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- INFORMATICA 1/1883
OPERACIJSKI SISTEM CP/M PLUS

ANTON P. ZELEZNIKAR

.

. ' . . X - . ) W i . i - )
- UDK: 681.3.06 CP/M PLUS:181.4 o : e g -ISKRA DELTA, LJUBLJANA :

;

- Ta %lanek pregledno opisuje lastnoetl novega oparacijskega eiptema CP/M o
"Plus (CP/M -verzija 3,0) za uporabnike sistema CPF/M 2,2, tako.da prika-. -. = - .

" zuje nove lastnosti siBtema CP/M Plus, in sicer vgrajene ukagze, - hove : I
prehodne programe tega sistema, nové BDOS-funkcije, nove BIOS funkcije,
gistemski krmilni blok, diskovne podatkovne strukture, vmesnike in se-
kljalne tabele, zahteve za neban®ni in bandni operacijski sistem in po-

stopek modifikacije 8 pomoZjo mistema CP/M 2,2.
nizem pomnilni¥kega upravljanja, organizaecila ba

Sgloéno je ‘opisan meha=
ndnega pomnilnika, ban-

+ .. &ne posebnosti BIOSa in prednosti ban¥nega eistema & tabelami in - vmes-

; n;ki.

“‘.¢P/M Plus Operating
a

.mands, new translent programs of the
. ' BIOS functionsa, system contrel block,
o apd hash tables,
ting from CE/M 2.2,
banking  of BIOS,
. are described,

1.0vod

Sistem CP/M je bil v Sasopisu Informatica Ze -

. . dokaj dz&rpno opisan {glej navedbe v alovstvu .
~wipod Etevilkami ({(1)), {{(2)) in ((3}), kjer je.
-7 ‘navedena #e druga literatura). CP/M Plua Je

-nova izvedenka sistema CP/M 2,2, ki se je letoa
pojavila na tr#i8%i in pomeni nove, vpodbudne
o imoinostil za uporabo B-bitnih mikroprocesorjev.

"Novi osebnl mikroraunalnik Partner, ki ga pro-
""igvaja PO Iskra Delta, wuporahlja nov operaclj-
skl sistem CP/M Plus ‘(ali CP/M 3,0) za B-bitne
mikroprocesorje. Nova razliéica je de vedno do-
.volj podobna etaremu CP/M 2.2, ije encuporabnpi~
&ka in lzvala zbhbirke tipa ,COM, 1ima tudl neka-
:tere prejénije ukaze, kot so DIR, REN, TYPE itd,
. aas, ki je potreben za priuditev na novo razli-
"' ¥%ico operacijskega sistema, Jje neznaten (spo~’
»znavanje operaci) na ukaznil ravni), Vendar je e
-teml pldlimi ugotovitvami tudi konec podobnosti
- med novo In ataro razlidico sistema CP/M,

CP/M Flus je bilatveno razliden od avojega pred- -~
hodnika, 8aj predstavlja novo (tehnolo#ko} ge-
‘neracijo. Imenikil tega sistema 8o sekljani (ha=-"
"shed), Tkim, LRU (Least Recently Used) vmesnii-
. -ki pranocs (uporaba pomnilnib vmesnikov za eek-
“torje s atrategijo, da se uporabi wvsselej, ko
zmanika pomnilniikih vmesnikov, tisti vmeenik,
ki Je bil v poslednjem &aau najmanj uporab=
ljan} se opravlija v BDOSu (v osnovnem diakov—
nem operaclijekem sistemu), Obseg diskovne enote
Je povelian na 512M zlogov (npr. uporaba 600M
#2lolnega vinbestrskega diska) in najvelil obeeg
.zbirke je 32M zlogov, CP/M Plue lahko uporablia
pomnilaik’ z bankami (npr. ban&ni pomnilnik =z
256K zlogi dinami®nega RAMa), ki prinada vrato

survey of the new CP/M Plus Operating System features for the CP/M
2,2 users showing new abilities of the CP/M Plus System: . built-in com-~

nonbanked and banked systems reguirements and upda=-
-In a general way memory management, banked memory,
benefits of a banked system with tables and buffera

"noetl in seveda zanesljlvosti,

§ystem. This article is

syatam, . new BDOS functlons, ' new
disk data atructures, buffering

prednosti, kot 8o razdirjeno vrstidno urejanje,
dostop z geslom (podoben dostopu v zbirke s8i-
atema MP/M) in razBSiritev vmeaniskih (periferr
nih) funkci], . :

Vrsta
vrata

lastnoati je resda ostala nespremenjenih,
pa 8¢ Jjih je bilstveno spromenila. CCP (u-
kazni konzolni procesor) je lahke prehoden pro-
gram, Operacijski sistem ima svoje bivallife v
regularnl diskovni zbirki (ne na posebnih ai-
stemskih stezah diska) in se nalofil .z uporabo
enostavnega - nalagalnikay ta se nahaja na el-

"estemskih stezah zadevnega diska osziroma diske- -

te., Tudi BAVE ukaz (glej slovetvo o CB/M s8i-
stemu na koncu &lanka) je prahodni ukaz (v sta=~:
ri razliéici vygrajen ukaz), ki sam sebe preme-~
Bti na vrh TPA (Tranesient Program Area oziroma
obmol je prehodnih programov).
se generira iz mnofice premestljivih zbirk g u~- ..
porabo generirnega programa GENCPM na nadin, ki
je podoben na&inu generiranja v MP/M sistemu,
BIOS (Raslc I/0 System oziroma osnovni V/I si=
stem, ki1 je poseben modul operacijekega siste~-
ma) je razdeljen na enostavnejlie module, tako

- da je modifikacida (in graditev dodatnega deia) .

laZja in hitrejBa in da se lahko uporabi (in
postopno ragvija) tudi medificirani BIOS siste~
ma CP/M 2,2, V/1I se lahko preusmerja (krmili) =
enostavnim etoritvenim programom, Nov ocperacij-
gki sistem ima dodanih tudl ved sistemskih pro=~
gramov, kot je npr. dokaj obsefen HELP ukas,
Celota je skupal z BDOEom tako izpopolnjena, da
zagotavl ja visoko stopnjo prijasnosti, prirod-

CP/M Plus sistem



2, Nove lastnostl sistema CP/M Plus

2.1, Dokumentaciia

Dokumentacija 2za CP/M Plus je v primerjavi =z
dokumentacijo za stari sistem (CP/M 2,2) izde-
lana vzorno in profesionalno. Sestavliena je iz
Stirih priro&nikov: uporabnidkega, sistemskega,
programirnega in storltvenega, Vsl prirodniki
80 voebinsko tako zaokroZeni, da veak zase omo-
goajo razumevanje slstema CP/M Plus in njegovo
modlfikacijo iz sistema CP/M 2.2

2.2, Vgrajeni ukazi

Dodanih je ved novih ukazov, in sicer vgrajenih
in prehodnih, Iz prej3nje razlifice so ostali
ukazi DIRectory, ERAse, REName, TYPE in USER,
dodan pa je bil ukaz DIRSYS, ki prikale sistem-
ske zbirke {pre) prikazliive s prehodnim ukazom
8TAT). Vendar s¢ val ti ukazl raziirjeni {(lzpo-
polnjeni), tako da avtomati&no nalagajo zadevne
prehodne programe. Vgrajeni ukazi so tile:

DIR To je storitev z razdirjenim prikazom
tmenika, DIR vsebuie ve® kot 16 razlid&-
nih moZnosti ukaznih vrstic, prikale
lahko obseg zbirk (prejy STAT ukaz),
preostall proster na disku 1in vstope,
pridevke, datum, diskovne enote, upo-~
rabnifka obmo&ja itd.

