ) 0» a»n + 1 - 1 » 
El-SE 

x(i)(a) «« nn - a»n + n - i + 1» 
END IF9 

END LO0P> 
ENO »amma) 

BEOIN 
<<Btart>> 

n2 «= n/U* nn •" n«n( 
p i»» <n '= (n/4>»4>> q «m pj r j« t rue» 
FOR a IN 1 . . n 2 - l LOOP 

beta< 1 ra-1 »a rr )» 
alpha( a >n2- l Fa >true >« 
IF q THEN 

x< n2 >< a ) «» nn - a«n + n2 + 1» 
ELSE 

x(n2>(a> »•» nn - a«n + n2» 
ENli IF( 
a l P h a ( n 2 + l . n . a r N 0 T q )» 
q e= NOT q» r I" NOT r l 

END LOOP* 
alpha< l , n 2 - l . n 2 , N 0 T P )> 
alpha( n2-<-2rn>n2rfalQe )» 
sammaC 1 >n2-l >n2+l rP )) 
9amma( n2<-2rn»n2+l . t r u e )( 
q 9<a p^ p srn t rue* 
FOR a IN n2+2 . , n LOOP 

beta< 1 rn-a r a rq >S 
x<n-a + l ) < a > ««" a»n - a + l l 
beta< n - a + 2 . n 2 - l ra rtruG >P 
IF NOT r THEN 

x<n2)<a> t" nn - at«n + n2» 
x < n 2 + l ) < a ) s«" ai*n - n 2 +11 

ELSE 
FOR b I N n2 . . n 2 + l LOOP 

x( b )< a > «= nn - a«n + n - b + 1» 
END LOOP« 

END IFS 
b e t a < n 2 + 2 , a - l r a . N 0 T r )» 
alpha<a>nra>true>p 
q s= NOT q> r .»" NOT r» 

END LC)QP» 
FOR a IN n2 . . n2+l LOOP 

FOR b IN n2 . . n2+l LOOP 
IF p IHEN 

x< b X a > »«" a»n - n + b» 
ELSE 

x(b><a> «» nn - a»n +n - b +1» 
END IF( 

END LOOP« 
END LOOP« 
IF NOT i> THEN 

FOR a IN n2 . . n2+I LOOP 
x<n2-l)<a) "= a«n - n2 + 21 

END IF« 
END Masiceven« 

Tudi ta procedura Je predmet na&e po/orno~ 
oti (maslčni kvadrat lihe stopnje) 

PROCEDURE Maaicodd < n* IN Inteuert 
X« OUT polJe > IS 

ir J> k t inteaer« 
BEOIN 
FOR i IN I .. n LOOP 

FOR J IN 1 .. n LOOP 
x< IX j) «» 0» 

END LOOP« 
END LOOP« 
i »•=• <n + 1 )/2« J «"• n« 
FOR k IN I .. n»n LOOP 

IF x< i X J ) /" O THEN 
i •= i - 1« J ••= d - 2« 
IF i < 1 THEN i «=> i + n« END IF« 
IF j < 1 THEN i t« i + n« END IF« 

END IF« 
x(iXJ) •»• k« i •"• i + 1« 
IF i > n THEN i i« i - n« END IF« 
J «» J + 1« 
IF j > n THEN j •- J - n» END IF« 

END LOOP« 
END masicodd« 

- Tudi ta -funkcija je predmet naže pozornosti 
(maglCni Slen za kvadrat liho atoPnJe) 

FUNCTION masicterm < i. j, n« 
RETURN i 

b» C« inteser« 
BEOIN 

b «»i j - i + <n -
If b >» n THEN 

b «= b - n« 
ELSIF b < 0 THEN 

b «= b + n« 
END IF« 
IF C > n THEN 

C «" C - n« 
ELSIF C <- 0 THEN 

C S" C + n« 
END IF« 
RETURN b»n •^ c« 

END masicterm! 

1 >/'2( C 

IN Int 
nteser 

« m 2« j 

eser ) 
IS 

- 1» 
'• 

«M«»««K««««««<t(tt««M«tN»«M«««»K««M<tWN««M«ttM««M*4tM 

PROCEDURE kvadr_iiPis 
k. p« inteser« 
BEOIN 

neM_Iine« 

< i, ni 
X« IN 

put< "Hasiini kvadrat")« 
put< i,2)« put< ' " 
neM_xine« P U H ""•*• new-Iine« 

•)« 

FOR k IN 1 .. n LOOP 
FOR p IN 1 . . n 

put( x< k X P )>S 
IF p •= n THEN 

END LOOP« 
END LOOP« 
hew-line« 

END kvadr-izPis« 

LOOF' 
>« 

IN Inteser« 
polje) 

neui-line« END 

IS 

" M 

IF« 

END LOOP« 
FOR b IN n2 , 

x< b X n2t2 ) 
END LOOPf 

. n2+I LOOP 
v- nt*n2 - 2«n + b« 

Lista 1. (Nadaljevanje s prejSnJe in na nasle­
dnjo stran). Bistvene procedure te liste ao 
maglceven, magloodd In magicterm, pomožni (ozi­
roma preizkusni) proceduri pa sta kvadr_lzpl8 
in maglc_test. 
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PROCEDURE m a s l c _ t « » t < 1 . n« I N i n t e a e r l 
** volie) I,S 

• ar bb>- Cf dr o« i n t e a e p * 
BEOIN 

aa • • 0 » 
— Določitev masiChe vsote — • — 

FOR C IN I .. n LOOP 
aa •- aa -•- x< 1 )< c >t 

END LOOPI 
'• Prelzku« vrstiCnlh vsot 

POR C IN 1 ,. n LOOP 
bb •" 0» 
POR d I N 1 . . n LOOP 

bb • " bb + x < c > ( d >» 
. END LOOP» 

IF bb /- aa THEN 
put< "Kvadrat ni tnaslCenl*)! 
neiM_line» 
GOTO fin» 

END IF» 
END LOOP« 

Preizkus stolpnih voot •— 
FOR C IN 1 .. n LOOP 

bb I" 0> 
FOR d IN J .. n LOOP 

bb i" bb + x<d)(c >» 
END LOOP) 
IF bb /» aa THEN' 
put< "Kvadrat ni magičen) " )l 
new_line> 
OOTO fini 

•END IF( 
END LOOP)v 

:-. Preizkus diagonalnih vsot --
bb o'=> 00 e <<". O« 
FOR d IN 1 ,, n LOOP 

bb «" bb + x<d><d>» 
o I" e + x<d)<n-d+l>» 

END LOOP* v 
IF bb /- aa OR e /" aa THEN 

Rut< 'Kvadrat ni masičen I ' )> 
new-line> 
GOTO fin« 

END IF« 

put< 'Hasična vsota kvadrata')« put(l>2>(:' 
put< " Je " >». put( aa>S)« neiM-liho« 

<<fin>> null« 
END masic-test«\ ' 

Glavni preizkusni prosram 
xt PolJe« r> s« in tes ier t 

BEGIN 
. m a s i c e v e n <4r x ) « 

k v a d r - i z p i s ( I r 4 > . x>« 
m a s i c - t e s t ( 1 r 4r x>« 

m a s i c e v e n < 6r x >» . 
k v a d r - l z p i s <2> A . x ) » 
m a i i i c - t e s t <2r 6 r x>« 

m a s l c o d d < 3 F X >« 
k v a d r - i z p i s <3» 3 . x )» ' 
m a g i c . t e s t <3 r 3 f x )» 

m a s l c o d d < S> x >) 
k v a d r _ i z p l B ( 4r SV x >« 
m a g i č - t e s t ( 4 > Sr x>« 

FOR r I N 1 . . . 5 LOOP 
j='OR 8 I N 1 . . S LOOP • 

x< r )< s ) «•» ffla9lcterm( s > r rS >« 
END LOOP« 

END LOOP« 
k v a d r - i z p i s <Sr 5 . x>« 
B i a g i c - t e a t ( S . 5 , x >» 

( l i aa iceven < 16» x.)« 
k v a d r - i z p i s <Ar 1 6 . X >« 
m a a i c - t e e t .<6r 16» x >» 

m a s i c o d d < 17» X >« 
k v a d r - i z p i s <7» 17» x >« 
m a 9 x c _ t e s t (7> 17» x )» 

END m a g l c l l 

Lista li (Nadaljevanje s prejšnjih dveh strani) 
Glavni preizkusni program kliče deklarirane 
procedure in funkcijo magicterm in izpiše re­
zultate v obliki llgte 2. -

- . • ' • . • . • • , • ' • • • . \ . 

• 1 , 

Magični kvadrat 1 »» • ', 

• 1' • 12 •. 8 13 . 
15 6 10 3 
14 7 11 2 
4 9 5 14 

Magična vsota kvadrata 1 Jo 34 
Magični kvadrat 2 »« 

•'l ••'• '12 13 . 24 •• 30 . -SI-- • I 
35 8 17 23 26 2 
33 28 22 16 9 3 
• 4 27 21 15 10 34 
32 11 20 14 29 5 , 6 25 18 19 7 36 

Magična vsota kvadrata 2 Je 111 .; ' 
Manični kvadrat 3 " 

•...-•• 4 " 3' • \ 8 
• ' • " • 9 5' -.1 '•• 

.2 • 7 -6 
Maslčna vsota kvadrata 3 Jo .15 

Lista 2. Ta rezultatna lista, ki se nadaljuje 
na naslednji strani, prikazuje prvih pet magi­
čnih kvadratov, ko Imamo n = 4,'6, 3, 5, 5. Če­
trti In peti kvadrat sta dobi Jena z različnima 
procedurama in rabita za primerjavo. Ob vsakem 
kvadratu se Izpiše.tudi magična vsota. 
- , • . . . 

