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» Vi kompjutere prmzvod: Fu1|tsu o
tvrtka kOja najvecu paznju posvecu;e snstemlma

] Prije svega kompjuter je sistem, 1. sredstvo za obradu podataka kou u
Lsr - . sebi sadrZi hardware, software i aplikacionu tehnologsju Naravno razne
:a"ifl’;g";:,e tvrtke bave se prodajom kompjutera. Ipak, malo je tvrtki koje mogu
radent ponuditi potpuni izbor sredstava za automatsku obradu podataka -
konstruirani tako, da osim optimalnih performancn nmaju mogucnost
ugradnje u veée sisteme.

FUJITSU je jedna od tvrtki ko;a 1o rnoze ponudm Kao vodedi
prmzvodac kompjuterskih sistema u Japanu, FUNTSU pro;zvodl Siroki-
asortiman proizvoda od minikompjutera s jednim LS! &ipom do u svijetu’
najmoénijih LSI sistema, kao i §iroki izbor periferne i terminalne opreme.

FACOM kompjuteri obavljaju vaine aktivnosti u pos!ovmm i drzavno-
administrativnim orgamzacuama u mnog|m zemljama Sirom svijeta. U -

' Japanu drugom po redu najvecem tréidtu kompjutera u svijetu, instalirano -
je najvide FACOM sistema u usporedbi s drugim modelima ostalih
proizvodata. Ovi moéni, pouzdani FACOM kompjuteri sposobni su za
obavljanje svih moguéih poslova. Oni upravljaju satefitima u svemiru; daju
prikaz atmosferskih prilika real-time'grafikonima u boji, obavljaju
bankovno poslovanje pomodcu on-line sistema za vise od 7 000 flluala i
ekspozitura i jo§ mnogo, mnogo toga.

FACOM kompjuteri su potpuno integrirani sistemi gdje se
kombinacijom visoko-kvalitetne tehno!ogue modénog-softwarea iveé
provjerenih aphkacxomh programa postize efnkasnost i pouzdanost kojima
nema premca.
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Clanek prinaSa opis strukture, programiranja ter podroben nadrt dolofene rafunalnilke
konfiguracije s 16-bitnim procesorjem nove generaci)e Intel 8086, 2gradba procesorja
8086 ima vrsto novosti, pa tudi ukazna zaloga procesorja vesbuje nekatere ukaze, ki so
. namenjeni zlasti multiprocesorskim sistemom. Opisana konfiguracija vsebuje krmilnik
za prekinitve, Casovnik, dva USARTa in paralelni izhodni port. Monitor konfiguracije

ima le najosnovnejSe direktive, ki pa

omogoZfajo postopno raziiritev monitorja.

Zanimivi 80 tudi primeri uporabe posebnih ukazov, kot je prikazano v &lanku,

IKE~1 Microcomputer using 8086 Processor,

This article deals with architechture, .

programming and with design of a computer configuration using new generation 16-bit
processor Intel 8086, Processor architecture has some novelties and instruction set

includes instructions dedicated to the

described computer configuration (is

design of multiprocessing systems, The
composed of interrupt controller, timer, two

"USARTs, and paralell output, Monitor of this configuration is very  basic . with only

few directives enabling for their monitor "development,

instructions usage are presented,

1. UuvoD

Clanek opisuje mikroraéunalniéko
konfiquracijo 8 16-bitnim mikré procesorjem
INTEL 8086, Ta procesor je &lan t.i. novega
mikroprocesorskega vala (prehodne generacije),
ki Jjo sestavlijata 3Ze Z-B000 4in MC68000 ter
drugi prihajajo&i 16 bitni procesorji,

Brikone bi bila ocena procesorja 8086, kot
prvega iz svoje generaclje, povrina, ée bi
preprosto povedali, da je 8086 le nekaksno
nadaljevanje njegovih 8-bitnih predhodnikov
8080A 1in 8085, Res je, da lahko procesor 8086
uporabl periferne &lane procesorske druZine
8080A, kot so0 npr. PIO 8255, USART 8251, PIT
8253, DMAC 8257, FDC 8271, DEU 829%4 4itn, na
delu s8vojega podatkovnega vodila, res pa je
tudi, da ima procesor 8086 Ze avoje specififne
&lane, kot je taktni generator in vmesnik 8284,
krmilnik vodila 8288 ter registrski vmesniki
8286/8287 za demultipleksiranje -vodila itn.
RaZfunalnifke - programe 8080A tudi ne moremo
direktno 1zvajati na procesorju 8086; potreben

je predhodni prevod koda 8080A v kod procesorja

8086,

Procesor 8086 ima svojo novo zgradbo -in
konfiguracijo ter uresniZuje vrsto. novih
programskih konceptov, zlasti tistih, ki so

bistveni za sistemsko programiranje in
sistemsko varnost, " zanesljivost in
raziirljivost (multiprocesorsko). Njegovi

registrl procesirajo 16~ in B~ bitne podatke in
procesor naslavlja milijon zlogov pomnilnika in
64K vhodno/izhodnih vrat,

Radunalni¥ka konfiguracija s  procesorjem

8086, ki je opisana v tem &lanku, uporablja 2K
8~ bitnih zlogov- pomnilnika RAM, 4K zlogov ROMa
2616 (PROMa ali. EPROMa), krmilnik prekinitev

Examples of particular

8259, dva USATa 8251, programirljivi intervalni
tasovnik 8253, krmilni 4izhodni wvmesnik 8212,
vhodni/izhodni taktni generator 14411 ter V/I
linije za 20 mA (navadni ASCII teleprinter),
dvakrat RS=232 (video terminal), za 40 do 60 mA

GND —1 ‘40— Vee

AD14 —{2 29}— AD 15

AD13—3 38— AD 46 /s3

ADY2—4 37— AD 17 /S4%

ADH —{§ 36— AD 18/ 55

AD10 —46 35}~ AD 49 1/56

ADI —47 ayl—~ BHE-/S7

Ag—8  33f- mn /mx=- {50
AD7—93 . 32}— RD- Yo
ADé —{10 B 34l-ra-/Gra- (HoLd) |58
aDs— 0% 30l za-/Grs-(HLDA) |2 T
Aby —{12. 8 29b—tock- (wr-) -~ |T&7
A3 —13 PV 2gt-sa- (M/10-) - La3
A2 —{14 27— s4~ (DT /R~) ~a_
ADI —15 26} sg- (DEN-) 33
ADD —|16 - zst asg (ALE) - |3¥ -
NMI —1T 24— @sd (nTA=) )58
INTR —348 23— rEST~

cLk —19 22— READY

GND — 20 21}~ RESET

_ 42, )

Slika 1. Shema signalov na podno%ju

prpcesorakga vezja 8086



ter dvakratni dupleksni
TTL kanal (za kasetne naprave). Vodilo je
ojaseno in demultipleksirano z registri tipa
8282 4in B286 ter s krmilnikom 8288, taktnikom
8284 1in ojafevalniki 8T97, Ra&unalnik je
o¥ifen na plo3&i dvojnega evropskega formata s
standardnimi priklju®nicami.

(postni teleprinter)

Clanek opisuje zgradbo procesorja 8086,
njegovo programiranije, ra&unalnisko
konfiguracijo s procesorjem 8086, shemo
ratunalniskega monitorja ter preizkus dane
konfiguracije.

2. Zgradba in delovanje procesorja I 8086

16-bitni mikro precesor 8086 naslovi

direktno 1M zlogov pomnilniva, ima 14 besednih
(16-bitnih) registrov za simetri&ne operacije,
24 naslovnih na&inov, zmore operaclje nad biti,
zlogi, besedami in bloki, uporablja 8-~ in 16=-
bitno aritmetiko z mno¥enjem in deljenjem za
binarna in decimalna ¥tevila, deluje s taktom
do 5 MHz (ima tudi razli¥ico do 4 MHz, ki Je

cenej¥a) ter razpolaga z vodilom, ki med drugim.

omogoa tudi realizacijo sistema z vefkratnim
vodilom (multibus). ‘

I 8086 sodi v novo generacijo
visokosposobnih mikro procesorjev {HMOS

tehnologija) ter lahko naslavlja pomnilnike v
obliki zaporedja 8-bitnih zlogov ali 16-bitnih
besed, Procesorsko vezje napaja ena sama
napetost 5V in je vsebovano v standardnemu 40

no¥idnemu paketu s podno%jem na sliki 1 (za
maksimalno in mimimalno sistemsko
konfiguracijo).

Povezava procesorja s pomnilnikom in
periferijo. je realizirana prek 20~bitnega
¢asovno .multipleksiranega naslovnega in

podatkovnega vodila, ki omogoZa manj%e &Stevilo
no¥ic na integriranem vezju. ' To lokalno vodilo
gse lahko oja¥li ter se uporablja v sistemu v
multipleksirani ali demultipleksirani obliki.

(k PomniLNIKU )

e

Procesorsko komplekstnost (minimalni ali
maksimalni sistem) nastavimo s posebnim bitom
(MN/MX-), ko generira procesor svoje lastno
krmiljenje vodila. Pri kompleksnem sistemu
uporabimo krmilnik vodila 8288.

DruZina 8086 ima tele o%je &lane:

8086 t centralna procesorska enota

8284 1 taktnik in ojalevalnik

8282 : 8-bitni vmesnik

8283 1 8-bitni invertirajoi vmesnik

8286 1 8-bitni dvosmerni vmesnik s tremi
stanji .
. 8287 ¢ 8-bitni invertirajo&i dvosmerni

vmesnik s tremli stanji
8288 1 krmilnik vodila
8259 3 krmilnik prekinitev

Struktura vodila procesorja 8086 omogota
uporabo perifernih integriranih vezij 8-bitnih
procesorskih druZin 8080A in 8085, Programe za

8080A je mogo¥e iz zbirnega nivoja prevesti v
strojni jezik procesorja 8086, saj je mnoZica
registrov procesorija 8080A podmnoZica
registrske mnoZfice procesorja 8086, Pri tem pa

moramo predelati prostorsko in Zasovno odvisne
rutine, saj Jje potrebna sprememba njihovih
shem, Tudi vektorske prekinitve se obravnavajo
v sistemih s procesorjem 8086 druga%e kot v
sistemih 8 procesorjem 8080A, tako da moramo
predelati tudi prekinitveno programsko opremo.

Funkcije procesorja 8086 lahko razdelimo v

- izvajalne/krmilne (IKE) in
- povezovalne (na vodilc PVE)

Slika 2. Funkcijskil diagram procesorja 8086 z

registri
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Slika 3. Registri procesorja 8086

Posebnost sistema na shemi 2 je, da jemlie
ukozne  zloge iz pomnilnika pred njihovim
izvajanjem v IKE: ti zlogi se nalagajo v vrsto

(FIFO), kot ka%e slika 2, IKE pobira te zloge
iz vrste takoj, ko je izvedla prejsnji -ukaz.
Na ta nadin se poveda hitrost delovanja
procescrja, o

Procesor 8086 ima 3 skupine #tirih
16-bitnih ragistrov ter 9 zastavic za
prikazovanje statusa. 16-bitni ukazni kazalec

ni direktno dostopen ter ga je mo& manipulirati

le 2z wukazi krmilnega prenosa. Registri na
sliki 3 80 splo&ni - (HL skupina),
kazalni/indeksni in segmentni, Splo&ni
registrl imajo visoki (H) 4in nizki (L) del,
npr, AH in AL, vendar oznaduje AX 1l6-bitno
celoto (stik AL in AH). Ostali, nesploini
regletrd so nedeljivi (16-bitni).
Statusne zastavice procesorja 8086 pa so

telas

AF : pomo%ni prenos

DF : smer

OF : prestop

SF 1 predznak

ZF 1+ nidla

CF : prenos

IF : omogoditev prekinitve

PF 3 parnost

TF ¢ past

Razporeditev teh zastavic v reglstru je tale:

‘rATUS 45 12 40 8 76. 4 2 [
5 NE D 7
A\ . /
ZASTAVICE PROCE-~
SORJA 8080A
Seﬁmentni reqgistri cs. (kodnif, DS
(podatkovni), SS (skladni) in LS (posebni) se

uporabljajo pri izradunu pomnilnigkih 1lokacij.
Npr. wvsebina registra CS doloda trenutni kodni
segment. Lokacije ukazov so relativne glede na

vsebino CS in na vsebino IP (ukazni kazalec) je

odmik (pomik) od wvsebine cs, Slika 4.
prikazuje generiranje naslovov s pomod&jo:
segmentnih registrov.

Pomnilniski naslovi so logl&no razporejeni '

v segmente s 64K zlogi: te segmente dodeljujemo .
kodu, podatkom in skladu. Meje teh segmentov
Se ujemajo s lG-zloZnimi intervali (glej sliko
4). Segmentl se lahko prekrivajo v okviru
intervalov omejitev, torej vsak segment zadenja -
pri naslovu, ki je deljiv s 16 (najni2ji 4 biti

segmentnega naslova so 0), . Stirje znadilni
segmenti se imenujejot :
= trenutni kodni segment
~ trenutni podatkovni segment
- trenutnil skladni segment
- trenutni posebni segment
15
0DMIENT
L QoMK J nasLov
# 7
|
I | '
] i
' |
€S, sS : 1
Ds/Es715_fal 0-1 -4! 1ZBRAN/
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74 ]
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] ]
1 ]
1 1
\ I
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'
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) 1
19 < 0 FiziEni
.Z. | NASLoww
I £ lREGISTER
Slika 4. Generiranje naslovov s segmentnimi

registri
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Kot Ze povedano, se seygmenti -~lahko tudi

prekrivajo. Visjih lé~bitov naslova trenutnega
segmenta je shranjenih v ustreznem 16-bitnem
segmentnem registru in teh 16-bitov imenujemo

segmentni naslov,

Vsebina s registra doloda trenutni
podatkovni segment. Vse podatkovne navedbe se
smatrajo kot relativne glede na vsebinc v D5;
izjema so le tiste podatkovne navedbe, ki se
nana%ajo na BP (bazni kazalec), SP (skladni
kazalec), ali LI (namenski indeksni register) v

niznem wulazu, Podatkovne navedbe so lahko
relativne tudi glede na ostale tri segmentne
registre, ¢&e je pred vukazom t.i. enozloZni

prednostni prefiks,

Vsebino S8 registra doloZa trenutni skladni
segment, Vse podatkovne navedbe, ki se
nana$ajo na SP ali BP, so relativne k 85. 'To

se nana3a na opecraciji PUSH in POP, na CALL,
prekinitve in vrnitve (iz subrutin).
Podatkovne navedbe, ki se nanaSajo na BP (toda

so lahko relativne tudi k ostalim
uporabo posebnega

ne na SP),

trem segmentnim registrom z

enozloZnega baznega prefiksa.
Vsebino LS registra dolo&a trenutni posebni

segment, Ta segment je navadno dodatni
podatkovni segment. Podatkovne navedbe v
niznih ukazih, ki uporabljano DI (namenski

indeksni register), so relativne glede na ES.

Programi, ki ne nalagajo podatkov oziroma
ne manipulirajo s segmentnimi registri, so
dinami&no premestljivi, TakSen program lahko
prekinemo, ga pomaknemo v pomnilniku na novo
lokacijo, ter nadaljujemo z njegovim izvajanjem
prl novih vrednostih segmentnih registrov,

Aritmetidna/logi&na enota (ALE) na sliki 5
vsebuje naslednje registre:

- dva 16-bitna operandna registra, ki sta
uporabnisko nedostopna.
- register zagtavic z 9 statusnimi
zastavicami, kot je bilo opisano.
ALE ilzvaja aritmetigne, logi&ne in rotirne
operacije. o
Procesor 8086 ima . 20- linjsko naslovno
vodilo za lociranje zloga ali  besede (2
zaporedna zloga) v pomnilniku ali na V/I in
ima tako dostop do 2 na potenco 20 zlogov (1M
zlogov ali natanéno 1048576 zlogov), Vsaka
lokacija hrani 8 bitov, Beseda, ki jo

sestavlja 16 bitov, zasede dva zaporedna zloga,
katerih zafetek je 1lahko liha ali soda
lokacija., Procesor ima dva signala, in sicer
BHE- in A0, s katerima selektivno izbere 1liho
lokacijo, sodo lokacijo ali obe lokaciji. Pri
naslovnih in podatkovnih operandih se niZji
zlog besede shranli na ni%¥ji naslovni lokaciji
in vi&ji zlog na naslednji vi§ji lokaclji. Pri

optimalnih pogojih naj bi bil ni¥jil zlog
shranjen na sodem (pravem) naslovu.
5 _ VoD/ILo A . o
Ly LS
ARITMETICNA IN
LOGIENA ENOTA
OPERAND!/
OPERAND/
ZASTAVICE +.Z.
Slika 5. Aritmetidna/logidna enota

[+

Procesor 8086 ima 64K naslovljivih V/I vrat

{portov). V/I se naslavlja kot en sam
pomnilni$ki segment brez uporabe seqmentnih
registrov. V/I fiziéni naslovi imajo sicer 20

najvigji 4 bLitl so vsele) cnaki

Porti imajo 8 ali 16 bitov in
16-bitni podatki 1majo lahko sode in 1lihe
naslove; hitrejSa operacija prek portov se
doseZe, ¢e je ni%ji zlog na sodi lokaciji.
Sodo naslovljeni zlog se pojavi na vodilu
L7-L0, liho naslovljeni pa na vodih D15-D8.
Vsak register v B8-bitenm perifernem vezju
{perifernem krmilniku) mora Dbiti naslovljiv
prek sodih naslovov, tj. prek vodov D7-DO, s
signalom M/I0 se preklaplja vodilo (pomnilnik
7 V/I). Direktni V/I ukazi 1lahko naslavljajo
enega ali dva zloga v obmodju prvih 256 V/I
lokacij.

Procesor 8086 uporablja ¢asovno
multipleksirano naslovno in podatkovno vodilo,
Ta metoda omogofa uporabo standardnega 40-
no¥inega integriranecga vezija,
Demultipleksiranje se opravi z uporabo vmesnih
registrov,

bitov, toda
vrednosti nig.

3. .Osnove programiranja procesorja 8086

Zestnajstbitni procesorji imajo poleg
izboljSane zgradbe, ki %e¢ sama prinaSa nekaj
specifidnosti v programiranje, 8Se razfirijen

Ti so sedaj bolj
poleq tega 3Se operirajo =z dvakrat daljfimi
operandl. Novost , ki Jje bila opisana Ze v
prejsnjem poglavju, je naslavljanje pomnilnika.
Yo sedaj poleg obifajne strukture vkljuduje 3Se
segmentne registre, Vpeljava segmentov omogola
multiprogramiranje , saj so programi dinami&no
premakliivi. Izvajanje takega programa je
mogode prekiniti in ga ponovno startati v
drugem segmentu, Zanimiva novost je  tudi
predpona LOCK, ki omogoca enos tavno
implementacijo sinhronizacijskih mehanizrov
(semaforjev) v velprocesorskem sistemu,

nabor ukazov. kompleksni in

3.1. Ha&ini naslavljanja

Ukazl procesorja 8086 imajo lahko do dva
operanda. V velini ukazov z dvema operandoma je

en operand register ali pomnilniska 1lokacija,
drugi pa reqister ali konstanta. Operande v
pomnilniku je mogole naslavljati direktno ali

indirektno, Pri direktnem vsebuje ukaz 16-bitni
odmik, ki definira lokacijo pomrnilniskega
operanda znotraj segmenta. Indirektno
naslavljanje pa vkljuduje dodatni register -
bazo (BX ali BP) ali indeks (SI ali DI).

segmentnimi
podatkovni segment

Segmentl so definirani s
registri. Obic¢ajne je
definiran 2z DS registrom (data seament),
programski =z CS reqgistrom (code segment) in
skladni 2z SS reglstrom (stack segment}. LS
register {extra segment) obifajno definira
dodatni podatkovni segment. Pri indeksnem
nadinu naslavljanja obstajata izjemi. Ce
uporabljamo bazo BP, potem leZi operand v
skladovnem seqgmentu,” ki je definiran 2z 8§
registrom, V primeru, ko sta uporabljena pri
naslavljanju operanda baza 1n 1indeks, je
segment definiran z bazo.

mogote obiti s
prefix), s
seqgmentni

Izjeme

Opisani avtomatizem Je
posebno predpono (segment override
katero eksplicitno definiramo
register, ki nam naj definira scgnent.
so naslednji primeri:

- ukazni &tevec (instruction pointer) Je
vedno odmik v segmentu, definiranim =z C§
reqglstrom,

~ Lkazalec v skladu (stack pointer) je vedno
odmik v seqgmentu, definiranim z 55 reagistrom.

- indirektno naslavljanje z DI registrom gre
vedno preko ES reqglstra,




vt

3,2 Organizacija nabora ukazov

8086 ° lahko

Mno¥ico ukazov  procesorja
razdelimo na Zest podmnoZic:

- ukazi za prenos podatkov

- aritmeti&ni ukazi

- ukazi za obdelavo nizov

- ukazi za prenos kontrole

- ukazi za kontrolo procesorja

Ukagli za prenos podatkov ne vplivajo na
stanje zastavic (razen ukazov SAUP in TOPTF}),
Samo pri teh ukazih je lahko operand tudi
segmentni register.

Aritmeti&ni ukazi omogofajo 8tiri osnovne
aritmetiéne operacije nad 8~bitnimi in
16-bitnimi operandi z ali brez predznaka,

Logi¢ni ukazi
rotiranje 8-bitnih
poljubno &tevilo mest. To 3tevilo
definirano z vsebino CL registra. Poleg tega
lzvriujejo logid&ni ukazi osnovne  logi&ne
operacije nad operandi (negacijo, konjunkcijo
in disjunkcijo).

omogodajo pomikanije in

mora biti

ukazi za obdelavo nizov omogodaijo
premikanje nizov znakov ali besed po pomnilniku
in primerjavo nizov. V kombinaciji z drugimi

ukazi je mogole na enostaven na&in realizirati
kompleksne  operacije nad nizi. Vsak ukaz
deluje samo nad enim elementom niza (znak ali
beseda). S posebno predpono REP, ki jo lahko
dodamo poljubnemu ukazu iz te  podmnoZice,
dobimo wukaz, ki deluje na cel niz. Dol%ina

niza mora biti seveda predhodno definirana =z

vsebino v CX registru:
REP MOVB ' PONOR,IZVOR

Vsi ukazi 2za obdeélavoe nizov uporabljajo
register SI za naslavljanje izvirnega operanda-
v podatkovnem segmentu (DS) in DI register za
naslavljanje ponornega operanda Vv posebnem
segmentu (ES). Gornji ukaz bo torej preslikal
niz znakov dolZine CX iz podatkovnega segmenta
v poscbnl segment. To¢na naslova pa sta
definirana z SI in DI registroma, Ponavljalno
predpono REP je mogofe kombinirati =z LOCK
predpono (segment override prefix). zavedati
pa se moramo, da se bo v primeru prekinitve
kontrola vrnila samo en zlog pred ukaz in bo
torej aktivna samo ena predpona,

Za  kompleksnejfe operacije nad nizi se
obitajno posluZujemo programskih zank namesto
obigajnega hardwarskega mehanizma. Poglejmo si
na zgledu tak3no kompleksnejSo operacijo:

JCX2 PRAZEN : Ce je vhodni vmesnik
= : . prazen sko&i na PRAZEN
NASLs LODB EBCBUF :tnaloZi v AL novi
= znak iz niza

: XLAT ~ TABELA tpretvori v ASCII

CMp AL, EOT ttestiraj ali je EOT

STOB ASCBUF tnaloZi znak v izhodni
= vmesnik

LOOPNE NASL s&e ni EOT nadaljuj
PRAZEN:

Gornji program prevaja niz EBCDIC znakov v

niz ASCII znakov., Prevajanje se Kkon¢a =z FOT
znakom, Register SI je inicializiran na zaletek
EBCDIC niza in DI na zaletek ASCII
kaZe na zafetck tabele za prevajanje hodov, X
vsebuje dol¥ino vhodnega niza.

alli 16-bitnih operandov za '

R

Ukazi =za prenos kontrole so razdeljeni v

v

'}

=vmesnika

.
3l

niza, BY !

Stird skupine: .
a) klici, brezpogojni skoki in vrnitve
b) pogojni skoki -

c) kontrola ponovitev ¢
d) prekinitve

Lkazi za kontrolo procesorja omogolajo
definiranje neobi&ajnih reZimov delovanija
procesorja, Ti re¥imi so potrebni predvsem pri

vkljudevanju procesorja v velje sisteme, Tako
je s stalisa sinhronizacije zanimiv WAIT ukaz.
S tem ukazom preide procesor v stanje Cakanja
iz katerega ga lahko vrne zunanji signal TEST.
lecbi&ajnejsi pa je ukaz LESC, Pri tem procesor
ni& ne izvaja ampak samo pobira ukaze in jih
daje na vodilo. Na ta nafin lahko drugi
procesorji sprejemajo ukaze iz ukaznega niza
procesorja 8086 in pri tem uporabljajo
mehanizme;ﬂaslavljanja procesorja 8086.

V to skupino spada tudi Ze prej omenjena
predpona LOCK. HMed izvajanjem ukaza, ki mu je
dodana ta predpona, se aktivira izhodni signal
LOCK. V vedpracesorskih sistemih s skupnimi
viri je potrebno zagotoviti vzajemno
izkljulevanje pri uporabljanju teh viroyv,
Osnovnl mehanizem je semafor, ki ga 1lahko
implementiramo z nedeljivo in Zasovno
izkljugujolo sa operacijo testiranja in
dodeljevanja vrednosti skupni spremenljivki.
Poglejmo si torej implementacijo take
sinhronizacijske strukture:

TEST: MOV AL,1
LOCK XCHG SEM,AL
TEST AL,LL
JNZ TEST
MOV SEM, 0
Ukaz za izmenjavo vsebin registra AL 1in
pomnilnigke lokacije ima predpono LOCK., Pri
izvajanju tega ukaza se torej aktivira zunanji
signal LOCK, ki pri . ustrezni materialni
povezavi, onemnogodi drugin procesorjem
naslavljanje spremenljivke SLM,
Pri vseh dosedanjih zgledih smo
predpostavlijali, da s0 bili ‘segmenti Ze

definirani. Poglejmo si zato Ze en kratek zgled
s kompletnim programom,

=Program za izpls niza ASCII znakov iz
dolZine 16 na naslovu 1100H
=(H-pomeni heksadecimalno 3Ztevilko)

MOV CAX,0000H

MOV . DS ,nX tpodatkovni segment
= ) za&ne na naslovu 0000H

MOV BX,11001 :naslov zaXetka
= vmesnika

MOV CX,0010H :dolfina vmesnika
STR: CALL cirour tlzpis znaka

INC nX

Loop STR

JMp MON tvrnlitev v monitor

v

nononu
2]

ubrutina za izpis ASCII =znaka

CHOUT: IN 231 1testiranje
= statusa USNART=-a
TEST 01H
Jz cHouT
Mov AL, DX
ouT 211 tizpis znaka
PET :

Procoram uporablja %e v monitorju definiran
skladni seagment. DProgramski seoment definiramo



2 direktivo za aktiviranje programa. (e

zadne program na absolutnem naslovu 1000H, aa

lahko aktiviramo na ve& nafinov:

a) G 0000:1000
b) G 1000
¢) G 0100:0000

Takoj za znakom

definiramo vsebino

koncu proqrama imamo skok (interseamentni skok)
nazaj v monitor, ki le%i v drugem programskem

za direktivo namred

se 1
2
2
4
2
1
1
1
se in

C8 registra, e teqa
podatka ni (primer b) potem sc smatra , da
za¥ne programski segment na naslovu 0ooou,

segmentu. Novi proaramski segment definiramo
samem ukazu za intersegmentni skok,

4. Opis konfiguracije s procesorjem 8086

Procesor 8086 je mogo¥e ocenjevati z neko
dovolj kompleksno konfiguracijo, ki uporablja
razen o%¥jih &lanov procesorske druZine 8086, ki
so bili navedeni v poglaviju 2, &e C&lane

procesorske dru¥ine 8080A in 8083,

Konfiguracija na

sliki 6 kaZe osnovni

sistem, ki ga sestavlijajo:

8086
8284

8282
8286

N D b pot
EE

za vodiloj

A0M

TAKT-
73 NIK

: 16-bitni mikro procesor
: taktnik in vmesnik za 80863
8288.: krmilnik vodila za B086;
t 8-bitna vhodna vrataj
:+ 8-bitni paralelni dvosmerni vmesnik

8284 |

1 KRMIL-
NIK

Vob/LA

8288

v

7442
2616

8251

B XXX KMXX

ge nekatera

8259A: programirljivi
1 izbiralno vezje 4:103
: 2K x 8-bitni PROM;

2142 : 1024 x 4-bitni statiéni RAM;
:+ USART ;

14411: taktni generator za USART;
8253 : programirljivi intervalni tasovnik ;
8212 : 8-bitna vhodna/izhodna vrata;

ima bogato iz

vmesna TTL 1in MOS
Na (ojagevalniki 8 tremi gstanii). Na

: 7a,b,c je prikazano ce

na sliki 6 z vsemi, podrobnostmi,
Konfiguracija

v/1 kanalov, in sicer za 20 mA
teleprinter), za 40

RS
45

pe

Slika &,

zlogov),

232 (nivo

riferijo.

-12 do

100, 110, 150, 200, 300, 600, 1200
3600, 4800, 7200, in 9600 Baud).
z osnovnim monitorjem v ROMu (2 x 2616, ti.
direktive in je opisan Vv
Sistem ima 8 prednostnih
IR7), dve sta predvideni za
o rafunalnifkemu sistemu
6 pa jih je izpeljanih na

ima tri
naslednjem poglaviju.
prekinitev
povezavo v samemu mikr
(vidja prioriteta),

(IR0 do

Blo&ni

diagram

mA (Baudotov teleprinter),
za 5V nivo (TTL za pogon kasetnih naprav)
#12V), Hitrosti serijskih
kanalov se nastavljajo s pretikall v razponu od
do 9600 Baud (hitrosti so: 45,45, 50, 75,
, 1800, 2400,
Sistem deluje

16~bitnim procesorjem 8086

/

‘LSEmasm v/i

SEL 59

s | | []

| TAKT-

MIK

14444

/IZBIRA SERIISKE -~
GA TAKTA

© BEL 54,4,2.
i)

SEL 53

pemuLT-l ¥AsLovs |NASLov-[—> SEL 54, 4,2 .
PL.’?I?SER : NI > SEL 58
KODIR- ——> SEIL §3
NIK Ly sEL 12
ZAV/I\—s osraLs sEL
2x7442.
2x 8282 |
2xg286 > NASLOVI
K RMILIE
> PODATKI
KRMIL~ P
PN,,( < PREKINITVE
REK!- ROM
NITEV -1 T ZA
8259 MONIroR ,
USART 2x 2616
1,2
|| Ram
2x 8251 ax 2142
EAsov- 1ZHOD -
NI NI p———izHOoDI
PORT
o SEL 12
8253 8242 AL

‘krmilnik prekinitev;

lotno vezje konfiguracije

biro serijskih

konfiguracije
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slika 7c. liikroprocesorska konfiguracija s procesoriem
0 > £ 8086; tan slika je nadaljevanje slik 7a- in 7L ter
a >“££”'A prikazuje 8¢ nadaljno povezavo na vodilo in v
¢ >‘%%__L periferijo, Imamo prograrirljivi igtcrvalni
0 32‘,2L‘"€3‘ ‘Casovaik  (3253-5), izhodna  vrata (6212) =
g 32¢/2 ) ojatevalnki 2a razliéne sigalne nivoje, serijsko

Konfiguracija obratuje z ni%¥jim taktom (10
MHz), kot je predpisana od proizvajalca (12
Milz), tako da je mogoZa uporaba standardnih
lntegriranih vezij dru¥ine B080A (brez sufiksov
A in 5). Vezje Jje oZifeno na standardni,
dvejni evropski kartici (mali format) in seveda
pxelzkuZeno, Ta konfiguracija je namenjena
preizkufanju in ocenjevanju procesorja 8086 in
io Je mogode raz3iriti do maksimalnega sistema.

5. shema monitorja za procesor 8086

Monitor DEMO~86 onogoda uporabniku
vnadanje, spreminjanje in izvajanje programa v
strojnem nivoju. . HMonitor se nahaja v ROM
pomnilaiku in komunicira =z uporabnikom preko
serijskeqga kanala (teleprinter, video
termingl).,
Meonitor se nahaja v skrajnem zgornjem delu
naslovljivéga prostora procesorja 6086 (od
FF600 do IFFFF), Javl se 2z znakom (.},

Uporabniku so na voljo naslednje direktive:

V/I vezje =za signale 40ma  (tokovna zanka =za
navadni teleprinter), +5V (TPL) in +- 12V (RS232).

Ronfiguracija lahko uporablja navadni teleprinter
(npr. s 45 ali 50U Baud). .
1. Prikaz vsebine pomnilnika, Sintaksa

dircktive je naslednija:

Di<preseldekd)[<za&etni naslovd][<presledek)/
(¥8tevilo zlogow)](CR)
<naslov=[thaslov segmentaX{:)] [{ odamilk)]

Monitor grupira po 16 zlogov v eno vrstivo, Na
zaetku vsake vrstice je naslov prevega zloga,
Primar:

D FF60:00BC,25

2. Sprememba
direktive je:

vsebine pomnilnika. - Sintaksa

SKpresledeky] [{zaZetni naslovd] <cRr)

Monitor izpiZe naslov,
pomiSljaj za Katerim
Ce wvsebine no&emo
presledek ali ()
vsebino

trenutno vsecbino in
priakuje novo vsebino.
spremeniti odtipkamo (CR},
Sicer pa definiramo novo
v obliki dveh Sestnajstisiih Stevilk,



Direktivo koncamo z odtipkanjem pofjubega znaka
razen Sestnajstiskih znakov, (CR), presledek in
(.).

3. sStartanje programa. Sintaksa je naslednja:'

cl<presledekd] KzaZetni naslov)]<CR>

Direktiva dodeli CS in I vrednosti definirani
v zadetnem naslovu, Ce katera vrednost ni
definirana vstavi vrednost O,

Prekinitveni vektorji kaZfejo v ROM
pomnilnik, kjer so subrutine za izpis sporo&il.

Ta sporo&ila nas obvestijo katera prekinitvena
linija je bila aktivna,

Monitor je sestavljen iz treh programskih
modulov: interpretacije komand, mno#ice
prekinitvenih subrutin in tako imenovanega
serijskega modula. NaXtetl moduli uporabljajo

skupni podatkovni modul. Modul interpretacije
komand vsebuje inicializacijo perifernih naprav
(8259, 8251), interpretacijo vhodnih znakov in
angaZiranje rutin za javljanje napak. Ta modul

vsebuje zunanji blok monitorja, kjer se zafne
izvajanje. Serijski modul je skupek
podprogramov s katerimi 50 implementirane
komandne funkcije., Podprogrami iz tega modula

so zanimivi tudi zeuporabnika. Grupirani so v
tri dele: V/I del, uporabnifki del in komandni
del. V uporabniskem delu sta podprograma
SIO$BLANKS za 1izpis specificiranega &Stevila
presledkov in SIO$CRLF za premik v novo
vrstico. Iz osnovnega V/I dela pa so zanimive:
DELAY za zakasnjevanje, SIO$0UT4CHAR  za
izpisovanje znaka, SIO3CET$CHAR za <&itanje
znaka in SIO3QUT4STRING za izpisovanje niza
znakov, -

Tretji . modul pa zdruZuje prekinitvene
rutine. Aktiviranjo ga  prekinitve zaradi
zunajih dogodkov (INTR in NMI vhoda) in
prekinitve zaradi notranjih dogodkov (deljenje
Zz vrednostjo 0, preseina vrednost (overflow)).
Ustrezni podprogrami reagirajo na prekinitve z
izpisovanjem sporo&il na zaslon. Uporabnik
mora seveda za svojo aplikacijo napisati
ustrezne prekinitvene podprograme in spremeniti
prekinitvene vektorije,
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6., DPreizkus konfiguracije

Pri preizkusu pravilnosti delovania
mikroradunalnifkega sistema in pri  odkrivanju
napak zaradl katerih sistem spoloh ne deluje,
se posluZujemo kratkih tipiénih programov. Ti
naj bi sprofili tak¥no akcijo, ki jo je mocole
opazovati. Obifajno so to programske zanke, ki
naslavljajo karakteristicne naslove v sistenmu.
% osciloskopom lahko potem ugotovimo ali se
program dejansko odvija ali ne. Pri procesorju
8086 je v ta namen uporabna predpona LOCK, ki
nam omogoZa, da =z opazovanjcem signala LOCK
ugotavljamo ali se program izvaja ali ne.

‘Z2a zafetek z osciloskopom pretestiramo same
signale v sistemu, Predvscm obstoj sistemske
ure. laslednji korak je ugotavlijanje
pravilnosti delovanja sistemskih vodil.
Testiranje mora vkljufevati najmanjfo mo#no
mnofico materialnih virov potrebnih za
izvajanje programa, ker za nobenega ne vemo, &e
pravilno delujec ali ne. v ta test S0
vkljudeni: procésor, EPROI  pomnilnik in
sistemska vodila, DProgram, ki nam bo omogo&il
testiranje je naslednji:

Loor: LOCK MOV AL,55H
our 23
JMp LOOP
Aktivira naj se s pritiskom na RESET gumb. Po

aktiviranju programa opazujemo na osciloskopu
signal LOCK, e dobimo tu periodi&ni signal
pomeni, da tisti del sistema, ki ga uporablija
program, pravilno deluje. Z osciloskopom lahko
opzaujemo tudi podatke na podatkovnem vodilu in

ugotavljamo ali se naslavlja periferno vezje z
nasdvom 23H .,
Prehod od testiranja osnovnih sistemskih

signalov do pravilnosti delovanja jedra sistema
{procesor, EPROM  pomnilnik, vodila) je
najte?ji, Pomagamo si lahko le =z osciloskopom
in s ¢&imve& rutine. HNajpogostcjSe napake s03
zrcalno zamenjane linije vodila, kakfna linija
v vodilu je v stiku z maso (premo&no
zategovanje #ic pri oZidevanju), pozabljena
povezava na krmilne vhode ojadevalnikov treh
stanj, ipd.
je

Naslednji korak testiranje perifernih

Slika 8. Zgradba taktnika
{n vmesnika 8284 RES- > D Qp—>RESET
r—-CK

X4 KRIS -

TALN}

X2 ~—— osciLA- > osc
TANK ToR > CLK
Fle- D¢ % t :3

—
) 2
EFI | ——> PCLK
CSYNC k)
RbYA L g5
z<
AENA - So¥
I o >READY
ozn
4
AEN2- Dc ‘”;_!
-
RDdYZ
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vezij in RAM pomnilnika. To je sedaj, ko vemo, daje osnovno taktno in periferno taktno
da nam del sistema pravilno deluje, Ze laZje. frekvenco, ki sta 3~ in 6- krat niZji od
Tako npr. ugotovimo ali dela serijski kanal frekvence kristala, V nadem primeru imamo
ali ne 2z naslednim programom: taktno periferno frekvenco 1.66 Mz in lahko
uporabimo periferna vezaja, ki imajo mejno
MOV  AL,CFH :inicializacija USARTa periferno frekvenco 2MHiz., Pri frekvenci
.ouT 23 kristala 12MHz priporoca Intel uporabo
MOV AL,05H ) perifernih vezij 8212, 8251A, 8253 ali 8253-5,
- our 23 ° 8255A ali 8255A-5, 8257 ali 8257-5, 8271, 8273,
"ZAN: MOV AL,41H 8275, 8278, 8279 ali 8279-5, 8291, 8292, 8294
ouT 21 } ) in 8295, 2z uporabo READY signala, ki ga sproii
Lrs IN 23 naslovljena naprava, lahke imamo v pomnilnem
§§5T g?.UIH modulu tudi “pofasna” pomnilniZka vezja.
JMP ZAN Programiranje procesorja 8086 je nekoliko
. drugad&no, kot SmO  ga vajeni iz uporabe
Gornji program izpisuje znak “A” na zaslon. 8-bitnih procesorjev. Tu imamo ve& moZnosti
Sedaj pa Je potrebno vkljuiti v program samo povezovanja ukazov, ko dosefemo poscbne
Se delovni pomnilnik (RAM). . {repetitivna) udinke. Za u&inkovito
Po teh grobih preizkuinjah smo dall v programiranje je seveda Ze v prvi fazi potreben
sistem originalni monitor. Vendar se je Ze zbirnik, ki nam avtomati&no razreX®i nekatere
vedno dogajalo, da sistem obZasno ni deloval. dodatne probleme, ki bi jih imeli v primeru
Predvsem po vklopu. Tudi to pomanjkljivost smo programiranja 16-bitnega procesorja 8086 v
odpravili, ko smo kvaréni signal prestavili v ratunalnifkem (absolutnem) kodu.
neposredno bliZino oscilatorskega vezja (8284). Ta &lanek o moZnostih uporabe procesorja -

8086 in z njegovo konkretno konfiguracijo je
. prav gotovo bistveni prispevek k iskusnjam, ki
7. Sklep -  si jih 2z velikimi napori pridobivamo tudi na
podro¢ju 16-bitnih procesorjev, TeZave so0 tu
velkratne: ni ustrezne informacije, procesorska
vezja niso na razpolago brez dodatnih naporov,
vrsto lastnosti in moZznosti Jje potrebno
je informativne in konkretne narave, saj so preizkusiti s posebnimi prqgrami, signali in
podana izdodi%Ca in primer konfiguracije, ki in§trgmentacijo, potrebno je skratka trdo delo
nakazujejo pot za razvoj mikro radunalnizkih inzenlrja. v Zasopisu Informatlca bomo tudi v
sistemov's procesorjem 8086 . pr%hodnqe obravnavali projekte, povezane z .
Procesor 8086 lahko wuporablja druXinske najnovejZo mikro procesqrsko tehnologijo.
tlane  procesorja 8080A, & mu nekoliko zni¥amo
taktno frekvenco (iz 4MHz na 3.33 MHz), ko
uporabimo 10 MHz kristal namesto 12 MHz, 1z
slike 8 je razvidna zgradba. taktnika 8284, ki

Clanek abravnava zgradbo procesorja-8086,
njegovo programiranje in doloCeno materialno
konfiguracijo s tem procesorjem. Snov v &lanku
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U radu Je definlrana situaclja potpunog zastoja na modelu pridjeljivanja sredstava rafunskog sistema koji je definiran
usmjerenim grafom, grafom sistema. Na tom modelu su IstraZenl nuZni | dovoljni uv]etl za postojanje potpunog zastoja,
te su posebno razradjen! nekl specljalnl slu¥ajevl pridjeljivanja sredstava ralunskog sistema, Na osnovu provedenih is-
traZlvanja dani su postupci za detekciju stanja potpunog zastoja.