DIRSYS PrikaZe vse sistemske zbirke v trenut-
nem upcorabnilkem obmo&ju,

ERASE Ta ukaz je podoben ukazu 2,2 ERA, ven-
dar emogoda potrditev (soglasje upprab-
nika) pred izbrisom,

RENAME Omogo&a preimenovanje zbirk, lahko
ebrife dvojna imena (8 potrditvido), o~
mogoda vkljulitey delov v specificirana
2birdna imena,

TYPE Ima enako funkcijo kot prej, vendar
omogofa stranenije (listan]e po straneh)
in =zahteva ime zbirke, ¢&e to ni bilo
posredovano v ukazni vrstici,

USER" Ima enako funkc¢ljo kot prej, vendar za-

hteva Stevilko uporabnika, e mu ta ni
bila posredovana v ukazni vreticl.

2,3, Prehodni ukazl (programi)

Novi' prehodnl programi silstema CP/M Plus pa so
tiles

COPYSYS To je storitev za kopiranje nalagalni-
ka (podobne kot SYSGEN), CP/M Plus Be
nahaja v diskovni zbirki in COPYSYS
vpiZie nalagalnik na sistemske steze.

DATE Nastavl in prikaZe datum in Zas,

DEVICE Se wupcorablja 2za prireditev logi&nih

- CP/M naprav eni ali ve& fizifnim CP/M

napravam. Omogofa uporabniku spremembo

vmesniskih (perifernih) protokolov,

hitrostl prenosa (baud rate} in modi-
fikacijo viZine in Sirine zaslona,

DUMP Je podoben DUMP programu za prikaz
zbirke v HEX in ASCII formatu,

ED ED je tu vrstidno usmerjen, ima pa vse
prejsdnje ukaze,

GENCOM To je storitev, ki omogo&a RSX zbirkam

(Resldent System eXtension) navezavo

na .COM zbirke,

GET OmogoZa CP/M sistemu, da dobl konzolni

vhod 1z diskovne zbirke namesto s ta-
stature,

HELP To je storitveni program, ki s pomodjo
76K-zlo¥ne podatkovne zbirke pojasniu-
je uporabo ukazov.

HEXCOM  Podobno kot LOAD v CP/M 2,2 se ta pro-

gram uporablja za pretvorbo ,HEX zbirk

v ,COM zbirke,

INITDIR Inicializira diskevni imenik in omego-
€1 odtis ¢asa in datuma v banZnem CP/M
Plus slstemu.

LIB Knji¥nidni storitveni program,

LINK Standardni povezovalnik za proizvodnijo
programskih 2zbirk iz .REL zblrk, na-
stalih z uporabo RMACa.

MAC Ta makrozbirnik generira .HEX zbirke,

PATCH Siatemska storitev za zbir&no poprav-
ljanje sistema,

PIP Je enak staremu PIPu, vendar omogoda
prestavitev zbirk v druga uporabnilZka
obmo&ja in lahko zahteva potrditev za
vsako proceduro; 1ima tudi ARCHIVE la-

stnost.,

POT Omogota, da se zapis za tiskalnik ali
konzoloe prenese v diskovno zbirko,

RMAC To je preme3Zevalni makrozblirnilk, ki
generira .REL zbirke,

SAVE Je storitev, ki sama sebe instalira na
vrh TPA, se vrne, prestrefe izstop

NEXT programa, da tako omogodi refitev
TPA vaebine, (SAVE ukaz ni vgrajen v
CP/M Plus),

SET Omogola nastavitev zbirZnih pridevkov.
Pridevki so diskovne ozna¥ltve, tip
tasovnega in datumskega odtisa, zas&i-
ta z geslom in drugl sistemski pridev-~
ki, ki so se uporabljalli v STAT,

SETDEF Omogo&a nastavitev razli&nih sistem-

ekih mo%nosti, kot so veriga iskanja

enot (diskovnih}, zafasna enota in vr-
stnl red iskanja zbir&nih tipov, Krmi~
1i tudi sistemska natina DISPLAY in

PAGE: DISPLAY nal&in povzrofi prikaz 1-

men in programskih lokacli ali maloZe-

nih zblrk tipa ,SUB; PAGE funkaiia o-

mogola stranenje konzolnega prikazo-

vanja,

SHOW PrikaZe karakteristike diskov in enot.
Ta storitev nadome3&a skupaj s SET
storltviio ukaz STAT,

8ID To je nova razli¥ica za DDT,

To je 1izboli¥an izvajalnik wukaznih
zbirk z mo¥nostio vgnezdevanija in lah-
ko wvaebuje programske vhodne vrstice,
Poseben primer ,SUB zbirke 4e PROFIL
.50B, ki se avtomatl¥no 1lzvaja pri
mrzlem zagonu,

SUBMIT

XREF To je storitev za krifne navedbe ,ASM
zbirke.

Eno je o&itno: ukazi sistema CP/M Plus B0 zelo
podobni ukazom sistema MP/M) nekateri so dobe~
gedno prepisani, CP/M Plus ima obilo programeke
ocpreme, npr, LIB, LINK, MAC, RMAC, S5ID, XREF,
ki Jje ni potrebno kupovati posebsji,




f 4 Nové BDOS funkcije '

" BDOS' funkciji 3 in 4 sta bili preimenovani 1z

READER INPUT in PUNCH QUTPUT v AUXILIARY - INPUT

in . AUXTLIARY OUTPUT. Funkciji 7 in 8, ki sta =

bili GET in SET I/O BYTE, sta opulfeni, njuni
‘Btevilki pa prirejeni funkcijama AUX, INPUT
STATUS in AUX, OUTPUT STATUS, Ve& starih BDOS

‘funkcij je bilo modificiranih; vendar so ostale

pribliZno zdruiljive 8 starim sistemom,

'Nove BDOS funkcije s prlpadajo&imi ﬁtevllkami N

za CP/M Plus so tele.

37 - RESET DRIVE: ‘se uporablja‘za resetiranje

posameznih enoty je zdruiljiva z MP/M,

44 . SET MULTISECTOR COUNT: zagotavlja bloki-

. ranje loglénih zaplsovy je zdruZljiva =z
MP/M I ' .