Magični kvadrat 4 •» 
• 11 . -10 -4 • 23 ' 17 • ••• . 
18 12 6 5 24 
25. .19 13 7' i 
2 21 20 14 8 
9 3 22 16 15 

Maslčna vsota kvadrata 4 Je . 6S 
Magičnt kvadrat'5 «• ' . 

11 10 4 23 17 
18 12 6 5 24 
25 • 19 13 .• • 7-~ 1 

2 21 20 14 8 
9 3 22 16 15 

Magična vsota kvadrata S.Je 6Š 
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HaaiCn 

1 
25f5 

3 
253 

5 
231 

7 
249 
248 
10 

244 
12 

244 
14 

242 
14 

1 kva 

32 
IB 

238 
20 

234 
22 

234 
232 
25 

231 
27 

229 
27 

227 
31 

225 
Masivna vso 
Maaičn 

137 
154 
175 
194 
?ir» 
232 
2B1 
270 
289 

2 
21 
40 
59 
7B 
97 
114 
135 

1 kva 

134 
138 
157 
174 
19F. 
214 
233 
2S2 
271 
273 

3 
27 
41 
40 
79 
98 
117 

Maglfna vso 

dnat 

209 
47 
35 

221 
37 
219 
39 

217 
214 
42 

214 
44 

212 
44 

210 
48 

4 •» 

44 
194 
42 
52 

204 
54 

202 
200 
57 
199 
59 
197 
41 
193 
43 
193 

ta kvadrat 

drat 

118 
120 
139 
158 
177 
194 
213 
234 
233 
272 
274 

4 
23 
42 
41 
80 
99 

7 « 
100 
119 
121 
140 
159 
178 
197 
214 
235 
254 
234 
275 

5 
24 
43 
42 
81 

ta kvadrat 

177 
79 
179 

77 
49 
187 
71 
185 
184 
74 
182 
74 
180 
78 
178 
80 

a 4 j 

82 
101 
103 
122 
141 
140 
179 
198 
217 
234 
255 
257 
274 

4 
25 
44 
43 

94 
142 
94 
144 
92 
84 

170 
148 
89 
147 
91 
145 
93 
143 
95 
141 

145 
111 
147 
109 
149 
107 
103 
153 
152 
104 
150 
108 
148 
110 
144 
112 

e 2054 

44 
83 
102 
104 
123 
142 
141 
180 
199 
218 
237 
239 
258 
277 

7 
24 
45 

44 
45 
84 
84 
105 
124 
143 
.142 
181 
200 
219 
23« 
240 
239 
278 
8 

27 
A 7 .io 2445 

144 
114 
142 
114 
140 
118 
138 
120 
121 
135 
123 
133 
125 
131 
127 
129 

28 
47 
44 
85 
87 
104 
125 
144 
143 
182 
201 
220 
222 
241 
240 
2/9 

9 

128 
143 
124 
141 
124 
139 
122 
134 
137 
119 
134 
117 
132 
115 
130 
113 

10 
29 
48 
47 
49 
88 
107 
124 
145 
144 
183 
202 
221 
223 
242 
241 
280 

97 
139 
99 
157 
101 
ISS 
151 
105 
104 
154 
102 
154 
100 
158 
98 
140 

281 
11 
30 
49 
48 
70 
89 
108 
12.7 
144 
143 
184 
203 
205 
224 
243 
242 

174 
82 
174 
84 
172 
144 
87 
88 
149 
90 
171 
85 
173 
83 
175 
81 

243 
282 
12 
31 
30 
52 
71 
90 
109 
128 
147 
144 
183 
204 
204 
225 
244 

45 
191 
47 
189 
181 
70 
184 
73 
72 
1B3 
75 
188 
48 
190 
44 
192 

245 
244 
283 
13 
32 
51 
53 
72 
91 
110 
129 
148 
147 
184 
188 
207 
224 

208 
50 

204 
194 
53 
203 
ss 54 

201 
58 

198 
40 

205 
51 

207 
49 

227 
244 
243 
284 
14 
33 
33 
54 
73 
92 
111 
130 
149 
148 
187 
189 
208 

33 
223 
211 
34 

220 
38 

218 
41 
40 

215 
43 

213 
43 

222 
34 

224 

209 
228 
247 
244 
283 
15 
34 
34 
55 
74 
93 
112 
131 
150 
149 
171 
190 

240 
224 
19 

237 
21 

233 
23 
24 

233 
24 

230 
2B 

228 
30 

239 
17 

191 
210 
229 
248 
247 
284 
14 
18 
37 
54 
75 
94 
113 
132 
151 
170 
172 

241 
2 

234 
4 

252 
4 

250 
9 
B 

247 
11 

245 
13 

243 
15 

254 

173 
193 
211 
230 
249 
248 
287 
17 
19 
38 
57 
74 
95 
114 
133 
152 
134 

155 
174 
193 
212 
231 
250 
249 
288 

1 
20 
39 
S8 
77 
94 
115 
134 
153 

Lista 2. (Nadaljevanje s prejšnje strani) Ta 
del liste prikazuje Se primera mnglCnlh kvadra­
tov za n = 16, 17. Iz teh kvadratov Je razvidna 
metoda razmeSčanja elementov kot zaporednih 
vrednosti od 1 do n X n. Ta razmeSčevalna meto­
da Je razllSna za sodi In lihi primer. 
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NOVICE IN ZANIMIVOSTI 

Jezik Lisp za mikroračunalnike 

Podjetje Microsoft je napovedalo prvo izvedenko 
jezika Lisp za svoj operacijski sistem MS-DOS. 
To pa pomeni, da bo mogoče probleme umetne in­
teligence (področje izvedenskih sistemov in 
prevajanje naravnih jezikov) reševati tudi z 
mikroračunalniki, kot so IBM PC in njemu podob­
ni. Novi paket bo imel oznako 

muLiap-82 
Artificial Intelligence Development System 

in bo naslednik paketa muLisp-80 za osembitne 
mikroračunalnike. 

Podobno kot so omejene obstoječe izvedenke za 
uporabo jezika Prolog na mikroračunalnikih v 
okviru problematike umetne inteligence, tako bo 
omejena tudi izvedenka muLisp-82 v svoji zmog­
ljivosti. Tako bo muLj.sp-82 v glavnem zanimiv 
za univerze in raziskovalna podjetja. Vendar se 
bo z uporabo tega Jezika lahko znatno razširila 
metodologija umetne inteligence med strokovnja­
ki in amaterji. 

(pravzaprav približujejo računalnik ibraovske-
mu)? 
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Paket ExpertEasy je mogoče uporabiti na ibmov-
skih osebnih računalnikih, 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 računalnikih tipa 
IBM PC. 

A.P.Železnikar 
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ikov tipa IBM PC in IBM XT je 
i standard, ki se mu poskuša-
evilni proizvajalci (posnemo-
stemov). V primerih približe-
e vselej vprašujemo, kako in 
osnetki združljivi z IBM PC. 
ašanje je določena materialna 
ema, ki obstaja za določen 

Podjetje Award Software v 
ebne' programe, s katerimi se 
združljivosti z IBM PC. 

Slika 1 prikazuje arhitektonski model za IBM PC 
in IBM XT. Ta model je sestavljen iz štirih 
ravnin: 

-- materialne opreme 
-- nižjih podpornih rutin (ROM BIOS) 
— programskih vmesnikov za VI naprave 

sistema PC-DOS (ibmov BI0.COM) 
-- operacijskega sistema PC-DOS (ibmov 

(D0S.COM) 
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Tri področja združljivosti so tako bistvena: 
materialna oprema, ROM BIOS in povezave za PC-
DOS. Materialna oprema mora biti sestavljena iz 
določenih komponent (integrirana vezja 8088, 
8259, 8255, NEC 765 itd.), VI vrat in povezav 
med integriranimi vezji. ROM BIOS združuje 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 enouporabniški pripomoček za VI. Čeprav se 
uporablja prekinitveni mehanizem, se hkrati iz­
vaja en sam proces (edina izjema se pojavi pri 
časovniški prekinitvi). PC-DOS je ibmova izve­
denka Microsoftovega MS-DOSa. 

Kaj pomeni ibmovski osebni računalnik ? 