ALGORITHMS FOR OEADLOCK DETECTION IN COMPUTEﬁ SYSTEM BY SYSTEM GRAPH: Deadlock In system graph, computer resource allo-
cation model, deflned by directed graphs, 1s presented, On that model necessary and sufficient conditlons for deadlock
state are glven, and speclal sltuatlons In computer resource allocations are analysed, Based on performed Investigation

some algorlthms for deadlock detectlon are glven,

1, VoD

Prilikom uvodjenja paralelizma'u koriitenju ralunar-
skog sistema od strane viSe programa i1i korisnika Isto-
vremeno pojavljuje se problem sigurnog 1 efikasnog pri-
djeljivanja sredstava ralunarskog sistema., Paralelizam u
obrad! procesa (programa, transakclja) mo%e dovestl do

“sltuaclje potpunog zastoja koja nastupa kada su procesi
tako blokiranl da se zaht)Jev za nekim sredstvom ne moZe
nitkada zadovol]ltl bez drasti&ne akclje u rafunarskom si-
stemu (uklanjanje procesa, prisllino oslobadjanje sredsta-
va | dr.). Tipi&an primjer potpunog zastoja nastaje kada
npr, proces P, zahtljeva sredstvo S, koJe je pridjeljenc
procesu P,, a ta) zahtl]eva sredstyd 81 koje je pridje-
ljeno procesu P1 kao pa slict 1,

pridjeljen

Slika 1, Potpuni zastoj

PonaZanje ralunarskog sistema za sluia] viZestrukog
korl3tenja sistema od strane vi%e paralelnlh procesa mo~
Ze se anallzlratl na modelu grafa,

2, GRAF SISTEMA

Model pridjeijivan]a sredstava rafunarskog sistema
moZe se deflnlrat! usmjerenim grafovima | to za pridje-
|jlvanje raznovrsnih sredstava gdje je broJ raspoloZivih
Jedinlca sredstava jednak 1, kao na slici 2a, te za pri~
djeljivanje sredstava gdje Je bro] raspoloZivih JedInlca
ve¢l od 1, kao na slici 2b.

Graf sistema definiran Je, dakle, usmjerenim grafom
sa slljededom Interpretacljom | qgraniZep)ima,

Model sa slike 2a predstavljen je usmjerenim gra-
fom G(P,s) gdje Je sa P oznalen skup procesa ko]l pred-
stavljaju ¥vorove grafa, a sa s Je oznalena relaclja
preslikavanja P u P. Relaclja preslikavanja odredjena je
s1ljededom operacljom: strelica usmjerena od P. prema Pj
zna¥l da proces P. zahtljeva sredstvo S, koje “Je pri-
djeljeno procesu *p. (P Zeka na osloba%janje sredstva
S, koje drii P ).

51 1,1
@ ! —-e

t2>1 @“'@
o G 3‘3

2=1 t3 1 tm=
a) b)

t
Slika 2. Graf sistema

Model sa slike 2b pFedstavlJen Je usmjerenim bi~
partitnim grafom Gg(ll,s) sa siljedecim svojstvima:

- Skup &vorova usmjerenog grafa I podljeljen Je u dva
med Jusobno odvojena podskupa, podskup &vorova procesa
Pz {P1,P...P } | podskup &vorova sredstava
S= {81,52...Sm)

- Graf je bipartitan u odnosu na P 1 S, Svaka strellca
Je usmjerena lzmedju &vorova P 1 &vorova S. Ako je
strelica s=(P;,S:), tada se s nazlva strelica zahtje-
va, tj. proces P: zahtljeva Jednu Jedinlcu od Si. Ako
Je s=(55,P; ), tada se s nazlva strelicom pridjeljlva-
nja, §t3 pokazu)e da Je jedna jedinica od sredstava
Sj pridjel Jena procesu Pi.

- Za svako sredstvo S;6 S postojl nenegativan cijeli
broj t; koJl oznaEava bro] raspoloZivih Jedinica



sredstva S;.

~ Da bl se stan}e sistema pridjeljivanja moglo realizi-
ratl, model mora zadovoljlti s)ljedeca ogranilenja,
uz oznaku [(a,b)| koja predstavlja broj strelica gra-
_ fa usmjerenih od &vora a prema &voru b: :

a) Za sredstvo S; ne smije postojati vife pridjelji-
vanja od ti, tJ.

Iy I(Si,Pj)l Sty vi

b) Suma zahtjeva i pridjeljivanja za bilo koji proces
za pojedino sredstvo ne moZe prijeél broj raspolo-
2lvih jedinica, tj. ’
|(s;,P) ] + [(y,8)]  t; viij

" Stanje slstema se miJenja samo kao rezultat operaclja

zahtjeva, oslobadjanja | pridjeljivanja sredstava,

Zahtjev

Ako Je sistem u stanju S, a proces P; nema zahtje-
va, tada P; moZe zahtijevat! bilo koji broj jedinica
sredstva uz gore navedeno ogranienje. Tada sistem pre-
Iaz! u stanje T Iz stanja S lzvodjenjem procesa Py

(5.3 m.
Pridjeljivange

Stanje sistema S se moZe promijeniti ovom operaci-

Jom (S3 T) samo ako proces P; ima otvorenlh zahtjeva
ko)i se svi mogu zadovoljltl, tj.

l(Pi,Sj)l +)El(8j,Pk)| < 'tj .

Graf Je identifan grafu od zahtjeva, jedino su
strellce reverzirane (od Sj na Pi) a to oznafava pri-
djeljivanje,

Oslobadjanje

Proces P; moZe promijenitl stanje od S na T opera-
cljom oslobadjanja sredstava onda | samo onda ako pro-
ces Pj nema otvorenth zahtjeva (strelica od Fi na S;)
za sredstvom, Ekvivalentna operacija na grafu je opéra-
clja uklanjanja strellce pridjeljlvanja.

Navedene operaclje prikazane su na modelu sa slike
3 za P={Py,Pp}, 5={84,57], =3 1 t,=2,

Grafovi sistema sa siike 3 predstavljaju modele za
stan)a slstema A, B, C 1 D koja nastaju izvodjenjem
procesa Pl'

<
e
@

zahtjev prldjelﬁiV.C oslobadianie

Slika 3. Operacije na grafu sistema
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3, ODREDJIVANJE NUZNIH I DOVOLJNIH UVJETA ZA
POSTOJANJE ZASTOJA NA GRAFU SISTEMA

Da bi se do¥lo do tih uvjeta potrebno Je uvestl
Jo¥ neke dodatne definlcije vezane uz model grafa si-
stema:

* Grof sistema se reducira procesom P; kojl nije niti
blokiran nitl izollrani ¥vor grafa, uklanjanjem svih
strelica od 111 prema P;. P4 tada postaje lzoliranl
&vor.

* Graf sistema se naziva nereducibilnim ako se ne moZe
reducirati niti sa Jednim procesom.

* Graf sistema se naziva potpuno reduciblInim ako pos-
toji sekvencija redukclija koja bri%e sve strelice
grafa. Slika b4 prikazuje potpuno reduclbilon graf si-
stema, buduél da graf prelazi 1z stanja A u stonje B

(& % B) bez strelice.

iz slike 4 se vidl da je Py blokivan u stanju A
na sredstvu Sq, all postaje neblokiran nakan redukclje
sa P,. Redosl}jed redukcl je nije vazan jer dovodl de
istog nereducibiinog grafa, Zto je pokazano u sllijede~
¢oj ltemi,

Lema 1

Sve sekvenclje redukclje grafa sistema dovode do
istog nereducibilinog grafa.

Dokaz leme dan je u [1]. Uz pomoé leme 1 mogude
je izvestl nuine | dovoljne uylete za zasto],

redukeija »

sa P1 F/;

redukeija

2Neoxole
®

Slika Y. Potpuno reducibilni graf sistema

Teorem 1

S Jje stanje potpunog zastoja onda i samo onda ako
graf sistema niiz potpuno reduclbilan,

Struktura grafa sistema daje moguénost za odredji-
venje samo nuZnih uvjeta ali ne i dovolJnih za potpunl
zastoj. Tako je nuZan uvjet za potpuni zasto], defliniran
strukturom arafa, dan stijededim teoremom,

Teorem 2

Ciklus (A.2) u grafu sistema je nuZan uvjet za
postojanje potpuncg zastoja,

Teorem 1 i teorem 2 predstavljaju najosnovnije
tvrdnje koje se mogu koristiti za detekciju zastoja u
slutajevima kada ne postoje nikakva ogranitenja na si-
stem procesa | sredstava. Detekcija zastoja [e efikasna
ako se ona provedi kontinuirano. Podlogu za takvu detek=
ciju daje slijededl teorem. .
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Teorem 3

Ako S nije stanje potpunog zastoja, | ako postojl

s 3 T, tada Je T stanje potpunog zastoja onda | samo
onda ako je operaclja procesa Pj operaclja zahtjeva-l
ako je P; u potpunom zastoju u T.

Dokazi teorema 1, 2 I 3 mogu se nacl u [l].

Teorem 3 pokazuje da zasto) moZe lzazvatl zahtjev
ko]l se ne mofe odmah zadovoljitl. To znal! da Je nakon
svakog postavijanja zahtjeva od strane procesa P; pot-
rebno provestl redukclju grafa sa procesom Pj, Ukoliko
Jje ona moguéa, nlsu potrebne daljnje redukclje grafa si-
stema. Na osnovl gorn]Jith tvrdnji, t}. lz strukture grafa
sistema,-moguce je odrediti nufne all ne | dovoljne uv-
Jete za postojanje zastoja. Da bl se odredil! dovol jni
uvjeti za zastoj, potrebno Je razmatratl ograni&enja |
strukture slstema procesa | sredstava, To dovodi do raz-
matranja neklh specijalnlh sluajeva koji su vrio Cesta
pojava u postupcima pridjeljlivanja sredstava rafunarskog
sistema,

NEPOSREDNO PRIDJELJIVANJE SREDSTAVA

Ukoliko ra&unarsk! sistem odmah zadovol]ava sve za-
htjeve za sredstvima koj! se daju reallzirati, tada pos-
toJ! jednostavan uvjet kojl je dovol]an za zasto], Sta-
nje sistema u kojem su svl procesl ko)l imaju zahtjeve
blokirani moZe se nazvatl sebi&nim stanjem,

Teorem ¢

Ako Je sistem u sebl&nom stanju, tada Je gnljezdo u
grafu sistema dovoljan uvjet za potpunl zastoj.

Dokaz

Uz pretpostavku da graf sadr¥l gnljezdo (A.3) K,
tada svi procesi u gnijezdu moraju bltl bloklirani na
sredstvima u gnijezdu, buduél da po definiclji ne posto-
Ji strellca koja lzlazl iz gnijezda, S11&no, sva pridje-
ljena sredstva u K su zadrZana od procesa u K [z Istog
razloga, Kona&no, svi procesl u K moraju biti bloklrani
zbog sebifnog stanja | defliniclje gnljezda, Prema tome,
svl procesl u K moraju bitl u potpunom zastoju.

PRIDJELJIVANJE SREDSTAVA SA PO JEDNOM JEDINICOM

Uz pretpostavku da svako sredstvo ima Jednu jedini-
cu, tj. ti=1, i=1,...,m, tada ciklus postaje dovoljan
uvjet za zasto].

Teorem 5

Graf slstema, sa sredstvima koja sadrie po Jednu
Jedinlcu, Je u stanju potpunog zasto)a onda | samo onda
ako sadrZi clklus,

Dokaz

Teoremom 2 je utvrdjena nuZnost postojanja clklusa
za potpun! zastoj. Za dokaz dovolJnog uvjeta, uz pretpos=
tavku da graf sistema sadril clklus, potrebno je razmat-
rati samo procese | sredstva na clklusu. Buduéi da svakl
&vor procesa mora sadriavat} ulaznu 1 lzlaznu strelicu,
on mora Imati nezadovoljenl zaht]ev za sredstvom u clklu=~
su, te mora drZatl neka sredstva u clklusu. S1i&no, svako
sredstvo (sa po jednom strelicom) u ciklusu mora bltl
pridjel jeno nekom procesu u clklusu, Prema tome, svaki
proces u clklusu je blokiran na sredstvu u clklusu, koje
moze bit! oslobodjeno jedino procesom u clklusu, Dakle su
procesl iz clklusa u potpunom zastoju.

ZAHTJEVI ZA PO JEDNU JEDINICU SREDSTVA

U ovom slufaju proces smlje zahtl jevati samo po jed~
nu Jedinicu sredstva u nekom trenutku vremena. To znadl

da ¢e u grafu sistema najviie jedna strellca zaht]eva
bitl vezana na &vor procesa. Tada za sebilna stanje,
gnijezdo u'grafu postaje dovoljan uvjet za zasto].

Teorem 6

Graf sistema sa zahtjevima za po jednu Jedinlcu
sredstva u sebi&nom stanju je u potpunom zastoju samo
ako sadril gnlJezdo, Dokaz Je dan u [1 .

4, POSTUPCI ZA DETEKCIJU STANJA POTPUNOG
ZASTOJA

Na osnovi do sada istraZfenlh nuZnih | dovoljnlh
uvjeta, detekclja stanja potpuncg zastoja bit ée prove-
dena na modelu grafe slstema | to na tri na&lna:

- redukc!jom grafa slstema;
- detekcijom clklusa u grafu sistema |
~ detekclJom gnlJezda u grafu slistema.

REDUKCiJA GRAFA SISTEMA

Teorem 1 se dlirektno moZe koristlitl za postupak
detekclje. Potrebno Je eflkesno provest! postupak re-
dukciJe grafa | ako graf nlje potpuno reduclbilan, ta-
da Je lzvorno stanje, stanje potpunog zasto)a. Lema 1
dozvol Java da se redukci}a provede prolzvol]nim redom,
Graf sistema se moZe predstavitl matricama I11 lista~
ma, a svakoj strellcl u grafu s¢ moZe pridjelitl tefl-
na koja oznaXava bro} Jedinlca koje su traZene |1}
pridjel Jene procesu.

Matridna representacija

Graf sistema se moZe predstavit! sa dvlje matrlice
dimenzije nxm,

a) Matrica pridjeljivanja A ¥1)! elementi as.s i=1,...405
j=1,4..,m, daju broj Jedlinice sredstva Sjjkoja sy pri-
djeljena procesu Py, t).

a5 = I(Sj,Pi)I

b) Matrica sahtjeva B &1l element! b.. predstavljaju
broJ Jjedinica sredstva Sj koje tradd proces Pi' t.

by = |(Pi,Sj)|.

Struktura lista

Sredstva pridjeljena bllo kom procesu Py su vezana
na Pi‘

N

P; +(Sx,ax) »(Sy,ay) *(Sz,az)

gdje Je ay= l(sj’Pi)

Na sllZan nafln se mofe konstruirati lista zahtje-
va procesa P; za sredstvima. Adekvatne |lste se mogu
upotrijebiti™ | za sredstve, Pridjeljlvanje sredstava for~
mira listu

8; #(B ;b)) + (B ub )+... +(P_ b))
gdje Je b, = I(Pj,Si)l.

Sli¥na lista sadrZl zahtjev za sredstvima,

Za obje reprezentaclje Je pogodno odriavati vektor
raspoloZivih jedinica (r,,...,r ), gdje ry odgovara bro-
Ju raspoloZivih Jedinica sredstBva Sy, t)S




= . I
rpetm g |(Si,Pk)|.

Direktnl postupak koj! se moZe realizirati Je da
se lterativno obradjuju matrice (liste) zahtjeva proce-
sa, provodeél redukcije grafa, gdje Je to moguce, sve
do nereducibline sltuacije. Najlo3ija situaclja nastupa
kad su procesi poredan! od P, ... P , a Jedino moguca
sekvenclJa redukclje je Py ... Py, "Broj Ispltivanja pro=
cesa Je n+(n-1)+...+1=n(n+1)/2. Ako svaki proces zahtl-
Jeva m sredstava, tada je za najlo3lji sluaj vrijeme
obavljanja postupka proporclionaino sa mn“,

BrZl postupak se dobive ukoliko posto]i dodatna
Informacl ja o zahtjevima, Za svakl &vor procesa deflnlra
se broj &ekan)a Wi ko]l se sasto]l od broja sredstava
{ne JedlInica sredstava) koja prouzrokuju da proces bude
blokiran u bllo kojem vremenu. Takodjer treba odrZavatl
listu zahtjeva za sredstvima poredanih po veli&inl,

DETEKCIJA CIKLUSA U GRAFU SISTEMA
g Detekclja clklusa Je postupak kojim se detektira

zastoj na osnovl teorema 5 za sredstva sa po jednom je-
dinicom.

Ovdje ¢e blti lzioZena dva nalina detekcl je:

~ preko matrice povezanosti grafa | '

- redukcijom &vora s lzlaznim stupnjem jednaklm
null.,

DETEKCIJA PREKO MATRICE POVEZANOSTI GRAFA

Grafu sistema za mode! sa sllke 2a moZe se prildru-
it matrlca povezanost| A= [a ] (A.4), Matrica ah= [ai ]h
Pj duilne
h. Element matrice [al ] daje podatak da se proces P}
nalazl na clklusu duilne h. Na ta) na&in moZe se jednos-
tavnim potenciranjem matrice. A | ispitivanjem di]Jagonal-
nih elemenata utvrditi da 1| postoji ciklus 1 koj! su
proces|l u njemu uklju&enli.

daje sve moguce puteve od procesa P; do procesa

Teorem 6

Sistem Je u stanju potpunog zastoja onda | samo
onda ako je v broj dijagonalnlh elemenata matrlce'Ah

razl1&1tih od nule, veét 11§ jedrak od h (v2h), Za slu~
ga} v=h u sistemu posto]l Jednostavan zasto] (Jedan cl-
klus), a za v>h u sistemu postoji viZestruki zasto] {vi-
$e clklusa). Ako Je v<h u sistemu ne postoj! zasto].

Dokaz

Dokaz tvrdnje za v=h slljed! direktno 1z definlci-

Je (A.5) da Je A matrica-svih puteva duline h koji se
mogu realizirati od &vora | do &vora j ako je a1 h 4q,
v=h znatl da na ciklusu duZlne h leZi upravo h'procesa,
5to govorl o postojanju samo jednog ciklusa, daEle, Jed=

nostavnog zastoja.

-Dokaz tvrdnje za v>h prolzlazi iz ¥iInjenice da ele-

mentl [a ] razli€ltl od nule odredjuju procese kojl le-
Ze na cI%}usu duZine h, Po3to je v>h, a clklus mora blt!
duiine h, slijedl da postoje barem dva clklusa dufine h
od kd]ih barem Jedan sadrzlv=h procesa koJ! nlsu uklju-
Zenl u prvl ciklus, Situaclja sa vi%e clklusa u slstemu
naziva se viSestrukl zastoj.

Dokaz tvrdnje za v<h prolzlazl dlrektno Iz teorema

5 po koJem za zasto] mora postojatl ciklus, a taj moZe
postojatl_lz definlclje clklusa samo za vzh, a ne za v<h,

REDUKCIJA CVORA S IZLAZNIM STUPNJEM JEDNAKIM NULI

Neka Zvor ponora bude svaki &vor &1j1 je lzlazni
stupan] Jjednak null. Algoritam za detekc!ju ciklusa sa-
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stoj} se u uzastopnom brisanju strelica, koje ulaze u
Evor ponora, Ako razmatrajuéi graf sadrzl samo Evorove
ponora, tada ne postojl ciklus u originalnom grafu, jer
po definici}i clklusa Evorovl u ciklusu ne mogu bltl
gvarovi ponora.

Za kontlnulranu detekclju moZe se upotrijeblt] teo-
rem 3, tj. treba testiratl da |} se proces P; sa zahtje-
vom pojav}juje na ciklusu u grafu sistema. To se provodi
Ispltivanjem svih puteva kojl polinju sa Pj na postoja-
nje ponovne pojave &vora procesa Pj. .

DETEKCIJA GNIJEZDA U GRAFU SISTEMA

Detekei ju gnijezda u grafu moguce Je provestl na
Jjednostavnl j1 na&ln nego detekciju ciklusa. Pradenje
tzlaznog stupnja &vora nlje neophodno za svakl &vor kojl
je vezan na &vor ponora, Jer bez obzira na broj strelica
koje lzlaze 1z nekog &vora, taj &vor ne moZe bitl dio
gnljezda. U sludaju kontinulrane detekcije koristl se
teorem 3 ko}im se odredjuje da 1l se proces P; sa zah-
tjevom pojavljuje u gnijezdu grafa 111 ne.

5. ZAKLJUCAK

Postupcl detekclje stanja potpunog zastoja u biti
su sloZeni | zahtljevaju znatan utro3ak sistemskog vre-
mena. Stoga Je potrebno za svaki slutaj posebno odabrati
na&in | vrijeme detekclje zastoja. Takodjer je potrebno,
koliko je to mogude sprljefiti pojavu potpunog zastoja,
a tek ako to nije moguce potrebno je provesti neki od

_postupaka detekclje, a nakon toga | postupak oporavka |z

stanja potpunog zastoja.

DopATAK A.

Krug je put s ,52,...,3 u kojem se poletnl
gvor od 59 1 zavr§n} tvor Sq prekrlvaju (A.1)
Elementarmi krugovi su onl koji ne koriste
Istl &vor vi%e nego jednom (lzuzev za poZetn! |
zavr¥nl), Elementarnl krug naziv se krade ciklu-
gom, (A.2)
Gnijezdo u usmjerenom grafu G(N,s) je pod-
skup &vorova MS N za koje vrijedl aeM, s(a)sM. (A.3)

Za graf G(N,s) moguée Je izradlti matricu

povezanosti J=[a::] koja 9a opisuje.

3]

“Elementi matrice se dobivaju kako slijedi:

aij = 1 ako postoji strellca (ni,n-) u G

335 =‘0 ako ne posto]! strelica (ni,nj) u G,
*-Skup stupaca koji imaJu 1 u retku n. pred-

stavi]aju skup s(n;), a skup redaka_kojl “imaju

! u stupcu n; predstavljaju skup s™ (n;). (A.4)

Neka Je A matrica povezanostl grafa G | neka je

matrica Y=A » tada Je yi. ukupan broj razll&itih
sekvenc! (n; ,...),...,(...,n koje Imaju duzinu

" h, ¥to odgovara putevima u G, Ako Je A =0 za neki

h< n tada je graf G aclkll&an. Dokaz gornje

tvrdnje mofe se nadl u [2]. “(A.5)
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Clanek opisuje glavne zna&ilnosti programskega jezika Modula. Poudarek je na uporabi Module pri programiranju
programskih krmilnikov perifernih naprav. Z nekaj zgledi je ilustrirana enostavnost in preglednost modulov naprav
( device module ). Opisani so tudi elementi jezika za multiprogramiranje in mehanizem razvricanja procesov.

MODULA - PROGRAMMING LANGUAGE OF THE FUTURE FOR MICROCOMPUTER APPLICATIONS ? The paper describes
the main features of the programming language Modula. The use of Modula in device drivers programming for
peripheral devices is emphasized. The simplicity and clearness of device module construct is illustrated by few
examples. The multiprogramming facilities of the language as well as the scheduling mechanism are atso described.

1. Uvod

Modula je relativno mlad programski jezik, saj
ga Jje izoblikoval in definiral Wirth 3ele leta
1977 (1,2,3). Namenjen je predvsem 'za
programiranie specializiranih radunalnidkih
sistemov, kot so na primer sprotni sistemi
- {real=time) za kontrolo industrijskih in
laboratorijskih procesov, Zelo primeren je za
programiranie krmilnih programov za
vhodno~izhodne (V/I) naprave, Na tem podro&ju
naj bi zamenjal zbirni jezik. Ze sam avtor je
napovedal (1), da bo jezik pridobival na
veljavl z razvojem mikroprocesorske tehnolagije

in z njim povezanim zniZanjem cen
mikroprocesorjev., Zaenkrat se te napovedi e
niso uresnidile, Za  mikrorafunalnike je

zna&ilno, da so obicajno revni s programsko
opremo in da je ta zelo teiko prenosljiva iz
sistema na sistem. Ta programska oprema je
namred napisana v zbirnem jeziku in je zaradi
tega Zesto slabo strukturirana 1in teZko
razumljiva, Specifi&nostl sistema niso strnjene
v zaklju¥ene enote (module) ampak so bolj ali
manj razkropljene, kar predstavlija osnovni
problem pri modificiranju obstojele programske
opremne, Ravno tu lahko pridejo do 1izraza
prednosti jezika Module, ki omogoa zdruZevanje
od konfiguracije sistema odvisnih predmetov v
kompaktne celote., - module. 2 moduli, ki so
enote dosega (scope), te predmete ogradimo od
okolice, Predmete modula je moZno dosegati iz
okoligce samo na eksplicitno kontroliran nain,

Nizka cena mikroprocesorjev je ver]etno eden od
glavnih razlogov, da ‘BO postali
multiprocesorski sistemi vsakdanja praksa in da
niso ve& atrakcija raziskovalnih 1aborator1jev.
Ce so0 bili osembitni procesorji &e precej
nedorasli za tak3ne aplikacije, pa tega ne
moremo trditl za nove éestnajatbitnc procesorje
(8086, 68000), Ze sam nabor ukazov . {in
arhitektura procesorjev pridata, da 80
razvijalci imeli v mislih zdruZfevanje veljega
Stevila procesorijev v kompleksnej3e in
zmogljivejse sisteme, Tudi za nekatere od
takih sistemov je Modula dovelj mo&no orodie,
saj vsebuje multiprogr&ike pripomolke kot so3

signali  (sinhronizacija), procesi (sofasno
izvajanje) in vmesniski modulli (izkljuZevanije
socasnih dostopov do skupnih oz.deljenih
predmetov) .

V ¢&lanku bomo poskusalli osvetliti bistvene
znatilnosti Module in podati hardwarske
zahteve, ki morajo biti izpolnjene za uspeino
implementaciijo jezika. Posebej se bomo
osredotodili na programske krmilnike (driver),
kjer bomo na zgledih uporabili konéept modula
naprave (device module). Za konec pa si bomo
pogledali Se problematiko vezano na
multiprogramiranje, t.j. razvri&anje, vzajemno
izklju¥evanje in zas&ito.

2, Glavne zna&ilnosti Module

Modula je majhen koncizen ijezik 2z mo¥nim
vplivom Pascala. Zasnova je taka, da naj bt
omogodala zelo  u&inkovito implementacijo,
Jezik ne pozna dinami&nih tabel (array),
procedurni mehanizem za prenos parametrov je
prevzet iz Pascala, procesi ne morejo biti
vgnezdeni ter jih ni mogole dinami&no
ustvarjati. Modula ne vsebuje visoko nivojskega
v/1, ker je v  bistvu namenjena za
implementacijo visokohivojskih V/I1 pripomo&kov;
omogofa pa programiranje perifernih naprav na
najniZjem nivoju. Tipifen program v Moduli
sestavlja skupek medsebojno sinhroniziranih
procesovi miSljeno je, da naj bi se programi v
Moduli lahko 4izvajali na "“golem™ stroju,
minimalno podporo ob izvajanju. To minimalno
podporo daje Modulino jedro, ki ga sestavljajo
rutine razvricevalnika (scheduler) in
sinhronizacijske rutine. Jedro je napisano v
zbirnem jeziku in obsega okoli 100 besed (v
PDP-11 implementaciji).

Stavki Module za sekven&no programiranje so
prakti&no istli kot pri Pascalu, Opusdeni
elementi Pascala sos oznake, GOTO stavek,
neskladovno alociranje podatkov (procedura




“"new"), kazalci, FOR stavek, tip
zapisi 8 spremenljivimi deli, realna
aritmetika, datoteke, visokonivojski V/I in
podintervalni tipi. Nekateri sintakti&ni
konstrukti Pascala se pojavljajo v spremenjeni
obliki v Moduli. Vsi kompleksnejsi sintaktidni
konstrukti v Moduli so =zaprtega tipa
Algol 68) - imajo eksplicitne kon&ne simbole v
nasprotju s Pascalom, Program v Pascalu:

IF a<b THEN
BEGIN
at=bj bi=c
END;

je zapisan v Moduli takole:

IF a<b THEN
as=bj bi=c
END;

Pascalov tip mnoZice je v Moduli nadome3&en s
tipom "bits",

Podobno kot pri Pascalu imaje v Modull vse
konstante, spremenljivke in izrazi svoj tip.
Stevila in literali imajo implicitno doloden
tip, medtem ko je tip spremenljivk doloen =z
deklaracijo. Tip izraza dolofajo tipi njegovih
operandov in operatorjev, Pri Moduli sredamo
Btiri standardne tipe: integer, Boolean, char
in bits, Kot posebnost Module si oglejmo tip
bits. Vrednosti tega tipa so tabele elementov
Boolovega tipa, Tip bits je vnaprej deklariran
zZ:

ARRAY .03n OF Boolean

Konstanta n je dol¥ina ratunalnifke besede manj
1 radunalnika , ki gosti Modulo. Razen

osnovnih tipov ‘830 na razpolago Se naslednii
sestavljeni tipis nasdtetje (enumeration),
tabela (array) in zapis (record). Oglejmo si

nekaj primerov deklaracij tipov:

colour=(red, yellow, green, blue)
vector=ARRAY 1:100 OF colour
matrix=ARRAY 1312030310 OF integer
account=RECORD x:integerj
ysBoolean
2tARRAY 0:9 OF char
END

Procedure v Moduli so bloki v
ali Algola.

smislu Pascala
Konstante, tipe, spremenljivke in

procedure lahko deklariramo lokalno dani
proceduri. Okolje te procedure ne ve nidesar o
obstoju njenih lokalnih predmetov procedura
(oz.blok) definira doseg (scope za s8voje
lokalne predmete, Blo¥na struktura se je
izkazala za koristno, vendar ne omogota

ohranjevanja lokalnih predmetov procedure po
koncu njenega izvajanja, kakor tudi ne omogoXa,
da bi si ve¢ procedur deliloc v teh procedurah
skrite lokalne predmete, Z namenom, da
odstrani te pomanjkljivosti blo¥nih struktur je
v Moduli vpeljan koncept modula (od tod izvira
tudi ime jezika).

Modul je sestavlijen iz deklaracij konstant,
tipov, spremenljivk, procedur ter stavkov za
inicializacijo teh predmetov. Predmeti modula
zafivijo &im se kontrola prenese na proceduro,
ki jo wvsebuje modul,
lokalne predmete (definira novo dosefno obmodje
=~ 8cope}, vendar ob tem dovoljuje ~natan&no
dolofitev transparentnosti te “ograje", vV ta
namen sta v glavo modula lahko vkljuZeni dve
listi imen (identifier)s lista definiranih in
lista rabljenih imen. Lista definiranih imen
(DEFINE) navaja imena tistih predmetov, ki so
dosegljivi zunaj modula, Lista rabljenih imen
. (USE) navaja imena predmetov deklariranih zunaj

mr.o¥ice, .

(glej -
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Modul "ograjuje" svoje -

modula,
Na tea na%in omogofamo skrivanje predmetov ,

ki predstavljajo implementacijske } detajle.
Modul skriva predmete, ki niso pomembni za
preostali del programa all pa predmete, katerih
doseganje bi bilo s stalis&a za8tite
neustrezno, .
Primert predpostavimo, da je predmet a
deklariran v okolici modula M1, Specifikacija
modula Ml omogola okolicl dostop do predmetov
a,b in c
MODULE M13j
. DEFINE b,cj
USE a
(*dekiariraj d*)
MODULE M2j
DEFINE c,ej
USE d

(*dekiariraj c,e,f*) )
(*c,d,e,f so tukaj dostopni®*)
END M23j
PROCEDURE bj
(*deklariraj f*)
(*a,b,c,d,e,f so tukaj dostopni*)

ki naj bodo dosegljivi znotra] modula.

END by
(*a,b,c,d,e so tukaj dostopni?*)
END M1
Imena navedena v 1listi definiranih imen so.
"eksportirana" imena, navedena v listl
rabljenih imen pa so "importirana". Vrednosti

spremenljivk "eksportiranih"™ iz modula m ne
smemo spreminjati izven m.

lahko. zunaj m samo “"Zitamo".

*Sekvenina" Modula Jje razlirjena z minimalnim
Stevilom pripomodkov za multiprogramiranje. Ti

Take spremenlijivke

dodatni pripomolki. so procesi (process), .
vmesni¥ki moduli (interface module) in signali.
Procesi so podobni proceduram, vendar se za
razliko od slednjih izvajajo so&asno s .
programom, ki jih klice (starta) -
oz.inicializira., Inicializacija procesa je
moZna samo v glavnem programu, Procesi ne
morejo biti vgnezdeni, Procesi ne morejo

klicati drugih procesov. Isti proces je lahko

klican velkrat (verjetno z razliénimi '
argumenti). Med pomanjkljivosti Module lahko
$tejemo nezmoZnost kontrole nad izvajanjem
procesov, Procesa ne moremo ustaviti, kakor
tudi ne moremo na enostaven nadin ugotoviti,
kdaj  se je. proces ustavil, Ta dejstva

onemogo&ajo pisanje razvri&evalnikov (scheduler)

v Moduli,

Sinhronizacijo med sotasnimi procesi doseifemo z

uporabo signalov, Signali so deklarirani kot
spremenljivke tipa signal (signalne
"spremenljivke"). Signalne *spremenljivke"
lahko uporabljamo samo kot argumente operacij.
"wait" in “"send" (&akaj na signal, po8lii
signal) in Boolove funkcije ‘“awaited", ki Je
res (true), &te kdo Jaka na signal. Pojem

signala odgovarja pojmu pogoja pri Hoareju ' (6)

in  pojmu vrste prxi Brinch Hansenu (7).
Poglavitnl aspekt signalnega koncepta je
anonimnost procesa, potem - ko je ta

iniecializiran. Vpliv na potek procesov je moZen

samo z uporabo signalov in skupnih oz.
deljenih spremenljivk, Procesi sodelujejo s
tem, da uporabljajo skupne oz, deljene

spremenljivke. Dele procesov, ki operirajo nad .

skupnimi - spremenljivkami imenujemo kriti&ne
dele (8); preprefiti je potrebno sofasno
izvajanje kriti&nih delov 8 strani procesov,

Moduli so kritiéni deli deklarirani kot

procedure in tovrstne - imenujemo jih vmesniike

procedure - procedure (ki se nanaSajo  na iste’
skupne spremenljivke) 8o zbrane v posebnih
modulih imenovanih vmesniski moduli (interface

module), ki
Hoareju in Hansenu, :

v B

odgovarjajo pojmu monitorja pri



pripomo&ke
raunalnisko
potrebni za

Opisane splodne multiprogramske
Module dopolnjujejo Be nekateri
odvisni pripomotki, ki 80
programiranje ratunalniBkih perifernih
Registri perifernih naprav in operatorjil, ki se
na te registre nanalajo se pojavljajo v Moduli
s specifikacijo njihovih hardwarskih naslovov
in programsko definiranih tipov. Statusni
registri so ponavadi deklarirani kot tip bits,
kar omogota enostavno postavljanje in brisanje
posameznih bitov, Implementacija sistemskega
jezika mora omogocati uginkovito uporabo
ra&unalniskih prekinitvenih mehanizmov,
vkljudno s prekinitvenim prioritetnim sistemom.
vse operacije, ki 3jih izvr¥ujejo periferne
naprave in tiste, ki Jjih izvajajo prekinitvene
rutine so v Moduli zdrufene v takozvane krmilne
procese -(device process). Operacije, ki 3jih
samostojno izvriuje periferna naprava opisujemo
v krmilnem procesu s stavkom "doio", Ta stavek
je mo¥no uporabiti samo v krmilnih procesih
naprave in ti so lahko deklarirani le znotraj
takozvanih modulov naprav (device module)., Pri
modulu naprave lahko definiramo tudi
prekinitveno prioriteto naprave, Modul naprave
je v bistvu vmesni3ki modul, le da =za razliko
od ‘"normalnih® vmesnifkih modulov vsebuje Ze
proces naprave. V modulu naprave 8O "gkrite"
vse rafunalnidko odvisne lastnosti periferne
naprave. :

3. Hardwarske zahteve za implementacijo

Za uspe#no implementacijo Module morajo biti
izpolnjene nekatere hardwarske zahteve, Prva
je zahteva po udinkovitem mehanizmu sklada, kar
omogoa implementacijo " ponovno-vstopnih
{reentrant) . procedur in. procesov, kot to
zahteva Modula. Druga Je zahteva po
veénivojskem prekinitvenem mehanizmu, Brez
prekinitvenega mehani zma postanejo moduli
naprav, ki smo jih ozna&ill za eno poglavitnih
novosti Module,brezpredmetni. 8§ prioritetnimi
nivoji je namred doseZena
implementacija vzajemnega izkljugevanja v
vmesni&kem modulu, kar je v bistvu modul
naprave, Mehanizem za implementacijo vzajemne
izkljuditve je v  tem primeru hardwarsko
implementirana onemogoditev prekinitev. Tretja
zahteva pa se nanaZa na naslavljanje perifernih

‘paprav, To mora biti enolino, se pravi samo v
obliki pomnilni3kega naslavljanja ali
naslavljanja specializiranih V/I vrat, Pri

nekaterih mikroprocesorjih
naslavljanje na oba nadina.
Modula ni primerno orodje,

je nanre& mogole
V tem primeru

4, Programski krmilniki perifernih naprav

e uvodoma smo omenili, da je Modula zelo
primerna za programiranje krmilnikov za V/I
naprave, Za te namene je definiran poseben tip
modula imenovan modul naprave (device module),
To je dejansko vmesnidki modul (interface
module), pri katerem je eden od sodelujo&ih
procesov krmilni proces V/I naprave in je
vkljugen v sam modul.
Samo v krmilnem procesu znotraj modula naprave
Be lahko pojavi “doio" stavek, ki oznaduje
aktivnost periferna naprave, Obi&ajno 80
periferne naprave organizirane
konZani akcijl spro%ijo prekinitev, Torej je s
‘stalisda krmilnega procesa stavek "doio"
'dejansko &akanje na prekinitev in v tej to&ki
proces obi&ajno &aka, Kot bomo kasneje iz

naprav, ..

udinkovita

tako, da po.

M

vmesniske
Proredure

Pl,P2-procesa
IM~vmesnigki modul

ort

vmesnisko
procedure

P~proces
KP~krmilni proces
DM-modul naprave

Shema vmesni3kega modula in modula
naprave

Slika 1,

primerov videli se stavek "doio" nahaja nekije v
sredi opisa procesa. To nas ne sme znesti.
Naslov prekinitvene rutine, ki Je pridruZen
vsakemu krmilnemu procesu se nanafa ravno na
stavek "doio", kjer je logi¥ni zaletek procesa.
Ob inicializaciji, ko se poZenejo vsi procesi,
stede krmilni proces do “"doio", kjer je njegov
logidni zaletek.

Stavek "doio" predstavlja podobno kot "wait" in

"gend" singularno totko procesa, Kkjer se
sprosti zahteva po izkljuZujofem dostopu do
skupnih spremenljivk. Te singularnosti , ki

ponavadi nastopajo v vmesniSkih procedurah in
krmilnih procesih, razbijejo proces na vel

kriti¥nih podro&ij , v katerih  Je potrebno
vzajemno 1izkljutevanje, Zato 50 to primerne
totke za preklaplijanije procesov v
multiprogramskem okolju (primarna primernost

teh todk je seveda v dejstvu, da v teh to&kah

procesi takajo - se blokirajo oz., da
deblokirajo druge procese). Vsakemu modulu
naprave je pridruZfena dolofena prekinitvena

prioriteta, ki jo ozna&imo v
modula,

glavi definicije

Krmilni procesi znotraj modula naprave 8O V
bistvu prekinitvene rutine za katere vemo, da
so obidéajno gasovno kriti&ne, ker sO
onemogolene prekinitve ni¥jega in istega nivoja

za ves &as izvajanja rutine. Zato velja =za
modul naprave nekaj omejitevi
a) Krmilni procesi in vmesniZke procedure

modula ne izven
modula,

b) Krmilni procesi
(reentrant).

c) Krmilni procesi ne smejo poSiljati

signalov drugim krmilnim procesom.

smejo klicati procedur

niso ponovno-vstopni

V modulu naprave so skrite podrobnosti,odvisne
od konkretne arhitekture. Okolica komunicira s
perifernimi napravami preko vmesniSkih
procedur, ki so eksportirane iz modula naprave.
V modulu naprave Je torej mogofe deklarirati

posamezne registre periferne naprave
(kontrolni, statusni, podatkovni) kot
spremenljivke in navesti njihove to&ne
absolutne naslove. To nam med drugim omogod&a,
da se lahko spustimo na tako nizek nivo
programirania. Poglejmo si sedaj nekaj
primerov. Prvega, ki se nanada na ra&unalnik

PDP-11 bomo kar povzeli (4).



spro%i proces "clock”, ki se advije do
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DEVICE MODULE timingl6] §
DEFINE delay
VAR csX h?%SdGB]zbits, {*control/status®)
tickisignalj
PROCEDURE delay (n:integer)y
VAR leftiinteger
BEGIN
" lefti=ng
REFEAT
wait (tick)jdec(left) (*dec=decrement?®)
UNTIL left =0
END delay
PROCESS ciock [loog]; (*kwil~L handler®)
BEGIN .

Loop
cer 6] istrue {*enable interrupt*)
doloj (*wai for clock tick?)

csr 6] 1=false
WHILE awalted{tick) DO send{tick)
END _
END clocky .
BEGIN (*timing initialization®™)
clock (*atart process clock?)
END timing,

END

¥ -gornjem primeru imamo znotraj modula samo ano
(viresni &ko)
ekeportirana., Prioriteta urnih prekinitev ima
vrednost 6
lokacijo 100 (oktalno).

proceduxo in ta je tudl
in prekinitveni vektox kafe na

Modul se iniclalizira
V nalem primeru se samo
svejega

zagonu sistema,

logidnega zadetka = do stavka “doie", Iz
primera je razvidno kako sc posebnosti, kot sos
prekinitveni vektor, naslov kontrolnega
registra naprave in prioriteta prekinitve
zaprte v-modulu., Z2a okollco je modul dostopen
le preko “delay" procedure, ki je eksportirana,
Naslednii. primer se nanaBa na mnikroproceser
6800, V obliki module naprave je opl.san
krmilnik serijskega dupleksnega kanala
rsaliziranega = integriranpim veriem  ACIA
(6850}
DEVICE MODULE channel [
DEFINE getchar, putcharj
VAR aciaindata [DFEFH)charj
aciaoutdata [DFEFt):chary
acia_stat [DFEEihbitag
(*acia_stat [Oktrue: aclaindata full®)
{(*acia_stat [lstrue: aciaoutdata empty?*)
acia_contr [DFEEHkbits
PROCEOURE getchar (VAR ch:cﬂar),
BEGIN
wait(data);
chi=aciaindata AND 7FH}
END getcharj
PROCEDURE putchar (chichar))
BEGIN
IF acia_stat[lN=false THEN wait(empty)

ENDj
aciaoutdata:=chj
END putcharj

PROCESS acia [100H);
BECIN . .
LOOP
acia_contr [Sh=true;
acia_contr Ih=true;
{*enable receiver and transmitter int.#%)
- doloj N
acdia_contr {Si=false;
acia_contr {h=false
IF acia stat [0=true THEN send(data)
ELSE Bend (empty) END
END
END aciaj

BEGIN '
acia_contr:nlo,ﬂ {*master rapset®)
acia_contr [(k=falsej (*clock’ ratic 64,

7 bits, even parity, 2 stop biks?)
acila

END

Cpomba: o©oznake H (heksadecimalno) ni v
originalni Moduli.
znakov

Oba procesa sprejemanija in podilianja

eta zdru¥ena vV en sam krmilnl proces naprave,
ker uporabljata isto prekinitveno linijo. s
testiranjem statusnega . rugistra ACIA~-e
(acia stat) je mogoZe -ugotoviti , ali ge
prekinitev nanaSa na sprejem ali oddajo. Sicer
pa je sama struktura modula zelo pregledna in
ne potrebuie posebnhega poiasnila, b

inicializaciji se dzvrii regetiranje ACYA-e in
nastavi format znakov. Sele potem sa starta
krmilni proces. ShematiZno je opisani modul
naprave prikazan na sliki 2.