45  SET BDOS ERROR MODE: dolofa obdelavo £i-'

z1&nih in razﬁirjenih napak; je zdruilji-
va 2 MP/M

46  GET DISK FREE SPACE: dolofa Htevilo pro- .

stih sektorjev na specifidni enoti; je
- zdruzljiva z MP/M.. :

47 . CHAIN.TO PROGRAM: 'omogoéa verifenje 1z e-
-nega programa na drugega; je zdruZljiva z

MP /4,

' 48  PLUSH BUFFERS: 1z8ili zapis poljubnega
pisaﬁno nere§enega zapisa; je zdruiljiva
z MP/M

© 49  GET/SET SYSTEM CONTROL ELOCK:. omogoéa do-

Btop-v krmilni blok sistema CP/M Plus.

50 ° DIRECT .BIDS CALLS:l-omogoéa neposredne

BI0S pozive skozl BDOS v BIOS,

59 . LOAD OVERLAY OR RESIDENT . SYSTEM EXTEN-
SION: nalecfi modulsko plast ali RSX modul
v pomnilnik. .

60" CALL RESIDENT SYSTEM EXTENSION: se upora-
blja za klicanje RSXov.

98 FPREE BLOCKS : vrne v prosti prostor vee
zalasno dodeljene podatkovne bloke vseh
trenytne aktivnih.enot; uporablja se "V
CCP po toplem zagonu. . '

99 TRUNCATE FILE: nastavi zadniji zapls zbiy=-
ke na doloéeno nakljuéno zapisno &tevilko

100 SET DIRECTORY LABEL; oblikuje ati popravi
imenifko oznaéitev; je zdruZliiva z MP/M,

101 RETURN DIRECTORY LABEL DATA: vine oznai-
tveni vatop iwmeniike oznaditve za dolote-
no enoto; je zdruiljiva z MP/M.

102 READ "FILE DATE STAMPS AND PASSNORD l‘iODEt
- vrne tnformacljo datumskega in ~&asovnega

odtisa 1in geselski na®in za dolodeno

o zbirke) je zdruZliiva z MP/M )

© 103 WRITE FILE XFCH: oblikuje oz, popravi
XFCE za specificirano zbirko; - je zdrui-
liiva z MP/M,

104 SET DATE AND TIME: nastavi sistemskl no-

tranji datum in &as; je zdrufljiva z MP/M

105 | GET DATE AND TIME: dobli sistemski notra-

njt datum’ in Zasj te’'zdruZljiva z MP/M,

106 . SET DEFAULT PASSWORD: omogoda ‘programu
. spaecifikacijo zbirZnega gesla pred dosto-
pom vanj, s8lcer ‘se pojavi geselska napa-

kap je zdrufljiva z MP/M,

0

.107 . RETURN

SERIAL: NUMBER: vrne 6-2lo%no
- . seri}sko Stevilko gistema CP/M Plus.

7108 . GET/SET PROGRAM RETURN CODE: onogoa pro-

. gramu, da nastavi ali dobi vrnitveni kod -
pred vrnitvijo.

,109'. GET/SET CONSOLa MCODE: to je 16-bitn1 Bi-

. gtemski parameter, ki doloda akcijo ~ vel
'-BDOS konzolnih V/I -funkcij, kot je npr.
_.Control-C funkcija, zvijanje/ ne zvijanje

itd, o _

110 - GET/SET oUTPUT DELIMITER{ dobi-ali nasta-

ovi trenutni 1zhodn1 omejevalnik, normalno

“sl

111 PRINT BLOCK: poilie znakovni niz, ki je

lokaliziran s specificiranim CCB (Charac~
ter antrcl Block) na logi¥no konzolo.. .

112 LIST BLOCK: poSlje znakovni hiz, Xi je

lokaliziran s specificiranim CCB na logi*
&no napravo za llstanje.

152 PARSE‘ FILENAME: analizira ASCII zbir&no

ime in pripravi FCB (File Control Block),

iTudi vrsta MP/M funkcij (38, 39, 41, 42, 43),
‘ki nisc podprte, vrne ustrezen (“uspeéni") kod.

2,5, Nove BIOS funkcije'

" BIOS sko&ni vektor sistema CP/M Plus je bil
.razéirjen iz 17 na 33 skokov, 2Za delovanje si-

stema CP/M Plus ni potrebna implementacija vseh
skokov, vendar mora biti 33 skokov vklju&enih v
skodno tabelo, Navadno neuporabljeni skok kaZe

-na RET ukaz. Eden od skokov je rezerviran za
'OEM implementactjo (3tevilka 30) in 3je dostopen

skozi BDOS funkeijo 50. 2Zadnja dva skoka sta
rezervirana.za prihodnjo uporabo. Za operativ-
nost osnovnega CP/M Plus sistema zadostuje 1im-
plementacija skokov 0-4, 3—14 16 in 26,

BIOS funkcije 0-16 80 naeloma enake kot v si-’
atemu 2,2, z iziemo funkcij 6 in 7 (PUNCH, REA- -
DER), ki Bta zamenijani z AUXQUT 1in AUXIN, tj, z.
rutinama za pomo¥ni V/I. Wove BIOS funkcije 8l-

gstema CP/M Plus so teles . , ’

'_f17 CONOST: vrne izhodni status konzole,

18 AUXiSTa-#rne vhodni atatus pomoinih vrat.

19 AUXQST: vrne 1zhodn1 atatus pomoinih vrat.
20 . DEVTBL: vine naslov znakovne V/I tabele.
21 DEVINI;-;nicializira zpakovno V/I napravo.

22 DRVTBL: vrne naslov tabele diskovne enote.

. 23 . MULTIO: nastavi &tevilko naalednjega sek~

torja za branje ali pisanje.

24 FLUSH: vsili polnjenje fiziénega vinesnika
pri uporabnifko podprtem deblokiranju.

25 MOVE: opravi pomnilnifka pomnilniZki blo-

¢ni pomik. Opravi lahko tudi ban&no ban<
_Eni  blokni pomik, fe se poklide funkcija
AMOVE, : :

26 . TIME: dobi all nastavi &as,

27 SELMEM: izbere specificirano pomnilniBko .
banko, - - o :

28  SETBNK:. specificira banko za DMA operacijo

29  XMOVE: nastavi banki za haslednijl pomik.



30 USERF: rezervirarno za sistemskega imple-

mentatorja.
31 RESERV1: rezervirano za prihodnjo uborabo.
32 RESERV2: rezervirano .za pfihodnjo uporabo,
Nove BIOS funkcije so v celoti pojasnjene v

¢P/M Plus prirofnikih, vendar 80 nekataere po-
drobnostl zanemarjene in jih je tefko najti,

2,6, Preusmeritevy V/I in siatemski
krmilni blok

Sistemski krmilni blok (SCB za System Control
Block) je 100-zloZnl blok podatkov v BDQSu, SCB
hrani razli¢ne sistemske parametre, zastavice
in spremenljivke, ki se navajlajo, modificirajo
2z BDOSom, CCPjem in BIOSom. SCB definicija se
nahaja v posebni zbirki sistema CP/M Plues, ime-
novanl SCB,ASM , Vee spremenljivke v SCB.ASM so
definirane kot PUBLIC spremenljivke, tako da
jih BIOS lahko navaja. To je vsekakor prednost
pri uporabl programa za sistemsko generiranje
in zbirk tipa ,REL , SCB spremenljivke so mar-
kirane kot R/0 ali R/W v odvisnostl, ali so la-
hke alli ne modificirane z BIOSom,