Na trgu je vrsta mikroračunalnikov, ki imajo 
izredno dobro materialno in programsko združ­
ljivost z IBM PC. Ti proizvodi so: 

Kdaj smemo reči, da je osebni računalnik ibmov­
ski, da je podoben osebnemu računalniku IBM PC, 
da ima združljivost z IBM PC? Katera so.mini­
malna merila, ki to združljivost zagotavljajo 

Columbia 
Compaq 
Corona 
Eagle 

Mitsubishi 
Stearns 
Seequa 

http://BI0.COM
http://D0S.COM
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prekinitve za diskovni operacijski sistem 
(DOS), naslovi 020H do 027H 

:i: 
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diskovni operacijski sistem (DOS) Je lahko 
zbirka IBMD0S.COM ali zbirka MSDOS.SVS 

naprave diskovnega operacijskega sistema so 
zbirka IBMBI0.COM ali zbirka lO.SVS 

podsistemi materialne opreme 

Slika 1. Arhitektonski model osebnega raSunal-
nika IBM PC in IBM XT 

Tabela 1. Glavne materialne komponente osebnega računalnika IBM PC 

Integrirano vezje VI naslovi Uporaba 

Intel 8086, 8086 
NEC 765 
Vmesnik 74LS 
Intel 8255 

Intel 8253 

Intel 8237 
Vmesniki 74LS 
Intel 8259 
Vmesnik 74LS 
Trdni disk 
Intel 8255 

National 6250 

Vmesniki za 
Motorola 6845 
Vmesniki za 
Motorola 6845 

3F4H 
3F2H 
60H 

40H 

OOH 
BOH 
20H, 
OAOH 
320H 
378H 
3BCH 
278H 
2F8H 
3FBH 
3D0H 

, 3F5H 

do 

do 

do 
lo 

63H 

4 3H 

OFH 
83H 

21H 
do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 

OAFH 
32FH 
37AH 
3BEH 
27AH 
2FEH 
3FEH 
3DFH 

3B0H do 3BFH 

Osrednji procesor 
Krmilnik upogljivega diska 
Sekundarno krmiljenje upogljivega diska 
VI vrata za zvoinlk, tipkovnico, za konfiguriranje 
računalnika, za usposobitev preizkusa parnoati RAMa 
Ura realnega čas.a, časovnika zvočnika, zahteva za 
DMA pomnilniSko osveževanje 
DMA krmilnik 
Registri strani pri DMA 
Prekinitveni krmilnik 
Krmiljenje NMI 
Krmilnik trdnega diska (viniestrski disk) 
Tiskalniški krmilniki 

Serijsko komunikacijsko vezje 

Barvnlgrafičnl krmilnik 

Krmilnik za monokromatlčno prikazovanje 

Preizkus materialne združljivosti 

Pri ugotavljanju združljivosti moramo preizku­
siti, kakSna so uporabljena integrirana vezja 
In uporabljeni naslovi VI vrat. Tabela 1 pri­
kazuje podatke za IBM PC.in IBM XT. 

Materialna združljivost z IBM PC zahteva, da 
obstajata monokromatlčni In grafični pomnilnik 
na ustreznih naslovih in da imata znakovni In 
atributski (plxel) pomnilnik identično organi-
|ZaclJo. Pri tem Je potrebno preveriti operacije 
iz integriranih vezij, tako da Je ustrezno in­
tegrirano vezje prisotno na ustreznem VI na­

slovu. Prikazovalni pomnilnik se preizkusi 
tako, da se ustrezni vzorec vatavt neposredno v 
video pomnilnik in se opazuje. 

Kadar želimo uporabljati preklnltveno delujoče 
operacijske sisteme za IBM PC, kot ao npr. ONX, 
Concurrent CPM-86 Itd., mora biti gornji pre­
izkus veljaven. ker Je sicer potrebno dobiti 
posebne Izvedbe teh operacijskih sistemov. 

VI (sistemsko) vodilo in časovne oblike na tem 
vodilu se lahko preizkusijo z uporabo komerci­
alno dobavljivih vtlčnih ploSČ, ko se ugotavlja 
njihovo delovanje. Razen tega bi lahko opazova­
li časovne signalne slike tudi z logienim ana­
lizatorjem ter Jih prlaerjall • signalnimi 
slikami na IBM PC ali IBM XT. 

http://IBMD0S.COM
http://IBMBI0.COM
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Z d r u ž l j i v o s t ROM B l O S a 

V ROM. BIOSu imamo dva tipa povezav. Najbolj 
pogost na£ln povezave (in tudi naJbolJSi) Je z 
uporabo programskih prekinitev. Drugi tip pove­
zavo Je.z neposrednim naslavljanjem"ti s tega.de­
la RAMa, ki ga uporablja ROM BIOS (to pa ni 
pri p o r o č l j i v o ) . 

Z izključno uporabo programskih prekinitev do­
bimo računalni sistem, ki bo pravilno deloval 
za zelo Širok spekter programske opreme. Veliko 
Število posnemovalnih računalnikov za IBM PC 
deluje na ta način uspeSno celo pri drugačni 
VI organizaciji in z drugačnimi integriranimi 
vezji, kot Jih ima IBM PC. 

Tabela 2 vsebuje seznam.programskih prekinitev, 
ki 80 predvidene, za ROM BIOS v IBM PC. Te pro­
gramske prekinitvie so v registre posredovani 
parametri ali pa se uporabijo preklnitvenl 
vektorji za druge parametre. 

Glavne funkcije v ROM BIOSu, ki jih,uporabiJajo 
programski paketi, so prekinitve za video, 
disk, tiskalnik, komunikacije , tlpkovhleo, ča-
Bovnik in ža druge naprave. Te povezava iio opi­
sane v dokumentaciji IBM Personai Computer in v 
XT Technical Reference Manual (tam je listu za 
ROM BIOS v dodatku A) . 

Video prekinitev (heksadecimalno 10) razpolaga 
s 15 funkcijami, ki so namenjene zaslonskemu 
prikazovanju, naslavljanju kurzorja, povratni 
povezavi sve11obnega peresa, pomikanju, tele­
printerskemu izhodu, znakovnemu in atributlvne-
mu branjuplsanju, grafičnemu branjupisanju In 
paletni in barvni izbiri. Večina proizvajalcev 
pounetkov IBM PC Je te probleme zadovoljivo 
razreS ila. 

T a b e l a . K. Uporaba prekinitev za ROM BIOS pri 
računalniku IBM PC 
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vena nezdružljivost računalnika z IBM PC: 
o' izvira iz povečanih pomnilnih obsegov 
IJivih diskov (v primerjavi z IBM PC). Taki 
emi imajo švoje časovne oblike in ^odgbvar-

drugaCe kot IBM PCj zato se npr. lahko 
i, da preneha delovati ibmov • zaSčitnl meha-' 
m za kopiranje zbirk, ki velja za IBM PC. 
o bistveno področJe .nezdružlJ ivosti ' Je 
očanje napak. .Kopirno zaBČitni mehanlzml-
roCaJo kode napak, ki se "sporočajo na IBM, 
na drugih sistemih pa so ta sporočila dru-

prekinitev 

,0 . 
1 : . ,. " 

' 2 - ••-

3 
4 
5 
6-7 , 
8-OFH 
lOH 
IIH 
12H 
13H.J . 

14H 

15H 
16H 

17H . . • 

18H. .... • 
i9H : 
lAH 

IBH 

ICH 
IDH 

lEH 

IFH- ., 

20H-3FH 
40H. 

4IH . 

42H-FFH. 

---------i..-

uporaba . -

Deljenje z ničlo iz 80888086 
Enojni korak (pri DEBUG) 
Nemasklrna parnoatna napaka 
Točka prekinitve M pri. DEBUG) 
Prestop" 
Pisanje na zaslon -
Rezervirano 
Prekinitev iz 8259 
Video prekinitev, 15 funkcij 
Preslikava za naprave 
Obseg pomnilnika 
Diskovna prekinitev, 16 funkcij 
za upogljivi in 14 funkcij za 

.trdni disk 
KomunikaciJaka.prekinitev , , 
4 funkcije . • 
Kaseta 
Tipkovnična prekinitev, 3 funk­
c i j e • ...'••.:•• • 

T i s k a l n i š k a p r e k i n i t e v . 3 furikr^ 
. c i J e - . . ' • . • • 

Osnovni vstop v ROM 
Navezovalhl nalagainlk : 
Prekinitev Caaa dneva, 2 funk-

. ciji "- . . . . . 
Prekinitev z ar adi prekinjene 
tipkovnice 
ČaaovniBka prekinitev (bi tJe) ' 
Kazalec v parametričen seznam za 
video inicializaciJo 
Kazalec v s e z n a m d i š k b v n i h para­
metrov 
Kazalec za grafični znakovni 
vzorec . 
Prekinilive DOS 
Preusmeritev diskovne prekinitve 
-za sisteme s trdnimi diski 
Kazalec v seznam parametrov za 
trdni disk -
Rezervirano ali uporabljeno za 
prekinitve DOSa, Basica ali za 
uporabniške prekinitve . 

--i.-- — -««' L -_-« -

Tiskalniška prekinitev (heksadecimalno 17) raz-'' 
polaga a 3 funkcijami za tri paralelna vrata. 
Komunikacijska prekini tev (1411) ima 4 funkcije 

za dvoje seri Jskih komunikaci Jakih' vrat. 

Področje z'največjim odstopanjem mikroračunal­
nikov od .IBM PC. Je prekinitev za obdelavo . tip­
kovnice (16H). Tu ao pomembna notranja pomikal-
na stanja in vrnjeni kodi, Prekinitve naprav 
(IIH in 12H) sporočajo tip naprave In obseg 
razpoložljivega pomnilnika. i 

ČasovhiŠke prekinitve (iCH). nas tajajo zaradi 
bitja ure (tiktakanje).Drugi preklnitvenl vek­
torji se uporabljajo v povezavi s krmilnikom 
8259; 1 potem 'BO tu Se prekinitve zaradi pasti, 
za enojni korak (po ukazih),' pri del Jen ju z ni­
člo in ža zaslonski zapi a. 