OEVICE ropULE chamnel

PROE, '\
gotehar

\dafa
N

acivrindota
acigouldoia
acia. stal

acia-cantr

wm o
hardoiare

PROLESS

oplikacija acia

— oul

/3mpq

s@na[

molni dasteps do predmetov

Slika 2, IModuvl naprave Ychannel" 2z lokalnimi
predmeti, medscbojnini povezavami in povezava z
okolico.

DEVICE MooWE disc [1]

v . F
aphkncqn reyfsctri
PROCESS 2ehieva
e fodblku
DEVICE MobULE endoperationli]
PROCESS Aonec
endcor ,_ﬂ:‘_’“'/'
Slika 3. lModula naprave pogona za gibki disk.

Na tretjem in zadnjem zg.edu pa 81 poglejmo He
programski krwilnik =a pogon za gibki disk
{kontroler 1771) za proce¢ior 6800. Tu imano
opravka z dvema nivojem: prekinitev. Na prvem
nivoju je prekinitev naprave (data request), Ki

pomeni, da zahteva &i inje ali zapisovanje
znaka, Te zahteve pril:jajo, kadar je v
komandnem registxu (fdc:dm) prisotna koda za
&itanje ali plsanje sektor ,a. Na drugem nivoju
pa so prekinitve, ki} oznalujejo - konec
operacijej pa naj bo to is;inje sledi, pisanje
all &itanje sektorja. da zqledu si bomo
ogledali samo oba modula jiaprave. Struktureg

obeh modulov naprave je pr.itazana na sliki 3.

< et T



DEVICE MODULE disk [l

DEFINE transmitsector;

USE endop,bufferj

CONST n=128é (*buffer size®)

read=BCH|write=ACHjseek=1CH} .

VAR fdcstat FBCCH: bitsj ("status reg.*)
fdcocom FBCCH, (®*command register?)
fdcsect FBCEH, (®*sector register®)
fdcdata FBCFH: integerj (°data reg.®%)
buffer: ARRAY lin OF charg
diskbusy,rw: Boolean
diskfree: signaly
it integerj

PROCEDURE transmitsector (VAR bufi ARRAY
l:n OF charj; sector,track:integer;
direction:Boolean)

VAR j: integer;

BEGIN
ji=1
IF dlskbusy THEN wait(diskfree) ENDj
diskbusy:=truej seektrack(track)j
fdcsecti=sectorj rwiasdirectionj
IF rw=trus THEN fdccom:wreadj
ELSE

REPEAT
buffer [Ih=buf [§} Js=3+1
UNTIL 3>n;
fdccom:=write END;(®write sector®)
wait (endop)) diskbusyi=falsej
send (diskfree) §
IF rw=true THEN
REPEAT :
buf [jf=buffer [§}; Js=js1
UNTIL 3dn
END
END transmitsector5

PROCEDURE seektrack(tracksinteger);
BEGIN ,
fdcdatazntrack§
fdccom==seek5
wait (endop)
END seektrack;

PROCESS transmitdata [06H);
BEGIN
Loop
doloj
IF rw=true THEN buffer [i=fdcdata
ELSE fdcdatai=buffer [1] END}
i=(i MOD n)+1 ‘
END
END transmitdataj
BEGIN )
ii=1j transmitdata; diskbusy = false
END din]

DEVICE MODULE endoperation [2f
DEFINE endop{
VAR endop: signalj

PROCESS endcom(badb
BEGIN
Loop
doioj send (endop)
END
END endcomj
BEGIN
endcom
END endoperationj

5. Preklapljanje in razvritanje procesov

Preklapljanje procesov se vril samo v
\Eingularnih togkah. Te pa so "send", “wait" in

doio" ukazi. Izjema 80 samo preklopi ob
prekinitvah, ki prekinejo izvajanje procesa, &e

imajo dovold visoko prioriteto., Sistem, opisan
8 programom v Modull, se sdgestoji 1z fiksnega
8tevila paralelnih procesov,. Vsl procesl so
deklarirani in inicializirani na nivoiju
gnezdenja 0 (kar pomeni, da procesi ne morejo
biti deklarirani v procesih all v procedurah).
Proces poZenemo (startamo, inicializiramwo) 3
procesnim stavkom, ki je ime procesa 2z 1listo
parametrov, Nivo gnezdenja 0 predstavlija glavnl
program in v tem se poZenejo vsl procusi
sistema, Torej Modula dovoljuje dinamiZno

ustvarjanje procesov, vendar 50 moZnostd
ustvarjanja omejene, To omogoda, da ye
ponnilniski prostor za procese doduljuje

sekvenéno, v glavnem programu, Vsak procus ima
svoj sklad fiksne dol¥inej ker Modula dovoljuijc
rekurzivne procedure, mora v tem primeru biti
prisoten napotek prevajalniku, ki pove
maksimalno globino rekurzije.

Proces se lahko nahaja v enem od treh stanj.
Lahko se izvaja (je aktivean), lahko e
pripravljen na izvajanje (poqgoji, na kateru je
¢akal 8o izpolnjeni) . :i &aka na izpolnitev
dolodenih pogojev (izpolnitev pogoja potrjuje
signal). Razvr8Zanje procesov se odvija na
“prostovoljni® osnovi. Vsak proces z
izvajanjem “wailt® ali “send" stavka preide v
pasivno stanje ("pripravlijen na lzvajanje”
oz."¢akajoZ na signal") in avtomatsko povzroli
aktiviranje prooesa iz vrste procesov
pripravljenih na izvajanije. Pri tem velija
naslednje pravilo razvri&anjia. Proces, ki
poslje signal s preide v stanje “pripravlien na
izvajanje", Aktivira pa se proces, ki je prvi
v Cakalni vrsti na signal s, Kadar proces
naprave izvede “send", se signalizirani proces
postavli 1z stanja “Cakajo na signal" v stanie
"pripravljen na izvajanje®, proces naprave pa
ncdaljuje z izvajanjem. Razlog za to izjemo ie
dejstvo, da procues naprave lahko signalizira le

“normalne" procese, ti pa inajo niZjo
prioriteto.

Vidimo, da je mogode signale enostavno
implementirati kot spremenlijivke, katerih

vrednostl 8o kazalcl na opis prvega procesa v
vrstl procesov, &akajo&ih na signal s (slika
4). Ob operaciji send(s) je prvi proces v vrsti
na 8 postavljen v stanje “pripravljen na
1zvajanje“g ob operaciji wait(s,p) pa je tekodi
proces uvrséen v vrsto procesov Cakajofih na s
in sicer v skladu 8 prioriteto dakanja p.
Procesi v vrsti na s , ki imajo isti
prioriteto, so0 medscboijno razvrifeni po FIFO
zaporedjuj tisti, ki je najdalje Zakal, Je prvi
reaktiviran,

Opis procssa i  Opis procesa /‘
k¢ k2
s — — o

yd 4> k2

Proces, ki1 €aka na signal
[ (walt(s,kt). K9
predstavlja takalno
prioriteto.

Slika 4. Sigpal s in 8akalna vrsta procesov na
5.

Zunanja prekinitev lahko edina
prekine proces, ki se izvaja.

"nasilno”
Izvril ge

" preklop in aktivira se krmilni proces naprave,

ki ustreza konkretni prekinitvi, Za
razvritanje krmilnih procesov naprav skrbi
torej prioritetni prekinitveni mehanizem.



Krmilni proces naprave stele do singularne
totke ("doio" ali “wait®), kjer pride do novega
preklopa. Zaradi enostavne implementaci je
. ymesniskih modulov {glej naslednjo toko} Ja
tedaj potrebno takoj

proces., ‘

i, Vzajemna izkljuéehbst in zas&ita

V rnultiprogramskem in multiprocesorskem okolju

mora biti izpolnjen princip = izklju¥enosti
hkratnih dos tepov procesov  do  skupnih
predmetov, Vmesni¥ki modul Je struktura, ki

izpolnjuje omenjeni princip. Vmesnifki modul
vsebuje skupne predmete, ki so definirani kot
lokalni predmeti vmesniSkega modula, Dostop do
njih je mogo¥ samo preko eksportiranih procedur
.~ vmesni&kih procedur (slika 5).

VHESNISKI Moput

by n
predmet;
PROC, PRoC,
(-4} P A
| PROCESS ‘PROCESS
* #2
'Slika 5, VmesniBki modul zagotavlija 'pravilen
nagin uporabe skupnih predmetov  (skupnih

procesoma 1 in 2).

Med izvajanjem vmesnidke procedure ne more

noben drug proces vstopltl v vmesnidki modul s
klicem kakine druge vmesnidke procedure. 3Sele,
ke prvi proces konZa izvajanje vmesnigke

procedurae ali pride v njej do singularne todke,
kjer pride do preklopa, lahko drugi proces
vstopi v vmesnifki modul. V multiprogramskem
okolju (en sam procesor} ¥e sam mehanizem
razvrifanja v Moduli ~ kot je bil definiran v
prejsnii todki - zagotavlja vzajemno
izkljudenost procesov pri uporabi skupnih
predmetov. V multiprocesorskih sistemih in v
mopoprocesorskih sistemih 8 poljubnim
mehanizmom razvrS&anja (npr. 8 preklopi ob
izteku prekinitvenih rutin}) pa je o&ividno

potreben za implementacijo vmnesnikega modula
Se dodatni semafor (monitor gate semafor, glej
Hoare (6)).

Modul naprave je tudi vpesniSki modul. Ta je
vzajemna izkljudenost doseZéena karx z
onamogo&itvijo prekinitev. V modulu naprave se
izvajajo vse lokalne procedure in krmilni
proces naprave na istem prioritetnem nivoju, -
Skupne predmete uporabljata krmilni proces
naprave in "normalni" proces, Krmilni roces
anaprave lahko postane aktiven samo, e 80
omogolene prekinitve, torej samo tedaj, ko Je

*normalni"  proces  zapustil
(medsebojno izklju&evanje).

modul naprave

nadaljevati prekinjeni -
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Kadar vmesni¥ke procedure vsebujeio singularne'

todke lahko pride v Moduli do slutaja, da pride
sredl’ vmesnifke procedure pl do preklopa in se
nato izvaja vmesniZka procedura p2, ki operira
nad istimi skupnimi predmeti (p} in p2 sta v
istem vmesnikem modulu). Posledica je lahko
poruditev integritete skupnih podatkov. Vzrok
temu je Modulina specialna implementacija
vmesniskih modulov. Lep primer je vmesniZka
procedura "transmitsector” modula naprave
"qigk" iz todke 4 (kot smo Ze omenili, je modul
naprave posebne vrste vmesniSki modul). e iz
te
na "diskbusy" 4in "diskfree" lahko pride do
preklopa v wait(endop), nakar je vnovi& lahko
klicana ista vmesnidka procedura, kar ima za
posledico nepravilno operiranje nad skupnim
predmetom "fdccom", ZadZito skupnega predmeta
BIO v tem primeru izvedll z dodatno
sinhronizacijo ("diskbusy" Boolova
spremenljivka in “diskfree" signal). ‘raka
sinhronizacija se normalno reduje 8 semafori.
v Moduli lahko inplementiramo semafor s
signalom in eno spremenliivko. Poglejmo si

implementacijo binarnega semafora (1)1

INTERFACE MODULE resourcereservationj

DEFINE semaphore,P,V,inits
TYPE semaphore=RECORD takentBooleang
free: signaly

PROCEDURE P (VAR s:semaphore)y
BEGIN
IF s,taken THEN walt(s.free) ENDj
s, takens=true ’
END P;

PROCEDURE V (VAR s:semaphore);
BEGIN

s.takent=falsey

gend (s.free)
END Vi

PROCEDURE init (VAR sisemaphore)j
BEGIN
s.taken:=false
END init;
END resourcereservation.

Iz zgornjega opisa implementacije semafora je
razvidno, da smo skupni podatek "fdccom" v
zgoraj navedenem primeru v bistvu za3ditill z

operacijama P in V nad semaforom
sestavlijata "diskbusy"” in "diskfree",

3, ki ga

7. Sklep

Iz nekaj primerov ije razvidno, da je Modula
skoraj idealna za pisanje programskih
krmilnikov, To velja secveda samo v primeru, da
obstoja prekinitvenl mehanizem in da so naprave
prikljulene preko prekinitvenih vhodov. Pri
vedno kompleksnejfih' perifernih integriranih
vezjih (ki g0 Ze skoraj tako moéna kot
procesorji) se bLodo za "doio" sgkrivale vedno
kompleksnej¥e operacije. Obstojali bodo tore}
precej dolgi dejansko paralelni hardwarski
procesi. <Zato ne bko dovolj samo d&akatl na
prekinitev. '

Na primeru pogona za gibki disk smo videli, da
sta blla potrebna za : eno napravo dva modula
naprave, V primeru naprave z veljim Ztevilom
prekinitvenih zahtev razlidnih prioritet moduli

© . naprav niso vel naravne celote,

procedure odstranimo stavke, ki se nanafajo



Med pomanjkljivosti Module lahko Stejemo Bicer
enostaven, vendar za dolodene sisteme morda
neprimeren mehanizem razvritanja
prgk;apljanja procesov, Ta mehanizem : je
vgrajen v Modulino jedre in ga ni moZno
programirati v sami Moduli.

Modula omogo&a zelo jasno
sistemov procesov, Sistem procesov,
sinhroniziran s preglednim mehanizmom
uporablja skupne predmete, ki so za&&iteni v
vmesniskih modulih. Problemi, vezani na
sinhronizacijo dosegov do skupnih predmetov so
reSeni v vmesniskih procedurah vmesniskih
modulov (monitorjev).

strukturiranje
ki Je
signalov

Na vsak nadin lahke Modula rece rispeva
boljsdi dokumentiranosti lll)lalihj ogeragijskig
sistemov mikroraunalnikov in sprotnih
(geal-time) procesov, ki se odvijajo na njih.
Njena glavna novost pa je raz3iritev moZnosti
programiranja v ' visokem jeziku tudi na
programske krmilnike naprav.

in .
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The paper deals with problems‘and methods of verifying serial data while using contemporary mag-
netic storage units. We encounter these problems most especially in the transfer of information
between microprocessors and digital cassettes or floppy disks. The method is based on the theory
of cyclic ¢odes. The basic properties of cyclic codes and realisation of suitable hardware circu-

. ity is given,

.VERIFIKACIJA ZAPISA SERIJEKIH FODATKOV. V &lenku je opisana problematika verifikacije serijskih
podatkov pri sodobnih maghetnih’pomnilniﬁkih napraveh. Z omenjeno problematiko se srefujemo zlasti
pri izmenjavi informaciJ med mikroprocesorji in digitalnimi kasetami in gibkimi diski. Podana je
metoda za udinkovito. verifikacijo zapisanih podatkov, le-ta je osnovana na teoriji ciklidnih ko-
dov. Opisane so osnovne lastnosti cikliénih kodov in realizacija ustreznega vezja.

§. INTRODUCTION

Nowadays it is impossible to imagine the world
of microcomputers without low cost mass sto-
rage units, for example the digital cassettes
and floppy disk‘drivea._The use of such units
requests the réliability of the data transfer

- a8 high as possible. Therefore it is necessa-
ry to define and to work out the methods for
verification of the data transfer when cons-
tructing the corresponding controller. Recent
developments in error-correcting codes have
contributed toward achieving the high reliabi-
lity required by today’s digital systems, and
it'is evident that the use of coding metbods
for error control has become an integrallpart
in the design of modern computers and commu-
nlodtions systems.

We encounter these problems most especially
in the -trensfer of information between micro-
processors and floppy disks. The verification
-is based on the theory of cyclic codes and
the realisation of the necessary haxiware
circuitry. Cyclic codes are defined and des-
- oribed from a viewpoint involving polynomi-

N

als. The potentialities of these codes for
error detection and the equipment required
for implementing error detectioh systems us=

.ing cyclic codes are also described.

JI. DESCRIPTION OF CYICLIC CODES

It is convenient to think of the binary digits
as coefficients of a polynomial in the dummy

variable x. For example, & message 1001101 is
represented by the polynomial 1+x3+x4+x6. The‘
polynomial is written low-order-to-high-order
because these polyndhials will be trensmitted

.serially, high order first, and it is conven~

tional to indicate signal flow as occuring
from left to right. These polynomials will be
treated according to the laws of ordinary al-.
gebra with one exception. Addition is to be
done modulo two.

A cyclic code ia defined -in terms of a gene- :

rator polynomial G(x) of degree n-k. A poly~
nomial of degree lesa. than n -is a code poly-
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nomial F(x), i.e. acceptable for transmission,
if and only if it is divisible by the genera=-

tor polynomial G(x). The message polxgomial
is assigned as M(x)-degree < k.

Code polynomials can be formed by simply mul-
tiplying any polynomial of degree les than k
by G(x). The method has the advantage, how-
ever, that it results in a code polynomial in
the high-order coefficients are message sym-
bols and the low-order coefficient are check
symbols., To encode a message polynomial M(x),
we divide x® ¥, M(x) by G(x) end then add the
remainder R(x) resulting from thie division
to ¥® ¥, M(x) to form the code polynomial:

2K M(x) e QUx).6(x) + B(x),

where Q(x) is the quotient and R(x) ‘the re-
mainder resulting from dividing 2K, Mx) .
by G(x). 8ince in modulo two arithmetic, ad-
dition and subtraction are the same,

B(x) = B E M(x) + B(x) = Q(x).6(x),

which is multiple of G(x) and, therefore a
code polynomial. Furthermore, R(x) has de-
gree less than n~k. Thus the k higher-order
coefficient of F(x) are the same as the coe-
fficients of M(x), which are the messege sym~
bols. The lower order n~k coefficients of
P(x) are the coefficients of R(x), and these
are the check symbols. )

Exemples

Consider a code for which n=15, k=10 and
n-k=5, which uses G{(x) = 1+x2+x5+x &=
1010010001, We divide x2.M(x) by G(x) and
find the remainder.

1110001111
(110101)/10001.0010100000
110101
101110
110101 "
110111
110101
100100
110101
100010
110101
101110
110101
110110 °
110101

(remainder)

x5.<1012015#x9)=(1+x +X +x5) (1+x+x2+x3+x7

+x8+x9)¢(1+x).
F(x) = xs.M(x)+(1¢x) s 14X4X24% 74X
F(x) = 110001010010001

10+x14

III. PRINCIFLES OF ERROR DETECTION

An encoded message with errors is represented
by ‘
T(x) « F(x) + E(x),

where E(x) is polynomial which has a nonzero
term in each erroneous position. The addition
is modulo two, T(x) is true encoded message
with the erroneous positions changed. If the
received message T(x) is not divisible by
G(x), then an error has occured. Bince F(x)
was constructed so that it is divisible by
G(x), T(x) is divisible by G(x) if and only
if E(x) is also. An error pattern E(x) is de-
tectable if and only if it is not evenly di-
visible by G(x). To insure an effective check,
the generator polynomial G(x) must be chosen
80 that no error pattern E(x) which we wish
to detect is divisible by P(x).

To detect errors, we divide the received mo-
ssage T(x) by G(x) and test the reavindes. If
the remainder 1s nonzero, &n eriror has been
detected. 1If the remainder is zero, either no
error or an undetectable error has occured.

Using our detection method, we do not require
the quotient. Modulo two arithmetic has sim-
plyfied the division considerably.

The divide principle is shown in a given
example., In every step we subtract the divisor
so that the first number one sligns with the
highest degree number one in the rest.

The hardware to implement this algorithm is a
shift register (Flip-Flops) and a collection
of modulo two adders (EXCLOSIVE OR). The num=-
ber of shift register positions is equal to

- the degree of the divisor, G(x), and the di~

vident is shifted through high order first

and left to right. As the first one (the co=-
efficient of the high-order term of the divi-
dend) shifts off the end we subtract the divi-
sor. Figure 1 gives a basic’ resiater that
performs a division by 1+x +X
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_Figure 1. A shift register for dividing by l+x

It is necessary to devote much of the effort
vhen selecting the polynomial generator G(x).
The gize of the @(x) must enable efective dis-
covering of the single, multiple and group fa-
ults (Burst). The cyclic codes detailed ana-
lysis (11,12,13) obtains the evaluation G(x).
Ve shall point out the most important con-
clusions,

a) A éyclic code generated by any polynomial
G(x) with more than one term detects all
single errors;

b) Every polynomial divisible by 14x has an

~ even pumber of terms. It follows that the
code generator by G(x)=l+x detects not
only eny single error, but also any odd
number of errors;

A code generator by the polynomial G(x)

detects all single and double errors if
the length n of the code is no greater
than the exponent e to which G(x) belongs.
(4 polynomial G(x) is said to belong to an
exbonent e 1f e is the least positive in-
teger such that G(x) evenly divides x°-1);

Any cycle code generated by a polynomial of

degree n-k detects any burst-error of
length n~k or less;

The fraction of bursts of length b > n-k

that are undetected is 2-(11"k if b>n-k+1,
om(emke1) ¢ pan-kel.

c)

a)

e)

5

12
+X

the sectors is a constant or can be defined
by the program as well /4/., Let us take a
short look to a standard sector format (IBM
3740), Each sector consists of ID field end
date filed (fig. 2). Both fileds have additi-
onal bytes for CRC verification. Data fields
- involves 128 bytes and can be multiplied by
P (N=0,1,2, ss.). Concerning the polynomial
generator theory, four term generhtors are
found to be most economical. G(x)=1+x5+x12¢
+xl6 discovers single faults, all the faults
if the number of faults is odd, the double
faults if the size of the data stresm is less
or equal 32767. It also discovers all the
burst faults if the size is 16 or less. If
the size is 17 or more the discovering proba-

bility is (1-1216)=99.998%. The same results
are obtained, by following genmerators: G(x) =

= 1+x2+x15¢x16° 1+x+x14 6, 1¢x4+xll+x165

+x1
Fig. 3 represents the realisation for a poly-

nomial expression G(x)=1+x5+x12+x16 apd the

checking hardware.

The check characters are generated by dividing
the data by the encoding polynomial. The re=-
mainder resulting from the division is then
eppended to the message stream as a check cha=~
racter (ORC). During reception of the data it
is again divided by the same polynomial, If

f‘—‘; 1D FIELD —— ] fe————DATA £ ]
1D Trrack sect |secr. DATA g ]
GA P ZEROS g ‘|CRCICRC |GAP
am | o o | o o | DATA [cRC)cRe f6ar
gy W T [ N T 126 1 1 B

Figure 2, IBM 3740 Sector Format

IV. FLOPPY DISK DATA TRANSFER VERIFICATION

The hardware, that performs the data transfer
verification is a functional part of the flo-
ppy disk controller. The polynomial generator
must Bq adapted to a specific diskette write

format. Most often, the discette has 77 tracs,
each trac consists of 26 sectors. The size of

no errors have occured in transmiassion, the
result of this division should be zero sinee
adding the check character (pemainder) to ths
message has the effect of meking the received
message evenly divisible by the code polyno~
mial. This will be indicated by en all zeros
output. :
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Figure 3. Logic diagram

In the Write operation the sequence begina

+ with presetting the 16 registers (D flip-flop)
to logical 1. The circdit_senerﬂtes the check
characters by entering each bit of the data
‘gtream into the Write data in terminal. This
process effectively divides the data streanm
by the polynomial. After the lamst data bit

is entered, the check character is stored; it
is then added to the data stream by shift con~
trol. In the ReaM operation, sequence is the
same a8 the Write operation except that shift
is not used.

V. CONCLUSION

The CRC method is found most effective as the
verification to0l, and very simple for reali-
sation, especially when dealing with FDD and
digitel cassettes. Indipendently of the CRC

method we can add another method that is ca-

AL ZEROS

1led a PLL (Pnase Locked Loop) method. ORC

and FLL form together unigue and effective
system for data transfer between computer and
FDD or digital cassette.

When dealing with professional magnetic drives,
the aditional methods for detection and fault
localisation are added.
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SCENARIJ ZA RAZISKAVE NA PODROCJU RACUNALNISKIH MREZ. Clanek proufuje vpliv tehnoloSkih spre-
memb na podrodju mikroelektronike in predlaga novo arhitekturo ;acunaln}sk;h mrez in protokolov
primernih za prihodnost. Na koncu je shematiéno podan nadrt raziskav, ki bi bile potrebne

na podrodju radunalniSkih mreZz.

The impact of the technological changes in microelectronics upon the networking field is
examiggd. A new architecture for computer networks and suitable for the future are proposed,
followed by an outline of a scenario for future computer network research.

l.0. Introduction

Today, the pace of technological change is
such that attitudes and ideas can very soon
become outdated. For example, much has been
said in the past about the reactionary
attitudes of some postal and Telecommuni-
cations Authorities towards new data
networks. This understandably stemmed from
their heavy investment in electro-mechanical
telephone plant that was being rendered
obsolete by new digital systems. The many
public data networks announced recently
indicate that this situation is rapidly
changing as the benefits to be gained by
adopting digital egquipment become apparent.

The major computer manufacturers who were
once at the forefront of computer techno-
logy are just beginning to adopt, in their
turn, similar reactionary postures now that
large Mainframe systems are becoming
absolescent. For there is a strong
possibility that, within five years,
informed users may no longer be ordering
the conventional general purpose Mainframe
as we know it at the present time.

Of prime concern in this paper, however is
the realisation of the danger that our
research programmes in Computer Science and
Computer Networks may also be rendered
ineffectual and misdirected by the most
recent technological advances. This is
particularly worrying because, by definition,
‘research should be pointing our way into

the Future.

It is arguable that fundamental research
more often allows us to eliminate wrong
answers than to the identify right ones,
though this, perhaps, is seldom appreciated
by those who pay for it. But often, a
breakthrough suggests a change of direction
that is clearly desireable, even if it
makes past efforts seem rather wasted. Such
changes must be made if we are to maximise
the return on the capital invested in our
research programs.

The advent of micro-electronics has been
a breakthrough of such a great magnitude
that it will change most aspects of human
affairs. This is already appreciated at the
highest political levels in some countries,

because of the profound effects on indiwvi-
duals and the jobs they will have to do in
the world of tomorrow. Computer networks,
themselves a formidahle factor for shaping
the future, are being radically changed by
intelligent terminals, based on new micro-
electronics techniques. These terminals
exploit cheap storage and processing power
to provide each user with the power of
today’s small mainframe systems, at roughly
the cost of a teletype. The impact of this
on network research programmes has so far
been minimal.

2.0. Preéent Research Activities

Some years ago, layered protocols were
rightly seen as the solution to promoting
freedom of connection in a heterogenous
network of mainframes, which support many
non-intelligent terminals attached through
their own local networks. This, now classic,

network architecture, shown in figure 1 ,

Software to match computer
system to the common
network and eachother.

MAIN MAIN
FRAME FRAME

COMMON
NETWORK

7

TERMINALS

various types of connection
eg. direct to mainframe or
via tfront end processor.
TERMINALS

Figure 1: TYPICAL CURRENT NETWORK ARCHITECTURE



gave rise to the Transport Station, Virtual
Terminal, File Transfer and other protocols,
ghown in figure 2.

OTHERS? OTHERS ?

VIRTUAL VIRTUAL

TERMINAL TERMINAL
TRANSPORT TRANSPORT
STATION STATION

PACKET LEVEL PACKET LEVEL

LINK LEVEL LINK LEVEL
PHYSICAL PHYSICAL
INTERFACE INTERFACE

COMMON
NETWORK

FIGURE 2

These have, or aro being, implemented in
various research networks, (ref.1) and are
pgenerally thought of as forming the bagis
of standards for ’open working® in the
future. N

Opon working is the situation where a number
of computer systems connected by a Public
data network are sble to intercommunicate

in gome way. But, unfortunalely, the
variations between existing systems of dis
fferent manufacture render it virtually
impossible for them to interact meaningfully
unless some modifications are introduced
gomewhere. At the level of the physical co=s
nnection to a data link, the standard
interfaces introduced by CCITT for modems
have forced all gystems to seem similar;
possibly il is this that gave birth to the
idea of introduction of corresponding levels
of protocols, built above the physical
interface, in all of the computers attached
to a network, as shown in figure 2.

The structured protocol levels are supposed
to make the computer syatema look

gul ficiently alike to allow them to usefully
intercommunicate. But a number of difficult
questiong arise. Firstly, how many, and what,
levels are needed; secondly, where are these
levels to be located and, thirdly, is it
possible that lecvels can be implemented
independently andaccurately enough to
achieve the required result? Indeed perhaps
the most difficult question of all is how to
agroe on what is the required result; this
is mot mentioned at all, or is discussed
only in the most general and vague terma,

in most papers degcribing protocol develop=
ment. Usually these papers concern
themselves with the ltechnicalities of the
particular protocol under consideration,

and tend to ignore the environment within
vhich it has to operate.

We shall certainly not address these
questions here, lor our purpose is Lo argue
that a change of direction is required at
the present time. However, it is interesting
to note the long delay betwecen the
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emergence of the idea of laycred protocols
in a research atmosphere, and its serious
consideration by standards bodies.

The concept was first descrlibed in papers
writien about a decade ago, when systems
centered on a Mainframe dominated the
computing scene (ref 2). But only now, when
these systems are threalened with extinction,
are the same simple ideas appearing before
the arganisaltions responsible for standardi-
gation (ref. %), where Lhe levels of protocol
typically under ¢onsideralion are shown in
Figure 3.

f

PROCESS LAYER PROCESS LAYER
PRESENTATION PRESENTATION
LAYER LAYER
SESSION SESSION
LAYER LAYER
TRANSPORT TRANSPORT
LAYER LAYER
NETWORK NETWORK
LAYER LAYER
LINK LAYER LINK LAYER
PHYSICAL PHYSICAL
LAYER LAYER

FIGURE 3 LAYERS OF PROTOCOL BEING
DISCUSSED B8Y STANDARDS COMMITTEES

This is mosl unfortunate because standardas
based on today’s network architectures are
likely to be obsolete before they are
published. I they are to be timely,
standards planned now should malch the
network avchitecture of the future. Of
course, much o7 the experience gaincd in
designing and implementing today’s prolocols
can s5%ill be ucilised, but in the contoxt

of the new style of architecture discussed
in Section 4, rather than in relation to the
orthodox archilecture hitherto accepted as
the norm.

%.0. The Economics of Micro-electronics

The traditional falling cost of hardware is
common knowledge, but the startling
reductions made possible by the latest
microprocessors and semiconducltor slLores are
less well appreclialed. Existing technology
has alrcady led Lo the ’personal’ computer
(ref. #), which is a sufficiently low price
to create a volume market. This will allow
many ol the existing terminal devices Lo be
wrilten off at a much carlier stage than

was intended, when they were purchased.
Larly amortisation is likely to be even more
Justified if the cost of maintenance and
their unattractiveness Lo the uscr are taken
into account. For this reason therc is no
doupl that the personal computer or home
Lerminal will also have a profound cffect

on the business world, where the replacement
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of eleclric typewrilers by compctqﬁlv?ly
priced intelligent terminals could bylng
office automation into being verr quickly.
Indeed, Lhe covergence of office agtomatlon
and data processing is now proczeding at an
over-increasing rate. : ‘
The high volume sales and the ensuing com-
petition between intelliperi-terminal ma-
nufacturers will probably “ring enhanced
features, rather than furtner cost
reductions; these features will include mass
local slorage on mini discs and bubble de~
vices, [lexible I/0 facilities for
connections Lo local equipment. The already
powerful processors such ag the Intel 8086
and the Zilog 8ooco (ref. 5), now being de-
gigned into new equipment, are even now
being overshadowed by those in prospect.
Appropriate software will be provided as
packages (ref &) sold competitively on the
open market, so that user’s preferences will
delermine which are successful. Thus, for
example, a particularly effective file
editor package establish a de facto standard
for the user interface, through common
acclaim.

There will be a corresponding impact of
microelectronics on Mainframe design. This
‘will provide increased reliability by the
introduction of multiprocessor architectures,
and will allow storage and processing -
feabures Lo be more closely associated in

a distribuled array processing architecture.
This will transform the economics of large )
dala base systems (rel 7). .

+ As in the case of terminals, existing ge-
neral purposc mainframes will be written-off
al an accelerated pace, if the economics of
new systems are. realistically evaluated. The
exceptions will be the bigger, newer systems
at large establishments that have a high .
residual value; however, these systems will
need to be reprogrammned because the
widespread use of intelligent terminals will
gimplify the task of terminal handling,
rendering many fealures of present mainframe
architecture redundant. As a result smaller
exccutives can be wriltten to support the
new kinds of data base services that will
be required by users of intelligent termi-
nals, in the light of the new architecture
described below.

4,0, A New Architecture for Networks

When sufficient storage and processing power
resides in each user’s personal terminal,
thero will be a drastic change in Cthe Llype
of traffic and connections that. have to be
established through a public data network.
The situation will be analagous Lo that of
private cars and public trangsport, where
the convenience of the former is displacing
the latter, except for long trips where
rail and air tratsport becomes altractive.
Because all interactive data entry, prepa-
ration and ediling functions will be done
locally, Llhe present character-oriented
traffic will disappear and there will no ‘
longer be need for the PAD facility (ref 8),
which is now performed by some public
networka and is relatively complex compared
with their basic transportation functions.

Frequenlly used data will be held locally,
50 Lhe data nelwork will be used only for
access to dalta which is rarely consulted, or
to obtain changing data thalt is centrally
updated by a data bank service. There is a
strong similarity here with a typical office
which has current business files readily to
hand, and obtains any other information that
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may bc needed when the occasion arises;
albeil with more or less difficulty, delay
and expensc. In the case of the data network
too, therc will be Lrade-offs Lo be made
between the cost of local storage and that
of using the network, taking into the delay
and diminished value of out-of-date infor-
mation. ' : .
The ability for users of intelligent termi-
nals to construct files locally allow them
to exchange messages directly with other
ugers?® terminals, rather than communicate
through a common Mainframe system. These
exchanges may be interactive so that users
can conduct a dialogue, or messages may be
left al an unattended terminal to be read
by its owner later. Research projects have
studied the intelligent Lerminal as an aid
to network users (ref. 9) and no doubt the
result of further developmenb will be a kind

- of automated sccretary, assisting its user

in many routine tasks and cheap enough to
be available to evoeiyone.

The above congsiderations lead to the idea

of a new architecture for networks of the
future, illustrated in figure #, which

shows an inteclligent terminal accessing a
database service (1) or another intelligent
terminal (2). However, a third type of
connection (3) could be required between two
database services. This might be established

~at the request of their operators, for

example, to update any common files, or. it
night. be made following a.request of a user
wishing for data not held in a local data
base. For example, a subscriber Lo a public
data network might call directory enquiries
about a subscriber who happened to be’
located in another country. His local
directory could then-call for the desired
data, on his behalf.

It is in the context of these three types
of connection that we examinc, in the next
section, the new protocols thal need to be
defined as the basis for fulure gstandards.
Also, the realisation that figure 4

DATABASE
SERVICE

DATABASE
SERVICE

COMMON
_ NETWORK

INTELLIGENT

TERMINAL

FIGURE 4

[ INTELLIGENT
TERMINAL

repreaents the network of the future has
important implications for the topics that
should properly be conzidered togelher in
a future program ol compubter network research
which we discuss later.
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5.0. Prolocols of the future

A great deal of effort today is directed
towards devising protocols for handling
simple 'dumb’® terminals; these protocols

neek to provide standard ways to cope with
arbitrary diflerences between terminals,e.g.
line length, the number of lines on a screen,
the delay in returning a carriapge, etc. The
intelligent terminal requires no such
protocols, because it exchanges complele
messages with olther systems. Sadly however,
to interact with todays computers intelligent
terminals often have to act *dumb’.

In a future gchene, using intelligent
devicesa, purely local convenlions will
suffice [or creating, editing and displaying
megsages in any form required by the user.
This will mean that transmitted and received
measages will contain no emhedded editing
commands Lhal have Lo be passed and obeyed
by their recipient, before messages can be
congidered to decipner their meaning. This
is in contrast with, say, lhe string of
characters sent from a typical dumb terminal
to an applicationsprogram in a main frame,
where several of the characters present in
the string may have been introduced by
mistyping and its subsequent correction, in
any of the yays sommon in present day
gystems. :

What is urgently required for the future,
therefore, is a message exchange protocol
(refs. lo,11). Because the terminals using
it are intelligent it can be based on
different principles from those of ‘existing
Virltual Terminal Protocols; furthermore, it
needs. to be designed with specific applica-
tions in mind, and three simple ideas have
to be considered. They are:
1. commands and escape. sequences should be
character strings, not bit strings;
2. message formats and content should be

designed for easy comprehension by people; -

3. data structures based on human document
gtandards should be adopted.

The adoption of these ideas will simplify
the design, understanding and implementation
of protocols at the expense of increased
use of communication, processing and storage
resources. Bul these all continue to fall

in coal measurcd in real terma, while the
value of the people who use them steadily
increases.

A protocol designed along these new lines
could, for example, support the submigsgion
of computer programs to a compiler, as well
as the exchanpge of typical business letters
between one company and another. Of course, -
other protocols will be required for parti-~
cular applications, and for covering basic
kinds of interaction between people, between
people and compulers, and between computers.
But all these could and should be based on
the proposed message exchange protocol for
intelligent teiminals.

There is a grey area where the highest
levels .of protocol merge into procedures or
everd into the command !languages- which allow
complex tasks Lo be carried out. The

message exchange protocol must also serve

a3 a vehicle for these, but in the same
sense that the 150 standard A4 page now
gerves as a vehicle for the majority of
transactions betwecen people. The information
exchanged ig limiled by the area of the page,
but any number of such pages may be clagsed
together. We could therefore hope %o sce the
messape exchange nroncol Teatured in fulure
gtandards discussions and, indced, Lhe
mailbox service now beginning to attract
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.Jxperience with research networks has
the neced for agreed procedures, known as

attention of the computer and communication
industries will require the agreement of
such a protocol.

6.0. A Puture Research Program

The foregoing discuasions supggest that there
are four aspecls that are crucial to a
program of research in computer networks.
The firat of these is to keep abreast of
developments in microprocessor systems,

.which are the basis of intelligent terminals

as well as of advanced dalabase gystems. The
second is the organisation and management

of 'intelligent daelabases implemcnled on one
or morc stand-alone large storage systems,
possibly using distributed processing
methods. The Cthird is the development of new
protocols suitable for interactions between
two intelligent terminals, and netween such
terminals and intelligent databases. The
fourth is the study of what interfaces musgt
be presented by new services Lo their users,
to allow ordinary peoplc to make better use
of computer systems.

However, there is a fifth aspect of computer
networks that has hitherto reccived gcant
attention, namely, the question of security
of information, and the authentication

of users attempling to gain accegs to it.
Developments in this area will also depend
on new microeleclronic techniques and we
would therefore suggest there is a need for
a future program of network resecarch in.five
main associated areas.

6.1. Multi-microprocessor systems

Because the microprocessor ig revolutionising
computing and nebworks, ils impact must be
given cognisance in any research project.
Groups of microprocecssors cooperating
together offer hipgh reliabilily and increased
processing capability, so a mullii-micropro-
cessor architecture is likely to be
appropriate for most new systems and it ig
essentilal to include a gstudy of
multi~-microprocessor systems in any future
informatics research progran.

6.2. Intelligent Databases

The cost per unit of data stored is lower

in a large store because overheads of all
kinda are more widely sharcd. An informatics
nelwork can exploit really large slores by
providing access to them from many users.

New techniques for stand-alone nass-storage
should therefore be considered in the context
of future networks, where a high degree of
intelligence needs to be built into the

store control mechanism. So, special
attention should be paid to access problenms,
protocols, reliability and security aspects,
and to the posgibilities for evolution and
expansion as techniques and user rcquirements
develop.

6.3. Intelligent Protocols
shown

high level protocols, to facilitate
intercommunication belween a network, the
attached computers and terminals, and the
pecople using them. The earlier research

work has led to the proposals recently
submitted to standards bodies where activity
in this arca is rapidly intensifying. Much
remains to be done to promobe understanding
and_agreement of new protocols, particularly
applications-oriented protocols, rather

than the architecturally based protocols
studied Lo date.
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The prowing availability of data nelworks
allowed acceas o a variety of computing
gystems, and has reveled an appaling lack of
uniformity in their interfaces to users. The
oxploitation of informatics networks by
people who are nol computer specialists
dopends on the study, agreement ond
implementalion of reasonably simple and
unilform interfaces that allow similar tasks
Lo be performed in the came way by all
users. An important possible future develop-
ment is the provision of a diréctory database
thatt can be accessed by the users’
intelligent terminal, in order Lo load itself
with informalion needed to act on.the user’s
behall, when inberacting with the network
facilitios he has selected.

for Usern
has

6.5. System Integrity and Authentication
''he advent of networks has nighlighted the
need for relisbility both of the networks
and of the associated systems and terminals.
An unrelisble system is an ingsecure one,
g0 a relalted agspect is the securily of
information in the network or in attached
databases, and Lhe prevention of its
corruption and access by unauthorised
partics. Thig requires a reliable means of
user aulthentication.

Theue igsues are of increasing concern to
nolwork users and nced to be studied in the
context of fubture informatics systems to
allow uniform procedures to be deviged. These
procedures must ensure that users can inter-
intoract as freely as they desire, without
Lear of interference or eaVOOdropplng by -
third partiecs,.

A properly rounded 1nformalJon netbwork re-
search program should study techniques for
ensuring reliable and Secure transactions
and investigate methods of authentication
in order to meake specific proposals for
praclical solutions and to develop software
and hardware for trials of these solutions

~with the intention of making available

. results to users and standards bodies.
Hitherto,
cation have been almost entirely neglected
in the context of informatics networks. But
these topics are now being scen as of
growing concern to everyonc. There is a

strong nrclationship between research in this

area all the others proposed. Microprocessors
facilitate the use of cryptography; storage
system design must take account of the
encryplted information; users need to be

avare of possibilities and bitfalls, while
new protocols must respect the requirements
of reliable, secure system design.

7.0,

This paper has been presented a case for a
a8 network research program that looks ahcad
in the light of the impact .of present
technological developments, so that these
can bu properly exp101Led when they mature.

oUCh a program 1mplleq a break with some of
the present lines of ro“edrch as has been
discussed, bul Lhis is a manilestation of.
the Jmp&LL thal microelecironics is having
on Bociely in general and merely means that
computer scientists, Loo, must learn to
adapL to a morc rapidly changing
environment.

Conclusions

system security and user authenti-
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U &lanku se opisuje pristup izradi programa za proradun pouzdanosti razliditih
memorijskih sistema. Posebna paZnja usmjerena je na memorijske sisteme koji su
posebno projektirani da bi zadovoljili visoke zahtjeve za pouzdanciéu., Program
odredjuje pouzdanost memorijskog sistema polazeéi od zadane pouzdanosti blokovae

memorije. Pouzdanost bloka memorije raduna se u programu prema MIL-HDBK-217B.