2.7. Diskovne podatkovne strukture

CP/M Plus je podoben sistemu 2.2 In uporablja
tudl wvodnik diskovnih parametrov (DPH za Disgk
Parameter Header), bloke diskovnih parametrov
{PPB za Disk Parameter Block), testno vsoto in
dodeljevalne vektorie. Dodanih pa je tudl nekaj
novastl., Vmesniski krmilni blokl (BCBE za Buffer
Control Block) so dodanl za leociranje vmesnikov
fizidnih zapisov za BDOS, dodanil pa so tudl 1~
meniBki vmesniki, Kot kafe slika 1, so billi DPB
{(blokl diskovnih parametrov) nekoliko raziirje-
nl 2z novimi strukturami 1in kazalci. Novi DPH
(vodnik diskovnih parametrov) je malce nejasen
in bolj =zapleten kot njegov 2,2 predhodnik;
vendar vse to povefuje hitrost sistema CP/M
Plus, Ista BCB struktura se uporablja za loci-
ranje obeh vmesnikov: imenilkega in podatkovne-
ga, Vse to pa zahteva precej ved pomnilnika kot
v starem sistemu.

2.8, LRU vmesniki

V ban&nih sistemih,
rablja wvmesnifka shema LRU (Least
Uzed) =za upravljanje skrivalisfa deblokirnib
viesnikov  in  lmenl3kih  zaplsov.le BDOS
potrebuje vmesnik, lzbere vselej tistega, ki je
bil v poslednjem razdobju najmanj uporablian
(LRU) , Shema 2z LRU vmesnikli ne poveduie
neposredno  izvajalne hitrosti alli diskovnega
V/1, toda lahko pridobl dragoceni 2as pri po-
novljenih nalaganjih pogestno uporabljane in-
formacije,

kot je CP/M Plus, se upo-

Recently

2.9. Seklijaline tabele

€P/M  Plus uporablja sekljalne tabele za pove-
danje hitrostl Llskanja v imeniku. Pri sekljaniu
je poloZaj sektorjev v imenlku dolo&en brez
preiskovanja dejanskega lmenika, kar zmanj3a
Stevilo diskovnih dostopov, ki bi bili potrebni
za dostop v imenidki vstop., Tako je mod rediti
dragoceni &as, ki bi bil sicer porabljen za
zaporedno branje imenika pri iskanju specifi-
Znega vstopa,

2,10, Nebanéne in ban&ne sistemske zahteve

Ceprav ne mislimo oplsovat i naélna Instalaclje

Tabela enot (naslavi DPPHiev)
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Banéni aiatem BIOS podatkovnih
atruktur v sistemu CP/M Plus

CP/M  Plus .sistema pa vendar omenimo minimalne
sistemske =zahteve za implementaclijo sistema
CP/M Plua, HNadeloma potrebule neban&nl sistem
le 8,5k zlogov in 3e prostor za BIOS (ki Je
zelo odvisen od apecififnega slatema oziroma a-
paraturne konfiguraclije) in najmanj 32K =zlogov
RaMa,., Ban&ni slstem potrebuje vsaj dve banki, 2
najmaniy 11K zlogi in prostorom za BIOS v bankl
#t. 0 4in najmanj 1,5K zlogov v skupnil banki (v
banki %t. 1). Minimalni ban&ni sistem potrebuje
96K zlogov v dveh bankah.
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S1ika 2, Zna¥ilen neban®ni sistem CP/M Plus
Na s&liki 2 in sliki 3 imamo prikazané tipiéna

gitmera neban¥nega in ban&nsga saistema CP/M
8. ‘ - : ’

2,11, Modifikacija iz slstema CP/M 2,2

Modifikacija sistema CP/M 2,2 v sistem CP/M

Plus Je lahko encstavna in hitra, &e imamo do-
loZeno znanije in igvirni (zbirni} kod BIOSa si-
stema CP/M 2.2. V sistemskem prirofniku sistema
CP/M Plus je dana procedura, ki‘?ojaanjuje po-
samezna dejanja., Sevda bo modifikacija bistve-

na, potrebno bo pa tudi zbirnisko prevaianje 2 -

uporabo gbifnika tipa RMAC; vobde bo trel

dodati 16 novih BIOS funkcij,. razéiritgov;dﬁgﬁ
in blok diskovnih parametrov., Ve&ina od obsto-
jefih BIOS funkcij. (0 do-16) bo spremenjenih,
nefatere od njih celo bistveno. Razen tega bo
po\;ebno zgraditl manj¥o razli¥ico obstojefega
BIUSa =za povezavo v nalagalni program &8istema
CP/M Plus; vendar tu ni priZakovatl veliih te-
Zav. Seveda pa naloga nil tako lahka, kot se zdl

. stema, kot

- kar je v. primerjavi sistema CP/M Plus 8

3. Nove lastnosti siatema CP/M Plus

Sistem CP/M Plus ima-ve¥ novih lastnosti, kot
go odtis datuma in fasa v zbirke, zbiréna ge-’
gla in zmogljiv urejevalnik ukaznih vrstic. Pri
tem pa 80 pomembnejse notranje izboljdave - si-
. je poveZana hitrost dostopa v zbirke
in povefane pomnilne zmogliivostl za progam- Vv
izvajanju. Vse to pa zahteva bol] zapleten
BIOS, ki ga je potrebno dodatno pojasniti. To,
siste-
mom - CP/M 2.2 bistveno, Je vedji pomnilni pro-
stor za izvajajodi program pri novem slatemu,
Seprav Je ta sistem obse?nejsi od starega, Ta
lastnost je posledica posebnega mehanizma, ki
ga imenu)emo upravljanje pomnilnika.

1,1. Upravljanje pomnilnika

PomnilniZko upravlianje je metoda, ki je Ze
dolgo znana pri velikih radunalnikih, Pomnilni~
sko upravljanje presefe cmejenost fizi&nega
pomnilnega prostora, ki je na razpolago za po-
samezne mikroprocesorje. Za vedino osembitnih
procesorjev je ta prostor omejen 8 16 naslovni-
mi biti, tako da imamo le 65536 enclitnih pom—
nilniZkih naslovov. : ’

Kadar programer spozna, da dolo¥enl programski
deli ne navajajo eden drugega, lahko te dele
lo%l v plasti, za katere pa ni ve& potrebno, da
se isto&asnc nahajajo v pomnilniku (natacneje v
atanju izvajanija). To pa omogo®i,  da ee lahko
plastil nalagajo v absolutni pomnilni prostor.na
prekrivajote naslove (ne na vi¥je all niZje),
vendar v razli#nih Zasovnih intervalih, Tako
lahko postane tudi absolutni pomnilpni prostor
procesorja, ki je samo 64k-zloZen, dovol) velik