Preizkus združljivosti s PC-OOS • 

Večina programskih paketov, ki ne naslavlja ne­
posredno zaslona ali ne uporablja ANSI izogibo-
valnih (eacape) zaporedij za naslavljanje za­
slona, uporablja standardne funkcijske klice za-
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Potencialno področje nezdružljivosti je lahko 
nesposobnost branja in zapisovanja na upogljive 
diske z ibmovim formatom. Ti formati imajo 48 
stez na colo (mera je tpi in pomeni tracka per 
Inoh), so eno- im dvostranski In z osmimi in 
devetimi sektorji na stezi. Ta nezdružljivost 
se lahko pojavi zaradi diskov s 96 tpi, ko ni 
mogoSe zapisovati na diake z 48 tp,l ali zaradi 
nesposobnosti branja S-sektorskega formata. 

Nadaljna nezdružljivost se lahko pojavi pri 
trdnih diskih, ki imajo drugaSno delitev diska 
kot je pri IBM XT. IBM XT dovoljuje največ 4 
različne navezljlve diskovne delitve (partlci-
Je). Vsak operacijski sistem lahko uporablja 
eno aamo delitev. Tako lahko trdni disk vsebuje 
particije za DOS, CPM-86 inali Concurrent 
CPM-86. 

Preizkus zaslona temelji na znakih, ki jih naj­
demo v IBM Technical Reference Manual, dodatek 
C. 

A. P.Železnikar' 

Kako si zgradite ibmovski PC7 

Podjetje Handwell Corp, 4962 El Camino Real, 
Los Altos, CA 94022 nudi vrsto modulov za samo-
gradnjo Ibmovskega PC. Matična tiskana ploSča 
ima tele značilnosti: 

— procesorja 8088 in 8087 
— preklnltveni krmilnik 8259A 
-- DMA krmilnik 8237 
-- dva 2B-noŽiSna ROMa 
-- oanm razSlrltvenih vtičnlh ploBč 
-- na matični ploSči nI RAMa 

Cena gole (prazne) ploBče je $ 69, cena ploSČe 
B prlcinjenimi podnožji za integrirana vezja, 
upori, kondenzatorji, priključnicami, kriatali 
in tranzistorji pa ^ 199. Cena pripadajočih 
integriranih vezij je i 199, preizku9ena tiska­
na ploSča z integriranimi vezji brez ROMov pa 
Ima ceno $ 399. 

K matični ploSčl Je mogoče dokupiti 3e vtiCne 
ploSče. Za osnovno konfiguracijo je potreben 
RAM, VI vrata, krmilnik upogljivega dlaka, 
napajalnik in Be kaj. Vse te in druge module Je 
mogoče dokupiti po relativno zmernih cenah. In 
sicer: do 256k RAM + 2 serijskih vrat + 1 para­

lelna vrata t ura realnega časa (cena ^ 249); 
krmilnik za upogljive diske (cena ^169); krmil­
nik za trdni disk (̂  299); modul za barvno gra­
fiko (̂  219); monokromatlčni, barvni In grafi­
čni modul (̂  329); 100W napajalnik (* 169); 
barvni RGB monitor (f 449). 

A.P.Želoznikar 
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Ali Je peta računalniška generacija 
že pred vrati ? 

3 R ,3 = S K E = : = c : a c 3 = : s S B S 

Da bo stvar jasneJSa že na samem začetku: 

Peta računalniška generacija 
je nova tehnoloSka generacija 

DanaSnje aplikacije umetne inteligence na raču­
nalnikih četrte generacije nimajo bistvenega 
vpliva na razvoj osnovne tehnologije pete gene­
racije. SploSna zabloda je, da bo sama metodo­
logija umetne Inteligence razreSila biatvene 
probleme nove tehnoloSke generacijo. Če je pri 
razvoju nove generacije potrebna nova člo­
vekova inteligenca, to Be ne pomeni, da je to 
prav umetna inteligenca in samo te vrste inte­
ligenca. Kaj pa Je z novimi fizikalnimi in teh-
noloBkimi proizvodnimi procesi, ki bodo potreb­
ni za izdelavo novih integriranih komponent 7 
Kaj Je pri tem bistveno, zakaj in kako 7 
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Ko 80 Japonci začeli akcijo za razvoj pete ge­
neracije, je bilo Jasno, da Je bila tehnoloBka 
generacijska veriga na določen način prekinje­
na. V deklaracijo pete generacije Je vstopil« 
kot najbolj bistvena komponenta umetna inteli­
genca, vpraSanJe nove tehnologije pa j» ostalo 
'nekako obrobno in samo po sebi razumljivo: tako 



Je prevladala ideologija inteligence in priha­
jajoča generacija Je dejansko postala neke 
vrste Ideološka generacija. 

Prehodi iz ene raJunalniSke generacije v drugo 
nuj bi ' bili na določen način revolucionarni, 
torej taki, da se z njImi; de facto prekine do­
tedanja evolucija. Prehod med prvo in drugo ge­
neracijo Je bil revolucionaren predvsem zaradi 
pojava tranzistorja' (volumen, energija, opera­
cijska hitrost, zanesljivost). Prehod iz tran­
zistorja na integrirano vezje Je bil vsekakor 
manj revolucionaren (volumen, zanesljivost; 
reproducibllnost) kot pri prvem prehodu. Prehod 
med tretjo in četrto generacijo pa Je bil izra­
zito evoluclonaren In Je omogočal Se dolgo ži­
vljenje tretje generacije ob četrti. Evolucija 
četrte generacije traja Se danes In peta gene­
racija se Se nI pojavila. Ali pa so morda ven­
darle že vidne nekatere.spremembe, s katerimi 
bi bilo mogoče najaviti prihod pete generacije? 

Američani zlobno namigujejo, da so bili Japonci 
predvsem pozorni opazovalci, ki so preprosto 
znali Stetl do pet In so tako opazili, da ob­
staja oznaka (kot programska labela) z Imenom 
,+peta generaclja+. To Ime so tako zapisali na 
svojo zastavo Ih hkrati razglasili , d» pomeni 
peta generacija umetno Inteligenco, govoreče, 
posluSaJoče, videče, sklepajoče, robotlčne In 
Se kake računalnike. Ta pristop pa Je dejansko 
bližji ideoloSkl kot tehnoloSkl metodi In kaže 
prej na obnaSanJo nesposobnega kot sposobnega. 
Tako . se Je rodila in nastala današnja termlno-, 
Idigijai pete računalniške generacije. 

Vae dosedanje računalniške generacije so teme­
ljile na tehnologiji vezij In ne"na aplikaci­
jah. Bol J učinkovite in inteligentne aplikaci­
je BO možne le z zmogljivejšo tehnologi Jo. ' 

Realnost pete generacije 

Peta generacija pomeni nove m i k r o p r o -
C e 8 6 r J e I Do. nedavnega Je ta izjava 
zbujala smeh pri uporabnikih velikih (kabinet­
nih) računalnikov in prevladovalo Je mnenje, da 
mikroračunalniki sploh niso pravi računalniki 
,in da.se iz.njih. ne .more razviti nekaj, ..kar bi 
bilo, podobno peti generaciji. To bi vsakakor 
lahko . bilo res, če bi se razvoj ustavil pri 
procesorjih 6502 ali 8088. Vendar Je npr. IBM 
PC Xt376 (osebni računalnik) pravi računalnik, 
z močnim operacijskim sistemom, vi.rtualnlm po­
mnilnikom In zapletenimi programi. 

Mikroprocesorji šo integrirana vezja z visoko 
stopnjo integraciJ.e (LSI ) ,. ki. so dejansko spre­
menili prej veljavni koncept računalnika. Toda 
a kakSno. utemeljitvijo bi lahko trdiU; da je 
,Xt376 že primerek iz pete, račiinaihlSke genera­
cije? XT370 postavlja mikroprocesorje nepo­
sredno, v , svet velikih računalnikov; z njimi 
vdira v ta svet In dokazuje, kako je to mogoče^ • 
ta sistem ni več nekakSna Igrača z močno si­
stemsko pr.ogramakb opreriio, s hitrimi komunika­
cijami.' Iri z' možnostjo,: da je integralni,, del 
, velikega, računalnika . • Kmalu, bodo XT370 poveza-, 
nI v, mreže medoperacijskih 8iatemoV. z Izredno 
hitrimi kpmunikacijami, kjer bodo zbirke drugih 
sistemov lahko dostopane na enak način in z 

enako hitrostjo kot lokalne zbirke. Pri tem bo­
do veljali standardni zaSčitni • mehanizmi In 
lastnosti večkratnega dostopa kot v virtualnlh 
sistemih (VM). To pa so že lastnosti, ki vsaj; 
delno zadovoljujejo zahteve pp račuhalniSkl 
zmogljivosti pete generacije. 