Reliability Analysis Program for Memory Systems. Although memory elements are

greatly expanded in nearly all areas of current digital system design, these
components have not yet reached the degree of reliability required in large

memory systems. Therefore various schemes that improve reliability of memory
systems are developed. In following text computer program, based on developed
models and models from MIL-HDBK-217B, that allows comparison of memory systems

is described

1., UVOD

Buran razvoj poluvodiékih elemenata visokog
stupnja integracije te mikro rafunarske tehniw
ke, uvjetovao je i nagli rast proizvodnje i po-
troénje poluvodidkih memorija, bilo kao pperativ-
nih bilo kao masovnih memorija. Interes koris-
nika da poveéa memoriju svog sistema doveo je
usprkos svakodnevnom tehnologkom napretku koji
uzrokuje pad cijene po bitu do porasta udjela
cijene memorije unuter radunarskog sistena.

Razvoj tehnologije istodobno je uticao da
se glavni problem projektiranja radunala pomakae
od centralnog procesora k drugim podrudjima
medju kojima Je memorija jedan od vrlo znadajnih
za oijeli sistem. 8 jedne strane, premda je te-
hnologije producirala i vrlo brze memorije, nije
dala uz ekonomifan i brz procesor i ekonomiine
i brze memorije. S druge strane, isko su se
snaZno 8irile na sva podrudja projektiranja
digitelnih sistema, memorijske komponente nisu
dostigle zadovoljavajuéi nivo pouzdanosti. "o
‘posebno vrijedi za neke tehnologije {npr. naboj-
ski vezani eleménti) koje su zbog niske cijene

vrlo interesantne za izgradnju velikih memori-
Ja.

Rezultat nastojanja da se prevlada kako jaz
izmedju brzine memorije i brzine obrade tako i
uticaj nepouzdanosti memorijskih komponenata na

‘rad cijelog sistema ogleda se u razvoju &itavo

niza arhitektura i organizacija memorija. Pred-
net istrazivanja kojima ovaj ¢lanak doprinosi
su postupci zafitite memorijskog sistema koji
mora ostvariti visoku pouzdanost u radu. Tehni-
ke i postupci ostvarivanja takvih sistema raz-
vijaju se niz godina i danas postoji veliki
broj sistema koji sﬁ, koristeéi dodatne sklopo-

. ve, kodove i/ili programsku podriku, vrlo

pouzdani [5+9). Na osnovi dosadainjih istraZiva-
nja sa sigurnoS8éu se moZeé reéi da pegodnost tih
sistema vrlo ovisi o veliéini memorije, brzini,
pouzdanosti kontrolne logike i sl. Program koJji
ge. opisuje u ovom tekstu pogodan je za uporedbu
memorijskih sistema upravo po tim parametrima,
i tako omoguéava projektantu lak¥i izbor opti-
malnog sistema.




2. PREGLED SISTEMA I MODELA
2.1, Model memorije
Pretpostavke:

(1) Kvar éelije je tipa s-a-o,de{0,1}.
(2) Memorije se sastoji od k ravnina bita.
(3) Kvarovi se dogadjeju nezavisno,

Iz pretpostavke (3) proizlazi da se i gre-
8ke keo direktne posljedice kvarova dogadjaju
nezavisno. Analizom vjerojatnohti pojave gre—
Saka u grupi bita (rijeéi) pokazalo se da je
distribucija ovih vjerojatnosti binomna.
‘Odatle slijedi da &e distribucija vjerojatno-
sti m gresake i n maskiranih kvarova u grupi
bite imati oblik:

binm(m;Pe.m+n)'binm(m+n;u,k)

Ovdje je P, vjerojatnost pojave greske na
poziciji bita na kojoj postojl kvar. Ova
vjerojatnost je veoma ovisna o rasporedu
Jedinica i nula u memoriji. Analizom uzorka
bita u memoriji moguée je odrediti Ppis

i wl,...,k. Ukoliko se dogodio kvar, vjero-
jatnost da taj kvar uzrokuje gredku bit &e:

PSO PBp + Pgy - (1-Pp)

sdJe Je radi aednostavnosti pretpostavljeno
PDi = PD' za gveki i, '

Kako se m gresSaka moZe pojaviti uz bilo
koji broj kvarova veéi’ ili jednak m, vjero-
jatnost m greéaka u grupi bita bit ée:

Y (x, Pgyu,m)= Zblnm(m Pg,1)-binm(i;u,k)

tzm

& vjerojatnost m ili manae greéaka u grupi
bita:

G(x,2,,u,m}= Z (6,2, ,u,0)

Vierojatnoat da sve grupe u memoriji sadrie m
ili manje gresSaka je:

*
P (kP u,m,w)= [ﬁ(k,Pe,u,mf]w

2e.2. Modeli pouzdanosti za pojedine memorijske

sisteme

2.2.1. Simpleks memorijski sistem (slika 2.)

Pretpostavke:,

(1) GresSka u bilo kojoj memoriaskoj rijeéi
uzrokuje neispravnost memorijskog
sistema.

(2) Kvar u kontroltom sklopu uzrokuje
neispravnoét memorijskog sistema.,

Iz ovih pretpostavki slijedi da je pouzdanost-
simpleks memorijskog sistena: A

*
RSMP“ P (k,Pe,u,O,w) R
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2.2.2. Ispisna memorija (slika 3.)

lspisna memorija Je strukturalno sliéna
simpleks memoriji osim 8to se jednom upisani
podatak u njoj ne mijeﬁja. Izraz za pouzdanost

- @impleks memorije je stoga primjenjiv i za

igpisnu memoriju (ROM), uz dober izbor Pye

Iz razloga navedenih u [17] odabrano je za ovu
analizu Peal za memorije promjenjivog sadriaja
i Pe=0.5 ze ispisne memorije.

2.2;3. Memorijski sistem sa N-modularnom
zalihosti (slika 4.)
Pretpostavke:
(1) Memorija se sastoji od N simpleks
memorija vezanih paralelno.
(2) N je neparan, tako da sistem moZe
podnijeti (N-1)/2 gredaka.
Svaki bit prodéitane rijeci dobija se
“veéingkim nadglaSavanjem bita iz N
modula.
Gredka u kontrolnom sklopu bilo koje od

(3)

()
N simpleks memorija uzrokovat ¢e neis-
pravnost memorijskog sistema.

Pouzdanost ovog memorijskog sistema bit ées

N-1
Ryme™ P*(N,Pe,u,—z—,kw)-

P*(N,Pev,uv,ﬂii,k)-ﬁﬁ
2.2.4, Memorijski sistem sa rezervnim modulima
(alika 5,)

Pretpostavke:

(1) Memorija se sastoji od N simpleks memo~ -

rija sa paralelnim upisgom.

(2) Prije upisa podaci se kodiraju kodom za
korekciju gresaka i detekéiju J
gresaka.

Podatak se najprije prodite iz jednog
modula i provodi se kontrols gresaka.
Ako rijed sadrfi ¥ ili manje grefeka,
bit ¢e korigirana i prenesena. Ako rijed
sadrfi vide od £ a manje od j gresaka,
preklopnik izlazne sabirnice ée se
prekopdati na slijedeéi modul i pokudava
ge ¢itanje iste rijedi iz tog modula.
Kvar u preklopniku izlazne sabirnicé,
sklopovima za detekciju i korekeciju
greske ili Kontrolnom sklopu uzrokovat
¢e neisprevnost proditane rijedi,
Pouzdanzs? ovog sistema Jje:

RSS N [ (N)LP (k Pe»u»ﬂvl) -

P*(k P 'u9ey1)]v

P*(x,P,,u,¢, 1)](N"’)} ‘B, R,- RN

(3)

)



2.2.5. Memorijski sistem sa korekcijom jedno-
struke greske i rezervnim ravninama
bite (slika 6.)

Pretpostavke:

(1) Podatak je kodiren kodom za korekeiju
jednostruke i detekciju dvostruke
greske.

(2) Usim k ektivnih ravnina postoji s
rezervnih ravnina bita..

(3) Kvar u kontrolnom sklopu uzrokovat ée
neispravnost proéitane rijedi.

Pouzdanost ovog sistema Jje:

Rgpo g P*(k+8,P ,u,8+1,w)-R R -R +
P”(k,Pe,u,l,w)-(1—RB)-R6-Rm +
P"(k,Pe,u,o,w).(l-Re)-Rm .

2.2.6. Memorijski sistem sa korekcijom M gre-
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Seka i rezervnim ravninama bite (slika 7.)

Pretpostavke:

(1) Organizacija ovog sistema je slidna
prethodnom, SEC-S sistemu, osim 8to su
podaci zadtileni kodom za korekciju
M gresaka,

Pouzdanost ovog sistema Je:

' Coan
Rypo.g= P (k+s,Pe,u,s+M,w)-Re-R8-Rm +

P“(k,Pe,u,M?w)-.(l-RB)-Re-Rm +
PRk, P, u,0,w) - (1-R )R

Dosada navedeni sistemi analizireni su detalj-
nije u literaturi [1], pa su umjesto deteljnog
izvoda navedeni samo konaéni izrazi za pouzda~
nost. U analizu iz (1] nije ukljuden dupleks
memorijski sistem pa je ovdje naveden kompletan
izvod za njegovu pouzdanost.

2.2.7. Dupleks memorijski sistem (slika 8.)

Pretpostavke:

(1) Dupleks sistem sastoji se od dva sim-
pleks sistema vezane paralelno.

Podaci se upisuju u obje jedinice i

2a8%titeni su paritetno,

Prilikom &itanja dita se iz obje jedi-

nice i na sabirnicu se propusta padatak

iz jedinice koja nije indicirala pari-

tetnu gresku,

Svake jedinica ima zasebni kontrolni

sklop 1 sklop za kontrolu pariteta.

Svaka jedinica sadrZi s rezervnih ravni-

na bita i sklop za njihovo prekapdanje.

Elementarni dogedjaji:

A - Prva jedinica ne sadrZi viSe od s+l gre-
Saka, druga jedinica ne sadrZi vide od
8 gresaka,

(2)

(3

(#)

- (5)

B - Prva jedinica ne sadrii viSe od 8 gre-
%aka, druge jedinica ne sadrii vide od
8+l greSaksa.

C - Sklop za prekapdanje ravnina bita u
prvoj jedinici je ispraven.

D - Bklpp za prekapdanje ravnina bite u
drugoj Jedinici je ispravan.

E -~ Prva jedinica ne sadrii viSe od jedne
gredke, druga jedinica ne sadrii niti
Jednu gresku, ‘

F - Prva jedinica ne sadrZi niti jednu gre-

Zku, druge jedinica ne sadrii vide od
jedne greske.

Vjerojatnosti elementarnih dogadjaja:

P(A) = P“(k+s,Pe,u,s+l,l)-P“(k+s,Pe,u,a,l)

P(B) = P(A)

P(C) =P(D) = R

P(E) = P*(k,Pe,u,l,l).P*(k,Pe,u,o,l)

P(F) = P(E)

Ove vjerojatnosti izraZene su na nivou jedne
rijedi (w=l), jer se radi o podacima koji se u
obje jedinice nalaze na istim memorijskim lo-
kacijama. U sluéajevima kad se pojedini‘sloée-
ni dogadjaj odnosi na cijélu memoriju bit de
to oznadeno indeksom w.

Teorem 1.:
A 1 B nigu disjunktni dogadjaji.
Dokaz:
Dokaz ovog teorema moZe se provesti na taj
nadin da se pronadje skup X = AnB.
AnB = {xeX|niti jedna jedinica ne sadrii
vige od 8 greéaka}

2.
D nisu digjunktni dogedjeji.

Teorem
Ci

Dokaz:
CnD = [xsxloba sklopa za prekepéanje ravmina
bita su ispravna}

3et

F nisu disjunktni dogadjeji.

Teorem
Ei
Dokaz:
EnF = { xgX niti jedna jedinice ne sadrii
greéku]
Iz pretpostavke o nezavisnosti kvarova i
grefaeka mogu se izvesti slijededi izrazi:

P(AnB) = P(A)-P(B)
P(CAD) = P(C)-P(D)
P(EnF) = P(E)-P(F)



SloZeni dogadjaj Sl :

fiklopovi za prekaplanje rezervnih ravnina hi-
te 1 obje jedinice su ispravni, jedna jecdinics
ne sadrii viSe od s+l grefske, druge jedinica ne
sed»#i vide od s gresaka.

Bl = (AuB) n(CnD)

P(81) u[P(A)+P(B)-P<A)P(nﬂ"’ P(C)-P(D)
= [2p(2)-P(1)?]¥.B(0)2

P(81) ={2P"(k+s,P 0,8+, 1)?*(k+s,1>e,u,s,1)
~[P*(x+s,B orUs s+l,1):
P*(kts, P 1s8 1)]2}‘” B2

SloZeni dogadjaj 52 :
Sklopovi ze prekaplenje rezervnih ravnine
bita su neispravni bilo u prvoj, drugoj ili
u obje jedinice, jedna jedinica ne sadrii viSe
04 jedne gredke, druge jedinica ne sadrii niti
Jednu'greéku.
82 = (Eul) n(éuﬁ\
?(sz) ={P(L)+P(F)~P\B)P(F)} ¥ -P(C)R(D)]
= [2P(2)-P(E)2]Y. (1-RS 2y
P(82) ={2P"(k,P ,u,1,1}" P*‘(k 1Pps;0,1) -
[PA(k,Py 1. 1,1) - P¥(K, P, ,,0,1 e
(1-R§)
Teoren 4.:
Slozeni dogadjaji S1 i 82 su disjunktni.
Dokaz: :

81082 = [(AuBYn(CaDY)n ((BuF)n(EnD))
{AUB)N (EuF)n(CrDIN{(CAD)

Kako je XX = @ i Yn® = §, slijedi
81nS2 = (AVB)A(EWF)nf@ = @

SloZeni dogadjaj S3 :

Memorijski sistem je operativen asko se dogo~
di Bl ili 82, te ako su istovremeno ispravni
gklop za detekciju greske i kontrolni sklop u
obje jedinice i sklop ze prekaplanje izlazne
gebirnice podataka,

83 = (81u82)N(8, 118, 5)n(84;084,)n8,

Bpup-g = [P(Sl)+P(S2)]-Rﬁ.R§.Rp

gdje Je:
R, = P(Sml) = P(Bmz) -pouzdenost kontrolnog
sklopa
Ry = P(Sdl) = P(st? -pouzdancst sklopa za
detekciju gredke
R = P(Sp) ~pouzdanost sklopa za prekapcanae
izlazne sabirnice podatska '

Duplsks memorija bez rezervnih ravnina bita:
BloZeni dogadjaj S4: '
Memorijski sistem je operativan ako jedna

jedinica ne sadrii viSe od jedne greske, druga
jedinica ne sadrzi niti jednu gredku, te ako su
istovremenc ispravni kontrolni sklop i sklop

za detekeijun gredke u obje jedinice i sklop za
prskapdéanje iziazne sabirnice podataka.,

S4 = (EuF) n(SmlnS 2)A(Sdlnsd2y1s

Ry, = B(SH) = [B(E)+P(E)-P(E)P(FY] ¥-R2 RS -R

bur
22T 2 2
= [2P(E)-P(E)“] " RT-RY- R,

5. PROGRAM ZA RACUNANJE POUZDANOSTI

Na oenovu opisanih modela izradjen je pro-
gram za digitalno radunslo pomoéu kojega se ra-
dunaju pouzdenosti opisanib memorijskih sistema,
Uopéeni dijagram‘toka programa prikazan je na
slici 9. Program je napisen u visSem programskom
Jeziku FORTRAN V i implementiran je u sistemu
UNIVAC 1110 SveudiliBnog rsdunskog ceentra (SRCE)
v Zagrebu.

Format podatska na ulaznim karticama je slije-
deéis

A B C D E ¥

coM XV NB HWR BK NH

Ad p2  I2  I4 - AL I5

Opis podataka po poljima :
4) Naredba uvlaznog jezika; moZe biti jedna od
slijedeéih:

POUZ ~ Izralunavanje pouzdanosti memorijskog
sistema sa parametrima iz polja
B,C,D,E i ),

MIBF -~ Izradunavanje pouzdanosti memorijskog

: sistema (lMean Time Between Failures
- srednje vrijeme izmedju pogreSaka)
sa parsmetrima iz poljs B,C,D,E i F.

ALTR - Paralelni ispis u alternativnu detote-
Ku za stampange, Ostala polja nisu
znadajna,

PRMS -~ Ulazak u rutinu za ﬁromjenu parameta-
ra pouzdanosti.

PLOT - Aktiviranje potprograma zg generiranje
izlaznib rezultata u formatu pogodnom
za' grafidki prikaz.

BUGS ~ Aktiviranje potprograwe za pradenje
izvodjenjd programa. Namjena ovog
potprogrema je prvenstveno bila za
kontrolu rada u toku razvoja programa,
Bli moZe posluZiti ako se Zele dobi~
ti neki rezultati koji se inade ne
S8tampaju na izlaznoj listi.

KRAJ - ZavrSetak .obrade.

B) Nezavisna varijabla; mofe biti jedna od 511-
jedeéih:



T - vrijeme

U - nepouzdancat memorijske c¢elije

KM - pouzdanost kontrolnog sklopa

RE - pouzdanost sklopa za detekciju i korekes

ciju greske

C) Duljine memorijske rijeéi u bitima

D) Kapacitet memorije u rijedima

1) Oznaka jedinice za kapacitet memorije. Ako
je u ovom polju upisano K kapacitet ée biti
prihvaéen u K-rijeéima (K = 1024 rijedi).

F) Vrijeme za koje se raduna pouzdanost. Ovo
polje nema znadaja ukoliko je nezavisna
varijabla vrijeme.

Sva polja na ulaznoj kartici su uvjetna
osim polja A i B. Program sadrii dva osnovna
gkupa parametaras

(1) Parametri pouzdanosti. To su.frekvencije
kvara pojedinih blokova sistema te
vjerojatnosti PSO’PSI’Pe i sl.

(2) Parametri memorijskih sistema. To su
kapacitet memorije, duljine rijedi, broj
rezervnih ravnina 'bita, broj rezervnih
modula i sl,

Parametri pouzdanosti mogu se promijeniti
naredbom PRMS, dok se parametri memorijskih
sistema uditavaju uz naredbe POUZ i MIBF.
Ukoliko se polja za parametre ostave prazha,
program se izvodi sa slijedeéim parametrima:

duljine rijeéi

SMP ,NMR ,ROM 16
SEC-0,8EC-1 22
2EC~-0 23
§S-2,DUP-0,DUP~1 17
kapacitet memorije 1K
1,j za 88-2 0,1
A memorijske &elije 107
A sklopa za korekeciju 0.95 1078
Asklopa za prekapdanje 0.15 107°
Akontrolnog sklopa (k+8)0.3 107°
A sklopa za glasanje 0.5 107°
Pe (ROM,NMR) ) 0.5
Pe (svi ostali) 1.0

Izlazna lista prikazuje pouzdanosti pojedi-
nih memorijskih sistema u zavisnoati od odredje—~
ne nezavisne varijable. Rasponi u kojima se

kredu pojedine nezavisne varijable su slijedeéi:
T - 1 do 20000 sati
U - 1071 40 1072
RM - 0.82 do 1.0
RE - 0,82 do 1.0
Kako radunarski sistema SRCE~-a ne ukljuduje

grafidku stenicu, izlazni podaci za grafidki
prikez buSe se u posebnom formatu na kartice,
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tako da se mogu posebnim programom iscrtati na
crtadu krivulja sistewa I[8M 1130 (Elektrotehni-~
dki fakultet -~ Zegreb). Program je predvidjen

za interaktivni rad na terminalu. U sludaju da
se Zeli ispis rezultata na &tampadu, naredbom
ALIR postiZe se paralelan ispis na terminalu i

u alternativnu datoteku za Stampanje. Ova datotee~
ka se po zavrdetku prograwa upuéuje na Stampanje.

4, RACUNANJE FREKVENCIJA KVAROVA BLOKOVA NA
0OSKOVU PRIRUCNIKA MIL-HDBK~217/B

Program opisan u prethodnom poglavlju racduna
pouzdanost memorijskih sistema na osnovu frekven-
cija kvara pojedinih blokova sistema koje su
zadane kao parametri., Ovi parametri se moraju
ili pretpostaviti ili izradunati. Da bi se iura-
cunala frekvencija kvara bloka koji se obidno
sastoji od vedeg broja raznovrsnih komponenti,
potrebno je:

(1) Sastaviti listu komponenti bloka &iju
frekvenciju kvara odredjujemo,

Generirati podatke zavisne o primjeni
(radna temperatura,.okolina, naprezanja
i nivo kvalitete).

€))

(3) Obezbijediti informacije o svakoj kom—
ponenti kao Sto su kbmpleksnost integriraw
nog sklopa i granice maksimalnog napreza-—
nja.

Izvrditi proradun frekvencije kvara

prema tablicama iz MIL~HDBK~217B [10].

(#)

Da bi me ovaj naporni posaoc olakSao izradjen
program za digitalno ralunalo koji zamjenjuje
korak (4) ovog postupka. Ovaj program je tek u
pocetnoj fazi, tako da zasada raduna frekvencije
kvara integrirenih elektroniékih sklopova, a
daljnji razvo] predvidja ukljulivanje i ostalih
komponenti zastupljenih u MIL~HDBK-217B. Tako-
djer je u planu uspostavljanje datoteke sa kata-
lofkim podacima o pojedinim komponentama. Na taj
nadin bi ge i korak (3) zamijenio automstskim
pretrazivanjem kataloga.

Model za ralunanje frekvencije kvara integri-
ranog sklopa prikazan je izrazom:

Ap = WL-WQ (Cy- Ty + Oy )

-gdje je s

AP - frekvencija kvara integriranog sklopa
izraZena u 1/10° sati

- faktor udenja komponente (izrazava
tzv. podetnu nepouzdanost kod kompo-
nenti u poéetnoj proizvodnji)

7

WQ - faktor kvalitete integriranog sklopa



b4

g = temperaturni Faktor, ovisi o tehnologi~

ji proizvodnje integriranog sklopa
g - faktor okoline u kojoj se integrirani
sklop primjenjuje
Faktori Wi,ﬂb,ig;ﬂi, C, 1 C, dobiju se iz
" tablica MIL-HDBK-217B.
- Dijagram toks programa prikazsn je slikom 10.
Format ulaznih podataka je slijedeéi:

D
A2

7
‘Az

A
A3

B C
Al 18

E
Al

G H I
4.0 I3 110

Znedenja pojedinih polja su:

A) Pip integriranog sklope:
DMS - digitalni, niskog 1ili srednjeg . stupnja
integracije
DLS - digitalni, visokog stupnja integracije
RAM - memorija ‘
ROM - ispisna memorija
LIN - linsarni

B) Tehnologija proizvodnje sklopa:

A - L i DIL

B - bipolarni i ¥08 linsarni, bipolarni ECL

i “beam lead", -ostali MOS sklopovi.
logi¢kih sklopova

kvalitete komponente:

Mil-M-38510, klasa A (JAN)
Mil-M-38510, klasa B (JAN)

- MIL-Std-833, metoda 5004, klasa B
Vendor ekvivalént Mil-Std-883,

metoda 5004, klase B

Mil-M-38510, klasa G (JAN)

komercijalni sklopovi, izvan vojnih

Broj
Nivo
‘A0 =
BO
‘Bl
B2

)

CcO
DO -
standarda

E)
F)

Faktor ufenja
Radna okolina:
GB -~ zemaljski, laboratorijski uvjeti

SF - svemirski let
GPF -~ zemaljski nepokretni
AI - zrakoplovstvo, podruéje s posadon
NS - mornarica ‘
GM ~ zemaljski, pokretni
- AU - zrakoplovstvo podrudja bez posade
NU - mornarice, otefani uvjeti
ML - satelitske i raketne primjens

).
H)
Y

Radne temperatura
Broj izvoda na kuéiftu integriranog sklope
Broj komponenti u bloku

Izlazna lista sadr%Zi preglednu tabelu svih
komponenti i parametara sa pojedinadnim frekven~
sijama kvara. Na kraju tabele Stampa se ukupni
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broj komponenti i ukupna frekvencija kvara bloka,

5. ZAKLJUGAK

Dosadagnje istraZivanja na podruéju ostvari-
vanja pouzdenog rada memorijskih sistema rezul-
tirala su u velikom broju razliditih koncepecija
Prilikom odabiranja odredjenog sistema mora se
voditi raduna o odnosu velilina cijene, brzine
i pouzdanosti koje karakteriziraju sistem. Da
bi se odabrao optimalni sistem s obzirom na
pouzdanost, mora se odrediti uticaj takvih pa-
remetara memorije kao Sto su npr. duZina mewo-
rijske rijedéi, velilina memorije, pouzdanost-
upotrebljenih elemenata, olekivane duzine rade
i sl 1 ~ 4],

Programi koji su opisani omoguéuju enalizu
uticaja pojedinih parametara memorije na pouz~
danost cijelog sistema. Programi u radunanju
pouzdanosti memorijskog sistema polaze od mo-
dela koji su izvedeni iz pouzdanosti pojedinih
blokova memorije. Pouzdanost pojedinog bloka
memorije raduna ge prema prirud¢niku MIL-HDBK-
217B. ‘

DODATAK : ObjaSnjenje pojmova i oznaka
koristenih u tekstu

kvar ~ odstupanje fizikalnih karskteristika
komponente od karalkteristika odredjenih
podetnim dizajnom

greska - Logidka varijabla &ija se vrijednost
razlikuje od dizajnom predvidjene vrijed—
nosti, uslijed djelovanja kvara

maskirani kvar - logicke varijabla &ija se
vrijednost ne razlikuje od dizajnom pred-
vidjene vrijednosti, iako je na nju djelo-
vao kvar )

grupa bita - skup bita unutar kojega promatra-
mo vjerojatnost pojave greske u datom tre-
nutku, Kod NMR sistema to je skup bita
koji se dovode na ulaze sklopa za glasanje
a kod ostalih je to memorijska rijed,

s~a-k - (engleski: stuck-at-« ), tip kvara
kada logicka varijabla zadriava trajno
istu vrijednost« e (0,1 .

binm(isp,) = (§)pt. (1-p)"

P

pi — Gio memorijskih rijeci koje na pozieiji

i-tog bita sadrie jedinicu.
k - duljina memorijske rijedi
w - kapacitet memorije u rijedima
PSO' PSl -~ vjérojatnosti kvarova s-a-0 i s-a-1
u -~ nepouzdanost &elije
U~ nepouzdanost sklopa za glasanje
8 - broj rezervnih ravnina bita
A~ frekvencija kvara



bitt
hit0

8lika l.:

/ . v
/" rijec

bit (k-1) )2

[ ]

k ravnina

Organizacija memorije

kont=
— M rolni |}——r
sklop
8lika 2.7 Model pouzdanosti simpleks

— M rolni

memorijekog sistema (SMP)

kont -

sklop

Slika 3.t Model pouzdanosti ispisne
memorije (ROM)
kont-
M ___lrolni
2 gklop
:
R
|
- MN
8like 4.: Model pouzdanosti memorijskog

sistema sa N-modularnom
zalihosti (NMR)
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r Ml =
="
| {
sklop sklop kont-
— H za pre~| |za | _|rolni -
FW 2 kapca- korek— sklop
ciju

[
2%
‘Inje

. -

|

|

!
L My

Slika 5.: Model pouzdanosti memorijskog sistema
sa rezervnim modulima (SS-N)

sklop sklop kont-

A M l za pre-|{_lza __J rolni —
kapla~- korek- . sklop
Tnje s leiju
rezervne ravnine bita

Blika 6.: Model pouzdanosti memorijskog sistema

sa korekcijom jednostruke greske i
rezervnim ravninama bita (SEC-S)

sklop sklop kont-
. M z8 pre- z8 ko= rolni
- rJ kapda~ [{rekcijuf—

nje sklop

rezervne ravnine bita

]

Slika 7.: Model pouzdanosti memorijskog sistema
sa korekcijom M greSaka i rezervnim
ravninama bita (MEC-S)

sklop
M _i& de- — -
1 tekeiju {‘ i
gredke | |sklop kont-
z8 pre- rolni
kapca— sklop [
sklop nje
M2 |z de~ __j
tekeiju
greske

Slika 8.: Model pouzdanosti dupleks memorijskog
sistema (DUP-S)
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(r START )

N

ulazni podaci

/

A

1]

snaliza
gaznih nodatsks

<o

I PRMS _IALTR]

POUZ, rMTBF lBUGS IPLOT IKRAJ ]

{ KRAJ )

| e .
o’ 1' l
PROMJENA formiranje postavljanje parame~ ! formiranje datoteke
perameters dateteke tara za kontrolu za graficéki prikaz
pouzdanosti za igpis izvodjenja programa podataka

L,

]

-

X

T

]

J

definiranje nezavisne
varijable i pearametara
memorijskih sistema

I

radunanje
pouzdanosti i MUBF

1

y

Stampanje rezultata
i busenje kartica

AN

|

8like ¢.: Dijagram toka programe za radunanje pouzdanosti memorijskih sistema

START

AN

lista komponenti

/

podaci u
catoteci?

]

pretrazivanje kataloga

!

/

_ skraéeni katslog

|

kol

radunanje frekvencija
kvara

dijagnostika

/

I

~

sumiranje frekvencija
kvara

Z///// tabela rezultata i\\\\\

i

3

Slikea 1iC.: Dijagream toka programa za radunanje frekvencijae kvara blokova

- KRAJ
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SOFTVERSKI!I SISTEMI

ZA SIMULACIJU
MULTI-MIKROPROCESORSKIH
RACUNARA
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SOUR ,,RUDI CAJAVEC”, RO PROFESIONALNE ELEKTRONIKE

OOUR RAC_UNARSKO RADARSKE TEHNIKE, BEOGRAD, JUGOSLAVIJA

Ovaj rad izla¥e probleme i specifinosti vezane za softversku simulaciju multi-mikronrocesorskih

radunara, kao i strategiju projektovanja ovakvih sistema. Izlofeni su osnovni.elementi i moduli

jednog ovakvog sistema kao i funkcije i karakteristike svakog od modula. Razmatran je i nroblem

medjusobne sprege modula, kako u okviru samog sistema za simulaciju tako i sa stanovista nrocesa

koji se odvijaju tokom simulacije na "host" radunaru. Kao moquéa refenja dato je par konfiquracija

koje su usldvljene'sloéenoééu sistema i moguénoddu "host" rafunara.

SOFTWARE SYSTEMS FOR MULTI-MICROPROCESSOR COMPUTER SIMULATION: This paper oresents the problems

associated with the design of multi-microprocessor computer simulators, as well as the general

modeling strategie for such systems. Basic elements and modules are described, as well as the

-characteristics and functions of each module. A discussion of module linkage, from the noint of

view of the processes taking place on the host computer, is also given. A few confiqurations are
presented as possible solutions, all of which are a function of- the system complexity and host

computer capabilities.

uvoD ¢

Poslednjih nekoliko godina moguénéstilmikro—
procesora su se znatno povefale, a samim.tim

i polje njihove primene. Medjutim, i pored
znatnih poboljéapja; neke od primena su bile
preambiciozné za samo.jedan mikroprocesor. Da
bl se zadovoljile potrebe pofinje se sa ugrad-
njom viZe mikroprocesora u sisteme, a u po-
élednje vreme se na trZistu pojéyljuju pravi
multi-mikroprocesorski (MMP) radunari.

O¢igledno da se odmah javlja problem énalize'
rada ovih sistema, kao 1 problem projektovanja
i piovere softvera za MMP ralunare. Sistemi-za
modeliranje za MMP ralynare jo3 ne postoje.
‘Medjutim, i da postoje ne bi bili od vede ko-
‘risti za detaljniju analizu rada. Klasi&an
 8istem za modeliranje bi moZda mogao da pruzi
‘potrebnu kontrolu, ali ne i obilje stétistikg
‘potrebnih da bi se dobila jasna slika o radu A
‘sistema. Pored toga sistém za modeliranje bi
ograniéio korisnika na jednu konfiguraciju.

- ——————

Rad . je referiran na- XIV. Simpoziju lnformatlca 79 Bled,
-6 oktobra 1079 S

U takvoj situaciji najlaksi izlaz je pribedéi
softverskoj simulaciji sistema. Softverski
sistem bi obezbedio potrebnu kontrolu, omogu-
¢io prikupljanje statistika, i ne bi vezao
korisnika za samo jednu konfiguraciju.
bbezbedilb bi seé relativno lako i efikasno
projektovanje sistema u koji MMP rafunar treba
da se ugradi. .

KARAKTERISTIKE SISTEMA ZA SIMULACIJU

Prilikom projektovanja softverskih sistema za

- simulaciju MMP radunara moguée je voditi se

nekim uvopStenim strategijama i metodama. Takav
jedan sistem bi. trebalo da poseduje karakte- !
ristike koje omoguéuju Sto efikasniju upotrebu.
Zahtevi na koje sistem treba”da odgovori kao i
neka pravila prilikom projektovanja, u osnovi

definisu karakteristike sistema za simulaciju.

‘Osnovne karakteristike ovakvog sistema su:

1 Sistem treba‘da bude projektovan modularno
sa precizno definisanim ulazima (izlazima)
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2) Sistem treba da ima mogudénost da se 3to je
mogude lak3e prilagodjava novoj konfigura-
ciji MMP ralunara.

3). Skup komandi sistema za simulaciju mora da
prui punu kontrolu nad simulacijom.

4) Sistem za simulaciju mora da obezbedi sve
potrebne statistike o radu svih mikroproce-
sora kao 1 ra&unara u celini.

5) Radi 3to vede kontrole sistem mora da bude

interaktivan.
MODULI

Potreba za izmenama u sistemu za simulaciju se
mo¥e javiti usled rekonfiguracije MMP ralunara
kao i usled nekih specifi&nosti novog "host"
ra&unara na koji se sistem za simulaciju ugra-
djuje. Da bi se omoguéila 3to lak¥a izmena,
sistem se projektuje modularno. Moduli se orga-
nizuju u logilke celine i to tako da se veza
izmedju moduia svede na minimum neophodnih
podataka. Ako je ovaj "interfejs" modula pre-
cizno definisan, bilo kakve izmene u okviru
jednog modula ne bi imale efekta na ostale mo-
dule u‘sistemu, pod pretpostavkom da se "in-
terfejs“ ne menJa. U daljem tekstu su date sve
karakteristike modula kao 1 definicije njiho—
vih ulaza/izlaza.

Osnovni moduli sistema za simulaciju su:
1)Ulazni izlazni (U/I) modul

2)Modul (P) za obradu komandi
3)Kontrolni (K) modul .
4)Modul (M) simulatora mikroprocesora
S)Statistiéki (S) modul

6)Modul (D) podataka

Ulazno izlazni modul obezbedjuje komunikaciju
izmedju korisnika i sistema. Modul P vrii pre-
vodjenje upravljalkih komandi sistema. Kontrol-
ni K modul sinhronizuje rad M modula,periferije
.1 memorije u skladu sa njihovom konfiguracijom
u MMP rafunaru i obezbedjuje simulaciju real-~
nog vremenskag preklapanja dogadjaja. Simulator
‘mikroprocesora, M modul, simulira skup instruk-
cija mikroprocesora. StatistiZki S modul pri-
kuplja 1 raspola¥e svim podacima o stanju ra-
Gunara. Modul podataka’(D) nije fzvr&ni modul
ved je modul kojl sadr¥i sve elemente ralunara
1 njihova stanja.

U/I MODUL

Ulazno';zlazni modul obezbedjuje komunikaciju
izmedju korisnika i sistema za simulaciju.
Neposredna komunikacija sa korisnikom se odvija

preko terminala "host® ra&unara. Ulaz se ko-
risti za uno3enje upravljackih komandi. Ovaj
ulaz je relativno jednostavan jer format u-
pravlja®kih komandi moZe unapred da se odredi.
Nakon unoZenja, komanda se u izvornom formatu
prosledjuje modulu za obradu komandi (P mod.).
Izlaz se koristi za prikazivanje stanja ele-
menata u MMP radynaru, i zato je znatno sloZe-
niji s obzirom na veliki broj moguéih izlaznih
podataka 1 potrebu za njihovim reformatiranjem

prilikom prikazivanja.

Izlazne podatke treba grupisati u niz podmodu-
la. Svaki podmodul bi sadrZao informaciju o
tipu i formatu podatka kojli treba da prikaZe,
kao i sve potrebne izlazne instrukcije. Izlaz
bi se jednostavno inicirao pozivanjem odredje-
nog podmodula. Kako podmoduli mogu medjusobno
da se pozivaju, kombinacije izlaznih podataka
bi bile izuzetno velike. Grupisanje izlaznih

podataka i medjusobno pozivanje podmodula se

odredjuje unapred ali se isto tako mo¥e veoma
brzo promeniti ako se U/I modul organizuje na
ovaj naé&in. . :

P MODUL

Modul P vrZi prevodjenje izvornih upravlijaékih
komandi. Upravlja&ke komande omoguéuju uprav-
ljanje sistemom, ispitivanje i modifikaciju
stanja svih elemenata u MMP rafunaru. Modul P
prima komande od U/I modula u nekom od alfa-~
numeri&kih kodova (ASCIXI, EBCDIC), zavisno od
"host" ra&unara. Mogué format izvorne komande
je dat u slici l.a.

xomanda / opl / op2 / op3

Slika l.a Izvorna komanda (B0 bajta)

lop kod | opl | op2 ] op3|
4 3 2 1

Slika 1.b Prevedena komanda (4 bajta)

Komanda se zatim prevodi u pogodniji format,
koji ostali moduli prepoznaju. Mogué format
prevedene komande je dat u slici 1.b., Za pre-
vodjenje komande mogu se koristiti standardne
metode upotrebljene u jezifkim prevodiocima.

S obzirom da je skup komandi relativno mali i
da je format prakti%no isti za sve komande, te
metode se mogu znatno uprostiti i svesti na
najneophodnije operacije potrebne za prevodje-
nje. Izlaz iz P modula je komanda u formatu



datom u slici 1.b. Komanda se prosledjuje ka S
i1l1 K modulu,
aktivna il1i pasivna. Pod pasivnom komandom se

zavisno od toga da 1li je komanda

podrazumevaju komande koje ne aktiviraju simu-
lator radunara (K i M modﬁle), veé¢ samo menjaju
11i prikazuju stanje pojedinih elemenata u ra-
Cunaru. Ove komande se prosledjuju ka S modulu.
Pod aktivnom komandom se podrazumevaju komande
koje aktiviraju simulator raunara. Ove komande
se prosledjuju ka kontrolnom K modulu. Tipiéan
skup komandi za jedan ovakav sistem je dat u
tabeli 1. '

TABELA 1:

Tipi&ne komande sa primerima
moguélh polja operanda

Kamanda opl | op2 | op3 || Tip Opis
RUN A - - A | Startuj procesor A
HALT B - - A | Zaustavi procesor B
LOAD -1 - - A | Puni memoriju
DISPLAY M | 0100 | O10F P | PrikaZi sadrZaj mem.
od 010016 do 010F16
MODIFY M | 051A | EFFF P | Prameni sadrZaj mem.
R lokacije 051A u EFFF
STAT - - - P | Prikazivanje Zeljenih
’ ' statistika o radu
Tip: A - aktivna kamanda
P - pasivna komanda
K MODUL

Kontrolni K modul je verovatno najvaZniji modul
u &itavom sistemu. Modul K objedinjuje 1 sinh- -
ronizuje rad svih simulatora mikroprocesora,
odnosno M modula, kao i svih periferika. Raz-
luduje memorijske konflikte izmedju M modula .
onako kako bi to stvarni sistem &inio. NajvaZ-

niji zadatak K modula je da Einhronizuje proce—v

se tokom simulacije, odnosno, da daje osnovni
takt 1 da simulira vremenskovpreklapanje isto-
. vremenih procesa. Kod "sinhronih" ra&unara
{ratunari sa istim mikroprocesorima i istim o-
snovnim taktom) problem se moZe rediti simula-
cijom osnovnog takta u K modulu. Svaki n-ti
takt bi se redom dodeljivao prvom, drugom pa
i-tam M modulu. Zatim bi se proces ponovio za
n+l, n+2 takt i tako redom.

2a "asinhrone" MMP ra&unare(radunare sa razli-
¢itim mikroprocesorima i razli&itim taktom)
problem je ne¥to sloZfeniji i mo%e se re¥iti
programiranjem u realnom vremenu. K modul u tom
sluaju mora da sadrZi planer procesa koji &e
preko Casovnika stvarnog vremena da inicira
procese u odgovarajude vreme. 8§ obzirom da ée
simulator verovatno biti sporiji od stvarnog
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sistema, sva vremena se moraju skalirati kako
b1l relativan odnos izmedju procesa ostao isti.
K modul mora da poseduje i podmodul za prihva-
tanje komandi koje dolaze iz P modula. Ovaj
podmodul treba da inicira izvrSenje komande i
da ustanovljava kraj izvréénja komande.

M MODUL

Modul M simulira izvr3enje kompletnog skupa
instrukcija za datil mikroprocesor u sklopu MMP
radunara. U MMP radunaru koji ima iste mikro-
procesore po¥eljno je raditi ovaj modul u
"reentrant" kodu kako bl se izbeglo duplicira-.
nje M modula za svaki mikroprocesor u racunaru.
Kod MMP rafunara sa razli&itim mikroprocesori-
ma potreban je po jedan M modul za svaki mikro;
procesor u sistemu., Sinhronizovan rad svih M
modula u sistemu kontroli3c K modul.

S 'MODUL

Statistidki (8) modul raspolaZe svim podacima
o radu radunara kao 1 podacima o stanju svih
elemenata u radunaru. S modul izvr3ava pasivne
komande, odnosno, nrikazuje ili menja stanje '
elemenata u racunaru. Ovaj modul ima pristup
svim podacima u D modulu, i preko U/I modula
inicira prikazivanje elemenata iz D modula.
Prikazivanje se inicira time 5to se U/I modulu
prenosil informacija o broju podmodula koji
vr¥i izlaz,zajedno sa podatkom koji treba da
se prikaZe. Kombinacijom brojeva podmodula iz
U/I modula, S modul moZe da daje i razliéite

kombinacije izlaznih podataka.

D MODUL

Modul podataka (D) nije izvr¥ni deo sistema za
simulaciju veé je samo blok zajedni&kih poda-
taka. Ovaj modul sadrZi sve iformacije o stanju
elemenata u rafunaru. U D modulu su podaci o
stanju sadrZaja memorije, registara, brojala
lokacija, ulazno izlaznih registara i raznih
kontrolnih signala. -

KONFIGURACIJA SISTEMA ZA S;MULACIJU

Slika 2 prikazuje blok-%emu sistema za simula-
ciju MMP ra?unara. Tsprekidanim linijama je'
prikazan tok podataka, a punim linijama tok
kontrole. Kao 3to se vidi, komande sa terminala
se prosledjuju P modulu na prevodjenje. U slu-
¢aju da je komanda pasivna, P modul je Zalje

S modulu na izvr3enje. Zavisno od kémande, 5
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modul 1ili menja stanje u radumaru 1li poziva
U/I modul radi prikazivanja podataka na ter-
minalu. U sli&aju aktivne komande P modul je

prosledjuje kontrolnom, K, modulu.