.za lzvajanje necmejeno razsefnih programov, - e

go tl seveda bili ustrezno razdeljeni v plasti,
Po drugl strani pa lahko plasti nalofimo v pa=
ralelne - pomnilnike (imenujemo jih bhanke}, ki
jih - po potrebi vkljufujemo v izvajalnl proces,
Ta metoda zahteva minimalno dodatno’ materialno
opremo aziroma preklopni mehanizem, ki ga ure-

in t
ljangg ;ﬁb:;hvje ve& ur trdega dela za odprav- eni&imo z uporabo V/I vrat (procesorji 280,
s zanegljlvonovggvgég$;; jgrgg7; g? ta ieég-- 8080 in - 8085), Tako dobimo sistem 8 tkim.
* us azije " ' " . u
implementirati kot sistem MP/M, ngzgg:iﬁanggzblapljanjem ~ali z ‘“razédirjenim
'LRU podatkovni wvmesnikl 7
SKUPNI POMNILNIK ) Rezidentni BIOS 1K
Rezidentnl BDOS 1,5K !
Programakl nalagalnik ) .
‘ "RSX moduli v skladu
Dodeljevalni vektorji I S - _—— m = ==
Vektorjl preizkusnih veot _ en LRU peodatkovnl vmesniki
A PN
e e e e .. vy aan -~
- Ceee I R - mm = e-
Banéni BIOS 3K TPA ﬂ -
e e Sekljane imeniBke tabele
L ?agéfi_BDOS 11K : ) (pc ena na enoto)
________ N ? ? .
LRU imenidki vmesniki | b~ - - - egbfefnf Eliafi_ [ [ K L
,'Sekljahe iﬁeniﬁk; ;a;eze_ 1 P '
rehodni C i
{po .ena na enoto} ‘ progral KopiJa C(ﬁggb:Zz;g$l eagen
Banka &t, 0 D ' ;t;a; _nIé_ ST .. . J
- Banka 3t. 2 ’

Banka &t, 1

Slika 3. Zna&ilen ban¥ni CP/M sistem (ki pa ni edinl)



Opisanc pomnilneo upravljanje pa ima tudi dolo-
&ene omejitve, Pri 64K-zlo¥nem prostoru ni mod
prekliapliatli celotnega ¢hsega, ker bi 8 tem
izgubili 1izvajalno zaporedje oziroma ki proce-
eor-moral izvajatl program pri naslednjen na-
slovu novega prostora, kjer je v starem prosto-
ru nehal, Vob&e nl smotrno izkljuZiti pomnilni-
ka, v katerem 8e nahaja del programa za
preklop. Posledica tega je, da mora ostati do-
loZen del pomnilnega prostora skupen vsem ban-
kam. V tem delu se mora nahajati tkim. preklo-
pni segment (del programa).

vV sistemu CP/M Plue je mod definirati tkim,
"skupno baze", in pod to bazo se lahko nahaja
vegs kod, ki ne vpliva na preklaplianje bank,

Vrednost skupne baze je odvisna materialno rea-
liziranga mehanizma pomnilniSkega upravljanja v
konkretnem ra&unalniku., Navadno se pomnilnik
prekljaplia v 16K-zlo¥nih segmentih in v tem
primeru se skupna baza lahko za¥ne pri naslovu
CO000H, Banke se tako preklapljajo v intervalih
po 48K zlogov in segajo od 0000R do BFFFH,

3.,2. Banéni pomnilnik pri CP/M Plus

Polna implementacija sistema CP/M Plus zahteva
veaj tri pomnilniSke banke. Prva banka (banka
§t, 0) a8e uporablja za shranjevanje bandneqga
dela BIOSa in BDOSa, diskovnih dodeljevalnih
vektorjev, vektorjev preizkusnih vsot, imeni-
8kih vmesnikov in sekljalnih tabel. Banka &5t. 1
Be uporablja kot podroie prehodnih programov
(TPA) in v njej se izvajajo aplikativni progra-
mi in konz@lni ukaznl procasor (CCP).,

Na sliki 4 vidimo bogatejéi sistem CP/M Plusg s
tirimi bankami, Rezidentni BDOS ima obseg le

1,5k zlogov in le mali del BIOSa mora bitli re-
zidenten, tako da je TPA kar se da obseZno,
Tako lahko ostane za TPA tudl 61K zlogov RAMa.
Preostale banke se lahko uporabliajo

prvenstveno kot diskovni podatkovni vmesniki, V
IK~zloZnem sBegmentu se lahko nekje nahaja re-
zervna kopija CCPja, ki se kopira v banko 1 z
rutino ponovnega {(toplega) zagona z rutino v
 BIQSu, Tako ponovnl zagon ne potrebuje diskav-

. Kot

diskete v enoti A v vsakem Basu, Sistem CP/M
Plus podpira v celoti 16 bank in omogofa tako
vrato podatkovnih vmesnikov; ta meteda se bo
izkazala kot zelo uporabmna in ‘smiselna,

smo Ze povedall;, se.v prvi banki nahajata
dela programskih modulov BDOSa in BIOSa,

dobavlja Digital Research v obliki premes
vega sistemskega programa (SPR pomeni
Program Reloctable). Obstajajo tri
BDOS3,.SPR jo popoln BDOS za uporaba v nebanﬁnem

CP/M Plus sistemu; zbirki BNXBDOS3,8F in
RESBDOS3,.5PR sta ban&ni in nebanéni del BEOSa, .
Ti modulil se berejo s programom GENCEM, ki je

storitav za sistemsko generiranje in postanejo
del generiranega sistema,

3.3. Banfna delitev BIOSa

Delitev BIOSa na banke opravimo tako, da ugoto-
vime segmente, ki bode dostopni v posamaznih
bankah., Tistl del Bl0Sa, ki bo destopan v ved
kot eni banki, naj bl ostal
(nebantnl, glej sliko 4), V rezidentnem dgj
nahaja tudi rutina za izbiro bank in deld ais-
kovnih &italnih in pisalnih rutin, ki oprawlja-
jo prenos podatkov.
rutine za konzolne in tiskalne operacije,
bodo te Xxlicane iz TPA (banka 8t. 1)
BDOSa (banka &t. 0), Ti segmenti so rezidentni
in njim predhodi ukaz CSEG v zbirnem ilzwdirnem
kodu. Druge diskovne uslu¥nostne rutine, kot so
izbira diska {Select Disk), nastavitev .steze
(8et Track), nastavitev sektoria (Set Sector)
itd. 1in segmenti za odkrivanje in ocdpravijanje
napak pa se lahko nahajajo v bandnih deljh po-
mnilnika. Tem segmentom predhodi ukaz DSEG v
zbirnem izvirnem kodu, KXo se tako modif%%%ranl

sai

BIOS prevede z zbirnikom RMAC (tg

za premedanje) in povele s pomofjo storiinost~
ne rutine LINX, vsebuje rezultirajofa Zbirka
BNKBICS3,S8PR bangne in neban¥ne dele kod@, ki
so urejeni v dva lofena segmenta. - Program

rezidgnten

Rezidentne so lahko  tudi’
in 1z,

ydrnik

GENCFM bo razpoznal ta segmenta in bo ustrezno:

razdelil BIOS v ban&ni in rezidentni del.