Argument proti gornjemu utemeljevanju 'Je, da 
XT370 Se nI mikroprocesor (Se ni izdelan v, 
enem samem inegrlranem vezju). XT370 uporablja 
tri mikroprocesorje in Se en koprpcespr. Ti 
mikroprocesorji delujejo kot dva sodelujoča 
računalnika in oblikujejo združen aiatem. Tu je 
procesor 8088 na matični ploSči le Se računal­
niški pomočnik in je namenjen VI obdelavam. \ 
Njegova funkcija je nadzor tipkovnice, zaslona, 
diskov In komunikacijske opreme. Glavni, dodatek 
Je^ nova emulacljska ploSča za 3277, ki omogoča, 
hitre komunikacije z Ibmovsklmi gostitelji. • . • 

Dva druga tnlkroprocesorja in koprocesor (dva 
68000 in en 8087) oblikujejo centralni procesor 
sistema XT37p. Ukazne mno.žlce namreč nI mogoče 
realizirati z enim samim mikroprocesorjem zara­
di že nekoliko zastarele tehnologije (procesor 
68000 pripada letniku 1982). V Xt370 je ukazna, 
množica razdeljena na tri dele In vsak od treh 
procesorjev nosi svoj delež. Prvi del ukazne' 
množice se Izvaja na modificiranem mikroproce­
sorju 68000. S spremembo mikrokbda v tem pro^ 
cesorju se dobijo ukazni Vodi sistema 370, 

Modificirani Intelov procesor 8087 izvaja mate­
matične ukaze. Modificirano Vezje uporablja 
Ibniov . standard in ne standard IEEE (kot pravi 
procesor 8087) ., Tako, proizvaja XT370 numeričhe : 
rezultate z eiiako natančnostjo kot veliki 

, ibmovl, računalniki. ; 

Zadnji od treh procesorjev (68000) se uporablja 
za dokaj redko uporabljane ukaze in Je počasr. 
n e J S l . • •.. ; • •;'. 

Teorija In praksa 

Trije procesorji sestavljajo.osrednjoprocesno 
enoto namiznega računalnika XT370 in na njemu 
se lahko izvajajo praktično val programi veli­
kega računalnika 370. Glavne omejitve izvirajo : 
Iz pomniInlSkega naslavljanja, saj zhaSa obseg 
pomnilnika v XT370 512k zlogov. Ko v glavnem 
pomnilniku nI več prostora, poskrbi procesor 
8088 za prostor na disku; tako je mogoče 
nasloviti 4M zloge. Veliki sistem 370 pa . ima 
16M zlogov virtualnega pomnilnika Ih zato večji-
programi od 4 M . z l o g o v na XT370 niso 
izvedljivi. 

IBM PC XT370 Je prvi kabinetni sistem, ki ga 
lahko postavimo na mizo (namizni računalnik). 
Tudi' DEC pripravlja namizno izvedbo VAXa. IBM 
pripravlja novo družino vezij sistema ,370 z 
najnovejšo tehnologijo (370 v. Integriranih ve--
zjih). T i novi računalniki pa bodo (gledano 
tehnoloSko) prvi predstavniki pete računalniške' 
generacije. 

Teorija pete generacije predvideva znatno pove­
čanje paralelnih procesov v sistemu. To povečar' 
nje naj bi znaSalo več velikostnih razredov vi 
primerjavi z danaSnJlmi računalniki in mikrorar' 
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čunalnlkl. Le na ta način bi bilo mogoSe reSe-
vatl kompleksne probleme dovolj hitro, s hi­
trostmi, ki imajo praktično vrednost;. V tem pa 
ae skrivajo novi tehnoloSkl problemi, za katere 
ne obstajajo danes niti zadovoljivi algoritmi 
(razbijanje procesov v dovolj veliko Število 
paralelnih procesov In njihovo sestavljanje). 

A.P.Železnlkar 

Ibmov PC AT 

Ko bo na razpolago več podatkov, bomo v eni od 
naslednjih številk časopisa Informatica podrob­
neje opisali osebni računalnik PC AT. Zaenkrat 
si oglejmo le njegove osnovne specifikacije. 
Tri leta po uvedbi računalnika IBM PC se je 
pojavila njegova izboljšava z oznako AT (Advan­
ced Technology). Ta računalnik vsebuje mikro­
procesor 80286 (s taktom 6 MHz in z 2- do 3-
krat višjo zmogljivostjo kot PC), diskovno 
enoto z upogljivim diskom za 1,2 M zloga, vin-
čcstrski disk za 20 M zlogov (kot opcijo), iz­
boljšano in razširjeno vodilo, ki je združlji­
vo s starim vodilom (dve priključnici za vsako 
vtično tiskano ploSčoi ena za staro In dve za 
ploščo novega tipa), bolj uporabno novo tipkov­
nico itd. IBM je najavil tudi novo izvedenko 
operacijskega sistema PC DOS 3.0 z manjšimi Iz­
boljšavami in z mrežno podporo, vendar brez 
lastnosti večopravilnosti (multitasking). V 
prvi četrtini leta 1985 bo IBM uvedel TopView, 
tj. operacijsko okolje, ki omogoča večopravil-
nost za ceno $ 149 in posebno izvedenko opera­
cijskega sistema Xenix (Unix System 3) za pro­
cesor 80286 z zmogljivostjo večopravilnosti in 
večuporabnosti (multiuser). 

Cene teh novih izdelkov so Izredno konkurančne. 
Osnovna cena za IBM PC AT brez vinčestrskega 
diska je ? 3995. Delovni sistem v tkim. Byte 
konfiguraciji (dve diskovni enoti, 256 k zlogov 
RAMa, prikazovalnik, barvna podpora, vmesniki 
in DOS) ima ceno okoli 0 5700. Za standardno 
Byte konfiguracijo z vinčestrskim diskom za 20 
M zlogov pa je cena okoli $ 6700. 

Sistemska enota 

Sistemska enota, je za kakSno colo (2,54 cm) de­
belejša od PCja. Diskovne enote imajo polovično 
višino in so sivkasto rjave barve. Na sprednji 
strani je tudi vključitveni ključavnica (kot 
pri avtomobilu). 
Bistvene spremembe so v notranjosti sistema. 
Najprej je tu mikroprocesor 80286 s 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 načinih. Z 
operacijskim sistemom PC-DOS deluje v "realnem 
naslovnem" načinu, v katerem emulira tako pro­
cesor 8086 kot 8088 ibmovega PC. V tem načinu 
ima 80286 le neposreden dostop do sistemskega 
pomnilnika z obsegom 640 k zlogov. V drugem na­
činu z operacijskim sistemom Xenix pa ima 80286 
dostop do 16 M zlogov fizičnega pomnilnika. 

IBM zagotavlja, da je AT 2- do 3-krat hitrejši 
od PCja. Glede na taktno frekvenco je ta sistem 
dejansko hitrejši za 25%, nadaljno 40%-no pove­
čanje pa nastane zaradi 16-bitnega podatkovnega 
vodila. Konkreten preizkus je pokazal pohitri-
tev za 150%, kar je 2,5-krat hitreje kot PC. 

Minimalni obseg pomnilnika je 256 k zlogov, ma­
ksimalni pa 3 M zloge (pri uporabi petih razSl-
ritvenih vtlCnlg plošč s po 512 k zlogi). 

Diskovne enote 

AT uporablja nov tip diskovnih enot s po 1,2 M 
zloga. Te polvisoke enote dosežejo to gostoto s 
posebnimi diski pri 96 tpi (tpi je track per 
inch, tj. število stez na colo) v primerjavi z 
48 tpi pri PCju In s 15 sektorji na stezo name­
sto z 9 sektorji na stezo pri PC-DOS 2.0. Te e-
note lahko preberejo standardne 360 k zlogovne 
diske. 
V ATju je dovolj prostora za dve takšni enoti. 
Zaradi združljivosti s PC je mogočo instalirati 
standardno 360 k zlogovno diskovno enoto 
namesto druge diskovne enote. 
K dvema diskovnima enotama za upogljive diske 
je mogoče dodati vinčestrski disk obsega 20 M 
zlogov. Ker je višina to enote polovična, jo Je 
mogoče instalirati namesto enoto za upogljivi 
disk v sistemsko ohišje. 

Druga materialna oprema 

Razširitveno vodilo v AT omogoča določeno zdru­
žljivost z vodilom PCja, hkrati pa se lahko 
uporabijo tudi razSiritvene vtično plošče, ki 
uporabljajo dodatne podatkovne in naslovno li­
nije procesorja 80286. Novo vodilo jo povezano 
na dve ločeni priključnici, in sicer na 62-no-
žično (IBM PC) in dodatno 36-nožično za 6 vti-
čnlh plošč. Dve vtlčni plošči pa lahko imata le 
po eno 62-nožično priključnico. 
AT je mogoče na sprednji strani 
ključlti in vključiti) s ključem 
klene tudi tipkovnica, med tem 
vaja dolg program ali pa je sis 
mrežo. AT ima serijske in paralo 
vtičnih ' ploščah. Ima tudi uro 
CMOS vezjih). Posebno stikalo na 
pove sistemu, kakšen prikazoval 
čen. 
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Operacijski sistem PC-DOS 3.0 

PC AT deluje z izboljšanim operacijskim siste­
mom PC-DOS, ki nosi oznako 3.0 in upošteva ar­
hitekturo ATja. Pri prvi uporabi sistema s PC-
DOS 3.0 se mora uporabiti začetna (zagonska) 
rutina, prek katere se definira število diskov­
nih enot, obseg pomnilnika itd. in ta informa­
cija se shrani v posebnem CMOS pomnilniku (ki 
je trajno vključen podobno kot ura). Ti podatki 
se upoštevaju pri vsaki vključitvi računalnika. 