Bro
u/1
rnjp modul
1
! Pasivna
, kamanda
S P
modul @ — e ] modul
4 Aktivna

] : kamanda

wodul [T

[—————-

Slika 2 Blck-%ema sistema

K modul aktivira M module, sinhronizuje njihoy
rad 1 proverava uslove zavr3etka tekuée komande.
Po zavr3etku komande deaktivira sve M module i
&eka novu komandu. Da bi simulacija bila Zto
realnija izuzetno je va%na konfiguracija celo-
kupnog sistema sa stanovi¥ta procesa koji se
odvijaju na "host" raunaru. Najjednostavnija
konfiguracija je kada je kompletna Sema data u
slici 2 predstavljena kao jedan jedinstven pro-
ces na "host" rafunaru. Kontrola tede iz jednog
u drugi modul i korisnik nama moguénost da uti-
e na simulaciju dokle god se kontrola ne vrati
u U/I modul i omoguéi mu da unese slededu ko-
mandu. To bl ogranifilo stepen kontrole i znat-
no umanjilo realnost simulacije. Pored toga
moglo bi da se dodje u situaciju da vreme odzi-
va sistema postane nedozvoljeno dugo.

U sludaju da "host".raé&nar ima mbguénost multi-
programiranja i komunikacije izmedju procesa,
sistem se moZe organizovati u daleko povolini-
Ju konfiguraciju. Moduli K, M i D predstavljaju
slstem kojli se simulira dok moduli u/I, P 1S

BU na neki nain upravlja&ki moduli. Mnogo po-
voljnija konfiguracija bi bila kad bi se sistem
organizovao u te dve logiéke celine kao dva

razli&ita procesa na “host" radunaru, koji se
odvijaju paralelno, ali koji i komuniciraju.
Stepen slobode prvog procesa (K,M i D) bi sada
bio daleko veéi. Moguénost simulacije prekida

i raznih drugih stohastikih procesa, koji uti-
&u na rad radunara, bi bila daleko veda od mo-
guénostl koje ovruZa prva konfiguracija. Ovakva
konfiguracija bi znatno iskomplikovala P 1 K
module zbog mehanizma izmene poruka (komandi)
ali bi se dobilo u realnosti simulacije.

Mehanizam izmene poruka (komandi) se moZe or-
ganizovati na vi3e nafina. ™Moguée je da P mo-
dul prekida K modul, nakon &ega bi K modul pri~
mao poruku, Druga moguénost je da P modul
ostavlija poruku u nekoj zajednitkoj lokaciji

u memoriji koju bi K modul povremeno ispitivao.
Mehanizama ima raznih,ali su obi&no prilikom
projektovanja sistema ograni&eni moguénocu
radunara na kojem se sistem projektuje.

ZAKLJUEAK

Opisana je jedna moguéa strategija nrojektova-
nja softverskog siskema za simulaciju MMP ra-
Gunara. Dati su osnovni elementi i karakteris-
tike takvog sistema. Projektovanje konkretnog
sistema je sloZen posao i ontimalnost jednog
takvog sistema je kompromis izmedju zahteva,
ekonomi&nosti, sloZenosti MMP radunara i mo-
guénostil ra&unara na kojem se sistem nrojektuje.
Modularni pristup, opisan u ovom radu, nokuiava
da generalizuje ovakve sisteme i da nruZi odre-
djenu fleksibilnost i preglednost u projektova-
nju. Samostalnost modula, kao i pbreclzno defi-
nisani ulazi/izlazi modula daju sistemu odre~
djenu fleksibilnost i moguénost rekonfiguracije
kako bi se zadoviljili zahtevi projektovanja
konkretnog sistema.
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POVZETEK - Brez dvoma je eden najmodernej$ih in atraktivnih dekodirnih postopkov v prenaSanju in zavarovanju digital-
ne informacije Viterbijev algoritem. V naslednjem desetletju priEakujemp v komunikaciji podatkov ta algoritem realizi-
ran v integrirani obliki s pomog&jo materialne opreme. Zaradi visoke redundance se tak postopek koristi predvsem pri
prenosu podatkov FEC brez povratnega komunikacijskega kanala. Pri komuniciranju med procesorji in v Zelji po ¢im vec-
ji zanesljivosti smo koristili ta kodni in dekodni postopek in ga realizirali s pomoljo programske opreme.

Kodirnik -je preprost pomikalni register povratno povezan s seStevalniki po m = 2. Dekodiranje je bolj zapleteno in je
bistvo €lanka. Sirnulirali smo celoten prenosni sistem za- ocenitev prenosa. Komunikacijski kanal smo ponazorili kot nor-
malno porazdelitev z generator]em nakljuénih Stevil. Rezultati so obetavni in kaZejo na veliko zanesljivost prenosa kljub
mnoZici motenj v kanalu.

CONVOLUTIONAL CODING AND DECODING PROCEDURE BY MICROCOMPUTER ISKRA DATA 1680 - Without doubt is in
‘communication the Viterbi algorithm one of the up to date decoding procedure. In next decade we expect that the proce-
dure be realized in integrated form on the chip. The procedure take more use in FEC transmission and need for deplexing
the same number information as control bits. By communication between processors to achieve more transmission reli-
ability we use this coding and decoding procedures with software suport.

. The coder is simple shift register feedback conected with exlcusive or elements. The decoding procedure is more complex
and the mathematical structure which we take is explained in this article. We simulate the commuriication channel with

a réndom number generator, to value'the transmission system. The decoding procedure has shown succesfull transmi-
ssion with a great degree of reliability on channel errors.

1. Uvod nje. Eden takih nadinov je konvolucijsko kodiranje. Odlo-
¢ili smo se za kodirnik z delovno besedo dolZine treh

Ce Zelimo dvigniti zanesljivost prenasa nih sporo€il v di- bitov.

gitalnih sistemih, pri katerih ni povratnega kanala, se ’
odlo¢amo najpogosteje za popravljanje napak na spre-
jemni strani. Tak nalin prenosa zahteva dokaj$no redun-
danco preneSenega sporocila v obliki kontrolnih bitov, ki
jih privesimo informacijskim bitom. Ravno tako moramo
racunati s poveanim procesorskim &asom in povedano
pomnilnisko kapaciteto. Zeléli smo ustvariti poseben
minimalni procesorski modul, ki bi bil kot komunikacij-
ski procesor prikljucen na vedji radunalni$ki sistem in
bi tako zagotavljal povecano zanesljivost vsem onim
vhodno/izhodnim vodilom, kjer-ni moZnosti za povraten
kanal , torej za prenos ARQ sistema. Taksni komunika-
cijski kanali so pogosto vsi prenosi podatkov na pomnil-
niSke medije in vse prenosne poti, kjer pogosto ponav=
ljanje informacijskih paketov ne bi zavrlo prepustnost.

informacijski biti

‘Informacijske bite vodimo skozi pomikalni register in
vsakokrat izraCunamo Qi in Qp. Namesto sekvence in-
formacijskih bitov oddajamo sekvenco urejenih parov
(Q1, Qp). Taje dvakrat dalj$a od prvotne in implicitno
vsebuje razen osnovne informacije $e odnose med zapo-
rednimi tremi biti. Zaradi tega je prenos zanesljivejsi.

informacijskega pretoka. Razumljivo je, da komunikacij-
ska pot mora imeti doloceno kvaliteto in nenavadne nepre-
velike aditivne napake kanala nam dekodirni proces izlo-
¢i..Sam kodirni postopek je zelo preprost in ne zahteva
procesorskega ¢asa in ga najpreprosteje re$imo v ma-
terialni opremi. Dekodirni proces je mnogo bolj zamotan
in podana je njegova -programska reSitev. Izbrali smo
minimalno konfiguracijo registrov in si s tem zagotovili
manj$i cas procesn anja in manjSo pomnilnisko kapacite-
to.

2‘. Opis kodirnega in dekodirnega algoritma
Pri smhronem prenosu sporodil nimamo povratne kontro-

le, ali je bil prenos pravilen. Zaté moramo uporabiti na-
c1ne kodiranja, kjer bo Sifra ¢im manj obZutljiva na mot-

Ker ne vemo, koliko se je informacija pri prenosu po-

* kvarila, jo lahko dekodiramo le 2 verjetnostnim rafunom.

Seveda ni mogoce zajeti vseh motenj, ki se lahko pojavi-
jo, saj bi potrebovali ogromen spomin. Zato zajamemo
le najverjetnejSe, to je minimalne motnje. Rezultat teh
motenj je zaporedje, ki se kar najmanj razlikuje od odda-
ne sekvence. .

Na tem principu sloni Viterbijev algoritem.

Izmed informacijskih bitov, ki so trenutno v postopku ko-
diranja, bosta 2. in 3. bit skupaj z naslednjim informa-
cijskim bitom I dolocala vrednost Q1, Qo v naslednjem
koraku., Oznalimo urejeni par 2. in 3. bita z

X 5% =00, b=01,-¢=10, d=11

i
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S sprejemom noveya inf. bita dobimo par x;,. ;. P'ri tem
so mozni prehodi, kot jih kaZe tabela 1.

I
xi i+l xi+|

Urejena trojica (xj, I;,y) dolofa par (Qy, Qo) —
se pri prenosu moti in dejansko sprejmemo par
(Qy, Qp)j4q, ki se od para (Qy, Q2)1+l ; razlikuje na

Misy x; mestih,  mj.y X 0,1,2

[)efuurajmo funkcijo poti Py x1+1

p = == b
li+l,x.+1 . 0 X, a,
! 1 == X c,d
(Q Q2)1+1
00 01 10 11
T . v
X, X, | X (Q ,Q,) P m
i+ i+l i 27i+1 X 1+l,)<1+1 i+1,xi
o a 00 0 [¢] i 1 2
a c 11 [ 2 1] L]0
a 11 0] 2 1 1 0
b ! C 00 1 [4] ] 1 2
0 b 10 [¢] 1 2 [¢] 1
¢ d 01 1 ilo]2]1
i 1 b 01 [¢] 1 [¢] 2 1
‘ d 10 1 1] 2] 0] 1
Tabela 1

Sprejeli smo sekvenco Q parov (Q'I, Qz)j 30 Lyena,is
Iz nje lahko sklepamo, kak$na je bila sekvenca inf. bitov
S{. Sklepamo lo€eno za primere, ko se S; konduje z a, b,
¢ oziroma d. Tako dobimo &tiri sekvence Si,xgh

xq a,b,c,d . Vsaka sekvenca S ,x; ham da sekvenco

Qi’x‘ , ki se od dejansko sprejete sekvence Q; razlikuje

na Mi,xi mestih.

s == Q

V naslednjem koraku sprejmemo par (Qy, Qz). 1 in za
vsako konénico xj4+1 spetpoiS¢emo najverjetnejso vhodno
sekvenco Si+1 JXis1® Nove sekvence so seveda nastale z
dodajanjem naslednjega informacijskega bita starim vhod-
nim sekvencam.

S =S , 1
i+1,x“+] i,x1 X1
Odnos med x, ., x,, | Ze poznamo iz tabele 1.
: i+1° 710 x, g .
i+1
S, == Q v Q =Q .
i+l 41 i+l i1 1-H’xiﬂ i’.xi
Q)
271+1 "%
Q7Y Ky Qi"Qi,xi +0Q,9,),,7(Q, 21+1
=M

+m =M
i,x i
X 1+l,xi i+l X

Ker sta za vsak X1 mozna dva ;s izberemo verjetnej-

Sega, to je tistega, Kjer je Mi+l x manjsa.
: il

x.: M, (x,) = miun.

i i+1,x, i

i+l

Izbrani X, doloca funkcijo poti:

P

i+1,x, P X, (x )

i+1
Izmed Stirih sekvenc sirl « vzamemo kot pravilno
. e il
tisto, kjer je
' M = min.

a1t Vi >, ](xi+1) min

Ker vse sekvence S; X teZijo k isti najverjetnejsi sekven-
ci S, se zacenjajo dcloma ujemati v hitih, ki so nastali
prej in so Sli Ze veékrat skozi postopek prcverjanja ver-
jetnosti. S poskusi so ugotovili, da je to dovolj pogosto

%e na mestu (i - D.4), stroZje na mesti (i -~ 5.D), kjer
je dolZina delovne besede kodirnika, v na%em primeru je
D = 3. Delov sekvenc Sj,xl.' ki so skupni, ni veé mogode
izboljSati, zato predstavljajo rezultat dekodiranja. Torej

"lahko predstavimo sekvence v registrih z dolZino 4.0,
"bit, ki vsakokrat izpade iz registra, pa je rezultat. 'ro-
'gram smo realizirali na MC 6800, ki ima 8-bitne cehce,

zato smo uporabili 16-bitne registre.

Za SO,xo lahko izberemo poljubno zaporedje, prav tako
za MO,xo poljubne vrednosti, saj bodo te zanemarljive
napram vsoti mi vi§jih redov. Mi smo izbrali
50,x0=016v Mg,xg =0

Za naslednji korak so porﬁembne le relativne razlike med
Mj x; , zato vsakokrat odStejemo minimalno.

M, o Mi <« - M < (xi) min,
i M i

Pri tem se pokaZe, da so vse moZne kombinacije nasled-
nje:

M, 01000100111 0021202110122
M,b 00100101011 002120111022
M 000100111011 20011022201
My 000010111102 100112022710
M 012345678910 NR2BMUMBHLTBOLD2A2Z
Tabela 2

Ma 02220233 VsaknizM ,M , M M
M, 20222033 al b’ e’ od
Mc 22023 302 nadomestimo z njegovo zapo-
Mg22203320 redno Stevilko M,

M 2324252627282939 M=0,1, ...., 30

Zahteve pri programiranju:
1. Cim ve¢ rezultatov izralunamo vnaprej in jih po po-
trebi le pokli¢emo iz spomina.

2. Uporabimo ¢im ved spomina tipa EPROM in &im manj
- RAM-a,

Za vsak M 1zraunamo tabelo prehodov.,

Mi Q1 Q2 Mi+1 M l)i+1 Ji+1 S S
a 0 0 a d a d

0 1 J Iy

1 0
d 1 1




Primer za M = 19,

19

0 0 0. 0222 23 0x00 1 1 0 0
1 0 1 0010 3 0010 0 0 1 0
2 1 0 0001 4 0001 0 1 1 o
2

Pri starem stanju Mj sprejmemo bita Qy, Qy. Dobimo
minimalne razdalje - nabor Mj41 2z imenom M, s tem da
smo uporabili optimalne poti iz nabora Py, .

P

1 0, ¢e smo §li po zgornji poti, n.pr.ava .,

1, ¢e smo §li po spodnji poti, n.pr.cva .

X, Ce sta poti enakovredni.
Mestom Mj q . priredimo naslednje dvojiike vrednosti:
(a1

: H : y M, i 01 M, 100,
i+1,a’ 1 Mi+l,b 103 i+1,c Y itl d

. - M
Ji+1 je oznaka minimalne i+1,x
katerega bomo prebrali rezultat.

, to je registra, iz
i+l
1. Aée je Mj,1 min. ena sama, piSemo njeno pozicijo v
stolpec J.J,= 00. .

2. Ce sta Mj+1 min. dve, se poziciji vedno razlikujeta
le po enem bitu. V stolpec Jy vpiSemo skupni bit z
njegovo pravo vrednostjo, bit se razlikuje, pa ozna-

éimo 2z X.J = 00. R

Ce so Mi+1 min. tri, dve sosednji vpiSemo kot pod
tocko 2, tretjo pa kot pod todko 1.

Ce.so M, 1 min. 8tiri, je Jy = XX in J = 00. '
S = 1 natanko v primeru 3, ko se‘moramo odlodati
med J in Jx z verjetnostjo p(j). : p(J,) =1: 2,

S = 0 pomeni, da smo se odlodili za J. To je v pri-’
meru 1, po na$i prosti izbiri pa tudi v primeru 3,
ko se S posebej izrafuna v RAM-u,

7. S =1, e se odlodimo za Jy, to je v primerih 2 in

4.

Vsaki kombinaciji M, Q1, Qg priredimo tri spominske
celice v EPROM-u. Naj bo'R najniZji uporabljeni naslov.
Potem najdemo na naslovu
R . icoT

+ 4 Mi+(Q1Q2) celico T,
R .

+ 4 Mi+(Q1Q2) 2
R+4.M+(Q Q.) _+8.31 celico V.

i 172 2
Biti v X(J,) in X(Pi+1)

2
+ 4.31 celico U,

0 M T imajo vrednost 1 na
= mestih, kjer v J, in
U Pji1nastopa X, sicer so

0.
Prva celica je del naslo-

e B[P ]
FOM[ XV ynes o 1o

mozno vse tri bloke spomina prestavljati na poljubne

naslove brez sprememb. V zaletku vsakega cikla se iz-

racuna naslov celice T in se shrani v INDEX registru.,

Celice U in V so dosegljive z indeksiranim naslavlja-

njem, '

Za polnjenje X bitov potrebujemo psevdogenerator nakljuc-
_nih Stevil GX. Glede na GX (mod 3) tudi doloamo S ,
"kadar jeS =1,

Potrebne celice RAM-a:

-GX, )

- Stirje dvoceli&ni pomikalni registri za Sa

S ,S

b? S

, C, a?’
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- Stirje dvoceli¢ni spomini za spravljanje registrov S,
ko jil je treba premesati, :
celica za informacijske bite, ki izpadejo iz registrov,
celicaza S

celica za U, ko se izracunajo X-biti,

celica za dekodirano sekvenco informacijskih bitov,

izprami registre
S _in INDX

INDX=INDX + R+ {©@1,02),

iaratunaj X-bite
Ue( VA 3F[16]AGX) AU

glede no [ izberi
najverjetne;$i i rpadti
intormacijski bit in
go dodaj dekodirani
Sekvenc:

pravajanje informacij.
ske Sekvence v alfa-
numernicne Imake iniIpi

T
CAKAJ

3. Sklep

Opisani algoritem smo preizkusili na simuliranem pre-
nosnem sistemu. Prenos sporofil je zanesljiv do dolo-
¢ene kvalitete kanala. Pri izbiri daljsih registrov, bi po
priCakovanju prenosni sistem iskazal $e bolj$o zaneslji-
vost. Koristili smo majhen pomnilniski prostor in raz-
meroma malo proceéorskega Casa. V vsakem primeru
bomo ob uporabi integriranih vezij s tem dekodirnim al-
goritmom dvignili zanesljivost tudi nad mediji, kjer je
zanesljivost zelo slaba in hkrati povedali prepustnost ko-

munikacijskega kanala ter bo odpadla potreba po povrat-
ni liniji.
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Clanek podaja pregled najbol] razgirjenih formatov za prenos informacij. Podrobno
obravnava HDLC sinhrone protokole .in komuniciranje z informacijskimi paketi,

COMMUNICATION PROTOCOLS

In the paper the most commonly used formats for the information transfer are de-
scribed, Details are given about the HDLQ and the packet level communications,

1, UyvoD

Leta 1976 je CCITT izdal neka) novih smernic za
prenos informacij v priporo&ilu X25, ki podaja
na&in komuniciranja med terminali oz, DTE
(Data  Terminal Equipment) in  DCE {pata
Circuit-terminating Equlpment)z informacijskimi
paketi,

Komuniciranje lahko obravnavamo na treh
nivojih, Prvi nivo podaija elektrié&ne
karakteristike ' 1inij in fizikalne procedure za
njihovo vzpostavljanje.

Drugi nivo je kontrola 1linije z digitalnimi

sekvencami , ki omogo¥a  zanesljiv prenos
informacij v realnih tokokrogih.
Tretji nivo obravnava manipulacijo 2

informacijskimi paketi v stalnih ali zadasnih
logi&nih kanalih,

X25° podrobno definira tretji logi&ni nivo., Za
ilustracijo drugega nivoja podaja uporabo HDLC
protokola z asinhronim nadinom odgovora Vv
dupleksni 1izvedbi. Prvi nivo Jje opisan v
priporoilu X21. ¢&lanek je pregled protokolov
za drugi in tretji nivo.

DTE/DCE
vmesn%k'
| . S
]
LILIL L L L
“P-azl‘,l’|> \/<|"125T_
1 . \
DTk Sl DCE >
- Vmesnik x25-——————+4

Ll - fizikalni vmesnik

L2 - logi&ni vmesnik na nivoju nabora
L3 -~ logidni vmesnik na nivoju paketa
P - uporabnikovi procesi

T < transportna funkcija mreZe

[> X21 kontrolor linije ali
V24 modem

2.1, Uvod

XXXXX|START |D

2. SEKVENENI NIVO

za prenos informacij se uporablja vel formatov.

Asinhroni format

¢ T
0 D1 3 DN PARITETA | STOP XX

W

X - sekvenca prostega teka

Pariteta - liha, soda ali ni prisotna

N -5,6,7 ali 8

Ustavitveni (stop) znak - 1, 1,5 ali 2 bita

Sinhroni format z enim zlogom za sinhronizacijo

'

Podatki , [CRC 1 1 cre 2]

[sm. T

SIN, - sinhronizacijski zlog
CRC - kontrola pravilnosti prencsa s metodo
~ kroZecega ostanka

Sinhroni format 2z dvema zlogoma za
sinhronizacijo

|sin. 2 | s, 2] Poda::t‘ki lcre 1| cre 2}

- - Format pri zunanji sinhronigzaciji

| cre 1] cre 2

[Podatkzj;



%Za asinhrone formate je znaZilna mala dolZina
informacijskega polja po pravilu en znak - en
nabor, 8inhroni formati wuporabljajo nabore
razlidne dolZfine, ki vkljudujejo ve& zlogov
(byte). S tem lahko prznasamo kontrolne ukaze v
samem naboru, manj je redundannih startnihb in
ustavitvenih® bitov, &e posiljamo dolge
sekvence. Zatoc so0 cinhroni formati idealna

oblika prenosa ve&je koli&ine informacij.
Naibolj dovrgen format uporabliajo HDLC
protokoli.
Paket? [glavajﬁ podatkil
AY A) 7
A 3 /
LY A\
konf;;la .
zustava nabora informacije rqs zastava
p P4
g Ve S
~ S

!naslov kontrola (C)]

2.2, HDLC ~ High Level Pbata Link Control

je skupno ime ve¥ standardiziranih protokolov
za sinhroni prenos podatkov, T1i protokoli
vzpostavljajo in prekinjajo zvezo, kontrolirajo
pravilnost prenosa, sami popravljajo nekatere
napake, o drugih pa obve3%ajo viije nadzorne
strukture, Razlikujejo se po namenu za razlidne
konfiguracije sistema,

rl wveeh Jje osnovna prenafana enota nabor,
sestavljen 1z =zafetne in kon&ne zastave,
naslovanega -’ zloga, kontrolnega zloga,
informacliskega polja spremenljive dol¥ine in
dveh’ zlogov za FCS (Frame Checking Sequence).
Eden izmed bitov kontrolnega zloga je P/F bit,
ki ureja odnos hierarhije med partnerjema in s
tem neposredno doloda vrato protokolas

2.2,1. P/F cikel

¥a vsaki linijd ima eden od partnerjev
primarno, drugl pa sekundarno vlogo., Primar
oddaja ukaze, sekundar odgovarja, V oZjem
pomenu le primar oddaja informacije, vendar to
ni nujno, ge je terminal prikljuden na ved
1inij, Je 1lahko za nekatere primar, za druge
sekundar. P/F bit imenujeme v naborih, ki jih
oddaja primar, P (Poll) bit, v naborih, ki jih
oddaja sekundar, pa F (Final) bit.

Primar, ki =zahteva od sekundarja odgovor, to
oznadl s P = 1, Sekundar konéa odgovor =z
naborom, ki 4ima F = 1, Primar lahko oddaja
nabore 8 P°, toda %ele P =~ nabor aktivira
sekundar. Ko sekundar odda F -~ nabor, ne sme
oddati nobenega nabora ve&, dokler ne sprejme P
-~ nabora, Sekundar lahko odda F - nabor takoj
ali pa za nekaj F” <« nabori, Prvi na&in
imenujemo asinhroni na&in odgovora (ARM -
Asynchronous Response Mode), drugi pa normalni
ali sinhroni nafin odgovora (NMR - Normal
Response Mode ali SDLC -~ Synchronous Data Link
Control),

ASINHRONI NAZIN SINHRONI NACIN

Primarx Sekundar Primar Sekundar
pP--+ P ==t
P m=4 P --+
+==F +=uF "~
P ==+ P e+ +==F*
+~~F P ==+ te=F
P -+ P~

Vidimo, da je pri NRM mo¥en enakovreden pretok
informacij v obeh smereh, pri ARM pa sekundar v
glavnem le potrjuje pravilen sprejem.

2,2,2, Uporaba asinhronih protokolov
Z ARM lahko izvedemo simpleksni prenos
(simpleks), neuravnoteZeni dupleksni in

uravnoteZeni dupleksni prenos (dupleks).

7Za simpleksni prenos imamo:

X3 8 8 hhkkkN

 d L] * *

¥ D ¥ e + * g *

L] * * L4

LR 24 2 1 AEhk W
Primar oddaja 'informacije, sekundar jih
potrijuje (ali zavrala) z nabori brez

informacijskega polja. Pretok informacij je le
v eno smer,
Za neuravnoteZeni dupleks

(Unbalanced Duplex)
jes

LER.S ] LR S
L3 w * *
P % omeaewe—g kG K
o * form " *®
L2 Rn) ER R

Primar oddaja informacije, sekundar odgovarja z
F-nabori, ki wvsebujejc informacijsko polije.
Ker je 3tevilo F~naborov omejeno s Stevilom
P-nsborov, &tevilo P“~naborov pa ne, in ker je
doliina informacijskega polja navzgor omejena,
je pretok informacij v smeri od primarja k
sekundarju mo&nejsi, :

Prl uravnoteZenem dupleksu (Balanced Duplex ).
imamo:

.

AEAKW HRKE X
* * * *
P A omamea—- 4+ * g w
»* * * *
LR R R 24 hkhhh
* ® * *
¥ G A fmemmm—— * p *
. * * w E ]
hbthth LT X1

Vsaka postaja na 1liniji ima vlogo primarja in
sekundarja. Tako imamo simpleks v dveh smereh,
2.2.3, Uporaba SDLC A
Pri SDLC je pretok informacij zaradi narave P/F
cikla lahko vselej dupleksni. Zato je SDLC
uporaben tudi za bolj kompleksne konfiguracije
sistema, npr.,  multipoint in loop.

Javlja se vpradanje izbire polovié&nega in
polnega dupleksa. (Polovi¥ni - half - dupleks
poteka po eni sami %ici izmeni¥no v obeh
smereh, Polnl =~ full - dupleks ima za vsako

- 8mer poseben vod.) Uporaba polnega dupleksa je

smiselna pri sinhronih protokolih, ko sta. na
1liniji lahko hkrati P” in F° nabor, pri ARM pa
je polni dupleks uporaben le kot uravnoteZeni
dupleks.



2,3, Podroben opis nabora pri HDLC

2.3,1, Zastava (Flag)

Zastava oznaduje zadetek 1in konec nabora in
rabl kot znak za sinhronizacijo. Njena oblika
je 01111110, Pa ne bi sprejemnik enakega
vzorca znotraj nabora prebral kot zastavo, se
avtomatl¥no wvstavi 0 za vsakimi zaporednimi
petimi 1. Pri sprejemu se Q odstrani.

2.3.2, Naslovni zlog

Ne glede na smer pretoka informaclj jJe v
nasliovnem zlogu vedno naslov sekundarja. Kadar
vsl partnerji vsebujejo primarno in sekundarno
funkcijo, dje dogovorjeno, da sta v naslovih
sekundarja na DTE najniZe utefena bita b 0 =

1, bl=1,nabtEpabo0=1,b1l=20, Tuje
skrito nekaj redundance,

2,3.3. FCS zloga

rabita za kontrolo pravilnosti prenosa polja
med zadetno zastavo in zlogoma FCS, Pri tem se
uporablja metoda CRC (Cycling Redundancy
Checking) v razii&nih oblikah. Ve& o tem je

napisanega v (5).

2.3.4, Formati kontrolnega zloga (C)
C zlog ima +tri formate: I (information}), 8
(supervisory) in NS (nonsequenced).
Lelz] s el s]o]7]e]
Informacijski
[ ] J N (S} ]‘WF l N (R) ]
Nadzorni )
[ﬁ i o s [ PIF J N (R) '1
Nesekvendni
l 1 1 M le 1 M 4]
2.3.4,1, Vlogo P/F bita poznamo. V I in 8
formatu pa se pojavljata N(R) in N(S). N(R) je
sprejemno sekventno Stevilo (Recieve Sequence
Number), N{S) je oddajno sekven¥no XKtevilo
(Send Sequnce Number), Informacijski nabori

(I) se 3tejejo po modulu 8 lodeno za obe smeri,
Kadar postaja A odda postaji B informacijski
nabor, 3je v njem N(S) zaporedno Ztevilo nabora
v smeri A --+ B, N{R) pa &tevilo naslednjega
I-nabora, ki bo priZel v smeri B --+ A,

Vsak partner na 1liniji ima svojo V(R),
spremenljivko sprejemnega stanja (Recleve State

Variable) ,in V(S), spremenlijivko oddajnega
stanja (Send State Variable), V(R) je Ztevilo
naslednjega I~nabora, . ki ga . bo postaja

sprejela, V(S) pa zaporedno %tevilo naslednjega
oddanega nabora. Ko postaja odda I=-nabor,
vplZe V(S5) v N(S) 1in V(R) v N(R). Potem se
V(S) poveda za 1,

V(S) +== (V(8) + 1 }( mod 8 )
Ko sc gprejme I-nabor, se mora V{S) ujemati =z
N(R) in V(R) z N(8), saj je V(R) postaje A enak
v(S) postaje B in obratno. e Jje 1I-nabor
pravilno sprejet, se V{(R) poveta za 1,

V(R) #=- ( V(R) + 1 ){ mod 8 )
Nabori NS in S formata se ne &tejejo v
sekvenco. N(R) v S-naboru 3je le kontrolna
informacija.
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2.3.4.2,

ima
ukaza in odgovora.

S

Nadzorni format (Supervisory)
pri ARM vlogo odgovora, pri NRM pa vlogo

Tl so:

RR (Recieve Ready). Potrjuje pravilen sprejgm
naborov do vkljudno N{(R) -~ 1~in sporofa, da Je
postaja pripravljena na sprejem.
BNR (Recieve liot Ready). Opozarja, da Je
postaja preobremenjena in ne wmore sprejeti
nobenega nabora, ki zahteva prostor v vmesniku.
Potrjuje sprejem naborov do N{R) -~ 1.
REJY {Reject, zavrnitev). zahteva oddajo ali
ponovno oddajo nabora s sekven&nim 3tevilom
N(R) in potrjuje sprejem naborov do N(R) - 1.
zahteva REJ se bri%e. o postaja pravilno
sprejme nabor N{R).
5 v
=)
o (3]
g £
o g ¢l I8
': ﬁ o Nl ~
3 » -0, | s
5 s S Ble “lo !
j: ma © o [ 5 = T I ST = I - )

+ L £l ol = oth el ool X

g1 4 &4 §1 o {sloldBle~lu=

= > oo % g R g):s ?; g EE g o

£ 3 ig 3 9 > iﬁ Ol Ao fxd « oy o

NS | 000 2/¥ 0011 | NSI |—[—

000 k¥ 01il RQI e

000 P 0111 SIM | — — —
100 P 0011 ShEN | — — —
000 ¥ 1111 ROL — -

010 P 0011 | bISC |— —_

0Ll ¥ 0011 | NSa —l -

100 # 01tl Culuk —

Oul 1 0011 OkP | - —

5 N(k) F/¥ 0001 | kR — =] — —_
N(x) P/tr 0101 | KNk | —{—| — _
N(K) B/F 1001 | kkJ | —|~—| — —

I N(k) B/F N(8)O | I oy —

2,3.4.3., NS (Nonsequenced) format
imenovan tudi U (Unnumbered), pozna razlicne

-{na

ukaze pri ARM in NRM, Pri NRM so to:
NSI (Nonseagenced Information). Slu¥i
informacij v naboru zunaj redne
informacijskih naborov, Sprejema
potrjevati.

za prenos
sekvence

ni treba

SNRM ' (Set Normal Response Mode). Podredi
sekundar primarju, Sekundar lahko odgovarja le
na zahtevo primarja.V(R) in V(S) se resetirata
0). Pricakovani odgovor je NSA, Sekundar
ostane v NRM do sprejema DISC ali SIM ukaza.

DISC (Disconect). Postavi sekundar v stanje
off-line. Sekundar ne more ved oddajati
I~naborov, dokler ne sprejme SNRM ali SIM
ukaza. Pridakovani odgovor je NSA,

NSA {Nonseouenced Acknowledgement) . je
pritrdilni odgovor na SNRM, DISC ali SIM ukaz,
Nadaljni prenos naborov sproZi primar,

RQI (Request for Initialization). S  tem
sporo&i sekundar primarju, da Zeli SIM ukaz,

Vsak ukaz razen SIM sproZi ponovitev RQI,




SIM {Set Initialization Mode) . Sprofi
proceduro za vzpostavitev normalnih funkcij na
nivoju linije. V(S) in V(R) se resetirata.

ROL (Request On-Line),
da je v stanju off-line.

CMDR (Command Reject). Ta odgovor odda
sekundar v stanju NRM, &e sprejme napaten ukaz.
To je v primerih: .

1., Kontrolno polje ni definirano.

2. Informacijsko polje je predolgo =za vhodne
vmesnike,

3. Nabor vsebﬁje informacijsko polje, ki Je
pri danem formatu kontrolnega zloga
prepovedano.

4. N(R) sBe ne ujema z V(S) sekundarija.

kontrolno polje
zavrnjenega
N(3)

- ukaza N(R)

U ¢ B S D ¢ 20000
, na,jviéé utéZeni bit —I——]

napaka 1 . N |,

" na - : T
paka 3% =

napaka 2 ' ’

napsaka 4

Xalad Wal

W/\Y-O
TWAZ = 0

Vrsta napake je ozna%ena v informacijskem
polju, kot ka¥e sglika, Odgovor CMDR se
ponavlja do sprejema SNRM, DISC ali SIM,
Protokoli za ARM poznajo ukaze:

SARM (Set Asynchronous' Response Mode), kot SNRM

pri NRM protokolih, oblika 000 P 1111 UA
(Unnumbered Acknowledgement) = NSA; CMDR in
DIsC.

2,4, Abortiranje(razveljavljanje)

i

Ce #eli . oddajnik’ napol oddani nabor
razveljaviti, odda osem =zaporednih enic, Ce
Jih doda 3e sedem, linija preide v prosti tek

in jo je treba ponovno sinicializirati. Lahko
pa osmim enicam doda zastavo in s tem ostane na
liniji. Ce abortira sekundar, ne sme ved
oddajati, dokler ga primar ne pokli&e,

2.5, Kontrola zanke (loop) pri SDLC

Normalno sekundarji ponavljajo ukaz primarja po
zanki. Primar dobl status sekundarjev z ukazom
ORP (Optional Response Poll), oddanim na
skupni, sistemsko doloXeni naslov, 2 ukazom GA
(go ahead) da pravico sekundarju z najviijo
prioriteto, da zagne oddajati lastne
informacije. Ostali ukazi so vsi prej nasteti,

S tem sporo¥a sekundar,
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2,6, Sistemskil parametri

2.6,1, Vsakokrat, ko primar aktivira sekundar
s P-bitom, vklju¥i &Zasovnik TI1. Primar ukaz
ponovi, %e &asovnik 1iztede pred odgovorom
sekundarja. To lahko naredi HN2-krat. Kasneje
je potrebna akcija na vifjem logi&nem nivoju.

Pri tem primar ne ve, koliko njegovih
informacijskih naborov je bilo potrjenih. 2Zato
shrani svojo V(S) na notranjo spremenljivko x,
V(s) pa dobl vrednost zadnje N(R), ki jo Je
sekundar potrdil, V primeru, da kasneje Pride
odgovor z N(R), ki ni v obmo&ju med vkljuZno
novo V(S) in x, to pomeni, da se Jje sekundar
zmedel v 3tetju naborov in primar odda REJ.

2.6,2, Maksimalno &tevilo zlogov v naboru (N1)
je dolo&eno z maksimalno dolzino
informacijskega polja.
2.6.3. Maksimalno itevilo informacijskih
naborov (k), ki jih postaja lahko odda, preden
jih sprejemnik potrdi, je manjSe ali enako
sedem.
N

3. PAKETNI NIVO

3.1, Uvod
Paket 3je zakljufena logi&na enota, ki se

prenasa v informacijskem polju naborov po
logi&nih kanalih, Logié&ni kanal je kanal brez

motenj, ki ga dobimo 1z realnega kanala tako,
da uvedemo kontrolo na drugem nivoju (na nivoju
binarne sekvence)., .
Paketi go sestavljeni {1z  kontrolne glave
(header) in  podathov v o¥jew ponenu besede,
Clede na ylavo jihi delimo v 14 tipov,
VRS 4 PAKETA
0d DCE k DTE Od DTE k DCE
Vzpostavljanje zveze in &is&enje
INCOMING CALL CALL REQUEST
CALL CONNECTED CALL ACCEPTED
CLEAR INDICATION CLE /R RbQUEST
DCE CLEAR DTE CLEAR
CONFIRMATION CONFIRMATION
Prenos podatkov in prekinitev
LUCE DATA DTE DATA
DCE INTERRUPT DTE INTERRUPT
DCE INTERRUPT DTE INTERRUPT
CONFIRMATION CONFIRMATION
Kontrola pretoka in reset
DCE RR DTE KR
DCE RNR DTE RNR
DTE REJ
KESET INDICATION RESET REQUEST
DCE RESET DTE RESET
CONFIRMATION CONFIRMATION
Restart

RESTAKT INDICATION
LCE REST AKT
CONKIRMATION

RESTART REQUEST
DTE RESTAHT
CONFIRMATION
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3.2, Procedure pri prenosu
3.2,1., Prenos informacij med dvema DTE se
odvija preko DCE:

, ' DTE A ===+ DCE ===+ DTE B '
Pri tem se uporabi poljuben prost (READY)
logi¥ni kanal, navadno najniZe oZtevillenti,
Logi¢ni kanali 8o razporejeni v najved 15
skupin, V vsaki je najve¢ 255 kanalov, Kanal
je cnolifno dolofen s Stevilko skupine in

ftevilko kanala znotraj skupine\

3.2,2, Vzpostavljanje in prekinjanije zveze

DTE A zahteva zvezo z DTE B s paketom CALL
REQUEST, DCE o tem obvesti DTE B z INCOMING
CALL. DTE B potrdi vezo s CALL ACCEPTED. DCE
obvesti DTE A s CALL CONNECTED, <&e je veza Z%e
vzpostavlijena ali &e takrat, ko DCE oddaja
INCOMING CALL, DTE B hkrati zahteva isto zvezo

na istem logi&nem kanalu, DCE takoj odda CALL
CONNECTED,
DPE A DCE LTE B
CALL KEQUEST N
—T1-— "1 INCOMING CaLL
VZPOSTAVLJ ANJE === =P VZPOST AVLJ ANJE
ZVE2k ZVEZE
T T e e A e
—+— — —CALL ACCEPTED
CALL CONNECTED
Py
S R ~
’ DATA r"“'”'—l_‘_*ﬂ"
‘+ DATA
e ey
DATA DAT A
PODATKI . PODATK I
TloaraT T T o
DATA | ,
= = = A
¢+—— JCLEAR REQUEST
CLEAR INDUICATION
CI158ENIE s - C15CENJE
CLEAK CONFIRMATION lf—a
4 CLEAR CONFIRMATION |
e DIE B no¥e sprejeti zveze, odda CLEAR

REQUEST, DCE obvesti DTE A s CLEAR INDICATION 2z
navedbo, da je DTE B zaposlen, DTE A potrdi z
DTE CLEAR CONFIRMATION, DCE cbvesti DTE B 2

DCE CLEAR CONFIRMATION, ¢&e DCE ne more
vzpostaviti zveze zaradl drugih vzrokov, to
oznal&i v paketu CLEAR INDICATION. Prekinitev

zveze lahko zahteva kadarkoli.

3.2,3, Prenos podatkov

Podatki se prenaSajo v DTE in DCE DATA paketih.
e se nadaljujejo v ‘naslednjem paketu, to
oznafimo z bitom M (more data). Glede na to
delimo DATA pakete v tri skuplne:

a) podatkovno polje
dovoljenega, brez M,

kraj8e od maksimalnega

b) podatkovno polje maksimalno, brez M,
c) podatkovno polje maksimalno, z M.
Dol%ina podatkovnega polja Jje omejena na 16,

32, 64, 128 (najpogosteje), 256 (255), 512 ali
1024 oktetov (8 bitov).

DATA paketl se Ztejejo po modulu 8 ali 128 =za

vsako smer vsake linije. V ta namen uvedemo
P(R), sprejemno sekvenno 3%tevilo paketa, in
P(s), oddajno sekvenino &tevilo paketa, ki
slufita za kontrolo okna. Sirina okna W Jje
najvedje Stevilo DATA paketov, ki se lahko
hkrati prenesejo brez vmesne kontrole, in ni

vetje od 7 oziroma 127. Doloda se za vsak DTE
in vsako smer posebei glede na dejansko potrebo
po prenosu informaclij. Prvi prena3ani paket
ima P(S) vedno enak P (R) sprejemne postajc.

V enem oknu so paketi lahko vidno lo&eni v dve

skupini z bitom Q (data qualifier), wvendar ne
smejo bilti pomeXani.

Prenos podatkov poteka po 4istih zakonitostih
kot na nivoiju binarnih naborov in lahko
ugotovimo naslednjo ekvivalenco pojmov:

DCE DATA paket = I-nabor

DTE DATA paket =~ I=-nabor

DCE RR paket - RR-nabor

DTE RR paket = RR~nabor

DCE RNR paket ~ RNR-nabor

DTE RNR paket = RNR-nabor

DTE REJ paket - REJ-nabor

P(S) ~ N{S) oz. V{R) ali V{(S)

P(R) ~ N(R) oz, V(S} ali V(R)

W - parameter k

3,2.4, Reset in restart

Z RESET in RESTART paketi ods tranimo z
izbranega kanala vse DATA in INTERRUPT pakete.
Z RESTART paketi resetiramo vse kanale, ki so
vezani na pobudnika restarta, Reset (restart)
lahko sproZi DCE in vsak DTE s paketom RESET
(RESTART) INDICATION oziroma RESET (RESTART)
REQUEST. Potrdilna paketa sta DTE in DCE RUSET
(RESTART) CONFIRMATION, Procedura je enaka kot
pri CLEAR paketih.

3.2.5, Interrupt (prekinitev)

INTERRUPT paketi‘ omogofajo prenos podatkov

izven redne sekvence DATA paketov, po funkciji
torej ustrezajo NSI-naborom na nivoju dva.
Lahko jih uporabljamo, kadar v kanalu ni DRESET

in RESTART paketov, 2veza pa je vzpostavljena.
DTE pos$lje podatke DCE v DTE INTERRUPT paketu.
DCE potrdi 2z DCE INTERRUPT CONFIRMATION, Dco
poslje podatke v DCE INTERRUPT paketu, DTE
potrdi z DTE INTERRUPT CONFIRMATION,

3,2.6, Posebni dogovori o nalinu komuniciranja
Vsakokrat pri vzpostavljanju zveze lahko DTE v
CALL paketu zahteva dolo&en nadin
‘komuniciranja. Specificira npr. 8irino okna W
ali maksimalno dolZino podatkovnega polja, Ce
teh specifikacij ni, dobita parametra
maksimalno moZno vrednost v mreZi. DTE lahko
zahteva Reverse Charging {povratno
odgovornost). Ta dogovor mu omogoia, da lahko
zahteva oddajo informacij 2z drugeqa terminala.