V zvezl z ban¥nim BIOBom so potrebne e nﬁkate--

nega dostopa. Zaradi tega je dovoljena menjava ;g migé?:;"goifigzgmg?s:oﬁﬁitsgiég?ogogu'kaggf‘
=3 == == EFREEERESE == ==== -‘
Rezidentni BIOS
Rezidentni BDOS
Nebanéni pomnilnik
Ekupna
baza
=== === =mm| === == == EE ] =
BIOS tabele
Banénli BIOS
——————————————— > 64K
TPA Podatkovni Podatkovni
Ban&ni BDOS vmesniki vmesniki
r Banéni pomnilnik
______________ .
Imenigki
vmesniki
Sekljalne fpr-me==ifi-m~——- e m———— e
tabele cCp CCP
———————— (pri izvaja- (v razervi)
Dodeljevalne nju)
0100H —-» tabele l- ------ e e :
ODO00H == == = === B o===d/ J

S§lika 4, Tipi¥ni Btiriban¥ni model sistema CP/M Flus (ki pa ni maksimalen)




“delu

.nilonika,

- dobnih ukazih,

-Prav

- operaciy.

ijeno banko at, 0.
BIOSa se pahajata rutinil za diskovno bra-
nje-in pisanje, potreben.pa bo #e poziv rutine
womnilnidkega upravljanja,
ustrezna ‘banka za podatkovnl prencs.

vkljueleld banka &t,
Banna 3Htevilka,
diskovne branje in pleanje se posreduje z novo
BIOS rutino z  imenom Set Bank
banke), ki pousreduje vselej ban®no Btevilko med

0 pred vrnitvijo v BDOS.

4 in 15, Ta &tevilka se ghrani skupal § Stevil-
-kami steze in sektorja in 2z DMA npaslovom, da bl

hila lahko uporabljena pri diskovnem branju in
pisanju. £fato be potrebna izdelava rutine za
izhlro pomnilnika {Select  Memory}, ki -se
poklide z ban&nc 3tevilkeo in mora opraviti ma=
terialno odvisno opravilo preklopltve na ustre-
<no pomnilnisko banko., Wazadnje bo potrebno iz-
delati e rutinl MOVE in XMOVE, ki
pomuilni 8kl blok v okviru dane banke {MOVE) ali
wed dvema bankama (XMOVE), Procesor 280 ima na
volijo ustrezne ukaze za blo&ni prenos.

3.4, Prednostl banénega sistema

Prva prednost ban&nega sistema je v Cem, da je

za uporabnifke programe na razpolago ved ' pom—-
operacljskega sistema biva v.

Velina
posebni pomnilni3kl banki in tako ne obremenju-
je TPA prostora kot sistem CP/M 2,2, Tudl ban-

= &nl BDAOS 1ma nove lastnostl, ki so za uporabni--

ka prijaznejse in bolj raznovrstne. Obstaja za-
slonsko usmerien urejevalanlk, ki je vgrajen v

- ukaz branja konzolnega vmesnika in se uporablija

pri vstopu ukazov pry CCP, PIP in drugih sto-
ritvah, Ta editor ompgofa ponoven vpoklic za-
dnje vrstlee konzolnega vhoda, omogoda pomika=

nie  kurzorja z mo¥nostmi vstavljanja in brisa-

nja. Modificirana ukazna vrstica se potem po-
noviw obdela., To pa skrajluje tipkanje pri po-
popraviti pa je mogode tudl na-
pake, ki _se je pojavila na zadetku dolge vrsti-
ce, " ‘ludl sporolila o napakah so daljda in bolj
lzruzita, pokale se Btevilka BDOS funkcije in
ime zbirke, Kjer se je napaka pojavlla, Nasle-
duja bistvena lastnost bangnegu BDOSa je zaséi-
ta zbirk z gesli, § tem je zafditena zasebnost
gbirk prl uporabi sistema z vel uporabniki.
tako je mod zhirke zaddititl pred d{zbri-
gom, . plsanjem all branjem pred nepoklicaniml
osebawni . ‘

3.5. Tabele 1in vmesniki

K oplsanly vidnloe zunanjim lastnostim slstema
CP/M  Plus Jje treba dodati 3e prednosti "vrste
notranjth izbolj%av v BDOSu. Te izboljBave bl-
stveno prispevajo k hitrostl vedine diskovnih
e lzboljSave se pokafejo tudi pri
nebannem sistemu, vendar je pri banduem sfiste-

wy omegoéena njlbova polna uporaba, ki ne gre’
na radun dragucenaga TPA prostora. HNa poseben
na¢in - se lahko GENCPM dololt obseyg 1n westo

vseh teh tabel,

Dve vesti tabel, ki ju labko powaknewo- v banke
1n sta znanl iz sistema-CP/M 2.2,  sta vektorija
prelzkusnih vsot in dodeljevanja. Vektor prelz-
kusnlh vsor je tabéla, ki vsebuje
preizkusne wvsote za vsak sektor v diskovonem i-
menliku, Med
Cr/M te prelekusne vsote za razpozuavanije raz-
11&nibk dlsker, X1 sao bile vatavljene v enoto.
Razlika prl sistemu CP/M Plus je v tem, " je
wod vektorje prelzkusnih vsot pomaknltl v buuko

AL, O 1n tako raablemenitt TPA prostor,

Druya znqna tabela je doduljuvalnl vektor, ‘'ta
tabela sé uporablja za evidenco zasedenih blo-
kov (dodelijevalonth skupin) na disku., V sisteniua
CB/M 2,2 In v nebanénem sistewy CP/M Plus se u-
perablja  en bit za evidenco vsakeya diskovneya
bloka., Ta bit se popravlija vsakokcat, ko je nov

Tc je dogovor, V rezidéntnem -

da se bo vkljudila
Po braniju -
ali pieanju v doloden sektor ee mora pPONOVNO.

" blok
k{ mora biti uporabljena za loka

{nastavitev

koplrata -

© . piranju,

' za imeni3ke in- podatkovne sektorje.

Hitri

.druge programe,

enoslotng - & 1atim podatkow,

imenidkimi operacijami wporablia-

cpodalijduje tudl Ziviieneska doba uporabe

blok upordbljéﬁ'lﬁ éeioiﬁa tabela se. rekonstru-
ira pri toplem zagonu oziroma pri vsta.vitvi nove
diakete. . .