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 vinčestrska diska. Ti diski so lahko upo­
rabljajo v različnih kombinacijah. Visoko zmog­
ljive disketne enote shranijo 600 k zlogov na 
eno stran diskete, in sicer na 80 stezah s 15 
sektorji na stezo, štirje novi ukazi (Format, 
Backup, Diskcomp in Diskcopy) podpirajo te vl-
sokozmogljive enote. Ukaz Backup omogoča sele­
ktivno shranjevanje v treh kategorijah: 
— shranjevanje zbirk, modificiranih po zadnjem 

shranjevanju 
— dodajanje novih zbirk na shranjevalni disk 

in 
— shranjevanje zbirk, modificiranih po določe­

nem datumu 
Eden naJprivlačneJSih novih ukazov je Device, 
ki omogoča instalacijo vlrtualnlh diskov. Tak­
šnih 24 vlrtualnlh diskov, ki se Imenujejo tudi 



gorenjepr© 
Zaslonski terminal PAKA 3000 
je računalniška vhodno/izhodna 
enota. Terminal je zasnovan na 
mikroprocesorski tehnologiji in ga 
lahko izpopolnimo in usposobimo 
za opravljanje zahtevnejših 
nalog. Je enostaven, vendar z 
lastnostmi, ki olajšajo delo in 
izboljšajo komunikacijski odnos 
računalnik- človek. 

p 

Tipkovnica 
Podobna je tipkovnici pisalnega 
stroja in je ločena od ohišja 
monitorja. Z njim jo povezuje 
kabel, dolg 1,50 m, ki dovoljuje 
postavitev monitorja in tipkovnice 
v različne položaje. S tem 
dosežemo zorni in delovni kot 
Na tipkovnici so posebne 
funkcijske tipke za prenos 
kontrolnih znakov, ki krmilijo 
delovanje terminala. Skupina 
številčnih in funkcijskih tipk, 
oblikovana podobno kot pri 
kalkulatorjih, služi za vnašanje 
numeričnih podatkov in uporabo 
programskih operacij na 
terminalu. Na tipkovnici je 8 
indikatorjev, ki dajejo operaterju 
informacijo o delovanju terminala 
in služijo za odkrivanje napak. 

Zaslon 
Ena od prednosti zaslonskega 
terminala PAKA 3000 je, da lahko 
prikazuje poročila v dveh 
formatih: po 80 in 132 znakov 
v vrstici. 132 znakov v vrstici 
omogočazapis poročil, ki so 
standardno generirana v formatu 
za tiskalnik in neposreden prenos 
iz zaslona na tiskalnik brez 
preoblikovanja. Pri drsečem 
pomiku (SMOOTHSCROLL) 
lahko operater kontrolira podatke 
pri visokih hitrostih prenosa. 
S tipko NO-SCROLL pa lahko 
izpis kjerkoli ustavi in ga s 
pritiskom ponovno sproži. Zaslon 
lahko logično razdelimo tako, da 
se del 24-vrstičnega zaslona 
odvija ločeno. 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 pomočjo te slike 
lahko izbere število znakov 
v vrstici, določi 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 
računarska ulazno/izlazna 
jedinica. Terminal je koncipiran 
na tehnologiji mikroprocesora te 
ga možemo usavršiti i osposobiti 
za složenije zadatke. lako je 
jednostavan ima karakteristike 
koje olakšavaju rad i poboljšavaju 
komunikacijski odnos čovjeka i 
računara. 

Tastatura , 
Tastatura je nalik na tastaturu 
pisačeg stroja i odvojena je od 
kučišta monitora s kojim je 
povezana kablom dužine 1,5 m 
koji dopusta postavljanje 
monitora i tastature na različite 
načine. Time postižemo najbolji 
kut gledanja i rada. Tastatura ima 
i posebne funkcijske tipke za 
prijenos kontrolnih znakova koji 
upravljaju radom terminala. 
Skupina numeričkih i funkcijskih 
tipki oblikovana je slično kao kod 
kalkulatora te služi za unošenje 
numeričkih podataka i 
programske operacije na 
terminalu. Na tastaturi postoji i 8 
indikatora koji informiraju 
operatera o djelovanju terminala 
i služe za otkrivanje grešaka. 

Ekran 
Jedna od prednosti ekranskog 
terminala PAKA 3000 sastoji se 
utome što može prikazivati 
poruke u dva formata: sa po 80 Hi 
132 znaka z retku; 132 znaka 
u retku omogučuju bilježenje 
poruka kad su standardno 
generirane u formatu za štampač 
(printer) i direkten prijenos 
s ekrana na štampač bez 
preoblikovanja. Pri kliznom 
pomaku (SMOOTHSCROLL) 
operater može kontrolirati 
podatke prilikom velikih brzina 
prijenosa. Tipkom NO-SCROLL 
izvod se može bilo gdje zaustaviti 
i pritiskom tipke ponovno 
pokrenuti. Ekran možemo logično 
podijeliti na taj način da se dio 
ekrana od 24 retka odvija 
posebno. Podatke možemo 
upisivati na jednom i ispisivati na 
drugom dijelu ekrana, što je 
prikladno i za programere i za 
operatere. 
Pritiskom na tipku SET-UP 
operater zamjenjuje sadržaj 
ekrana standardnem slikom 
(SET-UP) pomoču koje može 
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, granični signali). 



RIM diski, podpira PC-DOS 3.0. Lokacije virtu-
alnlh diskov se nahajajo nad naslovom 1 M zlog. 
Izvedenka 3.0 PC DOSa je opremljena s tremi 
prlroenlkl in z referenčno kartico. Uporabniški 
priročnik je uvod v PC DOS za začetnike z osno­
vami operacijskega sistema y enostavnem tekstu 
In z barvno grafiko. 

Programski paketi Basic, TopVlew in Xenix 

Izpeljanka 3.0 za Basic vsebuje več razširitev. 
.Shell stavek naloži in izvrši programsko zbirko 
(imenovano otroški proces), ki se potem lahko 
uporablja na sistemski ravnini v okviru jezika 
Basic. Če izvrševana zbirka tipa .BAT končuje z 
Exit stavkom, se programsko krmiljenje vrne si­
stemu Basic. Obstaja več. pogojev, . ki pri upora­
bi stavka Shell lahko povzročijo 'sistemski 
zlom, npr. pri dostopanju v DMA krmilnik, pre-
klnitvenl krmilnik, V/l vmesnik ali časovniškl 
Stevnlk iz otroškega procesa.ali pri spreminja­
nju zbirke, ki je bila odprta v sistemu Basic 
iz otroškega procesa. 
Funkcija Environ? vrne informacijo v okoliško 
tabelo Basica (ta je locirana v imeniku DOS). 
,Envlron stavek pa modificira okoliško tabelo 
Bašlca. • 

Uspešno pa delujejo na ATju Mordstar, 
2-3, Multiplan in Peachtext. 

LOtUB 1-

TopViev je pose 
vse to, kar j 
Ta paket so bo 
1985. TopViow j 
zmogljivostmi • 
mogočo uporablj 
okenj ki izvaj 
tega paketa bo 
riral operacijs 

ben programski paket, ki vsebuje 
e bilo pričakovano v Pe-DOS 3.0. 
pojavil v prvem četrtletju leta" 
e zanimivo večopravilno okolje, z 
oknonja (wlndowing). TopView je 
ati tudi z miško za nastavljanje 
ajo aplikacije Istočasno. Cena 
a 149 in z njo naj bi IBM konku-
kemu sistemu 

Concurrent PC-DOS • 
(Concurrent CP/M-86 Version 3.1 z emulacijo 

sistema PC-DOS) 
podjetja Digital Research, ki ima podobne zmo­
gljivosti in cono. Seveda pa se lahko na Con­
current PC-DOSu izvajajo tudi vse aplikacije 
sistema CP/M-86. . • 

Napovedani operacijski sistem Xenix za AT se bo 
podobno kot TopVievj pojavil šele v prvem četrt­
letju leta 1985. Ta sistem je omejen na tri u-
porabnlko, saj ima AT le.dvoje serijskih vrat. 
Xenix ima prijazno uporabniško lupino, ki je 
podobna Multiplanu, trenutno edinemu aplikacij­
skemu paketu, ki ga ima IBM za Xenix. 

PCjbvska nezdružljivost 

IBM opozarja, da naslednji, materialni moduli 
PCja ne delujejo v povezavi: z ATjemi 

— standardna' PC tipkovnica . • •, . 
-- paralelnotiskalniška vtična plošča ! 
— pomnilniška plošča za 64 do 256 k. zlogov 

plošča za asinhrono komunikacijo (serij­
ska vrata) in 
razširitvena enota 

Zelo verjetno je, -.da tudi vrsta proizvodov do­
sedanjih proizvajalcev vtlčnlh :plošč; ne bo de­
lovala v PC ATju., 
IBM opozarja tudi na programske pakete, ki na 
AT niso uporabni! 

~ BPI Systcm Accounting 1.0 
Peachtrec Accounting 1.0 

— EasyWriter 1.0 
— pfs: Flle and Koport 1,0 
T- VlslCallc 1.0 in 1.1 
— Bas ic 1.X in 2.X . 
— ' Flight Simulator, (Microsoft) 

IBM opozarja, da ne bo mogoče uporabljati PC 
programov,: ki vsebujejo Poke stavke (pomnilnl-
ško specifični ukazi), programske stavke s ča­
sovnim krmiljenjem, povratne V/I ukaze na ista 
vrata (zaradi prekratkega obnovitvenega časa), 
PUSH SP ukaze itd. 