Druga skupina dogovorov velja za doloceno zvezo

DTE/DCE trajno za dogovorjeni &as. Npr.:
Cmogoditev povratne odgovornosti (Reverse
Charging Acceptance). DCE se obveZe, da bo

sprejela Reverse Charging Recuest, &e se poijavi
na tej liniji,



(One~way Logical
smeri

Enosmerni logiéni
Channel}). Kanalu se
DTE/DCE ali DCE/DTE.

kanal
pripi%e ena od

Ponovna oddaja paketa (Packet Retransmission).
Terminal dobi pravico zahtevati od DCE ponovno
oddajo paketa s paketom DTE REJ.

DCE oznafi te dogovore v CALL INDICATION
paketu. Seveda je moinih dogovorov 3Ze veliko.
Za vse velja, da se kodirajo v paru oktetov, v
prvem oktetu vrsta dogovora, v drugem pa
pripadajofi parametri.

3.3 Formatl paketov

' CALL REQUEST in INCOMING CALL
paketni format

R e R A R R s
+ 8 7 6 5 4 3 2 1+
R R R e e L L
RS e e D R R e
+ 0 0 0 1 + 3tevilka kanalne +
LAn SR S ST R +
+ 0 4] 1 0 + skupine +
R e s
+ 0 0 0 0 1 0 1 1+
R s e AR e R R R e
+dolZina nasiova + dol%ina naslova +
+DTE, ki kli&e, + klicane DTE +
+v poloktetih + v poloktetih +
R R R R N R L R s = 3
+naslov DTE, ki kli&e, in klicane DTE +
+v BCD kodu, 4 biti - 1 cifra, ni&le +

+do polnega zloga +
+ R As A & N LR e
+ 0. 0 0 0 +

B R s St A o o
+ 0 0 + dol¥ina naslednjega polja +
+ + v oktetih +
R D R m X S R e N e S
t+kodirani dogovori o na&inu prenosa, +

+najved 62 oktetov +
L R N AR AR L AR a R e
+ ' +
+ prenaSani podatki +
+ +

R N L s o S AR S NI T ST U A arIrare

CALL ACCEPTED in CALL CONNECTED
paketni format

LR R R L S S e En o,
+ B 7 6 5 4 3 2 1 +
L R L RS R S S RS T RN SRS ey
B R R e R e e LR S T s
+0 . 0 [ 1 + 3tevilka kanalne +

R R R AR RE Y +
+ 0 0 1 0 + skupine +
B R S A m s D o N BRI R
+5tevilka logi&nega kanala +
B R R B R S R R
+ 0 0 0 0 1 1 1 1 +

A R L R R s ST RS SRS

Dodatni komentarji

Vse vrednosti, pri katerih ni poscbej ozna&eno,
80 podane binarno , tako d: je najnile
odtevildeni bit najniZe uteZen. Isto pravilo
velja -pri BCD vrednostih +tudi =za razpored
dacimalnih cifer, Biti 8-5 prvega zloga
zavzemajo zgornjo vrednost, &e se DATA paketi
Stejejo po modulu 8, in spodnjo, “e se &tejejo
po modulu 128,
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CLEAR REQUEST in CLEAR INDICATION
paketni format

B B R R En et e L AL S

+ 8 7 6 5 4 3 2 1 +
B B L A S R
e A et S R LA L Lt S 2
+ 0 0 0 1 + 3tevilka kanalne +

B B R e B E +
+ 0 0 1 0 + skupine +
S G ae RS RS SR L T S L LR
+3tevilka logi&nega kanala: . +

R o o e R
+ 0 0 0 1 0 0o 1 1+
B R B R R B S L R DR g
+ kodirani vzrok &is&enja +
R B R R R o

Kodiranje vzroka &isenja v
CLEAR INDICATION paketu

T S R S SR e
+ 87654321 +
B o b o o B e o e B
+DTE &is¢enje 00000000 +
B R a s o R L R R L L s s
+postaja je zasedena 00000001 +
+postaja ne deluje ) 00001001 +
+procedurna napaka na +
+drugl strani zveze 00010001 +
+postaja nole sprejeti +
+povratne odgovornosti 00011001 +
B RS e AE S E R R R R S A
+napaten klic 00000011 " +
+dostop je blokiran 00001011 +
+lokalna procedurna +
+napaka 00010011 +
B N S Rk Skt
+nreZa je zasedena 00000101 +
+mrefa ne deluje 00001101 +
R S R RS E e aa e e T R e R S St bl s

DTE in DCE CLEAR CONFITMATION
paketni format

B S e O e

+ 8 7 6 5 4 3 2 1+
B e R O S R I R R B T A AR s
PR S R NS RN R R SR R I S B IR S L S b
+ 0 G ¢ I 4 fSteviliia kanalne +
R T R I A L R I o +
+ 0 9] ] 0+ skupine +
IR R R R TR R R A R R R R R R AR
+ Steviika logreneda kanaln +
PR R R L S R A I S C I DR B SR BRI AR b b 2 o ke
+ 0 Y] u 1 0 ! 1 1 +

B S R e R S R R e s

DTE in DCE DATA
paketni format

B A A Rn A
+ 8 7 [ 5. 4 3 2 1 +
B R L L R T e e R s
D R R S AR R RS S

+ Q 0 0 1 + Stevilka kanalne +
B e S . +
+ Q 0 1 0 + skupine +
B R T R L i R
+ Stevilka logi&nega kanala +
B R i o R o ey
+ P (R) + M+ P(s) 0+
B S R R R S R R N ey
+ +
+ podatki ’ -«
-‘- -l

B O N R R E R T B B S Sy A S RO AU

M = MORE DATA
O = LATA QUALIFIKER



B R R R G S S S Sy N B S A S ST ST RS S Orar s

+ T1100000 vuopasez o egzoxus
+ 10100000 eyedeu euxnpasoxd euredol+
+ 11000000 3zZdA Tueals Thnap eut
+ eyedeu euxnpoooxds+
+ 10000000 eIRANO+
R o
+ 00000000 Iesax JId+
Rl R R anaas m e LR L e e
+  1TevysoLls +

B Bk s o N S T A R A T A R A R A R Ry

yriexed NOITVOIANI LIASTY
A 39531 vZ ex0oxza a(uexTpoy

L o y  aa s as
+ epoy euptasoubetp +
B B = S S S e AT
+ 39891 vz YOXZA +
B R T A X LN B R AR
+ 1 T 0 T T 0 0 0 +
B R S S S
+ ereury e50URTHOT BYTTADIS +
R s B St i S o S L S S
+ aupdnys + ¢ 1 0 0+
+ B e S
+ auteuey ex{TaAs3g + T 0 0 0+
R R s S
+ 1 4 € A4 S 9 L 8 +
B L e m o R R R AT S R L

jewioy Tujzoyed
NOILVDIGNI ILASHY UT LSINOMI LASTU

B I R

+ T T T T 1 1 T T +
N I o R i b o 1 Y L NS
+ + 0 T 0 0+
+ 0 0 0 0+ttt tttbtbtbt bttt
+ + T 0 0 0 +

B N b B S ST AP RIS S ST G A ST PR RTINS
B st T N S T U U TR SRS AT SR I A AR M

+ 1 [4 € 14 S 9 L g +
B R R L E s T e e

Jewxoy Tujzaded
NOILUWYM IJNOD JHVILSII 304 Uy qad

R T L L O N S S T
+ 110000230 euopasez of vzaxws
+ 10000000 eyedeu euanpoosoxd euleNIT+
R R R g T T R R e s
+  TTEPSILE +
B T b X S R

ufiayed NOILVDOIANI JuVIST A
313897 ez eyoxza a{ueatpoy

B e S R C T = = T SR AT A RT IR

+ 31e3S0X ©Z NOXZA +
Rt Bt R N S S A AR S A S S S AR arar Y
+ I 1 0 T T T 1 T +

B o L L G S S & O o U SISV AT SIS AT SR RT O
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 +
B R S o o S TS L ST S SRS e S S RO e

+ + 0 T 0 0 +
+ 0 0 0 [ I e e R o
+ + 1 0 0 0+

B N s S T T S T T e
B R R R g T T o S Y SR I uTaTRr oS
+ 1 4 € 4 S 9 L 8 +
B R D i o & S O Ao Y QYO Rr YUY ST AT R A S

JewIoy vujzaynd
NOTLVOIAGNI LAVLSTY UT LSANOTY JHVILST

9%

B A RS n O Ras
+ 1 1 1 o 0 1 0 0+
B e e R s
+ [ eteuey eHouxTHOT BNTTAOIS +
B R X R S R
+ surdnys + o0 T 0 0+
+ : ) N e S ST s
+ PureURY VYTTAIE + 1 0 0 0 +
B R e e R
A R A R T SR T LR RPN
+ 1 4 € 4 S 9 L 8 +
B A L e S  aaa g

jewro3 Julayed
NOTLVIU IINOD ILANIYIALNI 20 4T J14

B
+ Tyaepod +
B R L ak  a
+ T T 0 0 0 1 0 0 +
B A R = SRS
+ eTeuey BHOURTBOT EATTA93IE +
B e L DS
+ surdnys + 0 t 0 0+
+ e AR S Lt o
+ eureuey eNTTAdIF + 1 0 0 0+
B e e AR S S LR
B s ann 2 X I o e e
+ 1 [4 € v S 9 L g +
B e R Rt D

Jewxoy Tuloyed
LANUYELNI 300 Ut 314

B T A R e LR S MRS S )

+ 1 0 0 T 0 + (¥)a +
B o b A L e A e S L B S
+ eteuey eboulrIhol e©HTTASIS +
B o  En R
* autdnys + 0 T s} 0 +
+ B T e S e
4+ duteuey eTTAS3g + 1 0 0 o +

S T TS T e
P PSP I U UG GTR S WO WU QTR VST o o TR SO
+ 1 4 € v S 9 L 8+
B n e ST

jvuwxoy tuaoyed Cmu ALd

T O S A S B

+ 1 0 1 0 0+ (W) d +
B Tk B g
+ BTRURY BY[TADIG +
B A E L a e R e S et o
+ . autdnys + ¢ T 0 0+
+ B n st L LS T
+ autruey eYTTA93E + I 0 0 0+

B L S T A AR
B T R R SR 5
+ 1 Z € 14 S 9 L 8 +
B S T T E o S S R S e S 2

jewioy tujzaxed
NI 00 UT AL

R R L n s e a s TR

+ 1 0 0 0 0+ - (Wa +
B L N e S S
+ preURY BHOUQTHOT EBY[TA®3S +
B s m R L e L e g
+ sutdnis + 0 1 0 0+
+ L e e
+ JuTeueRy eNTTAO3IS + T 0 0 0 +

TIPS WS SV S S A S S o
R S Y R T RSN

+ 1 (4 € 14 S 9 L g +

T o S S a  a s

euzoy Fuzaed
Uy 40q vy axd




Diagnosti&na koda v
RESET INDICATION paketih

]Diagnoza ni dolo&ena 00000000

DTE in DCE RESET CONFIRMATION
paketni format

D R R R S a A m s o 2 R S A
+ 8 7 6 5 4 3 2 1+
R R AR R AR S R S
+ 0 0 0 1 + Stevilka kanalne +
L R SRR o ’ +
+ 0 0 1 0 + skupine +
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
.+ Btevilka logi¥nega kanala
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+ 0 0 0 1 1 1 1 1 +
e eSSt Lo s BT S R N e N e ey

4. SKLEP

Dana#nji komunikacijski protokoli so le abeceda
protokolov prihodnosti. Ze beZen pogled
pokaZe, da je v  sekvencah 3e veliko
redundan&nih bitov, ki z njimi danes nimamo kaj
pofeti, Kljub temu je smotrno, da so prisotni,
tako kot 80 v za&etku tega stoletja
perspektivna mesta gradila ielezniéke postaje
za petdeset let naprej. :
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Tu so odprta vrata razvoju. Kdaj -bomo
napolnili okvire, ki smo si jih zad&rtali, je
odvisno od nara#ftanja komunikaciiskih potreb,

torej od napredka &lovekovih ‘dejavnosti.
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DMA PROCESORI
U MIKRO RACUNARSKIM
SISTEMIMA
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Clanak daje pregled osnovaih
memoriji te pregled savremenlh DMA komponenti iz nekoliko

pristupa

razliditih mikroprocesorskih familija.
komuniciranja centralnog procesora
reiimu pred nekim drugim nadinima.,
koristimo DMA procesore u konfiguraclijama sa gipkim

prikazuje kako
(floppy) diskom,

principa. djelavanja
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direktnog

Istaknute su prednosti

sa perifernim jedinicama u DMA

¢lanak, takodjer, detaljno

DMA processors in Microcomputer Systems. The article gives a
survey for direct memory access pronciples, An overYiew of some new
DMA components from various microprocesor producers I8 also given.
the advantages of communication using DMA against gther Qethods are
emphasized. The usage of DMA processors in configurations with floppy

disk is described in details.

1, : Uvod

Savremena LSI tehnologija, uz brojne
prednosti pred Kklasidénim rjesenjima u pogledu
cijene, sigurnosti, male potrosnje energije i
jednostavnosti pruza velike mogudénosti za siru
primjenu tehnidki zahtjevnijih 1 savrdenijih
metoda obrade i prenosa podataka. Sa pojavom
kompletnih mikro procesorskih familija dolazimo
u priliku gdje jednostavnim povezivanjem
nekoliko LSI komponenti iste . familije
ostvarujemo univerzalni ili specijalizirani
sistem velikih mogudnosti. Jedna od takvih LSI
komponenti sa vrlo $irokim spektrom aplikacija
Jje procesor za direktni pristup memoriji (DMA).

Savremani CRT kontroleri, disk kontroleri,
kontroleri za sinhroni prenos podataka visokce
brzine, kao i mnogli drugi kontroleri za

‘komuniciranje sa perifernim napravama, sadrza
DMA procesore., Isto tako, komunikacija izmedju
dva procesora mole teéi preko DMA procusora pri
cemu ' je iskl judena moyuénost hkonfliktnil
situacija pri dijeljenju  zajednidke memorije.

Razvoj sigtemske programska opreme
upotrebom programskih jezika visokoy nivea za
sisteme sa DMA procesorima . jos uvijek
predstavlja tedkocu, iako razvoj progyramske
oprema na asemblerskom njivou predstavlja znatno
olaksanje u odnosu na programiranje u sistemima
sa klasic¢nim nacdinom prenosa podataka.

2., Principi DLMA pracesiranja

birektni pristup memoriji tede nmimo
centralne procesne jedinice (CPU) tako da ne
utide na njen rad, odnosno da ne prekida
izvodjenje tekuéey proyrama. Sve sto CPU mora

u¢initi za DMA procesor je inicijalizacija
prenosa. Yo Incijalizaciji tede prenos podataka
izmedju CPU jedinice i periferne naprave na
zahtjev periferne naprave, Prenos moZe biti
organiziran pojedinadni ili blokovno. Po
prenosu odredjenog broja slogova (byte), koji
predstavljaju blok, DMA procesor moie prekidnim
signalom ili statusnim bitom obavijestiti CPU
jedinicu o zavr$enom prenosu bloka.

Pri inicijalizaciji DMA procesora potrebno
Jje specifirati sljedede elemente:

- poletna adresa memorijskog bloka za DMA
pristup .

- broj slogova bloka koji treba da se
prenese

- smjer prenosa i vrsta operacije (éitanje,
pisanje, verlifikacija ...)

- prioritet DMA kanala ako ih ima vije

- izbor drugih eventualnih mogudnostil

(dekrementiranje adrese, inkrementiranje
adrese, cikliéno ponavljanje prenosa bloka
.1 slidno).

Prenos sloga u DMA re2imu moZe biti
realiziran na dva osnovana naédina uz neke
varijacije. Prvi npadin prenosa je takozvani
HALT nadin, Ovaj naéin predstavlja
jednostavniji oblik DMA procesiranja za kojega
se mofe slobodno redéi da ne predstavlja
striktno realizirane zahtjeve DMA procesiranja.
Naime, pri HALT nacdinu DMA prenosa podataka
izmodju memorije i perifernih jedinica dolazi
do zaustavljanja rada CPU jedinice &desto, kada
je u pitanju prenos obimnijih blokova, za
neprihvatljivo duy vremenski period, I pored
toy znacdajnoy nedostatka vrlo desto susredemo
UALT nac¢in DMA procusiranja. Glavne prednosti
ovoy nad¢ina su jednostavnost I kompatibilnost

sa vedinom mikro procesorskih CPU jedinica.




DMA procesor P djelujudi u HALT resimu,
komunicira sa CPU jedinicom preko signala IHALT
i HALTA { ponegdje HOLD i HOLDA). Signal HALT
predstavlja wulazni signal w CPU jedinicu.
njegov aktivnl nivo
sve dotle dok gtanje
promijeni. Istaovremeno
kontrolu nad adresnim,
kontrolnim vodilom tako sve linije cCPU
jedinice prelaze u gtanje visoke Impedanse.
Svoju spremnost za DMA djelovanje potvrdjuje
cpyU jedinica signalom HALTA (halt acknowledge)
prelazedi istovremeno wu halt stanje posto
zavrsi tekuéi masinski ciklus, kako prikazuje
slika 1.

s B e o B

signala ne
jedinica gubi
podatkovaim i

s

tog
CPU

da

@2

HALT f |

HALTA f

AG-A1S " o
o0 -D7. t

Slika 1: HALYT tehnika DMA procesiranja.

U trenutku kada se pojavi aktivni nivo
signala HALTA, kontrolu nad vodilom preuzima
DMA kontroler, tako da omogucdi prenos podataka
kako jo pri inicijalizaciji predvidjeno,

prenosa

Drugi ~naéin DMA upotrebljava
tehniku kradje ciklusa (cycle stealing). Ova
tehnika ima prednosti pred HALT tehnikom posto

u znatno manjoj mjeri
njenom radu.

"smeta" CPU jedinici pri
U ovom gludaju je u potpunosti

ispunjen zahtjev DMA procesiranja da CPU
jedinica ne smije osjecati" prisustva DMA
operacija. Medjucim, tehnika kradje «ciklusa
ipak uti¢e na rad CPU jedinice tako Sto je
usporava, Pri svakom prenosu jednog sloga
produZi se osnovni ciklus sistemskog kloka dva
puta.

Komunikaclja izmedju DMA procesora i CPU

jedinice tecde, u ovom sludfaju, preko signala
DRQ i DGRANT. DMA ciklus =zapodinje tako Sto
DMA  procesor |, na zahtjev periferne naprave,
postavi signal DRQ u aktivno stanje. Taj
signal djeliuje ' na generator sistemskog kloka,
koji na podetku sljedece periode odgovori
aktivanim nivoom signala DGRANT. Signal DGRANT
djelujo na CPVU jedinicu tako da sve linije
adrgsnog, podatkovnog { kontrolnog vodila
prelaze u stanje visoke impedanse. DMA
kontroler, nato, preuzima kontrolu nad vodilom
tako da omogudi prenos podataka izmadju
memorije 1 periferije. Po&to je jedan slog
prenesen, kontrolu nad vodilom ponovo preuzima
cru jedinica. Ova metoda u sustini djelujc
tako da produzava prvu poluperiodu sistemskog

kloka onda kada se gzahtijeva DMA operacija.
Slika 2 pokazuje opisani nadéin DMA
procesiranja.

oz _ [ L [ L [

DRA / \

06RAUT IR

prarc) —

Ia-07

Slika 21 Tehnika kradje ciklusa DHA

procusiranja,
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zaustavlja rad CPU jedinice '’

Poboljsana metoda DMA procesiranja

tehnikom kradje c¢iklusa, poznata kao skriveni
DMA, djcluje tako da dijeli cijelu perigdu
sistemskoy kloka namjenski na dvije
poluperiode. U prvoj poluperiodi se na zahtjev

vrsi DMA, a u drugoej regularno djelovanje CPU
jedinice., Ovaj nmacin DMA procesiranja je moggé
uw onim mikro radunarskim sistemima sa dvofaznim
sistemskim klokom, odnosno tamo gdje je perioda

sistemskoy kloka sastavljena iz neaktivne 4
aktivne poluperiode. Diagram na sliki 3
pokazuje vremenski tok dogadjaja pri skrivenom

DHA procusiranju,

02 [ L J S U

bRQ / \

DGRANT ’ \

Ad- A5

0g-07 —

Slika 3: Vremenski tok dogadjaja pri skrivenom

DMA procesiranju.

Vazno Je napomenputi jos L problem
istovremenog djelovanja DMA procesora tehnikom
kradje ciklusa sa kontrolerom =za osvjeZavanje

dinamiénih memorija. Nalime
kontroler za osvjcefavanje
upotrebljavaju tehniku

i DMA procesor i
dinamiénih memorija
kradje «ciklusa $gto

stvara mogudénost konflikta, ovaj problem
rjeSavamo ukljudivanjem arbitrazinog logicnog
kola , kao Sto je opisano u (1).

3. Mikro radunarske DMA komponente

Vvedina modernih mikro racdunarskih
sadrizi i DMA procesor kao samostalno
integrirano kolo, kojc¢ se uz minimalnu dodatnu
materijalnu opremu ukljuduje u mikro radunarske
konfiguracije. Pogledajmo strukturu DMA
procesora iz mikro radunarskih fawmilija Intel

familija

8080, MC6800 te 280.
DMA procesor familije 8080 nosi oznaku
8257, To je cdetverokanalni DMA nrocesor,

specijalno projektiran za jednostavaniji prenos

podataka velikom Jbrzipom u Intelovim mikro
procesorskim sistemima. Njeqgova primarna
funkcija je gencriranje memordijskih adresa, Sto
omogudava perifernim jedinicama <ditanje ild
pisanju podataka direktno iz odnosno u
memordju. Zahtjev za sistemsko vodilo se
ostvaruje putaem HOLD funkcije mikro procesora

8080, Procesor 8257 ima logiku za rjesavanje
problema prioriteta, pri Canu generlra
komponiran HOLD zahtjev CPU jedinici. ISto

tako ovaj procesor vréi brojanje DMA ciklusa za
svaki kanal ga » moguénoscu generiranja
kontrolnog signala koji obavjestava perifernu
napravu o zavrienom prenosu programiranog broja
DMA ciklusa. Drugi izlazni kontrolni signalil
pojednostavljuju prenos sektoriranih podataka
te S$irenje na druge 8257 procesore u sistemima

koji zahtijevaju vise od cdetiri DMA kanala. Za
djelovanje procesora 8257 Jje neophodno
integrirano kolo 8212 iz iste familije. Naime,
Cetrdeset nogica kola 8257 ne omogudcava
paralelnu prisutnost svih 16 adresnih linija te
svih podatkovanih linija. Zbhog toga

ulazna/ izlazna paralelna vrata
8212 pomoc¢u kojih iz podatkovnih linija ,
upotrebom specijalnih kontrolnih signala AEVN i
ADSTDB, proslijedimo vidih osam bitova adrese
adresno vodilo kako prikazuje slika 4.

.

upotrebljavamo

ha
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( ADDAEES BUS 110) 4,
('l ] I ﬁ CONTROL BUS 4.__‘
(L1 [l ol T 11
( DaTa 8UL 8} B
Aha e |l A1ADY
L]
‘.A. A A,
o3 .
#LDA OxaTu
ek : .
s Slika 4 Prikljudenje DMA
H gk, Ak ADITS AN 0,0, .«o. :u-' HOLO MDA Gk AEADY  AEMT procesora 8257 na vodilo mikro
wst ) procesora 8080,
DACK DRQ OACK  DORQ OACK  DROQ DaCK  DAQ
[T ) 2 2 H L Ll + 2
¥ i N |1
‘ OMA CHANNEL Ilnu!i‘" AND ACRNOWLEDALS
Procesor 8257 poznaje tri razlidita nadina N
djelovanja, To jo DMA &itanje iz memorije, DMA MVIA O
pisanje u memoriju 1 DMA verifikacija pri kojoj our DMAADD upls 16-bitne adrese (0)
ne dolazi do prenosa podataka. U trenutku kada our DMAADD u DMA adresni registar
je 8257 u stanju "slave” njegova posebna logika MVIA FFH upis broja DMA ciklusa
za d¢itanje i pisanje prihvata IJOR--1i1i I/OW= our DMATC u brojadki registar
signal iz sistemskoy vodila, dekodira najniia ' MVIA 80U operacija &itanja
datiri bita adrese (AO-A3) te, nato, pide our DMATC
sadria] podatkovnog vodila u adresirani HVIA 48H aktiviramo kanal 4 te
raglstar ili postavlja sadr3aj adresiranog our DMACNT izberemo nadin u
registra na podatkovno vodilo, U toku DMa kojem se izvrsi samo
ciklusa logika =za <¢itanje i pisanje generira odabran broj DMA ciklusa
I/0 signale za ¢itanje i pisanje (I/OR=-,I/OW-) - ae -

te signale za
je u pitanju DMA

éditanje iz memorije (MEMR-) ako
read ciklus 1ili signal za

pisanje u memoriju (MEMW-) ako je u pitanju DMA
write ciklus. Poseban blok kontrolne logike
procesora 8257 generira 16~-bitnu adresu te
odgovarajude kontrolne signale. Signal READY
ginhronizira djelovanje DMA procesora 'u
sigtemima sa sporim memorijama. HRQ i HLDA
predstavljaju komunckacijske signale 1izmedju
DMA procesora i CPU jedinice. ADSTB je signal
kojd omogudava = upis vigih osam bitova

podatkovnog vodila u ulazni/ izlazni port 8212,
AEN upotrebljavamo za iskljudenje CPU jedinice
sa sistemskog vodila kao I za proslijedjenje
gadriaja porta 8212 na linije adresnog vodila
A8-A15,

Procesor 8257
statusnl registar
registara za DMA
ciklusa., Pri tome
svojom aktivnom
read operaciju,
write operaciju.

Bitovi kontrolnag registra imaju
znadenje:

ima kontrolni registar,
te detiri para 16=-bitnih
adresu i za brojanje DMA
bit 15 brojackog registra
vrednoscu Inicijalizira DMA
dok bit 14 dniclijalizira DMA

sljedede

bit
bit

0 do bit 3 -izbor aktivnog DMA kanala

4 izbor rotacijskog prioriteta pri kojem
se poslije svakog DMA ciklusa promijoni
prioritet svakog DMA kanala.

bit 5 = aktivaa vrijednost omogudava djelovanje
u gistemu sa sporom memorijom.

bit 6 - aktivna vrijednost ovog bita onemogudi
DMA  zahtjeve, posto Jje programirani
broj DMA ciklusa izvrsen.

bit 7. - omogucdava cikliéno ponavljanje prenosa

odrodjenog bLloka DMA ciklusa u kanalu 2

Statusni registar daje informacije o

dzvrSenom prenosu bloka podataka za svaki kanal -

te pomocdne informacije pri djelovanju procesora
u re2imu ciklié¢nog ponavljanja.

Sljededi program dinicijalizira detvrti
kanal DMA procesora take da poslije 256 DMA
ciklusa yenerira 7rC signal, odnosno prestaje da
prihvata DMA zahtjeve od strane periferne
Jedinice. U progranu je prodvidjeno DMA &itanje
iz memorije sa pocetnom adresom 0000,

MC6800 sa oznakom
za DMA

naélna

bma procesor familije
MCG6844 pruia vaede moguénosti
brocesiranje posto poznaje dva
djelovanja to HALT i kradja ciklusa. Osim
toga znatno je jednostavnija wugradnja ovog
elementa u sistem posSto ne zahtijeva dodatne
elemente za regularno djelovanje, Kao kod 8257
pracesora i uv ovom glucdaju imamo detvero
kanalni sistem sa mogudénosdu programiranja
prioriteta. Logika za komuniciranje ovog
elementa sa sistemskim vodilom ukljuéuje logiku
za selektiranje , ditanje i pisanje, prekidnu
logiku, prenosnu logiku zahtjeva I odobrenja te
logiku koja omoguéava prenos podataka preko
dvosmjernog podatkovnog wvodila. Funkcionalna
konfiguracija ovog procesora Jje programirana
preko podatkovnog wvodila. Svaki od detiri
kanala moZe, za razliku od procesoora 8257,
istovremeno djelovati u posebno programiranoj
funkcionalnoj konfiguraciji. Programirljivi
kontrolni registri omogucavaju kontrolu nad

i

lokacijom prenosa i duZinom, nadinom pronosa,
prioritetom gervisiranja DMA zalitjeva,
cikliénim ponavljanjem prenosa te prekidnim

signalima. Statusne i kontrolne linije
omogucavaju kontrolu nad perifernim napravama.
Procesor MCG6844 ukljuduje sljedede osobine:

- ¢etiri DMA kanala, od kojih svaki  ima
16=-bitni adresni registar , ~16-bitni
registar za brojanje DMA  ciklusa te
kontrolni i statusni registar

- 1 ¥ slog/sec maksimalna brzina prenosa

- selekcija fiksnog ili rotacijskog sistema

prioriteta gscervisiranja DMA zahtjeva
odvojeni kontrolni biti za svaki kanal
moguénost djelovanja sa inkrementiranjem
ili dekrementiranjem adrese

programirljivi prekidni te DMA-end signali,

Svih
MC6844 su
samo neki

15 registara koje sadr3i procesor
tipa ¢itanje/ pisanje pri demu su
statusni biti tipa samo <¢itanje.
' Pored adresnih, brojackih 1 kontrolnih

registara (za svaki kanal po jadan) oyaj

procesor sadrii jod i sljedede registre:



~ Kontrolni prioritetni registar omogudava
rjedavanje prioritetnih problema DMA zahtjeva
razli®ditih OMA kanala. Biti 0«3 svojom
aktivnom vrijednodéu ukljuluju odgovarajuce
DMA kanale u sistem. Bit 7 pru’a moguchost

‘izbora izmedju statidnog prioritetnog sistema

razvrstani sljededem
prioritovtu: ¢,1,2,3) i rotirajuceg
prioritetnog sistema, gdje se poslije svakog
DMA ciklusa mijenja prioritetna lista,

- Kontrolni prekidni registar., Biti 0-3 svojom
aktivnom vrijednos$déu omogulavaju generiranje
prekidpnog signala iz pojedinog kanala, pit 7
jo tipa samo ¢éitanje, a oznadava to da je DMA
procesor poslao prekidni signal CPU jedinici
posto je obavio svoj zadatak.

- Kontrolnl registar «ciklidnog
‘Preko ovog registra je omoguceno cikliéno
ponavljanje prenosa programiranog bloka u
kanalima 0,1 i. 2,.. Kanal 3 nemoie djelovati u
ovom refimu.’ nit .0 registra -za cikliéno
ponavljanje - .omogudava djelovanje procesora u
re2imu ciklid¢noyg ponavljanja. niti 1 i 2
adresiraju kanal koji djeluje u ovom reiimu.
Pri ciklié¢nom ponavljanju se sadr2aj adresnog
i brojadékog .registra kanala 3 prenosi u
odgovarajude registre sclektiranoy kanala
prije svakog ponavljanja.

(kanali su po

ponavljanja,

F ¢
.o¢ito . je da DMA procesor MCG6844
predstavlja jednu od najsposobnijih DMA

komponanti koje se danas mogu nac¢i na trZzistu.

Posebnost u svijetu mikro radunarskih, K DMA
procesora predstavlja Z80DMA procesor iz mikro
radunarske . familije 280. Ovaj procesor je
jednokanalna naprava koja generira sve potrebne
adresna, _kontrolne i vremenske signale za
prenos podataka lzmedju dva porta u sistemu sa
procesorom 280, Oba porta mogu biti ili glavna
memorija ili periferna ulazna/ izlazna jedinica
dto so programsko odredjuje, To je osobina po
kojoj se 280DMA procesor 'bitno razlokuje od

drugih, koji wvedéinom imaju sposobnost prenosa
samo fzmedju memorije i aneke od ulaznih/
izlaznih perifernih naprava,
- F
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Vremenske

tri nadina
kojem imamo samo

poznaje
pri

ovaj
djelovanja 1 to

procesor
nadin

prenos podataka, nacin u kojom se podatci samo
trage toe kombiniranl nadin, U toku DMA coklusa
se generiraju dvije adrese, judna za lizvorni

port i druga za ponorni. Prenos je mogué na
detiri nadina 1 to slog po sloy, neprekidno
sve dok su oba porta spremna za prenos,
neprekidno tako da se cPU  jedinica iskljuci

dok se¢ prenos ne zavrsi te transparentni nadéin
pri kojem se kradu ciklusi osvjefavanja.

osobine svih signala moyu biti
programirane tako da se DMA procesor
prilagodjava vremenskim zahtjevima svakog porta
(izvora 11i ponora). Procesor moZe Dbiti
programiran tako da geunerira prekide po
prenesenom programiranom bloku, po uspjednom
trazenju i1 po identifikaciji stanja
"spremen". Cijeli prethodni ciklus opcracija
mo3e biti jednostavno pounovljen, Procesor mole
signalizirati trenutak kada je odredjeni broj

slogova prencsen bez potrebe zaustavljanja DMA
prenosa. Kanal moie biti aktiviran,
deaktiviran 1ili resetiran pod programskom

kontrolom. Status kanala je uvijek-dostupan za
CPU jedinicu, Procesor omogudava maksimalnu
brzinu prenosa od 1,2 M sloga u sckundi.

Procesor Z80DMA jo sastavljen iz nekoliko
logiénih podsklopova od kojih svaki ima posebnu
funkciju, To su medjuspoj za vodilo koje
obezbjedjuje potrebna ulazna/ izlazna linijska
pojacala, kontrolna logika 1 reglstri pomodu
kojih se realizira programirana " operacija,
podsklop za generiranje - adresa |, brojanje

sloyova i gencriranje drugih signala koji ima
zadatak da odrZava odgovarajude adrese za oba
porta uz mogudnost dekrementiranja i

inkremontiranja. Tu je jos 1 podsklop za
oblikovanje vremenskih osobina signala za
ditanje 1 pisanje za oba porta, podsklop za

tragenje te podsklop za kontrolu
zahtjeva.

prekida I DMA

Programer ima na

registre:

raspolaganju sljedede

~ Kontrolni registar: dr2i DMA kontrolne
informacije o operaciji i naé¢inu izvricenja te
o zahtjevima za generiranje prekidnih i
drugih signala.

- Registar za odredjivanje
&itanje i pisanje za

- Registar prekidnog vektora: drzi osam bitni
prekidni vektor ¢iji se sadrzaj lispisuje na
podatkovno vodilo pri generiranju prekida.

~ Registar za specifikaciju duzine bloka:
sadri broj slogova koji treba bude
pretrazen ili prenesen,

oblika signala za
obha porta.

da

broj veé prenesenih

~ Broja¢ slogova: sadrzi
ili pretrazenih slogova pri prenosu i1li
pretrazivanju bloka.

- Uporedjivadki registar: sadrii slog koji
treba da se trazi u programiranom bloku..

- Maskirni registar: sadrii osam bitnu masku
koja odredjuijne i tove u uporedjivacdkom
registru koji treha da se usporedjuju  pri
trazenju, ) :

- Registar startue adrese (port A I B): Sadrie

startnu adresu
Pri djelovanju u

za gba porta za DMA prenos.

rezimu "samo tralenje" mora
biti odredjena samo jedna adresa., Ako Jje
jedan od portova neka I/0O naprava onda Je
odgovarajuda adresa fiksna.

- Kontrolni raegistar za statusne signale: drii
informaciju o duZini bloka poslije kojeg se
pojavljuje signal na INT nogici.

- Statusni registar: sadrzi
informacije u vezi sa traenjem ,
bloka, spremnosti za rad i slicno,

statusne
prenosom

<



4. Programiranje DMA procesora

procesora, slicdno
kontrolera, se

podatkovni
Pri tome je

Programiranje DMA
programiranju svih perifernih
odvija upisivanjem kontrolnih i
vrijednosti u rugistre procesora.

dasgto potrabno ditati statusne podatke iz
drugih registara, Pogledajmo kako je potrebno
inicijalizirati DMA procesor 8257 za djelovanje
u konfiguracijli sa kontrolerom za gipki disk,

kao $to pokazuje slika 6.
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Slika 6:
procesorom

Kontroler za gipki disk sa DMA

Za djelovanje DMA procesora u
konfiguraciji Jje potreban vrlo
inicijalizacijski program za ditanje 1
vide

ovo]
kratak
pisanje
zaporednih soktora (128 slogova) na gipki

disk. Svi drugi programski segmenti, potrebni
za pogon diska se odnose na disk kontroler
8271,

Komunikacija 4izmedju osnovnih kontrolnih

programa za pogon diska i okoline moZe da
preko ovakvog bloka paramectara:

tede

TRAKNO
SLECNO
NOSEC
BUFFI
BUFFL
DRSEL
OPER

‘Pri  tome TRAKNO sadr3i adresu traga na
disketi nad kojim treba da se izvrdi operacija,
SECNO sadrii adresu prvog scktora na tragu

TRAKNO nad kojim treba da se izvrdi operacija ,.

BUFFHt - 1 BUFFL sadrde adresu memorijskog bloka,
DRSEL sadrii informaciju o dzboru diskovnog
bogona, te OPER odredjuje vrstu operacije.
Inicijalizacijski program :za DMA procesor
upotrabljava NOSEC, OPER te BUFFH 4 BUFFL
parametre iz opisanog bloka parametara.
Inicijalizacijski program mole izgledati ovako:
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LDA BUFFL SET LOwW BYTE OF

ouvr DHAADD ADDR. OF DMA BUFFER

LDA BUF¥I SEY HIGH HBYTE OF

our DHAADD ADbDR, OF DMA BUFFER

LDA NOSEC LUAD NO. OF SECTORS

RLC MULTIPLY BY 128

RLC

RLC

RLC

RLC

RLC

RLC

P5HA  PSW SAVE A AND PSW

ANI sou SEPARATE LOwW BYTE

our DMATC SET TERNINAL COUNT REG

pPOP PSw LOW BYTE

ANT 7rH SEPARATL HIGH BYTE

LXIH OPER INCLUDE OPERATION

ORAM

our DMATC SET TLRMINAL COUNT

HVIA 41H SET DMA MODE REC

our DMACNT GO CHANEL 0, TC MODE
Ovaj inicijalizacifski segment

predpostavlja sljededl format parametra OPER:

6 0

7
L] [ don’t carry]

bit 6=1
bit 7=1

operacija bMA d¢ltanje
oparacija DMA pisanje

=
=

Pri tome se predpostavlja hardwareska veza
izmedju disk kontrolera '827! i kanala 0 DMA
procesora (u DMA mode registar je  uplisana
vrijednost 41¥4).

U programu je izvrdeno
DMA  memorijskog bloka te Dbroja slogova kojld
trebaju da se prepesu, poSto smo to fzradunali
{mnoZenjem NOSEC sa §28). Ovakav segment se
mora ukljudi?i u podprogram za ditanje ili

upisivanje adrese

pisanje vide zaporednih scvktora sa odnosno na
disk. Dodatne asemblerske naredbe tog
podprograma swe odnose na upis parametara 1

kontrolnih slogova u registre disk kontrolera,
nasto zapodinje prenos podataka izmedju diska i
memorije pod kontrolom DMA procesora. Kraj
prenosa oznadava prekidni signal kojcya moie
generirati disk kontroler ili DMA procesor.

Posabno zanimljiv problem se pojavljuje
pri programiranju u sistemima sa DMA procesorom
u multiprogramskom ili multi procesorskom
raedimu. Najnoviji Jezicl, konstruirani za
multiprogramske i multi procesorske aplikacije,
te aplikacije programiranja u realnom vremenu
ne sadrie potrebne konstrukte za rjedavanje
problema sinhronizacije 1 uzajamne
iskljucenosti u sistemima sa DMA procesorima.
Naime, takvi jezicl kao na primjer Modula (2) u
velikoj mjeri zasnivaju rjesenja tih problema
na pojmovima prekida, prekidnih programa te
prioriteta prekida, v sistemima sa DMA
procesorima ne postojl mogudnost recalizacije
operacija u vezi sa signalom (3,4) (send, wait)
podto DMA prenos jednog sloga izmedju memorije
1 periferne jedinice nije vezan na prekidni
program niti na bilo kakav program 1izuzev
inlcijalizacijskog, Osjeda se nedostatak
moguénosti definiranja hardwareskih objekata
(npr. registri) kao objekata koji su po prirodi
sposobni vrditi operacije u vezi sa signalima,

5., Zakljuéak

LDMA  procesori su predstavljali tetak
preblem =za projektante I proizvodjade mikro
procesorskih LSI komponenti, sto dokazuje
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njihova dosta kasnija pojava na trifistu. To (2). N, wWirth: Modula: A language for modular
ujedno mofe da dodara kompleksnost, a isto tako multiprograming, Software- Practice and
i sposobnost DMA procesora koji su ved na Expereience, 7, 1 (Jan. 1977), 3-35.
raspolaganju. Vedu primjenu DMA procesora (3) 8, Hansen: Operating System Principles,
moZemo u bududénosti odekivati u najrazliditijim Prentice Hall, Englewood cliffs, N.T.
aplikacijama. 1973,

(4) D. Novak, M. Exel, M. Kovadevié, B.
Kastelic: Modula: jezik prihodnosti za
mikro rafunalniske aplikacije, Informatica

Literatura 2, 1979.

(1) D.Novak: Uporaba taktnega generatorja
lflc6875 v sistemih z dinamiénim pomnilnikom
in DMA prenosom, Informatica 4, 1978.
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10 Nsec. pulse response

120 K £ impedance
Automatic pulse stretch-

ing to 50 Msec.

Automatic resetting memory
Open circuit detection
Automatic threshold resetting
Compatible with all logic
tamilies 4-15 VDC

Range extended to 15-25 VvDC
with optional PA-1 adapter
Supply O.V.P. to + 70 VDC
No switches/no calibration
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MEDINFO 80: 3RD WORLD CONFERENCE ON MEDICAL
- INFORMATICS

" Orgahizator: IFIP TC4

Informacije: IFIP Foundation, 40 Paulus Potterstraat,
11071 DB Amsterdam Netherlands

i.dktober, Kyoto, Japan

CONFERENCE ON MAN-MACHINE COMMUNICATIONS
IN-CAD AND CAM

Organizator IFIP WG5.2, 5.3

Informacije: IFIP Secretariat 3 rue du Marche, CH-1204,
Geneva Swntzerland
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1-3 okt. Kyoto, Japonska

10TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM%N FAULT-TOLERANT
COMPUTING

Organizator: The Technical Committee on Fault—Tolerant
Computing of the IEEE Computer Society )
Informacije: Secretariat of FTCS-10, Dépi of Applied
Mathematics and Physics, Faculty of Engmeermg, Kyoto

University, Kyoto 606, Japan

#=-12 okt, Bled, Jugoslavija

INFORMATICA 80, 15. JUGQSLOVANSKI MEDNARODNI
SIMPOZ1J O OBRAVNAVANJU PODATKOV

Organizator: Slovensko drustvo Informatika
Informacije:'Slovensko drustvo Informatika, Jamova 39
61000 Ljubljana ' R

14-17 okt. Dusseldorf, ZRN

6TH IFAC/IFIP INTERNATIONAL CONFERENCE ON DIGITAL
COMPUTER APPLICATIONS TO PROCESS CONTROL
Organizator: VDI/VDE-Gesellschaft Mess-und Regelungste—
chnik

Informacije: VDI/VDE, Postfach 1139 D-4000 Diisseldorf l

" Germany.