V banZnem sistemu CP/M Plus ge uporabljata dva
bita za vsak blok. Prvi bit kaZe uporabljenost
za zbirko, ki1 Be ni bila zaprtaj
bit pove, da Je bila zbirka, povezana s tem
blokom ‘zaprta in tako potrjuje permanentno do-
delitev, Ta .dvobitna shema omogofa sprofidanje
blokov, ki so bili dodeljeni izvajanju trenut-
nega progqrama,
program izstopil brez zapiranja svoiib

dodeljevalnega vektorja med toplim zagonom,

toplem zagonu,
sosednje banke, postane tkim. topli zagon navi-~
dezno odveden,

Inenidko aekljanje (hashing) je nova
sistema CP/M Plus,., V rutini GENCPM je s pomoéio
dialoga mol izbrati sekljanje na nekaterih alil
na vseh diskovnih enotah,

drugl -

ko se encta resetira ali ko je’
zbirk,,
Tako nil ved potrebno preiskovanje imenika (kot:
v  sistemu CP/M 2.2) za

prestrukturiranje
Ta.
" pristop povzrofi izdaten Easovni pribranek pri

V primeru, da se CCP prenesge 1z

laatnost

To povzroél nastanek-

dodatne tabele s Stirimi zlogi za vsak imeniski:

vatop; kil se dodelijo z rutino GENCPM in se ob-
likujejo, ko se posamezna disketa vpidie. Ta ta-

" belo uporablja BDOS za direkten izratun lokaci-

jJe =zbirke v imeniku, - ‘tako da nl ved potrebno

zaporedno prelskovanje imenika kot v prejSnjem.

BBOSu, Povelanje hitrostl je tu znatno pri od-

zapiranju,
zbirk, saj nastopi vselej operapija nad
samim sektorjem.,

enim

notranja izbolj§&va BDOSa ie
sheme

Nadal jna

domiselne hitrih vimesnikov (cache) pri

diskovnem dostopu. Med izvajanjem rutine GENCPM -

mnofica
vdriujeijo
Vsak bazen
se lahko dodeli enl sami enotli ali pa je skupen
za ve& diskovnih enot po prosti izbiri. Vsak
bazen lahko vsebuje do 255 vmesnlkov 1n celotno

se lahko vsakl enoti v sistemu dodeli
(bazen) -vmesnikov, Lofenl bazenl se

" 8tevilo vmesnikov bo omejeno le z razpolo2lji-

vim pommilnim prostorom, TImenisSki vmesniki se
namestijo v banko dt. 0 (kot ka¥e slika 4)
tako da so lahko dostopnl za imeniike BDOS
funkcije., Podatkovni vmesnik! se lahko predvi-
dijo v bankah 3t. 2 do 15.

(cache) se uporabljajo z

vinesniki name-~
,nom,  da se prepredijo ponovna branja ¥e prebra-
nih diskovnih sektorjev, Ko je bil' sektor

enkrat prebran ali vpisan, ostane v pomnilniku.
Ponovna branje istega sektorja bo 'uporabilo ob-
stojedo pomniloidko

bi vse razpoloiljive wvmesnlke, sproatl najmanji
uporabljenega v zadnjem razdobju, Obstaja pose-
ben BDOS poeiv (rutina) za sproffanje vmesni-
kov,
¥nostjo, pa moraje opravljatl vaakokraten
skovnl dostop.

preimencvanju in brisanju’

uporaba“

kopijo in tako.ne bo po-.
trebno ponovao branje z diska. Ko sistem upora-

Programi, kot so PIP gz verifikaclijsko mo=- -
di~-

U2inek te vmesnidke sheme na prevajalnike, tek-.

stovna procesorje, pakete podatkovnih baz in
- k1 uporablijajo ponovne dostope
je izredno zanimiv, Ko je bil
enkrat opravljen prehod skozl zbirko, 8¢ na
digk praktiéno ne dostopa, &e-ni vpisa v zapis,
Programi . 8 plastmi se izvajajo hitrejs, ker
lahky plast ostane v pomnilnlku 38 od avoje
prajdnje uporabe, Sistem hitrih vmesnikov daje
videz, kot da se p:ugram izvaja v velikem pom-
nilnem prostoru.

4.5k1ep
Sisten CP/M  Plus je vellko bolj zmwogliiv kot
wistem CP/M 2,2 in brikone dosega mejno zmog=

ljlvost za 8-bltne mlkroprocesorje, § tem pa se
‘8-bit-



nib procescrjev v prihodnosti, Te njegove iz-
jemne zmogljivostl pa je potrebno v celoti pre-
nestl tudi na aplikativne programsko opremo,
.Aplikativnl programi se vob&e lahko izvajajo na
novem sistemu, ne morejo pa se izvajatl nekate-
ri diskovni storitveni programi. Ena glavnih
prednosti silstema CP/M Plus je poveSana hitrost
diskovnega dostopanja, ki je pogojena z dodat-
nim (ban&nim) pomnilnikom,

Implementacija pomnilnilkega upravijanja je
tako priporodljiva, Pohitritev diskovnega do-
gtopa pa je zlasti pomembha pri velikih (vin=
testrskih) diskih. Bistveno je tudi poveanjie
TPA prostora, kar omogofa prirodnajie izvaja-
nje daljdih uporabniskih programov hrez plaste-
nja.
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LI SA je nov dosefek
AERAFAAAERR AR AR N A Ak ek

Podjetje Apple je dalo v prodajo svoj nov eno-
uporabni&ki osebni raunalnik z imenom Lisa, Ta
grafifno wusmerjena in z mi3kxo vodena delovna
postaja je namenjena predvsem pisarniikemu delu
(po nade administrativnemu delu), njena cena pa
je # 9995, Lisa je podobna sistemu Btar podje-
tja Xerox, Jje pa cenejfa. Nijena znalilnost je
tkim, lokalno integrirana programska arhitektu-
ra, ki omogoBa njeno uporabnost z minimalnim
vtipkavaniem prek tastature. Podobno kot sistem

Star je tudl Lisa molno grafiéno usmerjena, =z
menujskim na&ipom komunikaclje in 2z uporabo
midke (ta miZka se giblje prosto po mizl) za

manipulacljo kurzorja {zaslonskega kazalca). 2
mifko se kurzor pomakne k dolofeni besedl ali
s8liki (Xerox imenuje tak objekt podoba) na za-

slonu 4in g pritiskom na miZkin gumb Be
nekaj zgodi, npr: prika¥e se ukaznl seztiam,
odpre all zapre se zbirka, pomakne se bagada
alli cel odstavek, generira se dolofen stolpec
podatkov ali pa se oblikuje preglednica.

poten

Osebni radunalniki so #se doslej Ze udoma¥ily na
doloenih poslovnih podro¥iih, pri poslovaniu
na veliko in na malo, v vladnih in upravljav-~
skih pisarnah, v ¥olah in v raziskovalnih lazbo-~
ratorijih} cild novega plasmaja osebnih radu-
nalnikov je sedaj poslovna ekaekutiva in etro-
kovnjaki (ekonomisti, in¥enirji, komercialisti,
svetovalne strokovne slulbe).