•• .Sklep 

Danes deluje.AT le v načinu realnih naslovov s 
sltemom DOS 3.0. V tem načinu je operacijska 
hitrost ATja 2,5-krat večja od hitrosti "PCja. 
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. DMA kanali O, 1, 2, 3 pod­
pirajo 8-bltni prenos v okviru 16 M-zložnega 
fizičnega naslovnega prostora v 64 k^zložnih 
blokih. Kanali 5, 6, 7 podpirajo 16-bltni pre­
nos v 128 k-zložiiih blokih. Kanal 4 se uporab­
lja kot kaskada kanalov O, 1, 2, 3 k procesorju 
80286. IBM je dokumentiral DMA krmilnik za AT v 
priročniku. 
PC AT je sicer zanimiv računalnik, vendar nje­
gova glavna uporaba šele prihaja z učinkovitim 
večuporabniškim operacijskim sistemom, kot je 
-Unix.. Bolj izčrpne ocenitev ATja bo možna šele, 
ko bo zanj dobavljiv tudi Xenlx. 

.Zbirni podatki za IBM PC AT 

Izdelovaleci, IBM Entry System Dlvision 
POB 1328 
Boca Raton, FL 33432, USA 

Procesort 

Pomnilniki 

16/16-bitni Intel 80286, 
takt 6 MHz 
256 k do 3 M zlogov , 

Diskovne enotei 
, enota, za upogljivi disk premera 

5,25 cole, 1,2 M zlogov 
trdni disk:za 20 M zlogov kot iz­
birna možnost 
enota za upogljivi disk premera 
5,25 cole, 360 k zlogov kot iz­
birna možnost 

Operacijski sistem: 
IBM PC-DOS 3.0 
V prihodnosti dobavi j Ivai 

DOS 3.1 in Xenix 
Programska oprema 

.Cena I 

IBM PC Basic 3.0 
Ž diskovno enoto li2 M zlogov 

, :•, .. . ^ 3995 
Kot zgoraj in z monokromatičnim 
prikazom, barvno grafiko, drugim 
diskom (360 k) in DOSom 

... $ 5469 
Z diskom 1,2 M, trdnim diskom 29 
M zlogov, 512 k pomnilnikom 

$ 5795 
Kot zgoraj in z monokromatičnim 
prikazom,, barvno grafiko in DOSoth 

• ... , $ 6694 

A. P. Železnlkar 



OOHACA GRAFIČNA OPRENA SNOVANJE, PREDSTAVITEV 
IN IZRI80VANJE CRNOBELIH SLIK 

V Odseku za računalništvo in informatiko 
Ljubljani ob podpori Raziskovalne skupnost 
implementiramo in prototipno izdelujemo 
programsko opremo za programiranje, preds 
Srnobelih slik na družini računalnikov 
operacijskimi sistemi RT-11, RSX-11, VMS 
izvedbami« Na sedanji stopnji razvoja 
uporabnikom ter računalniškim proizvajalce 
turne in programske opreme, ki obsega: 
- standardni grafični programski paket 
operacijskim sistemom VMSj 

- grafični procesor kot dod 
DEC VTIOO5 

- grafični dodatek 
- grafični vmesnik 

Instituta Jožef Štefan v 
i Slovenije razvijamo, 
grafično aparaturno in 

tavitev in izrisovanje 
Iskra-Delta ter DEC pod 

ter njihovimi domačimi 
lahko ponudimo končnim 

m paket grafične apara-
GKS za računalnike pod 

atek za videoterminal KOPA 1000 oziroma 
za risanje na matričnem pisalniku DEC LA-120; 
za risanje na matričnem pisalniku FACIT 45^0; 

V bližnji prihodnosti pa bo dokončan razvoj naslednje grafične 
opreme! 
- digitalizacijska tablica; 
- grafični procesor za videnterminal Gor¥?njej 
- programska knjižnica programiranje grafike na miniračunalnikih 
tipa DEC PDP-11 in LSl-11 in podobnih računalnikih Iskra-Delta 
ter na podobnem računalniku IJS PMP-11; 

6RAF-100 
6RAFICNI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VTIOO) 

Institut 
GRAF-100 

Jož 
za 

tem dodatkom 
z ločljivos 

ef Štefan je razvil in izdeluje grafični 
vgradnjo v videoterminal Kopa 1000 oziroma 

pridobi videoterminal zmožnosti grafičnega 
tjo 650 X 240 svetlobnih točk ter pri tem 

lastne zmožnosti alfanumeričnega terminala. Bistvena 
tega gra 
v velikem 
točke. 
dvakratno 
stopničen 
le grafič 
risanja z 
uporabo t 
objektov 
drugod, 

f ič 
št 

To 

nega procesorja pred uvoženimi procesorji te 
evilu (16) nivojev svetlobne intenzivnosti 
zmožnost procesor GRAF-IDO izrablja za 

procesor 
VTIOO. S 
terminala 

ohrani vse 
prednost 

3a tipa je 
posamezne 
navidezno 

•povečanje ločljivosti s pomočno operacij za odpravo 
ja 
ni 
ve 
ega 
v 

(anti-aliasing) - zmožnost, ki so jo doslej 
procesorji najvišjega cenovnega razreda. 

omogočali 
Zmožnost 

likim Številom poltonov med črno in belo barvo omogoča 
grafičnega terminala za upodabljanje p rostorskih 

strojništvu, gradbeništvu, lesarstvu, elektroniki in 

LAGRAF-120 
SRAFICNI DODATEK ZA RIBANJE NA MATRIČNEM PISALNIKU DEC LA-120 

Griafični dodatek LAGRAF-120 omogoča uporabo matričnega pisalnika 
DEC LA-120 za rastrsko risanje z visoko ločljivostjo. Pri tem 
tiskalnik ohrani vse svoje zmožnosti za alfanumerično tiskanje. 
Dodatek LAGRAF-12Q omogoča risanje z ustreznimi ukaznimi nabori, 
ki BO kompatibilni z DECwriter IV-RA. Velikost in poraba elek­
trične energije sta manjši v primerjavi s podobnim dodatkom 
Selanar SG-120. Vgradnja plošče je zelo enostavna, tako da jo 
lahko izvede vsak brez posebnega orodja v nekaj minutah. 

« • institut "Jožef stefan" Ijubljana, Jugoslavija 
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Gorenje Procesna oprema, n. sol. o, 
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Zaslonski terminal PAKA 3000 
^ Model TP103 I- . 

kkranski tertninal PAKA 3000 
Model TP 103 > ' 



gorenjepo^© 
Tehnične specifikacije Tetiničkie specifikacije 
Dimenzije: 
Monitor 
brez podstavka 

s podstavkom 

Tipl(ovnica 

Masa: 
Pogoji delovanja: 

Napajanje: 
Zasion 
Katodna cev 
Format 

Znaki 
Aktivna površina 
zaslona 
Znakovni niz 
Tipliovnica 
Tipke 

dolžina 46 cm 
širina 43 cm 
višina 28 cm 
dolžina 52 cm 
širina 43 cm 
višina 36 cm 
dolžina 46 cm 
širina 24 cm 
višina 6 cm 
15,6 kg 
temperatura odJ0-40°C 
relativna vlaga 10-90% 
220V±10%,50Hz,50W 

diagonala meri 31 cm, fosfor GR (P31) 
24 vrstic po 80 znakov ali 24 vrstic po 132 znakov 
(po izbiri) 
matrika s 7x9 točkami 

205 mm x 765 mm ± 2,5 mm 
96 ASCII in 106 semigrafičnifi znakov 

65 tipk je izdelanifi in razporejenih podobno kot pri 
pisalnem stroju 

Pomožna 
tipkovnica 18 numeričnih tipk s piko, vejico, minusom, tipko 

ENTER in štirimi programsko-funkcijskimi tipkami, 
zvočna potrditev vtipkanega znaka in mejni signal 
za napako 

Povezave: 
Tip 
Hitrosti: 

Format znakov 
Dolžina znakov 

Kode 
Parnost 
Sinhronizacija 

EIA (RS-232-C) 
polni dupleks 50, 75, 110 (dva stop bita), 134, 
150, 200, 300, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 3600, 
4800, 9600, 19200 
asinhronski 
5, 6, 7 ali 8 bitov; (če izberemo 8 bitov za znak, 
osmi bit ne nosi informacije) 
USASCII.JUSA.FO.IOI 
soda, liha ali je ni 
s tiskalnikom: CTS ali XON/XOFF 
s sistemom: kontrolne kode DC 1, DC 3 

(XON/XOFF) 

Dimenzije: 
Monitor 
bez podloška 

s podloškom 

Tastatura 

Težina: 
Uvjeti djelovanja: 

Napajanje: 
El(ran 
Katodna cijev 
Format 

Znaci 
Aktivna površina 
ekrana 
Niz znakova 
Tastatura 
Tipke 

dužina 46 cm 
širina 43 cm 
višina 28 cm 
dužina 52 cm 
širina 43 cm 
višina 36 cm 
dužina 46 cm 
širina 24 cm 
višina 6 cm 
15,6 kg 
temperatura od 10-40°C 
relativna vlaga 10-90% 
220 V±10%, 50 Hz, 50 \N 

dijagonala 31 cm fosfor GR (P 31) 
24 retka po 80 znakova ili 24 retka po 132 znaka 
(po izboru) 
matrica sa7x9 točaka 

205 mm x165 mm ±2,5 mm 
96 ASCII i 106 semigrafskih znakova 

65 tipki izvedenih i rasporedenih slično kao kod 
pisačeg stroja 

Pomočna 
tastatura 18 numeričkih tipki s tačkom, zarezam, minusom i 

tipkom ENTER te sa četiri programsko-funkcijske 
tipke, zvučno potvrčivanje otipkanog znaka i 
granični signal za grešku 

Povezivanje 
Tip 
Brzine: 

Format znakova 
Duzine znakova 

Kodovi 
Parnost 
Sinhronizacija 

EIA (RS-232-C) 
puni dupleks 50, 75, 110 (dva stop bita), 134, 150, 
200, 300, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 3600, 
4800, 9600. 19200 
asinhroni 
5, 6, 7 ili 8 bita (ako odaberemo 8 bita za znak osmi 
bit nije nosilac informacije) 
USASCII, JUS A. FO. 101 
parni, neparni ili je nema 
s printerom: CTS ili XON/XOFF 
sa sistemom: kontrolni kodovi DC 1, DC 3 

(XON/XOFF) 



gorenjep 
Zaslonski terminal PAKA 3000 
/e računalniška vhodno/izhodna 
enota. Terminal je zasnovan na 
mikroprocesorski tehnologiji in ga 
lahko izpopolnimo in usposobimo 
za opravljanje zahtevnejših 
nalog. Je enostaven, vendar z 
lastnostmi, ki olajšajo delo In 
Izboljšajo komunikacijski odnos 
računalnik- človek. 