" VABILO K SODELOVANJU

Iduée godine tj. 16.-20.4. 1980, za vreme odrZavanja
V. MedZunarodne izlozbe "SAVREMENA MEDICINA 1980"
u Skopj'u u organizaciji Drustva za biokibernetiku SR
Makedonije odrzat e se:

Simpozij BIOMEDICINSKA KIBERNETIKA 1980-

Teme simpozija

1. Modeli bioloSkih i.medicinskih sistema

2. Biomedicinska instrumentacija

3. Radunari i mikroprocesori u biologiji i medicini
4. Vestacka inteligencija i robotika

Ovim vas pozivamo da svojim radovima doprinesete
uspjehu simpozija. Predvid eno je da se radovi Stampaju
u posebnom Zborniku simpozija.

Molimo vas da obratite paznju na slijedeée rokove:

1.12.1979 Rok za dostavu kratkog sadrzaja na jednom _
od jugoslovenskih jezika

30.12.1979 Rok do kojeg ¢e autori biti obavesteni o prih-
’ vatanju radova

15.2.1980 Rok za dostavu radova

Za detaljnije informacije obratite se na adresu:

mqgr . Margita Kon Popovska
Matematicki fakultet
postanski pret. 504

91000 Skopje



25. JUBILARNI GODI3NJI SKUP
JUREMA

Odrzat ée se 14, do 17, travnj\a/aprila 1980. u Zagrebu
pod mottom :

MJERENJE I AUTOMATIZACIJA = STEDNJA ENERGLIE I
SIROVINA, POVECANJE PROIZVODNOSTI

ZamiSljeno je da se ovim skupom predoli dvadesetpet
godina intenzivnog rada ne prijenosu znanja i tehnologije
i istakne doprinos JUREMA razvoju mjerenja, automati-
ke, teorije sistema i kibernetike i njihovoj primjeni.

Pozivamo struénjake da do 15.listopada/oktobra 1979.
prijave referat. Sa¥etak mora biti duZine najviSe 200 ri-
jeci na jednom od jezika jugoslovenskih naroda i na en-
gleskom jeziku. Prvi izbor radova provest ¢e se na te-
melju sazetaka, pa ¢e do 1. studenoga/novembra 1979,
autori biti izvjeSeteni o prihvaéanju i zamoljeni da pri-
preme referat u skladu s uputama. Pripremijeni rad
treba dostaviti najkasnije do 10. veljale/februara 1980.

25. jubilarni godiSnji skup JUREMA obuhvatit &e:

SAVJETOVANJE:
STANJE I PERSPEKTIVE RAZVOJA AUTOMATIZACLIE

Predmet rasprava na ovom savjetovanju bit ée teme iz
ovih podrudja:

PRIRCDNA VRELA [ OKOLIS

- pridobivanje nafte i plina
- rudarstvo

- opskrba vodom

- zaStita okoline

[ZVORI I PRIJENOS ENERGIJE
PROIZVODNI PROCESI [ OPERACIIJE

- kemijska i farmaceutska industrija

- industrija nafte i petrokemija

- prehrambena industrija

- metalurgija

- industrija papira, gume, plastike

- industrija ce menta, gradjevnog materijala
- tekstilna industrija

- EKONOMSKI I SOCLJALNI ASPEKTI

- optimiranje
- odnos ¢ovjek - stroj
- transfer znanja i tehnologije.

Naglasak je dakle na primjeni automatizacije, ali se
ofekuju i prilozi koji ée obraditi pitanja proizvodnje
elemenata i uredjaja 2a automatizaciju u nas.,
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3. SAVJETOVANJE O METROLOGIJI:
STANJE 1 RAZVOJ MJERITELJSTVA

Savjetovanje je zamiSljeno kao mjesto na kojem Ce se
Siroj struénoj javnosti uliniti dostopni rezultati vlastitog
rada na podrudju teorije i primjenc mjerenja. OCekuju .
se radovi iz ovih podrudja:

oPCA PITANJA

- teorija mjerenja
- zakonska metrologija
- mjerna sluZba .

PRIMJENA

- mjerni postupci i uredjaji

- mjerni uredjaji s racunalom

- laboratorijska mjerna sredstva i uredjaji

- mjerna sredstva i uredjaji za motrenje zagadenosti
okoline

- procesna mjerna oprema

- mjerna sredstva i oprema za rad u paschnim uvjetima

ZNANSTVENI RAD I OBRAZOVANIJE

2. SIMPOZ1J O ELEKTROMAGNETSKOJ KOMPATIBILNOSTI

Predvidjeno je da se na ovom simpoziju obuhvate ove teme:

Utjecaj clektromotornih pogona na izvore elektriéne ener-
gije:

- utjecaj na izmjeni¢nu mreZu/harmonici napona i struje,
jalova snaga, fluktuacije napona, visokofrekventne i
radiofrekventne smetnje/,

- utjecaj na.istosmjernu mrezu /valovitost, prenaponi,
VF i RF smetnje/,

Postizavanje elektromagnetske kompatibilnosti elektro-
motornih pogona i okoline:

- potiskivanje smetnji na izmjeniénoj i istosmjernoj
mreZi /filteri za smanjenje harmonika struje i napona,
VF i RF smetnji, te kompenzatori jalove snage/,

- potiskivanje smetnji koje ometaju prijenos informacija,

- postizavanje elecktromagnetske kompatibilnosti vige
elektromotornih pogona na istoj mrezi.

Prihvatit ¢e se i referati vezani i uz druga pitanja elek-
tromagnetske kompatibilnosti.
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2 SIMPOZ,IJ
AUTOMATILACTJA ! SIGURNOST ZELJE/NIéKOG PROMETA

posvecen je teml

Informacijski snsteml za uprav]]an]e prometom na pruga-
ma sa vedim brzinama . ) :
pa su obuhvaccna ova pitanja: | - .

SIGNAL#ZIRANJE § GRA NICNA® PODRUCJA :
KUPRAVLJANJEPROMETOM

i = upravljanje saobracajem

--vodenje vlakova .
--uredjaji neophodni za djelovanje sistema .
- probleml l\ompatlbﬂnostl posto]eclh i novih snstema

- TEHN[CNO RJESENJE UREDJAJA

- nadzor i upravljanje elementlma i ured]a]lma
--prenos i upravljanje informacijama

C- uprdvljan]e prometom u stani¢nom podrud ju’

" - upravljanje prometom na pruznom odsjeku .

" POUZDANOS T

- prikupljanje podataka i ocjena pouzdanosti

- planiranje i odrZavanje pouzdanosti

' - primjena podataka o pouzdanostl pri prolektu‘anju i
organizaciji odrzavan]a ) .

DERINIC IJE I STA NDA RDIZACIJA

Napomena: Pod vedom brzinom podrazumivanje se brzine
120 do 200 km/sat. :

6. SX\UP O NASTAVI MJERENJA " AUTOMATIKE I TEORLJE-
SISTEMA

Kao i na dosadasnjim skupovima i na ovom ¢&e jedan od
sekcija biti posveéena laboratorijskoj nastavi, a kao
temeljna tema adabrano je aktualno pitanje:

Primjena mlkroprocesora i mikroracunala u nastavi mije -.
renja i automatike.

Posobno ¢e biti joS obradene teme povezanosti nastavnog
i znanstvenoq rada.

the NEW LOW COST
answer for
AUTOMATIC CIRCUIT

TESTING from @S

Revolutionary SELF-PROGRAMMING SYSTEMS
for TESTING all types of Electronic Circuitry

B Model WA2K ror resTs up 10 1024 POINTS,
EXPANDABLE TO 2048 POINTS TEST CAPACITY.

I Model WAGSK roR TESTS UP TO 2176 POINTS,
_ -EXPANDABLE TO 6144 POINTS TEST CAPACITY.
Features:
B SELFPROGRAMMING
Bl LOW COST PER TEST
M EASY TO OPERATE
B FAST
W RELIABLE
B ADVANCED ELECTRONIC DESIGN
B CAPACITY EASILY EXPANDED
ll MONITORS OWN INTERNAL FAILURES
8 CLEAR ERROR PRINT OUT
B SIMPLE INTERFACING WITH TEST OBJECTS

OK MACHINE AND TOOL
CORPORATION

3488 CONNER STREET, BRONX, NEW YORK, N.Y. (0470 US.A.
« PHONE (312) 994-8500

e,




VABILO K SODELOVANJU

Iduée godine tj. 24.-28. marta 1980 odrZat &e se

IV, Bosanskohercegovacki simpozijum
iz informatike "JAHORINA 80"

Teme simpozija

1. ARHITEKTURA I HARDVER RACUNARSKIH SISTEMA 6. RACUNARSKO UPRA VLJANJE PROCESIM A

- Arhitektura sistema

- Mlkroprogramlran)e

~ Uticaj mikroprocesorskih i LSI kola na ar‘hltekturu

- Multiprocesorski sistemi -

- Mreie raunara i distribuirani racunarskl sistemi

- Modeliranje i ocjena performansi racunarskih sistema

- Uticaj novih tehnologija na koncepte racunarskog
nadzora i upravljanja procesima

- Distribuirano radunarsko upravljanje procesima

- Operativni sistemi za rad u realnom vremenu

- Prenos podataka - komunikacije u distribuiranim
sistemima

- Primjeri konkretnih realizacija

. 7. PRIMJENA RACUNARA U NAUCI I TEHNICI
2., SOFTVER .
L o - Numericke metode u elektroenergetici

- Operativni i programski sistemi - Projektovanje uz pomoé ralunara

- Programski jezici i prevodioci — Ragunari u medicini

- Razvojna sredstva i discipline - Aplikacije teorije grafova

- zoftver za upravijanje podacima - Primjena ralunara u drugim oblastima,

- Softver l:n}kro racunara (automatika, gradjevinarstvo, saobralaj, maSinstvo,

- Protokoli i komunikacioni softver : itd)

- Modeliranje i ocjena performansi programskih

sistema

AKTUELNA TEMA

SISTEMNI ASPEKTI PROBLEMA ENERGIJE

3. OBRAZOVANJE I INFORMATIKA - Planiranje razvoja energetskih resursa konverzija

s e s . R ' energije i upotrebe
- Metodolosklv uticaji informatike na obrazovanje - Aspekti modela i modeliranja u energetskim siste-
- Raunari u .skOFama . mima
- Termmol.ogl]a ! St.andaljdl - Problematika nauénih istraZivanja: organizacija i
- lnf_ormatlka na univerzitetu sadraj
- Informacioni aspekti upravljanja energetskim resur-
sima

4. INFORMACIONI SISTEMI I BAZE PODATAKA

X PRATECE MANIFESTACIJE
- Teoretski aspekti

- lzloZba struéne literature
- Metode (jezici, modeli, tehnike) razvoja informa- - Okrugli sto
cionih sistema o _ - Panel diskusije
- Arhitektura informacionih sistema i baze podataka - Prezentiranje novih proizvoda
- Modeliranje baze podataka )
- Distribuirani informacioni sistemi: aspekti razvoja, Molimo vas, da obratite paZnju na slijedeée rokove:
tehnologije, organizacije i upravljanja ! ’
- Primjeri realizacije informacionih sistema 15.11,1979 Rok za prijavo referata

10.1.1980 Rok za dostavu konaénog teksta

15.2.1980  Rok do kojeg ée autori biti obavesteni
5. RAZVOJ DRUSTVENOG SISTEMA INFORMISANJA : 0% 00 *oleg ce atrort bift ohavestent o

prihvatanju radova.
- Opsta naela drustvenog sistema informisanja

- Priroda, funkcija i organizacija

Za detaljnije informacije obratite se na adresu:
- ZajedniCke osnove i elementi jedinstva drustvenog

: informi Elektrotehnicki fakultet Sarajevo
sistema informisanja : Odsjek za informatiku (za simpozijum)
. = Obrazovanje i istrazivanje za potrebe razvoja . 71000 S . i %
" . ) . ] i arajevo, Toplicka c. bb
drustvenog sistema informisanja

tetef, (071)521-677/132
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Kot Ze vrsto let je bil Bled v prvem tednu meseca okto= -
bra v Aznamenju osrednjega jugoslovanskega srefanja
teoretikov in praktikov s podrodja raunalni$tva in infor-
matike. Srefanje je pripravilo Slovensko dru$tvo Infor-
matika v sodelovanju z nasim Institutom ter Fakulteto za
elektrotehniko v Ljubljani.

Na 14. simpoziju Informatica, so porocila strokovnja-
kov o raziskavah in resenih problemih zajela skoraj vsa
" podrodja informatike in radunalni$tva. Seminarji so bili
s podrodja multiprocesiranja z mikroprocesorji, racu.-
nalniskih mreZ ter nacrtovanja softwara za novi 16 bitni
mikroprocesor MC.

V ponedeljek 1.oktobra je bil v Festivalni dvorani na
Bledu uraden zaletek simpozija, ki ga je odprla in po-

- zdravila vse prisotne, predsednica organizacijskega od-
bora mgr .Borka DZonova-Jerman-Blazi¢. Sledil je po-
zdravni govor predsednika Slovenskega drustva Infor-
matika dr.A .P.Zeleznikarja ter otvoritveni govor dr.I.
Winklerja, predsednika RepubliSkega komlte]a Izvrinega
sveta SR Slovenije za raznskovalno dejavnost.

"Ne samo v najbolj razvitih drZavah, tudi pri nas po-
staja vse bolj olitno, kako pomembno je, da dobe delav-
ci v temeljnih organizacijah zdruZenega dela, delovnih
organizacijah, krajevnih skupnostih in ob€inah pravodas-
ne in natancne podatke, ki jih potrebujejo pri svojem delu.
Odloditve, ki jih morajo sprejemati, so le tako lahko
pravilne. Dobro razvitega in razvejanega sistema infor-
miranja pa ni mo¢ vpeljati brez sodobne racunalni$ke
opreme. Dosedanji razvoj domade racunalniske industrije
in znanosti s tega podro&ja je namreé Ze pokazal, kolik$ne
dosezke lahko ponudi gospodarstvu in negospodarskim
dejavnostim tako na domadem kot na tujem trgu", je med
’drugim v svojem govoru dejal dr.l.Winkler.

Nato so sledila povabljena predavanja prof.dr.S.Hana
.iz Instituta za informatiko, Novi Sad, dr.D.Barberja,
direktorja European Informatics Network iz Velike Bri-
tanije, dr.R.J.Buhra, Carleton University iz Kanade,
“dr .M .Vukobratoviéa, Institut Mihailo Pupun, Beograd,
prof.S. Dobrenita, Ekonomski fakultet, Zagreb ter
mgr .Komunjera iz Elektrotehne, Ljubljana.

!V petih dneh simpozija so se vrstila predavanja,

kratki referati in strokovna porodila, debate, formalni,
neformalni pogovori in sreCanja na naslednjih program-
skih podrodjih: programska oprema, radunalniska opre-:
"ma, teoretiéni in matematiéni vidiki obravnavanja podat-
kov, sistemi za upravljanje in administracijo, upravljan-
‘je procesov, razne uporabe v znanosti in tehniki, vzgoja,
.druzboslovje, humanistika, medicina.

_ "Program simpozija je bil izredno obseZen .V petih dneh
.simpozija je bilo predstavljenih 309 prlspevkov od ka-
‘terih jih je bilo 90 v obliki predavanj. Ostali prispevki,
's0 bjli predstavijeni kot posterji. Novi nadin predstavnve
prlspevkov je bil zelo ugodno sprejet med poqlusalcn in
med dvtorji. Na ta nacin so organizatorji simpozija omo=
‘gocili udeleZencev spremljanje vedjega Stevila prispev-
kov, saj so paralelne sekcije odpadle. Neformalni pogo- |
vori z avtorjem. ob posterju so se izkazali prikladnejsi

od klasi¢nega predavanja in asovno omejenih diskusij.

"V okviru simpozija so bili organizirani tudi pogovori
ob okrogli mizi z naslednjimi temami: "Vloga racunal-

nika v ustvarjalnem zaznavanju umetniske grafike" - vo- .

dja pogovora je bil akademski slikar iz Trsta E.Zajc;
"DruZbeni sistemi informiranja"-vodji pogovora sta bila
prof S.Han in prof.S.Dobreni¢ in "Robotika" vodja pogo-

vora je bil pfof M .Vukobratovié .

Izredno zanimanje so udeleZenci pokazali za temo
"Druzbeni sistem informiranja", saj je v TV zaslonu ho-
tela Park, ki sprejme 100 ljudi zmanjkalo prostora za
vse zainteresirane. Zanimanje za ta pogovor ter pripombe
udeleZencev, je organizatorje opozorilo, da je potrebno
tudi v naslednjih letih vkljucevati in organizirati v pro-
gram simpozija pogovore s §ir§imi temami.

Siroko zstavljen program simpozija je poleg obravna-
vanih ozko strokovnih vpraSanj , omogocil tudi povezovan-
je s podrodij, ki na prvi pogled nimajo veliko skupnega
z razraslajofo se rafunalniSko tehnologijo. V sprem-
ljevalnem programu simpozija je bila vkljuCena razstava
slik "Scherzzo za matriko in figure"” ter "Logi¢ni trenutki
v barvah II", slikarja Edvarda Zajca, trZaSkega Slovenca, -
ki sodi med vodilne ustvarjalce na podrodju raunalniske
grafike.

Edvard Zajc Ze vel kot 10 let raziskuje tiste sestavine
v racunalnikovem jeziku in mis$ljenju, ki-bi lahko v likov-
ni umetnosti postale nov vir ustvarjalnih pobud. Slike
odkrivajo posamezne trenutke dolodenega ustvarjalnega
procesa in so kot take le informacija gledalcem o poti,
ki sta jo z radunalnikom prehodila.

Razstavo ralunalni8ko generiranih slik je spremljala’
razstava racunalnike literature dveh zaloZniskih hi$ i
ter razstava racunalnisSske opreme. Svoje izdelke so pred-
stavili ter pripravili demonstracijo delovanja opreme:
Iskra TOZD Radunalniki, Iskra‘TQZD Procesna tehnika,
Tovarna meril Slovenj Gradec, Eurodia iz Avstrije ter
Columbia iz Velike Britanije.

Simpozija se je udeleZilo pfeko 400 strokovnjakov iz
vseh jugoslovanskih republik ter iz 18 evropskih drzav,
ZDA in Kanade.

Letosnji simpozij je bil pomemben prispevek k medse-
bojnemu povezovanju ter izmenjavi izkuSenj in informacij,
saj je bilo ob izredno delovnih sekcijah in obseZnem pro-
gramu le malo €asa za izvenprogramske aktivnosti.

Tudi letos so sodelavci 1JS, Fakultete za elektrotehniko:
in Studenti izvedli ves organizacijsko—tehniéni del posve-
tovanja. Ponovno je bil v veliko pomo& organizatorjem )
simpozija raCunalnik PDP 11/34.

Ob koncu gre zahvala vsem, ki so kakorkoli pripomogli
k organizaciji letoSnjega simpozija v'Zelji, da prispevajo.
k &imboljsi predstavitvi in informiranju o nasi dejavnosn
na podroédju raCunalnistva in informatike.
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RAZISKOVALNE NALOGE,
PRIJAVLJENE NA RSS
V LETU 1979

V tej rubriki objavljamo kratke povzetke raziskovalnih
nalog, ki jih financira Podrocna raziskovalna skupnost
za avtomatiko, racunalniStvo in informatiko, ki so s
podrodja ra¢unalnistva in informatike.

Naslov naloge: Sodobni koncepti upravljanja v industrijskih
procesih

Projekt: Raunalniska avtomatizacija industrijskih proce-
© sov

Nosilec naloge: Anton CiZman, Institut "JoZef Stefan",
Ljubljana

Program raziskave:

- Primerjava in uporabnost matematiénih metod in po-
stopkov za radunalnisko identifikacijo multivariabilnih
dinamiénih sistemov in parametrov z referenénim mo-
delom. .

- Identifikacija in poenostavljanje zveznih sistemov z
metodami za identifikacijo in poenostavljanje diskret-
nih sistemov. 4

- Razvoj interaktivnega programskega paketa, ki bo omo-
gofal laboratorijsko in industrijsko uporabo razvitih
metod na konkretnih aplikacijah.

- Testiranje razvite programske opreme na problemati-
ki kemijskih reaktorjev. '

'Naslov naloge: Verifikacija delovanja sistemov (Il.faza)

Projekt: Radunalnika tehnika in proizvodnja

Nosilec naloge: Janez Korenini, Institut "JoZef Stefan",
Ljubljana

Program raziskave:

- Raziskava zakonitosti v radunalnisko vodenem proce-
su v zvezi z verifikacijo.

- Sinteza verifikacije v krmilnem delu pri upoStevanju
celotnega sistema,

- Optimizacija glede na sistemski hardware in ekonomi-
ko ter primer.

Naslov naloge: Informabijski sistemi in baze podatkov

Projekt: Informacijski sistemi

Nosilec naloge: Peter Tancig, Institut "JoZef Stefan",
Ljubljana )

Program raziskave:

- Razvoj, preizkusanje in ovrednotenje participativne
metodologije analize in na&rtovanja IS s posebnim
poudarkom na sodelovanju vseh prizadetih, kar

pogejujejo naSa druZbeno-politi¢na nacela.

'~ lzdelava okvirja dela in smernic za delo na podro¢-
ju projekta "Informacijski sistemi" ob Siroki vklju-
Zenosti uporabnikov in izvajalcev.

~ PreizkuSanje in ovrednostenje Svedske moderne me-
todologije (ISAC) razvoja IS.

- Izdelava formalnega modela analize in sinteze info-
loske strukture IS.

- Instaliranje sistema INGRES za obravnavanje rela-
cijskih baz podatkov na racunalnik PDP-11 in njegov
preizkus na manjsi bazi podatkov.

- Tzdelava ™Metodologije za oceno, izbor in za dololitev
za uporabo baz podatkov v nasem okolju.

- Zadetek raziskav na podrodju uporabe matematicne
logike pri delu z bazami podatkov { modeliranje
sveta). .

- Zaletek dela na problematiki realizacije bolj na-
ravnih spraSevalnih jezikov za preiskovanje baz
podatkov.

Naslov naloge: RalunalniSka analiza signalov v nevrofi-
ziologiji
Projekt: Individualne naloge

Nosilec naloge: Bogdan Oblak, Institut za kliniéno nevro-
fiziologijo, Medicinska fakulteta in Kli-
ni&ni center v Ljubljani

Program raziskave:

- Prilagoditev celotne programske zbirke KOMB 9 za
operacijski sistem RTE 4 (doslej smo uporabljali
sistem DOS-III).

- Poenotenje klicnih sekvenc.

- Dopolnitev programov za drazenje in za zbiranje.

- Preuditi Zelimo variabilnost cenik parametrov
statokenizigrama tudi s pomodjo simulacije.

Naslov naloge: Modeli informacijskih sistemov v industriji
Projekt: Informacijski sistemi

Nosilec naloge: SaSa Dekleva, Visoka 3o0la za organiza-
cijo dela, Kranj

Program raziskave:

- Predvidevamo, da bo raziskava v 3 fazah. Za vsako
fazo planiramo 1 leto dela.

- 1. faza: .

- analiza tipov industrijskih postovnih sistemov,

- priprava hipoteze,

- anketiranje,

- opredelitev znaéilnih tipov industrijskih poslovnih
sistemov,

~ Studij za informacijski sistem relevantnih predpisov



-2 taza., R e :

';--.__ - opredelitev’ naJpotrebnerih lnformacuskxh procesov '

- za doseganje poslovne uspesnosti-pri_posameznih tl-
pih mdustrusklh posloviih sistemov,

~ opredehtev ‘modelov raéunalnigko. odprtih poslovmh .

- informacijskih sistemov-za posamezne tipe mdu-
strusklh poslovmh sistemov, ) : o

- anketiranje, : :

- ocenitev efektov uvedbe racunalnisko podprtxh po- .
slovnih informacuskih sistemov.
3. faza : )

- analiza in ocena razpolozl]nve programske opreme )

za izgradnjo.gornjih informacijskih sistemoyv,

.opredelitev potreb po razvoju manjkajole program ..

ske opreme v Jugoslavtjl z dolocitvn_)o njemh funk-

cij,

- ocenitev koli¢ine dela in stroskov pri razvo;u manj :

kaJoce programske opreme v Jugoslavm.

Naslov naloge. Podsestaw avtomatskih industn]skxh
' Merilnih sistemov IV.

Pro;ekt Avtomatskx mdustrl]skl merilni modularni
. sistemi

Nosnlec naloge Peter §uhel, Fakulteta za elektrotehmko
Umverze v Ljubl]am

Program raziskave:

Mog:lula'rnost in programifa'nje merilnega sistema:
- programska in aparaturna oprema za programi-
ranje na magnetnem disku,

Obdelava izmerjenih parametrov:

- on line racunalnik

~ of line radunalnik

--minimizacija izvedenih parametrov.’

Sistemi merilnih robotov:
- $tudija inteligence sistema.
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O HOW DO { CONNECT MY PRODUCTS
o TO MY TEST SYSTEM?

| Ag [.DATAMAS'I;E'R} ¥

INTERFACING FIXTURES

W FAST W SIMPLE ® ACCURATE .
W NO MAINTENANCE

B REPLACEABLE PROBE PINS

B INTERCHANGEABLE PROBE HEADS
B FOUR SIZES

W EIGHT PROBE PIN STYLES

® FIELD-PROVEN

B COST-EFFECTIVE

B COMPLETE USER SUPPORT

COMPATIBLE WITH ANY TESTING SYSTEM: USED
FOR MODERATE OR LOW VOLTAGE VERIFICATION
OF BACK PANELS, PC BOARDS, MULTILAYER,
HYBRID LOGIC ASSEMBLIES, FLAT ELECTRICAL
ASSEMBLIES AND MORE.

SOHE TN O




NOVICE IN ZANIMIVOSTI

DRUZINA INTEGRIRANIH VEZIJ Z~-8000

AMERISKO PODJETJE ZILOG JE S SVOJUIMI
KOOPERANT| (AMERICAN MICRO DEVICES, SGS/ATES)
PRIPRAVILO PRO | ZvODNJO NOVE 16-BITNE

PROCESORSKE DRUZINE Z-8000 Z NASLEDNJIMI CLANI:

Z-CPU CENTRAL PROCESSING UNIT
Z-MMU MEMORY MANAGEMENT UNIT
Z=-MBU MICROPROCESSOR BUFFER UNST
Z-FIFO BUFFER MEMORY
Z=C10 COUNTER AND PARALLEL 1/0 DEVICE

) Z=S10 SERIAL 1/0 DEVICE
Z=UPC UNIVERSAL PERIFPHERAL CONTROLLER
Z-BUS RAM

OGLEJMO S| PODROBNEJE POSAMEZNA INTEGRIRANA
VEZJA, :

0 Z-8000-CPU SMO v CASOPISU INFORMATICA 2E
POROCAL L, TA MIKRO  PROCESOR IMA  NOVO

ARHITEKTURO, UKAZE, KI SO ENAK! AL) MOCNEJS| 0D
ONIH . v MINI RACUNALNIKIH, NASLOVI 8 M ZLOGOV V
LOCENIH POMNILNIK SEKTORJIH ZA  UKAZN) KOD,
PODATKE IN SKLADE, PODPIRA PROGRAMIRANJE ZA
SEDEM PODATKOVNIH TIFOV 0D BITOY DO BESEDNIH
NIZOV, IMA  MOZNOST  RAZDELJEVANJA VIROV V
MULTIMIKROPROCESORSKIH SISTEMIH TER IMA NOVO
PREKINITVENO  STRUKTURO, Z=-CPU NUDI POSEBNO
PODPORO  ZA  PARALELNE  PROCESORSKE SISTEME,
QPERACIJUSKE SISTEME ~ IN  KOMPILATORJE. IMA
SESTNAUST 16-BITNIE SPLOSNIH REGISTROV, OSEM
UPORABN I3K I H NACINOV = NASLAVLJANJA, SEDEM
GLAVNIH PODATKOVNIEL TIPOV (BITi, BCD STEVILKE,
2L0Gi, BESEDE, DOLGE BESEDE, BESEDNI NiZl) (N
110 RAZLIENIH  UKAZINIK  TIPOV, . REGULARNOST
REGISTRSKE  ORGANI2ACIJE, PODATKOVNIE TIFQV,
UKAZOV  IN  NACINOV  NASLAVLJANJA POENOSTAVI
PROGRAMIRANJE ~ IN SKRAJSA DOLZINO PROGRAMOV .,
TAKO SE 16=-BITNI REGISTRI LAHKO UPORABLJAJO KOT
AKUMULATORJ! IN KOT INDEKSNi REGISTR), Z NEKAJ
1ZJEMAMI SE LAHKO ZLOGI, BESEDE IN 32-81TNE
BESEDE UPORABIJO v VSEH UKAZIH, PODOBNO VELJA
ZA UPCRABO NACINOV NASLAVLJANJA.

POMNILNISKE ZAHTEVE SE ZMANJSAJO  ZARADI
KOMPAKTNEG A UKAZNEGA FORMATA IN ZARADI
ARHITEKTONSKE  REGULARNOSTI . Z-CPU JE DO
DESETKRAT HITREJS | 00 8=-BITNIH MIKRO
PROCESORJEY PA TUDI PETKRAT HITREJS) OD VRSTE
16=BITNIH MIKRO PROCESORJEY IN MINI
RACUNALNIKOY, PROCESOR IMA 4 MHZ TAKTNIK IN
OMOGOCA UPORABO CENENIH POMN ILNIKOV ,
KOMPILATORJI, OPERACIJSKI  SISTEMI _IN DRUGA
SISTEMSKA  PROGRAMSKA  OPREMA SE UCINKOVITO
IZVAJA NA  Z~CPU, KOMPILATORJ ! SE NPR,
PODP I RAJO Z VECKRATNIMI  SKLADI, VELIKIM
POMNILNIM PROSTOROM, S  KONSISTENTNO UKAZNO
ZALOGO TER S KOMPILATORSKGO PRIREJENIMI UKAZI,
ZA OPERACIJSKE SISTEME SO NA VYOLJO POSEBNI
UKAZI S KOMPLEKSNO STRUKTURO PREKINITEV IN
PASTI, ZA SISTEMSKE IN NORMALNE NACINE TER 3¢

POSEBNI SISTEMSKI IN NORMALNI PODPROSTORI ZA
SKLADE, Z SISTEMSKIMI IN NORMALNIMI NACINI SE
DOSEZE LoCi1Tey VODILNIH  IN UPORABNISKIH
PROGRAMOY IN S  TEM IMPLEMENTACIJA BOLJ
KVAL ITETNEGA IN  ZANESLJIVEGA OPERACIJSKEGA
SISTEMA, PREKINITVENA STRUKTURA  NUDI VISOKO
STOPNJO  AVTOMATIZACIJE, KOT SO AVTOMATICNA
RESITEV PROGRAMSKEGA STATUSA, _ HITRA RESITEY
REG ISTROV IN HITER ZACETEK 12VAJANJA

PREKINITVENEGA PROGRAMA, STIRI PASTI PODPIRAJO
DELOVANJE OPERACIJSKEGA SISTEMA,

GLEDE MA POMNILNISKE ZAHTEVE STA NA YOLJA
OVE  RAZLICIC! Z-CPU, . STIRICESET- NOZICNA
NESEGMENTIRANA RAZLICICA NASLOVF DIREKTNO 64K
ZLOGOV NASLOVNEGA PROSTORA; 48«NOZICNA
SEGMENTIRANA RAZLICICA PA NASLOVI NEPOSREDNO 8
M ZLOGOV NASLOVNEGA PROSTORA., NA SLIKI 1 IMAMO

%:QCE?;G SIGNALOV IN NJIHOVO FUNKCIJO NA PODNOZJU
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Z-MMU JE INTEGRIRANO VEZJE ZA_ UPRAVLJANJE
POMNILNIKA. TO VEZJE 1ZVAJA DINAMIENO SEGMENTNO
PREMESCANJE, 8  CEMER POSTANEJO PROGRAMSKI
NASLOV!  NEODVISNI oD NASLOVOV F1ZICNEGA
POMNINLNIKA, VEZJUE {ZVAJA SEGMENTNO UPRAVLJANJE
IN ZASCITO, PODPIRA ORGANIZACIJO SPREMENLJIVE
SEGMENTNE DOLZINE IN YEE VEZIJ Z=MMU LAHKO
POOPIRA .VEC PREVAJALNISKIE TABEL V POLJUBNEM
DELU NASLOVNEGA PROSTORA 2Z=CPU, S KOMPONENTO
Z-MMU SE UVAJAJO V SISTEM Z-8000 LASTNOSTH, KI

JIH IMAJO LE NAJBOLJ  RA2VITH RACUNALNISK!
ISTEMI . '

819 2=MMU PODPIRA DINAMIENO SEGMENTNO

PREMES CANJE kOT TUDI SEGMENTNO ZASTITO IN DRUGE

SEGMENTNE UPRAVNE FUNKCIJE., SEGMENTNO

PREMES CANJE NARED) UPORABN ISKE PROGRAMSKE

NASLOVE  NEOODVISNE 0D NASLOVOV FiZICNEGA

POMNILNIKA IN TAKO RAZBREMEN) UPORABNIKA, Ki MU
NI POTREBNQ NAVAJATI LOKACIJUSKIH INFORMACIJ ZA.
FI1ZIEN] POMNILNIK. SEGMENTNA ZASCITA ONEMOGOCA
ILEGALNO UPORABO LOGIUNIH SEGMENTOV IN PISANJE
v ZASCITENE CONE NI MOGOCE, Z~MMU UPRAVLJA
SEGMENTNO PREMESEANJE ZA  UPORABNIKA 5 POMOCJO
NASLOVNEGA PREVAJALNEGA  MEHANIZMA, KI JE
TRANSPARENTEN GLEDE NA UPORABNISKE PROGRAME.
TA MEHANIZEM PREVEDE 23-BITNE LOGIINE NASLOVE V
PROGRAMIH V  24«BITNE NASLOVE FIZICNEGA
POMNILNEKA,

VSAK 23-BITNI LOGIEN) NASLOV JE SESTAVLUJEN -
1Z 7-BITNE STEVILKE SEGMENTA IN 12 16-BITNEGA
ODMIKA, S POMOCJO PREVAJALNE TABELE v Z-MMU SE
7-BITNI STEVILKI LOGICNEGA SEGMENTA PRICRUZI
BAZNI  NASLOV SEGMENTA F1ZIUNEGA POMNILNIKA,
NATO SE 16-BITNI ODMIK PRISTEJE = K BAZNEMU
NASLOVU IN SE DOBt 24=6ITNI FIZIENI NASLOV.
SISTEM DINAMIENO PRENASA PREVAJALNE TABELE V
OOVISNOSTI 0D NALOG, K! NASTAJAJO, SE UKINJAJO
IN MENJAJO,

VSAKEMU SEGMENTU JE PRIREJENG DOLOCENO
STEVILO PRIDEVKOV, KO SE NA ZAGETKU SEGMENT
VSTAVI V Z-MMU., KO SE POJAVI POMNINLNISKA
NAV EDBA PRE ! ZKUS | PREKINITVEN| MEHAN{ZEM
PRICEVKE GLEDE NA  INFORMACIJSKI  STATUS 12
2-CPU. PRI NEUJEMANJU PRIDEVKOV SE GENERIRA
PAST, KI PREKINE DELOVANJE Z-CPU,  POTEM LAHKO

Z-CPU  PREIZKUS| STATUSNE REGISTRE Z-MMU IN
UGOTOV! VZROKE., SEGMENTNI PRIDEVKI SO MED
DRUGIM! TUDI OBSEG SEGMENTA IN TIP SEGMENTA
(NPR, EITALNI, SISTEMSKI, 12VRSILNI, 2
NEVELJAVN IMI NAVEDBAMI ITN.)., DRUGE SEGMENTNE
UPRAVNE FUNKCIJE SO NPR, OPOZORILNI SIGNAL ZA

PISALNO CONO PRI OPERACIJAH S SKLADI, STATUSNI
REGISTER Z 2GODOV INSKO INFORMAC!IJO O SPREMEMBI
IN NAVEDBI SEGMENTA,

VSAKO VEZJE  Z-MMU  LAHKO SHRANI 64
SEGMENTNIN VSTOPOV, VSAK vSTOP PA JE SESTAVLJEN
IZ SEGMENTNEGA BAINEGA  NASLOVA, NJEGOV I H

ADDRESs/ Z 8010
DATA BS:JSS/ MMU

: SEGMENT
‘JL—>NUMBER

PHYSICAL
ADDRESS

<« |TRAP 16

BUS
)
CONTROL CONTROL
—#—>ISTATUS y

SICHIP
SELECT

A2

— N +5V
—GND
—3 CLK
<—1SuUBR.DEC
—>{ RESET

SLIKA 2, 28000~MMU
UPRAVLJANJE  POMNILNIKA,
SEGMENTNO PREMESCANJE,

JE VEZJE ZA
IN SICER: DINAMICNO
SEGMENTNA  ZASEITA 1N,
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3 ' g SLIKA 1.  CENTRALNA PRggESNS
r<—3tAg~ AD15 e ENOTA  Z8000-CPU, K!  IMA OZNAK
Bus | <__4_9_S'§- A%m 10 ¢ 78001, TO JE T.l. SEGMENTIRANI TIP
TIMING 18 6 PROCESORJA, K1 NASLOVI 48M ZLOGOV,
<18 AD13}8 <>
L MREQ-~ HG NESEGMENTIRANA RAZLICICA IMA OZNAKO
2 ADIZ |7 —> 28002 IN  LAHKO  NASLOVI  LE_ 64K
(<2 READ JWRITE~  AD#{ |Z—<> 2L0G0V, VEZJ| IMATA 48 IN 40 NOZIC,
<——3NoRMAL [sysTEM-AD 10 | 2—<> 1Z SLIKE JE  JASNO  RAZYIDEN
<~—32Uworp [RYTE~ ADI <> SEGMENTIRAN) DODATEK: TO SO SPONKE
ADSLI#8<, | ADDRESS/  SN@ DO SN6 IN SPONKA SEGT. PROCESOR
STATUSH _ 290 Ap7145¢5 [TDATA BUS 28000 PREDSTAVLJA S SVOJO DRUZINO
<57]573 i VEZIJ  TRENUTNG NAJMOENEJS| 16-BITNI
“—5,15T2 ADEF <> WMIKRORAEUNALNISKI S ISTEM.
<—-——2— ST14 AD5"4_—3<")
231571 ) AD4-35é+
a. AD3 ——939
>—28lwaIT- U AI)2.3§§<—>
>—ZLdsrop- ADA |=5<>
45 Sy AMY “SEGMENTED
>—HANMI- & §
INTERRUPTS| >l Vi~ G 5 N6 [IZ—>~VERSION
> NVI= S snsES—>
e
g A 17 SEGMENT
Mux_rx—M/ceo_(—;—r - A SN3BE—> HUUMBER
conTROL L1 w0~ SN2
' 27 T SNAT—>
BUS _(-—>—:2-§ BUSRQ~ SN g~
CONTROL L= BUSAK— mm 1 SEGMENT
po’
‘ w303 o SEGT = TRAP
E *:’, Hﬂlﬁ S Z.
DATA DATA | 8
<—§1——> BUS BUS >
PRIDEVKOV, 1Z OBSEGA IN STATUSA, SEGMENTNI 4, JcPu- cru ort/of, 4
OBSEG JE SPREMENLJIV OD 256 ZLOGOV DO 64K 2 NTERFACE INTERFACE [<7“
ZLOGOV Vv INKREMENTIH PO 256 ZLOGOV. V OKvIRU 2 2
NASOVNEGA PROSTORA SE LAHKO UPORABI TUDI VERJE —43\ INTERRUPT OR [T
STEVILO  VEZ1y  Z-MMU  Z  VEC PREVAJALNIMI 2 I/o CONTRGL 2
TABELAMI, NA SLIKI 2 JE PRIKAZANO PODNOZUE <z | MEU R
VEZJA Z-MMU Z IMEN! SIGNALOV, Z —MBL
=TT - 6——*1HANDSHAKE[éf
Z-MBU JE MIKROPROCESORSKA VMESNA ENOTA,K| . J > a I
IMA AS INHRONT, DVOSMERNI FIFO, Z ORGANIZACIJO b 2 N
256 KRAT 8 BITOV. TA ENOTA JE RAZSTRLJIVA NA +T AZ
16-BITNE BESEDE IN JO JE MOGC KASKADIRATI 0O
POLJUBNE ~ GLOBINE.  Z-MBU |ZOLIRA CENTRALNO
PROCESNO  ENOTO v PARALELNI PROCESORSKI
KONF IGURACIJ1  IN SE LAHKO UPORABI v RAZLIENIH
MIKROPROCESORSKIH SISTEMIH, VEZJE IMA LOGIKO
ZA RAZPOZNAVANJE YZORCEV IN LAHKO USTAVI PRENOS SLIKA 3, Z-MBU: ASINHRON!, DVOSMERNI FIFO

PODATKOY TER SPROZ! PREKINITVE,

Z-MBU PREDSTAVLJA SPLOSNO  UPORABEN
ELASTICEN VMESNIK  MED . AS INHRONO DELUJOZIMI
CENTRALNIM!I  PROCESNIMI  ENOTAM) v PARALELN!
PROCESORSK! MREZ) ALl PA TUDI VMESNIK MED CPU
IN  PERIFERNIMI  VEZJI (KRMILNIK) ZA DISK).
Z-MBU  POVEZE Z-vODILO y4 DRUG I M M1KRO
PROCESORJEM AL' PERIFERNIM VEZJEM, TA ENOTA
PREDSTAVLJA - KLJUCN!  ELEMENT ZA PARALELNO
DELOVANJE PROCESORJEV V SISTEMIH Z-3000, SAJ
POVEZUJE KOMPONENTE IN PODS ISTEME, KIi
OBRATUJEJO z RAZLIEN M) HITROSTMI, TA

. DVOSMERNA NAPRAYA SPREJEMA PODATKE IN JIH HRANI
DOTLEJ, KO JIH DRUGA NAPRAVA V SISTEMU LAHKO
SPREJME, NA TA NAKIN SE NE ZMANJEA RHITROST
OELOVANJA SISTEMA, KO SE SPREJEMNA NAPRAVA
PRIPRAVLJA ZA SPREJEM PQOATKOV,

Z=-MBU  INATNO POVECUJE PRETOUNOST SISTEMA,
KO  OPRAVLJA  PRENOSE . SPREMENLJIV IH BLOKOV
. PODATKOV v REZIMU DIREKTNEGA POMNILNISKEGA
DOSTOPA (DMA) ALI v REZIMU_ PREKINITVE, KO SE
POVEZUJEJO  HITRO  DELUJOBA PERIFERNA VEZJUA.
I-MBU DAJE TUDI POPOLNO STATUSNO INFORMAC!JO
PRI UPORABI V REZIMIH ODTIPAVANJA PROCESNE
OKOLICE, NA SLIKI 3 VIDIMO PODNOZUE VEZJA Z-MBU