Tipkovnica 
Podobna je tipkovnici pisalnega 
stroja in je ločena od ohišja 
monitorja. Z njim jo povezuje 
kabel, dolg 1,50 m, ki dovoljuje 
postavitev monitorja In tipkovnice 
v različne položaje. S tem 
dosežemo zorni in delovni kot. 
Na tipkovnici so posebne 
funkcijske tipke za prenos 
kontrolnih znakov, ki krmilijo 
delovanje terminala. Skupina 
številčnih in funkcijskih tipk, 
oblikovana podobno kot pri 
kalkulatorjih, služI za vnašanje 
numeričnih podatkov in uporabo 
programskih operacij na 
terminalu. Na tipkovnici je 8 
indikatorjev, ki dajejo operaterju 
informacijo o delovanju terminala 
in služijo za odkrivanje napak. 

Zaslon 
Ena od prednosti zaslonskega 
terminala PAKA 3000 je, da lahko 
prikazuje poročila v dveh 
formatih: po 80 in 132 znakov 
v vrstici. 132 znakov v vrstici 
omogočazapis poročil, ki so 
standardno generirana v formatu 
za tiskalnik in neposreden prenos 
iz zaslona na tiskalnik brez 
preoblikovanja. Pri drsečem 
pomiku (SMOOTHSCROLL) 
lahko operater kontrolira podatke 
pri visokih hitrostih prenosa. 
S tipko NO-SCROLL pa lahko 
izpis kjerkoli ustavi in ga s 
pritiskom ponovno sproži. Zaslon 
lahko logično razdelimo tako, da 
se del 24-vrstičnega zaslona 
odvija ločeno. 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 pomočjo te slike 
lahko Izbere število znakov 
v vrstici, določi 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 
računarska ulazno/lzlazna 
jedinica. Terminal je koncipiran 
na tehnologiji mikroprocesora te 
ga možemo usavršiti i osposobiti 
za složenlje zadatke. lako je 
jednostavan ima karakteristike 
koje olakšavaju rad I poboljšavaju 
komunikacijski odnos čovjeka i 
računara. 

Tastatura 
Tastatura je nalik na tastaturu 
pisačeg stroja i odvojena je od 
kučišta monitora s kojim je 
povezana kablom dužine 1,5 m 
koji dopusta postavljanje 
monitora i tastature na različite 
načine. Time postižemo najbolji 
kut gledanja i rada. Tastatura ima 
I posebne funkcijske tipke za 
prijenos kontrolnih znakova koji 
upravljaju radom terminala. 
Skupina numeričkih i funkcijskih 
tipki oblikovana je slično kao kod 
kalkulatora te služI za unošenje 
numeričkih podataka i 
programske operacije na 
terminalu. Na tastaturi postoji i 8 
indikatora koji informiraju 
operatera o djelovanju terminala 
i siuže za otkrivanje grešaka. 

Ekran 
Jedna od prednosti ekranskog 
terminala PAKA 3000 sestoji se 
u tome što može prikazivati 
poruke u dva formata: sa po 80 Hi 
132 znaka z retku; 132 znaka 
u retku omogučuju bllježenje 
poruka kad su standardno 
generirane u formatu za štampač 
(printer) I direkten prijenos 
s ekrana na štampač bez 
preoblikovanja. Pri kliznom 
pomaku (SI^OOTHSCROLL) 
operater može kontrolirati 
podatke prillkom velikih brzina 
prijenosa. Tipkom NO-SCROLL 
izvod se može bilo gdje zaustaviti 
i pritiskom tipke ponovno 
pokrenuti. Ekran možemo logično 
podljeliti na taj način da se dio 
ekrana od 24 retka odvija 
posebno. Podatke možemo 
upisivati na jednom i ispisivati na 
drugom dijelu ekrana, što je 
prikladno i za programere i za 
operatere. 
Pritiskom na tipku SET-UP 
operater zamjenjuje sadržaj 
ekrana standardnem slikom 
(SET-UP) pomoču koje može 
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, granični signali). 
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Gorenje Commerce, p. o. 
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Znaki 
Matrika za izpis znakov obsega 
7x9 točk in se razprostira na 
prostoru 9x12 točk, kar 
omogoča spuščanje ležečih 
znakov za dve točki. Operater 
lahko izbere svetle znake na 
temni podlagi ali temne znake 
na svetli podlagi, in sicer za vsak 
znak posebej ali za cel zaslon. 
Ta lastnost poudarja določene 
dele teksta, temni znaki na 
svetlem ozadju pa dajejo videz 
tiskanega teksta na papirju. Znaki 
so lahko še utripajoči in 
poudarjeni. Uporabniku je na 
voljo dvojna višina in dvojna širina 
znakov, s čimer dosežemo 
preglednost teksta in čitanje na 
večjo razdaljo. Možne so tudi vse 
kombinacije različnih slik znakov. 
Osnovni niz znakov vsebuje 
poleg črk, številk in ločil še 106 
grafičnih znakov za prikaz 
grafičnih informacij na zaslonu. 
Izberemo lahko dva različna 
nabora znakov: ameriški in 
jugoslovanski. 

Splošni podatid 
Zaslonski terminal TP 103 ima 
mehansko stikalo za vklop 
terminala. Vse druge funkcije 
terminala, kot so prenosna hitrost, 
tabulatorji, pariteta, itd. so 
shranjene v posebnem 
pomnilniku in jih spreminjamo 
preko tipkovnice. Nastavljive 
lastnosti terminala se ohranijo 
tudi če terminal izključimo in ga 
ponovno vključimo. Odstranitev 
mehanskih stikal olajša uporabo 
testnih diagnostičnih programov 
in omogoča enostavno 
prilagajanje terminala. Vgrajeni 
testni diagnostični programi 
poenostavijo vzdrževanje in 
zmanjšajo čas osamitve in 
popravila napak. 
Univerzalni močnostni del je 
prilagojen za napajanje terminala 
in vseh dodatkov in omogoča 
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. 

Znaci 
h/latrica za ispisivanje znakova 
obuhvača 7x9 točaka i 
rasprostire se na prostoru od 
9x12 točaka što omogučuje 
spuštanje nizih znakova za dvije 
točke. Operater može izabrati 
svijetle znake na tamnoj podloži Hi 
tamne znake na svijetloj podloži i 
to za svaki znak posebno Hi za 
cijeli ekran. Tim svojstvom ističu 
se odredeni dijelovi teksta, a 
tamni znaci na svijetloj podloži 
daju dojam teksta štampanog na 
papiru. Pored toga znaci mogu 
titrati Hi bitijoš naglašeniji. 
Korisnik može raspolagati sa 
dvije višine i dvostrukom širinom 
znakova čime se postiže 
preglednost teksta i omogučuje 
čitanje s veče udaljenosti. Isto 
tako moguče su i sve kombinacije 
različitih slika znakova. Osnovni 
niz znakova pored slova, brojeva 
i interpunkcije sadrži i 106 
grafičkih znakova za prikaz 
grafičkih informacija na ekranu. 
Možemo birati izmeču dva 
različita niza znakova: američkog 
i jugoslavenskog. 

Opči podaci 
Ekranski terminal TP 103 ima 
mehanički prekidač za 
uključivanje terminala dok su sve 
druge funkcije terminala kao što 
su brzina prijenosa, tabulatori, 
paritet itd. pohranjeni u posebnoj 
memoriji i pratimo ih preko 
tastature. Namjestiva svojstva 
terminala održavaju se i ako 
terminal iskijučimo te ga ponovo 
uključimo. Uklanjanje mehanskih 
prekidača olakšava primjenu 
testnih dijagnostičnih programa 
i omogučuje jednostavno 
prilagočavanje terminala. 
Ugračeni testni dijagnostični 
programi pojednostavljaju 
održavanje i skračuju vrijeme 
lociranja i popravku grešaka. 

Univerzalni dio za jakost 
prilagočen je za napajanje 
terminala i svih dodataka te 
omogučuje njihovo ugradivanje 
na terenu. 
Terminal TP 103 djeluje pomoču 
dupleks asinhrone 
komunikacijske linije i ima 
standardni interface EIA 232 i 
interface 20 mA. 
TP 103 ima i tu novost da pored 
glavnog ulaza sadrži i serijski 
izlaz za štampač. 
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LAGRAF-120 
GRAFIČNI DODATEK ZA RISANJE NA MATRIČNEM PISALNIKU DEC LA-120 
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GRAF-100 
GRAFIČNI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VT100) 