Z IMENI SIGNALOV,

. POLNOSTH

ZA MULTIPROCESORSKO KOMFIGURACIJO,

L 2-F1F0 JE KLASIENT POMNILNIK TIPA "VRSTA®

(FIFO), «! RAZ5IRJA ENOTO Z-MBU DO POLJUBNE
GLOBINE, IMA ORGANIZACIJO 256 KRAT 8 BITOv,
INDIKACIJSKI NOZIC) ZA STANJ] "VRSTA JE POLNA™

IN  "™RSTA JE  PRAINA" IN } ZHODE PREKQ
OJALEVALNIKOY S TREML STANJI, SEVEDA SE Z-FIFQ
LAHKO UPORABI TUuDI KOT SPLO§NI POMNILNIK FIFO
KJERKOL|. S KASKADIRANJEM IN V POVEZAVI Z Z-MBU
SE DOSEZEJO STEVILA LOKACIJ Z INKREMENTI PO 256
CELIC, UGEPRAV Z=-FIFO NI POVEZLJIV Z Z-VODILOM
PA IMA MOINOST! ROKOVANJA Z VSEMI KOMPONENTAMI,
PRIKLJUCEN IMI NA Z-vODILO, UPORABLJA SE LAHKO
KOT VMESNIK MED v/1 VRATI (PORTI) VEZIJ Z-UPC,
2-C10 AL) Z-MBU IN UPORABNISKIM! NAPRAVAMI .
2-FIF0 JE KASKADNO RAZSI1RLJIY, SIRIMO PA
GA LAGKO TuDl DO POLJUBNE DOLZINE BESEDE.,
NJEGOY!  1ZHODNI SPONKI 2A _INDIKACIJO STANJ
"POLN"  IN  "PRAZEN”  OMOGOUATA UGOTAVLJANJE
tN PRAINOSTI %ISTEMA KOMPONENT Z=FIFO,
PRI TEM IMA 2Z~FIF0 MOJNOST DVOSMERNEGA PRENOSA
PODATKOY S KRMILJENJEM NA SPONK! B/A, KOT KAZE
SLIKA &, _

o e m -



8 DATA DATA g
«545{BUS B Bus A

Z 060
Fl FO {
HAND SHAKE

OUTPUT ENABLE

B/A

—>|piReCcrioN ~ FULL

EMPTY
AZ,

-
[T
w
w
o

SLIKA 4, 28060-FIF0 JE KLASICEN FIFO 8
STANJI "POLN™ IN "PRAZEN",

=
ln
+

—> GND

I-S10 JE VEZJE ZA SERIJSKI v/1 Z DVEMA
NEODV ISNIMA POLNODUPLEKSN I MA KANALOMA S
KRMILJENJEM MODEMA, HITROST SERIJUSKIH KANALOVY
JE OD @ DO BOOK BITOV NA SEKUNDO, ZA ASINHRONE
NAEINE PRENOSA JE MOGOCE PROGRAMIRATI PET DO

OSEM PODATKOVNIH BITOV Z ENIM, ENIM IN POL ALI
Dv EMA USTAV ITVEN I MA BITOMA, MOGOCE JE
PROGRAMIRATI TUDI DELILNI TAKTNI FAKTOR (ZA
HITROST SERIJSKIH KANALOV ), DETEKTIRATI
PREKINITEV IN JO GENERIRATY, NADALJNE
LASTNOSTI OZIROMA  MOINOSTI VEZJA SO 3E:

DETEKCIJA PARNOSTI, PRESTOPA IN NAPAKE, BISYNC
NACIN Z NOTRANJO ALI ZUNANJO SINHRON(ZAC!JO
INAKOV EDEN ALl _DVA . SYNC  INAKA, CRC
GENERIRANJE IN PREIZKUSANJE., VEZJE GENERIRA_IN
SPREJEMA FORMATA SDLC - IN HOLC (AVTOMATIENO
VSTAVLJANJE NICEL IN NJIHOVO BRISANJE ITN.).
NASTETE FUNKCIJE TEGA VEZJA 1 ZPOLNJUJEJO
VRSTO' ZAHTEV, POVEZANIH S SERIJSKIM PRENOSOM
PODATKOV , VEZJE OPRAVLJA" SERIJSKOPARALELNO IN
OBRATNO  PRETVORBO Z VRSTO PROGRAMIRLJIV IH
FUNKCIJ, KI SO POTREBNE PRI PODATKOVNEM
KOMUNICIRANJU, Z-S10 OBDELA AS INHRONE FORMATE,
SINHRONO IN ZLOGOVNO SESTAVLJENE PROTOKOLE, KOT

SO IBM BISYNC IN 3INHRONE PROTOKOLE, KOT STA
HOLC IN 1BM SDLC. SEVEDA PA TO VEZJE LAHKO
PODPIRA KATERIKOLI DRUGI PROTOKOL, NPR, V

PRIMERU UPORABE KASETNE NAPRAVE, GIBKEGA DISKA
ITN, Z=310 GENERIRA IN_ PREISKUSA CRC-KODE

VSAKEM  SINHRONEM NALINU IN GA JE MO0
PROGRAMIRATI  ZA  PREIZKUSANJE  PODATKOV PRI
RAZLICNIH NAEINIH. KADAR KRMILJENJA MODEMOV NE
Z 3030 SI0
——>4Y
5 CHANNEL A DATA g
—“3 |conTROLS) BUS [
3 DATA 7
&—<{’/ CONTROL fg—rtemm
~ - 2
D wrerRRUPT ([
3, llcHannee B 2
—> CONTROLS/
3 DATA
é——r;)
SE

—3 GND

— +5v
—>f CLK

SLIKA 5, 28030-S10 JE DVOKANALNI v/1 ZA
INANE PODATKOVNE FORMATE,
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5 ADDRESS/ | g
—34-5{(ONTROL DATA BUS

PoRT g
A

2, PorT | & o
INTERRUPTS

2 PORT | 4, 5
5 Z 8036 °©
- CI0O

—t L5V
—> GND
— CLK

SLIKA 6,  2B036-CI0C IMA PARALELNA )
VRATA, STEVNIKE IN CASOVNIKE, v/

POTREBUJSEMG, SE LAHKO USTREZNI VHODI IN |ZHODI
UPORABIJO ZA DRUGE V/i  FUNKCIJE, PODNOZJE
VEZJA 2-810 JE PRIKAZANG NA SLIKI 5 Z IMENI

SIGNALOV. TO VEZJE MOUNO SPOMINJA NA Z-80-S10,
KI SE UPORABLJA Vv SISTEMIH 2Z 2-80 ZA ENAKE
NAMENE,

7-C10 JE KOMBINIRANO INTEGRIRANO VEZJE S
STEVNIKE, CASOYNIKI IN PARALELNIMI v/l VRATI.
IMA  DVOJE NEOOVISNIH  8-BITNIH OJABEVALNIH
DVOSMERNIH Vv/1 VRAT IN 8E ENA 4<BITNA v/I
VRATA, 3TIRI NACINE ROKOVANJA  VKLJUENO Z
IEEE~-488,  CAKALNOPRENOSNI  VMESNIK ZA HiTRI
PRENOS  PODATKOV, TRI NEODV ISNE 16-BITNE
STEVNIKE, LOGIKO ZA RAZPOINAVANJE VZORCEV IN
PREDNOSTN1 KRMILNIK PREKINITEV,
TO UNIVERZALNO PERIFERNO VEZJE  LAHKO
ZA PARALELN! PRENOS

ZADOSTH  VYRSTI  ZAHTEY

PODATKOV IN_ POTREB, POVEZANIH S STETJEM IN
MERJENJEM  CASA, TO VEZJE  ZDRUZUJE TAKO
FUNKCIJE OVEH VEZIJ, IN SICER  Z-80-PI0 [N
Z-80-CTC, BREZ ZUNANJIH POVEZAV JE MOGOCE
OBLIKOVATI TUDI 32-BITNI BTEVNIK/CASOYNIK, NA
SLIKI 6 JE PRIKAZANO PODNOZJE TEGA VEZJA.

o o = oo o

Z-UPC JE UNIVERZALNI PERIFERN! KRMILNIK, KI IMA
STRUKTURO IN UKAZE MIKRO RACUNALNIKA v ENEM
VEZJU Z OZNAKQ Z-8. TO VEZJE VSEBUJE 2K-ZLOZNI
ROM, 144-ZL0JNO REGISTRSKO ZBIRKO, UART ZA
POLNI DUPLEKS, OVA S3TEVNIKA/EASOVNIKA TER 24
BITOV ZA V/1 Z ROKOVANJEM ALl BREZ ROKOVANJA,

Z-UPC JE RAZLICICA MIKRO RAZUNALNIKA v
ENEM VEZJU Z=8 ZA UPORABO NA Z-VODILU. TOREJ
JE NEKE_ VRSTE INTELIGENENI v/I ZA POVEZAVO Z
UPORABNISKO PERIFERIJO. IWMA 47 UKAINIH TIPOV
IN 9  NACINOV  NASLAVLJANJA. PREKINITVENI
MEHAN ) ZEM VSEBUJE SEST VEKTORIRANIH PREKINITEY
Z MASKAMI [N PREONOSTJO. 444~REGISTRSKA ZBIRKA
VSEBUJE 124 SPLO3NIH REGISTROV, & V/I REGISTRE
VRAT IN 16 KRMILNIH IN STATUSNIH REGISTROV.
TUD! VUART v VEZJU IMA YSE STANDARDNE LASTNOSTI
IN GA LAHKO POVEZEMO S CASOVYNIKI VEZJA Z-uPC.
STEWNISKI/EASOUNISKI  KANALI IMAJO PO 14 BITOV

(6 PLUS 8). VEZJE JE SHEMATICNO PRIKAZANO NA
SLIKI 7.
Z=-BUS RAMI SO 4K KRAT 8=-BITNI PSEVDO

STATION! POMNILNIKE TIPA RAM, 2K KRAT 8-BITNI
TAKTN! STATIENT RAMI BREZ DODATNIH TTL VEZIJ ZA
NJIHOVO UPQORABO NA Z-vODILU. TI POMNILNIKI
IMAJO NEKATERE PREDNOSTI NA Z-vODILU IN.SO

NAMENJEN | KOT DODATEK PORAZDELJENIM
INTELIGENSNIM  SISTEMOM v OBLIKI LOKALNIH
POMN ILN 1 KOV GRE 7 BISTVU  ZA DINAMICNE
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SLIKA 7, Z=UPC JE UNIVERZALN!
KRMILNIK S PROCESORJEM 28,

PERIFERN I

POMNILN I KE BREZ ZUNANJEGA DINAMIENEGA
OSVEZEVANJA IN CELOTNA KOLICINA CELIC SE NAHAJA
Y ENEM VEZJUU, 2K KRAT 8<BITN! POMNILNIK PA JE
STATICEN, HITER (150 NS) IN Z MAJHNO PORABO
ENERGIVE, ZE 3y ZADOSTUJEJO ZA OHRANITEY
INFORMACIJE Vv STANJU MIRCVANJA, KO JE TOK 10
MA,

- o e o -

PODJETUE ZI1LOG RAZviJA SE DRUGE Z-8000
KOMPONENTE, QD KATERIH SO PRAV GOTOVO ZANIMIV
DMA VEZJUE, KRMILNIK ZA DISK' (RIGID DISK), CRT
KRMILNIK N PROCESOR  2A.  PLAVAJORO VEJICO.
NASTETE KOMPONENTE . BO PROIZVAJALO TUDI
ITALYJANSKO PODJETUE SGS-ATES, ELETTRONICI SPA,
VIA C. OLIVETTI 2, 20041 AGRATE BRIANZA,
ITALIJA, DISTRIBUTOR TEH ELEMENTOV PA BO TUDI
PODUETJE RAPIDO, VIA G. CORS! 4, TKST.

AP ZELEINIKAR
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MEHUREN1 POMNILNIK NA TISKANI PLOSE! .
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TEXAS INSTRUMENTS UAJA NA TRZISCE TISKANE
PLOSCE 7 MEMURENIMI FOMNILNIKI., v ZVEZt S TEM
PROIZVAJA T) INTEGRIRANA VEZJUA, TJ. VMESNIKE
ZA POGON 256K~ZLOZNIH MEHURCN IH POMNILNIH ENOT;
TI FOMNILNIKI NOSIJO OZINAKO TIBO303. PERIFERNA
VEZJA ZA MEHURCN| POMNILNIK PA SO:

SN 75385 VMESNIK ZA NAVITJUA
SN 75384 FUNKCIJSKI VMESNIEK
SN 75282 REGISTRIRNI (VHODNI) OJACEVALNIK

V PRIPRAVI PA JE TUDI UNIVERZALNO VMESNO VEZJE
TM39922, KI  ZBRUZLUJE  v&aF FUNKCIJE ZA UPQORABO
MEHUREN TH POMNELNIEOY . T VEZJE JE KRMILNIK ZA
256K=-ZLOINE MEHUIUNE FOMILINE ENOTE. ¥TI¥ 80 v
NAJKRAJSEM  CASU  FHOIZV AJAL TUD)  MEHURENE
POMNILNE ERNOTE Z MILIJON 210G,

AP ZELEZNIKAR
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16~8B11INT PUOCESOR MC 68000
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DOLGOPRICAKOVANI  16-BITNI  MIKRO PROCESOR
MOTOROLA MC 68000 JE ronlAL  DRUGH SILICHJEY
PREHOD = IN TA DRUGA 116RACIJA SO SE VEDNO
VZORCNI FRIMERKI 1Z SERIJSKE PROIZVOONJE, KI SE
POSI1LJAJO  UPORABNIKOM NA OSNOV | POSEBNEGA
SPORAZUMA, VZORC! NOSIJD OZNAKO XC 68000 IN
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DODANA JIM JE LiSTA NAPAK v INTEGRIRANEM VEZJU.
REDNA PRO1ZVODNJA BO STEKLA SE LETOS, VENDAR BO
MOTOROLA Vv EVROI! FRODAJALA LETOS LE GISTEME S

TEM MIKRO PROCESQRJEM, POSAMEZNA INTEGRIRANA
VEZJA BODO NAJERZ Vv PRODAJ! NASLEDNJE LETO
(1980).

AP ZELEZNIKAR
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PODJETUE INTEL SE JE ODLOGILO DA COPRE
MARCA NASLEDNJE LETO (1980) BLIZU TCkivA
RAZVOJUNI CENTER ZA INTEGRIRANA VEZJA Z VISOKO
GOSTOTO. TO BO PET! RAZVOUN! CENTER PODJETCA
INTEL IN DRUGI 1ZVEN ZDA; PODOBNI RAZVOJN!
CENTER ZE DELUJE v {ZRAELU. CENTER BO RAZVIiJAL
LE ZELO KOMPLEKSNA INTEGRIRANA VEZJA ZA CELOTNG
SVETOVNO TRZISCE IN NE SAMO ZA JAPONSKO .
DIREKTOR TEGA CANTRA BO M. SHIMA, K JE
RAZVIJAL 16~BI1TN1 FPROCESOR Z~8C00, PRED TEM PA
JE SODELOVAL Vv RAZVOJU PROCESORJEV 4004 IN
8080,

AP JELEZNIKAR
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SISTEM /38: PRVA ZAKASNITEY PODJETUA IBM
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ZAKASNITEY  PODJETJA tBM PRI DOBAV |
SISTEMOV /38 ZARADI PROBLEMOY S PROGRANS KO
CPREMO POMENI, DA NASTOPAJO NOV) ELEMENT! TUDI
¥V TRINEM SISTEMU VZDELEK/RAZVOJ. SISTENM /38 JE
MALI ~ POSLOVNI SISTEM IN  ZAKASNITEY NJEGOVE
DOBAVE ~ POMENT NEKAJ NOVEGA, KER SE  JE TO
ZGODILO TUDI PRI PODJETIU  18M. RAZVOU
SISTEMSKE  PROGRAMSKE  OPREME ZA OPERACIVE,
KOMUN | KAC ) VE N PODATKOVNO UPRAVLUANJE
PRECSTAVLUA VECS| IN TEYO) DEL v PRIMERJAY ) Z
MATERIALNO OPREMO SISTEMA. RAZVOJ TAKE OPREME

POSTAJA VSE BOLJ KOMPLEKSEN IN NAPOREN N rOT
POSLEDICA TEGA SE  SPREMINJA  TUDI TRINA
STRATEGICA v POVEZAV) Z ELEMENTCM
FZDELEK/RAZVOJ . } BM-OV O OPRAVICILO Za
ZAKASNITEY NAVAJA POSEBEN BAS, KI JE POTREBEN
ZA INTEGRACIJO IN PREIZKUS SISTEMSKIH
PROGRAMSKIH  ELEMENTOV, 0A Bl SE DOSEGLA

NACRTOVANA ZMOGLJIVOST S ISTEMA.

NAWELJE TEZAVE PRI RAZYOJU SISTEMA /38 SE
POJAVLJAJO PRI NOVEM KRMILNEM PROGRAMU SISTENMA,
V_ MEHMANIZMIH INTERAKTIVNIH PODATKOVNIH BAZ TER
PRI _KOMPILATORJU ZA JEZIK RPG 111. PRI TEM
SISTEMY GRE NAMRE( ZA  POPOLNOMA NOVO
ARHITEKTURO IN OPERACIUSK! SISTEM, KI POMENI
KONINI  ODSKGK 0D S ISTEMA /360, KI GA JE 1BEM
VPELJAL  LETA 1964, TA  SISTEM OBLJUBLJA
ENORAVN INSKO SHEMO POMN ILNISKEGA NASLAVLJANUA z
OBUEKTNG  USMERJENIMI  POMNILN I8 KI 1 NAVEDBAMI ,
DO 280 TRILIJVONOV ZLOGOV V IRTUALNEGA POLNTLM i KA
IN EN SAM KRMILN)  JEZIK  zA OPERATGRUE,
PROGRAMERJE IN UPORABN IKE TERMINALOV .
FOMVILNISKE AMBICIJE SO Ty ZARES VELIKE IN
NIHCE DOSLEJ NI POSKUS |L PODOBNEGA NA PODROEJU
ARHITEKTURE IN OPERACIJUSKIH S ISTENOY .

DANASNJE RACUNALNISKO TRZISCE SEVEDA NE

DOVOLJUJE  ZAMRZNITVE  PROGRAMS KE OPREME, NJENE
DOKONENE  DEFINICIJE IN ASORTIMANA., PRI
FODJETJU IBM JE NAROEENIH 35.000 S iSTEMOV /38

IN PODPORA TAKEMU STEVILU SISTEMOV v UPQORABI B8O

ZAHTEVALA NOVE ODIMENZIJE  PR| VZDRZEVANJU,
DOPOLNJEVANJU IN POVEZOVANJU S ISTEMOY .

AP ZELEINIKAR ~
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NAPOVEDI RAZVOJA INTELIGENENE ELEKTRON | KE
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POROCILO  A.D.LITTLE NAPOVEDUJE
TRZISCE INTELIGENENIH ELEKTRONSKIH NAPRAV  JE v
LETU 1987 DOSEGLO INESEK 40 MILIJARD DOLARJEV ,
ELEKTRONSKA INTELIGENCA 80 SPREMENILA NALIEJE

DA . BO



POSLOVANJA, VPRASANJE PA JE v KAKSNI MERI IN NA
KATERIH PODROCJIH. V/1i PROBEEMI 8000 ODLOCILNI
ZA  PRIHODNOST VRSTE  TRZI15¢C, I SEDAY
PREDSTAVLJAJO SENZORJ!, AKTUATORJ! IN PER%FERNE
NAPRAVE BISTVENI 1 ZDATKOVN | DELE v
INTELIGENCNIH ELEKTRONSKIH 1 ZDELKIFk
PRIHODNOST! BO TA DELE/ SE NARASTEL.

TRZISBE INTELIGENENE ELEKTRONIKE JE MOGOLE
RAZDELITI NA 8TIRI DELE:

IN ¥

AVTOMOT IVNO
POSLOVNO/KOMUN | KACI S KO
POTROSN 15KO
: INDUS TR1IJSKO
VSAKO 0D TEH PODROCIY JE RAZDELJENO  NA
PODPODROCUA S SvOJIMl  TRZISEI, Z2IVLJENSKIMI
CIKLI IN RAZLIKAMI MED AMERISKIM IN EVROPSKIM
TRZISCEM,
AVTOMOTIVNO PODROCJE
AVTOMOT IVNO TRZISUE BO v ZAPADNI EVROPI IN

vV ZDA DOSEGLO PRODUKT 7 MILIJARD DOLARJEV V
LETY 1987, TO STANJE BODO POODPIRAL! EKONOMIJA
Vv PORABI GORIVA IN PREDPIS| O ONESNAZEVANJU,
VEEINA TEHM PREDPISOvV 80 ZACELA  VELJATI ZE
PRIHOONJE LETO (1980). EVROPSKO TRZISEE BO
DOSEGLO POLOVIENT  PRODUKT AMERISKEGA NA TEM
poDROCUU v LETU 1987, FAKTOR  RASTI v
NASLEONJIH DEVETIH LETIH NAJ Bl ZNASAL NA TEM
PODROCJU ©D 20 DO 40.

PODROCUE POSLOVANJA IN KOMUNIKACIY

Vv LETU 1987 NAJ Bl PRODUKT NA TEM PODROEJU
DOSEGEL ZE 13 MILIJARD DOLARJEV, TO PODROCJE
NAJ 8t POVELALD PREDVSEM UBINKOVITOST
MENAZERSKEGA DELA IN SKRAJSALO £AS ZA UPRAVNE
ODLOCITVE, - SKRAJSALO NAJ B1  CAS PRENOSA
INFORMACIJ © OD ZBIRALNIKOV DO UPORABNIKOY IN
POVECALO 1 ZREDNO AKTUALNO PRODUKTIVNOST V ZDA.
UVEDBA TAKQ |MENOVANEGA INTEGRIRANEGA URADA NAJ
81 SE 2ZACELA v LETU 1985, KO BODO NA VOLJO
MULTIMEDIJSKA KOMUNIKACIJUSKA SREDSTVA, SISTEMI
ZA PROCES IRANJE TEKSTOV, FAKSIMILNI IN KOPIRNI
SISTEMI, ELEKTRONSKI TELEFON}, MEDSEBOUNA
MENJAVA POSLOV, ZASEBN| KOMUNIKACIJSKI SISTEMI,
MIKROGRAF I.ENE NAPRAVE IN KALKULATORJI ,
PERSPEKTIVA TEGA PODROCJA JE IZREDNO SIROKA IN
ZAHTEVNA  IN  PORAST PRODUKTA 00 LETA 1987 BO
DOSEGEL 250 PROCENTOV,

POTROSN 13K0 PODROLUE

v LETU 1987 NAJ Bl BILO PRODANIH VEE KOT
400 MIL 1 JONOY INTELIGENCNIH ELEKTRONSKIH
MODULOY NA  PODROLUE BIROKE  PORABE, PRI
FOVPRECN) CENI $ 50 ZA MODUL BO DOSEZEN PRODUKT
20 MILIJARD OZIROMA  POVECANJE ZA 1000
PROCENTOV, DOLOUENA POTROSNISKA TRZISEA SE BODO
HITRO POJAVLJALA IN 1ZGINJALA, VENDAR BO TAKO
DINAMIENG  TRZISEE &SE VEDNO PRIMERNO ZA MAJHNA
PODJETJA, KI BODO REALIZIRALA NOVE ZAMISL! IN
NE 80 MOGLO BIT! KONTROLIRAND S STRANI VELIKIH
PODJETIJ, PRI TEM VELJA OMENITI, DA BO }ZREDNO
NARASLA POTROSNJA MIKRO PROCESORJEV, PRAV TAKO
ZA 1000 PROCENTCV DO LETA 1987. )

INDUSTRIJSKO PODROCUE
" INDUSTRIJSK] 12DELKI, KI BODO _UPORABLJALI

INTELIGENENO ELEKTRONIKO BODO NA TRZI8CU v LETU
1987 ' DOSEGLI PRODUKT ‘90 MILIJARD DOLARJEV.

INDUSTRIJUSKO PODROCJUE JE MOE  RAZDELITI V
KRMILJENJE PROCESOV, AVTCMATIZ!{RANO
PROt ZVOONJO, ANAL I TIENE INSTRUMENTE,
AVTOMATIONE PRE | ZKUSEVALNE NAPRAVE IN V
KONSTRUKC I JSKE AVTOMATIUNE SISTEME, 0D TEH

SEKTCRUEY
PROCESOV,

IMA NAJWEE  MOZNOST! KRMILJENJE
INTELIGENCA STROJA_ BO POMENILA 2A
UPORABN | KA VEL KOT  ZNIZANJE PROIZVODNIH
STROS KOV IN  NapoliIL 80 CAS KRMILJENIHK
OBDELOVALNIH STROJEV, ROBOTOV IN DRYUGIH NAPRAY
ZA OBDELAVO MATERIALA, KER JE AVTOMATIZACIJA
KAPITALNO INTENZIVNA, B0 ODLOLILNO STEVILO
FUNKCIJ NA  ENOTO CENE, NARASEL B0 OBSEG

[
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RACUNALN ISKEGA NAERTOVANJUA 1 ZDELKOV IN
DIAGNOSTIKA vV PROIZVODNJI ,
§TuDIJO, KI  VSE TO  NAPOVEDUJE, SO

1ZDELOVAL! DVE LETI, CENA ZANJO PA JE INAS ALA
1,5 MILIJONA DOLARJEV, NASLOV STUDIJE JE :
STRATEGIC IMPACT OF INTELLIGENT ELECTRONICS IN
THE UNITED STATES AND EUROPE -~ 1977 TO 1987,

A.P.ZELEINIKAR

DELILNIK ZA TAKT

- = - v " - o

vV  MIKRORACUNALNISKIH  VEZJIH VECKRAT
POTREBUJEMO DELILNIKE TAKTA (URE), NPR, PRI
NAS TAVLJANJU HITROSTI SERIUSKEGA KANALA,
CEPRAY OBSTAJAJO POSEBNA DELILNA VEZJA (NPR.
MC 14411) PA S| LAHKO VECKRAT POMAGAMO TUD! Z
USTREZNO POVEZAVO TTL ALI CMOS VEZIJ., SULIKA 4
PRIKAZUJE DELILNIK ZA RAZMERJA 1,2, ... ,16.

VEZJE 74161 JE SINHRONI BINARNI STEVNIK,
Kt IMA MOZNOST PARALELNE NALOZITVE (VHOD! A, B,
C, DS SIGNALOM L~). VSEBINO TEGA STEVNIKA
KORAKOMA POVECUJEMO S SIGNALOM FIN {NA VHODU
CLK). {ZHODI QA, @B, QC IN QD SO POVEZANI 2
A, B, C, D KODIRNIKA 4-y=1§, Td. Z
VEZJEM 74154, KOT KAZE SLIKA 1,

VEZJE 74154 JE UPORABLJENO KOT
HEKSADECIMALN! DEKODIRNIK IN NA 1ZHODIH TEGA
VEZJA SE POJAVLJAJO NICLE NA VSAKIH N VHODNIH
IMPULZOY (N = 2, 3, ... ,16). S PRETIKALOM S
{ ZBEREMO DOLOZENO OELILNO RAZMERJE, TO JE N IN
O81TNO VELJA

S :
Lwa& 2 > oL &5
F 215" * 1ot
IN cLk QA 14 23 A N o 2 3 3 ouTr
3l o~ A3 29l WO Lig D
A o @ 8 v 3—o l,
4l O 12 2} & ¢ .
75 RN ryr NN TP
A c X @ D, . 1% -——04 "{6
D:l \r GG \15 .
it SEH]
= AZ
SLIKA 1, BINARNI  STEYNIK 74161 |IN
KODIRNIK "STIRI<Y-8ESTNAJST? 74154 SESTAVLJATA
DELILNIK 8  SPREMENLJIVIM MODULOM. DEL[LNO

gAZMERJE OD 1 DO 16 JE NASTAVLJIVO S PRETIKALOM

FOUT = FIN/N

NAMESTO KODIRNIKA 74154 LAHKG UPORABIMO
TUDI KODIRNIK 4=y=~10 Z OZNAKO 7442 IN DOBINO
RAZMERJA 1, 2, ..., 10.

AP ZELEZNIKAR
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P BUSINESS SAMES 1K THE SYSTEM
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CENIK ‘OGLASOV

Ovitek - notranjastran (za letnik 1979)

2 stran 20.000 din
3 stran 15.000 din
 Vmesne strani (za letnik 1979)

1/1 stran 9.600 din
1/2 strani 6.000 din
Vmesne strani za posamezno Stevilkg

1/1 stran 3.600 din
1/2 strani 2.400 din

Oglasi o potrebah po kadrih (za posamezno §tevilko)
1.200 din

Razen oglasov v klasitni obliki so zaZeljene tudi kraje

poslovne, strokovne in propagandne informacije in ¢lanki.
Cena objave tovrstnega materiala se bo dolofala spora-

zumno.

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issues of 1979)

2nd page 1100 g
3rd page 880 8
Inside pages (for all issues of 1979)

1/1 page 660 8
1/2 page 440 &
Inside pages (individual issues)

1/1 page 220 8
1/2 page 165 &
Rates for classified édvertizing:

each ad 55 &

In addition to advertisment, we wellcome short business
or product news, notes and articles. The.related charges
are negotiable. )
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NAVODILO
'ZA PRIPRAVO CLANKA

Aviorje prosimo, da posljejo urednistvu naslov in kratek
povzetek Slonka ter navedejo priblizen obseg Slanka
(Stevilo strani A 4 formata) . Urednistvo ho nato poslalo
avtorjem ustrezno Stevilo for muldrjcv 2z navoditom,

Clanck tipk-;njlo na priloZene (lvokolousko foriiularje. Ce
potrebujete dodatne formulavje, lahko uporabite bel papic
istibh dimenzij. Pri tem pa se morate drzati predpisanega
l'f)rmutn, vendar pa ga ne vrisite na papir.

Bodite natanéni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vas lanek bo s folo postopkom pormanjsan in pripravijen
zar tisk brez kakrsnihkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuiéa
uporabljajte enojui presledek, Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen « modrimi &rtami.
Fipkajte do ért - ne preko njih, Odstavek locite v dvojnim
prestedkom in bres zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran Slanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi suam napisite na-
slov ¢lanka 2z velikimi Crkamiy :

v srodino pod naslov Elanka napisite imena avtorjev,

ime podjetja, mesto, drzavo,

ua oznacenem mestu Cez oba stolpea napisite povzetek

Elanka v jeziku, v katerean je napisan clanck. Povzetek

naj ne bo daljsi od 10 vrst.

Ce Clanek niovoangleScini, ampak v katerem od jugoslo-

vanskih jezikov izpustite 2 e in napisite povzetek

tndi v angleséini. Pred povzetkom napidite angleski

naslov clanka .. velikimi ¢rkami. Povzetek naj ne bo

datjsi od 10 vrst. Ce je Slanek v tujem jeziku napidi-

te povzetek tudi v enemn od jugoslovanskih je:

e) izpustite 2

~—

d)

ikov,
cm in pridnite v levo kolono pisati ¢lanek.
Druga in naslednje steani Clanka:

Kot je oznafeno na formularju zacnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
nastove tofuje od ostaleqa teksta dvojni presledek,

Ce uekaterilh znakov  ne morete vpisati s strojem jih
Citljiva vpisite s ¢rnim &rnilom ali svindnikom ., Ne
uporabljajte modrega ¢rnila, ker se z

njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali. i

lustracije morajo biti ostre, jasne in drno bele, Ce jih
vkijucite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom, Lahko pa jih vstavite tudi na konec (v:lnnkn,' ven-
dar morajo v tem primeru ostati'v mejah skupnega dvo-
kolanskega formata. Vse ilustracije morate ( ualepiti)
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko popravijajo & korekcijsko
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folijo ali belim tusem. Napacne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren pdpn‘ in
qa pu/l]xvo nalepite na mesto ndpake.

V zgornjem desnem kotu izven modro oznadenega roba -
oStevildite strani Clanka s svinénikom, tako da jih je
mogole vhrisati. '

Casopis INFORMATICA

Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Narodam se na casopis INFORMATICA . Predpladilo bom
izvrsil po prejemu vase poloZnice.

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

Casopis mi po§iljajte na naslov D stanovanja D
delovne organizacije.

PriiNeEK s e eeeessnsonsessnsossesnssncccassscsccnnscse

IIME e v eesooasnoocaceassnsosssssasssossnescnssnnasens:
Naslov stanovanja

UliCBeuaseseannssescsssacscnsossncascssssssuonscosns

Poitna Stevilka Kraj.eecesososececsnansances

Naslov delovne organizacije

Delovina organizacij@.eeeeecsseessssscecsssssocsssnnsse

Postna Stevilka

Krajieesassesossersesscossnans

DAtUIN e v v evevennvosssssnsnes
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INSTRUCTIONS
FOR PREPARATION
OF A MANUSCRIPT

Authors are invited to send in the address and short
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions ( in terms of A 4 paper ).
Subsequently they will receive the outor’s kits.

Type your manuscript on the enclosed two-column-format

" manuscript paper. If you require additional manuscript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for

reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing.
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Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only.

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

First page manuscript:

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

Under the title give author’s names, company name,

city and state - all centered.

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

over both the columns. The abstract should be written

in the language of the paper and should not excesed

10 lines. ’ '

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

written the abstract in the language of the paper and

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

abstract put the English title of the paper. Use block

letters for the title. The lenght of the abstract should

not be greater than 10 lines.

Drop 2 cm and begfn the text of the paper in the left

column.,

b)

c)

d

~—

e)

Second and succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the papey begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner.

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

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

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

into appropriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction

.paint or by retyping the word, sentence or paragraph on

a piece of apaque , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencil to number each page on the upper—ight-hand
corner of the manuscript, outside the blue margin lines
so that the numbers may be erased.



DELTA 700/80

TOZD za

radunalniske konfiguracije:

ELEKTROTEHNA LJUBLJANA,

DELTA 700 centralna procesna encta

- 512 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo,ki

se lahko razsiri do 4 MBytov
2 KByte vmesni pomnilnik spomina (cache)
ura realnega Casa

konzolni terminal s kontrolno enoto

dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s kontro-

1no enoto

dve magnetni tradni enoti 800/1600 b/i, 45 i/., 9 ka-

nalni zapis s kontrolno enoto
asinhroni komunikacijski vmesnik

(8 linij: EIA/CCITT modemski: izhod )
( 8 linij: 20 mA tokovna zanka )

600 linijski tiskalnik

KOPA 1000 alfanumeridni video display terminal (2 kom:

DELTA 340/80

DELTA 340 centralna procesna enota

256 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo
2 KByte vmesni pomnilnik (cache)

ura realnega &asa

konzolni terminal s kontrolno enoto

enota za baterijsko napajanje pomnilnika

procesor s plavajodo vejico (floating point proce-
ssor) .
dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s ko-
ntrolno enoto ’

dve magnetni tradni enoti (1600 b/i, 75 i/s, 9 kana-
1ni, zapis), s kontrolno enoto

% asinhroni komunikacijski wvmesnik

( 8 1inij EIA/CCITT modemski izhod:.)

( 8 linij gd mA tokovne zanke:)

600 linijski tiskalnik

KOPA 1000 alafanumeriéni video display terminal
( 2 kom.) .

radunalni§tvo Digital

82 .

proizvaja

delia sistem

in prodaja naslednje standardne

DELTA 340/5

DELTA 340 centralna procesna enota

128 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo,
ki se lahko razSiri do 256 KBytov

ure realnega dasa

konzolni terminal s kontrolno enoto

dve diskovni enoti s kapaciteto po 5 MByte s kontro-
1no ernoto

asinhroni komunikacijski vmesnik

( 8 linij: 20 mA tokovne zanke )

DELTA 340/40

DELTA 340 centralna procesna enota

160 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo
do 256 KBytov

ure realnega dasa

konzolni terminal s kontrolno enoto

enota za baterijsko napajanje pomnilnika

dve diskovni enoti s kapaciteto po 4O MByte s ko-
ntrolno encto

ena magnetna tracna énota (1600 b/i, 75 i/%, 9 ka-
nalni zapis ) s kontrolno enoto

asinhronl kumunikacijski vmesnik

( 8 linij: 20 mA tokovne zanke )

300 linijski tiskalnik

NASTETE STANDARDNE KONFIGURACIJE LAHKO RAZSIRITE

3

PRIKLJUCEVANJEM NOVIH VHODNO-IZHODNO ENOT,

POVECANJEM POMNILNIKA IPD.

SISTEMSKI PAKETI DELTA 700/80, 340/80, 340/40 IN

340/5 VKLJURUJEJO TUDI: OPERACIJSKI SISTEM DELTA/M
S PREVAJALNIKI IN APLIKATIVNIMI PROGRAMI, SOLANJE

V LASTNEM TZOBRAZEVALNEM CENTRU, POMOS PRI UVAJANJU
PROGRAMSKE OPREME, INSTALACIJO RACUNALNISKEGA SISTE-
MA IN ENOLETNO GARANCIJO ZA STROJNO IN PROGRAMSKO
OPREMO. ’
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Univerzalno

komunikacijsko vodilo
Centralna Centraini
procesna pomnilnik Ura Kontrolna L Asinhroni
enota 128 Hpyte reainega Casa enota komunikacijski
DELTA 340 I I , I [ ‘ r vmesnik (20mA

dela sistemi :340/5

Programska
konzola

Konzolni
‘terminal

8 tinij

tokovne zanke)

Univerzalno komunikacijsko vodile
Centralna Centraini
procesna bomnilnik Ura Kontrolna Kontrolna Liniiski
enota reainega éasa enota enota 1nijsxi
160 Kbyte g . )
DELTA 340 Y tiskalnik
300ifnin
FProgramska ‘
Baterijsko konzola . )
napajanje — Asinhroni
Tralna [ Komunikacijski
enota — — vmesnik(20mA
— tokovre zanke)
e —

delta sistemi :340/40

terminat
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P
delta sistemi

Konzolni

terminal

:340/80

Univerzalno komunikacijsko vodilo
Linjfski
Centraina Centralni tiskalnik
Procesna pomnitnik Ura Kontrotna Kontrolna
enota 265 Kbyte realnega ¢asa enota enota
DELTA 340
VYmesnj
omniini ;
Pomnitnik Programska Diskovna :
FPP Konzola Tracna
Baterijjsko enota
napajan;e
Asinhronf’

komurikacijski vImesnik
(20mA tokovre zonke)

Traéna
enota

8lini

THETT T

Asinhroni
kornunikacifski vmesnik

CE 1A JCCITT mod. izhadli)

Univerzalno komunikacijsko

vodilo

Centraina
procesna '
enota
DELTA 700
Kontrola
kanala

Ura
realnega éasa

Konzolni
terminal

l______l

Vme

sni

pornnilnik 2Kbyte]

Vodilo 2a magnetne

periferne naprave

\Y4

Linijski
tiskalnik

800 t/min

Kontrolna

enota

Glavni
- pomnitnik
512 Kbyte

Kontroina
enota

Tracna
enota

Tracha
enotn

\
delta sistemi :700/80

)

Diskovna
enota
80 Mpyte

D

Diskovna

enota

80 Mpyte

(

T

KOPA
1000

Asinhron/
kornunikacijski vrmesryk
(20mA tokovne zanke)

[ARRARRE!

Asthhroni

8tinif

komunikacijski vimesnik
(EIAJCCITT mod.izhodi)




PROGRAMSKA VO‘PREMA DELTA SISTEMOV

Osnovo sistemske programske opreme predstavlja
DELTA/M operacuskl sistem, ki je namen]en za delo v
realnem &asu in &asovno dodeljevanje resursov do 256
uporabnikom , ki lahko istolasno uporabljajo sistem.
Glavna karakteristika DELTA/M sistema je interaktivnost.
Clovek in sistem komunicirata preko posebne enote, ki

je obiajno video terminals Vsak monitorski ukaz se lahko

vnese preko poljubnega terminala, ¢e le uporabnikovo

_ geslo zadoSCa ustrezni stopnji tajnosti. To pomeni z
vidika uporabnika enake moznostl, kot da bi delal sam na
sistemu.

" Veluporabni¥ko okolje zahteva za%lito med uporabniki

- samimi, saj bi lahko napaka enega uporabnika povzro-
&ila te¥ave vsem drugim: Zaradi tega obstaja med upora-
bniki za¥&ita na nivoju programske opreme in na nivoju -
strojne opreme. Vsak disk je fazdeljen v.vet logi¢nih
podrogij, od katerih jih vsak uporabnik lahko nekaj upo -
rablja . Prakti¢no to pomeni, da lahko briSe samo svoje
nize in bere nize drugih uporabmkov Ze mu le-ti to
dovolijo. Elektronsko pa je za3Ziten adresni prostor
programov- in uporaba -instrukcij, ki bi lahko porusxle
mtegrxteto sistema. Te lahko uporabIJa samo 1zva]alru
51stem . ’ :

Multlprogramlranje je realizirano na nivoju 51stema kot
celote in na nivoju posameznega terminala. Tako ima
lahko vsak uporabnik lastni multiprograming.-To je vaZno
predvsem za programerje, saj lahko istofasno razvijajo.
(preva]almk, povezovalmk) in test:ra]o (1zva]a]o) ’
programe.

Velika hitrost procesdrja in peri_fernih endt ter uéinkovi—
to oblikovana programska oprema omogodata gospodarno
uporabo vseh komponent DELTA racunalmka .

- Sistem lahko
istofasno upravlja industrijski proces(visoka prioriteta -
realni éas), interaktivne poslovne aplikacije(stednja pri-- .
oriteta), razvoj novih programov v poljubnih’ programskih
jezikih(standardna prio ‘riteta) in paketne obdelave ("nizka
prioriteta). -

‘Aphkacuskx programi se lahko piSejo v MACRO szrnern

ali enem od visjih programsklh jezikov:

- FORTRAN v

- FORTRAN IV PLUS . -

- BASIC11 . S

- RPG 11 ’ ) -

- COBOL ( ANSI 74 standard )}

- BASIC-PLUS-2

- PASCAL )

- DATATRIEVE 11 "
Na trziscu ugotavljamo velike potrebe po kvalitetni
komunikacijski opremi, zato posvedamo veliko pozor-.
nost prav temu podrofju. Komunikacijska programska
oprema na DELTA/M je eden od poslov, ki se odvija v
multiprogramingu in omogoca povezavo z radunalniki:
DELTA, PDP-11, VAX, DEC-10, DEC-20, CDC -6600,
BM 360/370 UNIVAC-11.

DELTA sistemi so namenjeni splo§nirup017'ahi.r~2a‘to jev’

osnovni paket vedno vklju€ena samo tista programska

" oprema, ki je potrebna vsem uporabnikom. Vsak pa si-"
lahko izbere dodatno sistemsko ali aplikativno programsko -
opremo. DELTA/M namreg _obranja popolno kompatlbllnostf .

navzdol z RSX-11/M operacusklm sistemom firme DEC. =
Ta operacijski sistem je zelo razirjen, zato je& tudi )
ponudba ELEKTROTEHNE, DEC -a in drugxh proizva]alcev :
zelo vellka.

PODROBNE INFORMACIJE O NAKUPU DELTA SISTEMOV NUDI ELmTﬁOTEWA LJUBLJANA,

DIGITAL:

LJUBLJANA
Linhartova 62a 7
tel. (061) 323-585 . o tel.

ZAGREB

Aleja Borisa Kidriéa 2 7 .
(041} 516690 S tel.

TOZD 24 RACUNALNISTVO

BEOGBAD
Karadordev trg 13
(011) 694-537