Lisa uporablja mikroprocesor 68000, l2-colski
érnobell zaslon, 5MB vindestrski disk in  dve
petinfetrtcolski enoti za upogljivive diske z
obsegom 870KB, selektrifno tastaturo z numari-
&nim dodatkom in miBke. V to materialno opremo
je intedriranih Best programskih paketov:

= LisaList omogoda oblikovanje in vzdrZevanje
seznamov poljubnega tipa za osebno podatkovno
bazo

- LisaCalc je modelirni pripomodek za razpre-

delnilne pole in finance, kjer se pola lahko
razprostira do 255 vretic in do 255 stolpcev

« LisaProject je vidni pripomofek za projektno
upravljanje, ki omogo¥a uporabniku videnje
kriti&nih poti, medsebojnih ocdvisnosti in
postavljanje vprasanj tipa "kaj -~ fe" . .

- LisaWrite "Je besedni (teketni) préceaor
- LisaGraph je namenjen poslovni grafiki

- LisaDraw Jje bistven del integrirane program-
ske opreme in nudi menu ¥rt, krogov, 1likov,
za oblikovanje skic, shem, tehniénih didgra=
mov in temu podobno :

Lisa je rezultat dela 200 8lovek-let, od tega
valik del za izdelavo programske opreme. Inve-
eticija v ta projekt je znafala 40 do 50 mili-
jonov dolarjev, projekt pa se je zalel v letu
1979, Na osnovi tega projekta je podjetie Apple
ustanovilo poseben oddelek za osebne pisarniBke
pigteme 8 100 inZenirjl v letu 1980, Kljub temu
8e pridakuje, da bo 90% programske opreme za
Liso narejene izven podjetja Apple (neodvisni
programski prolzvajalci).

Podjetje Digital Research bo imelo CP/M 2a
Liso, podjetje Microsoft pa operacijski silstem
Zenix (verzija Unixa). Na vidiku so tudi visokl
programirni jezlki Cobol, Basic, Pascal 1in
Fortran. Xz drugih virov se hodo pojavilil tudi
aplikativni programi. Predviden je tudl paket
AppleNet za lokalne mre¥e, s Sirino 1 Mbit in 8
podporo za 128 naprav. Ta paket naj bi ompgoZil
povezavo z drugimil mre¥ami, kot so Ethernet in
8irckopasovne mreZfe vkljudno 8 storitvami po~
datkevnih baz in elektronske podte,

Lisa Jje namenjena pisarnidkemu tr¥isdu,
kovnjakom, direktorjem in administrativnim po-
mo&nikom, Namenjena je pa tudl manilim ip ere~
dnje velikim podjetijem z manj kot 200 milijoni
dolarjev brutoprodikta na leto.

stro-

Podjetje Apple je v letu 1982 doseglo produkt
583 milijonov dolarjev, 8 cenami svojih
Aistemov med 500 in 6000 dolarji. Leto prej Je
imelo 3e 23% triif&a v ZDA, 1lani pa samo He
19% zaradi vatopa IBMa na to triidZe,

a.P,2eleznikar
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‘AN APPROACH TO THE COMPARISON
OF MACHINE INSTRUCTION FORMATS"

' .. J0Z0-J. DUIMOVIC -

UDK: 681,302 . ' DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING
o o S : - .UNIVERSITY OF BELGRADE, YUGOSLAVIA

‘ \anti " ¢ nd @ : ' ' formate is pro-
A simple quantitative model for evaluatian and comparison of machine instruction I

- poaad? Thg suitability of instruction formate for assembly language programming is agaly::d$£U::ng
. various empirical studies of major high level languages &n indicator of the average e?g rltefion
' assignment statement is derived. This indicator is then applied for organizing a forma oriter

for evaluation and gomparison of. machine insgtruction formats. . . S . -

JBL LAz’ ' NS ' ivni
JEDAN PRILAZ KOMPARACIJI FORMATA MASINSKIH INSTRUKCIJA. U radu sae predlaZe jednostavan kvantitat v
model za vrednovanje i komparaciju formata madinskih inatrukclla. Model je zasnovan na analizi p?éa
.7 godnosti raznih formata ihetrukcija za programiranje na simbolldkom madinskom jeziku, grima?omtvuk-
. emplrijskih studija glavnih vifih programskih. jezika izveden jo pokazatelj proselne du ine1 netr k-
clja dodele vrednosti, Ovaj pokazatelj se zatim primenjuie za reallzaciju formalnog kritgr_juma za
vrednovanje | komparaciju formata mafinskih instrukcija.
enables the efflicient handling of intermediate

: . L i N L results of arithmeric operations, but tha M-’
Praditional organization of a machine in- - . ° -fields are orucial since they enable fetching

" INSTRUCTION FORMATS -

atfuction assumes an opcode fleld and up to . " - of operands from memory. Some machines have
three address filds referencing memory lc=-- . ~ only one instruction format, e.g, the only .
‘cations (denoted M) or explicitly addressabla =  imstruction format of the IBM 1130 is MA. MHodarn
processor regiasters. (denoted Rr., Let m denote - . computers, however, mora frequently have multi-
the number of memory addresses per instruction, ple tnstruction formats [6). For .example, the :
.7 and r denote the number of general purpose * . - instruction formats of the DEC PDP-11 are MN,
* reglster addresses per instruction. For zero~, MR, and RR, Similarly, tha instruction formats
' one-, two-, and three-address’ instructions the of the IBM/370 are MM, MR, RR, and MRR. Sinc#é
_ tén possible instruction formats can be defined - - the assenbly language programming is easier in
as shown in Table I, °° o . R the cases with more various logical instruction
- T T ‘ formats the nuuber of available formats can be
"' Table I. Ten Instruction Formats . ~ .~ . ° ° used as one of criteria for comparison of

competitive processors,

Instruction formsts ,
. AVERAGE LENGTH OF AN ASSIGNMENT STATEMENT
o ? R RR RRR ,
: - : various instruction formats yleld vartoua
A ’ HA ‘ HR " HER - levels of complexity of aseembly language pro- -
o ) ) grams. Of course, from & proygranwer "8 standpoint
2 M, MMA HHR L - short proyrams are more convénient than longerx
i i ones. Conseguently, the length of the proyram’
3 M n - - . can be used for comparison of various instruction
formats. This immediatelly risas the issue of
0. | S 2 3 gelecting a represeptative ("typical") program.
i In the area of high level languages the

. studiea of typlcal real-life programs included
programs wrltten in Rlgol {1l , Fortran (2,3]
- .- {Cobol [4,5,6] , and PL/) [7,81 . These analyaas
the showed that the sloplest prograswing patterns .
are the moat fréequent in practical programming.
Consequently, the majority of executed state-
ments are assignwents, According to Knuth 2]
the dynamic frequency of assignment statements
la 67%, Static freyuancies of asulgnments ahow
a rather consistent pattern. '

The format @ denotes stack machines, In
caga m=1, r=0 we assune a computeyx with an
accumulator A that holds one operand and
. receives the computed result {(this axplaing the
© aymbol MA), In the case m=2, r=0, both the
veralon with an accumulator (MMA) and the ver-
sion without the accumulator (MM) are possible.’
The formats R, RR, and RRR can be conaldered .
auxiliary formats since they are used sither aa Kouth (21
spaclal casea derived from instruction formats - Robinson & Torsun [3] (Fortran} 36,16~ 38.1%
having m>0, or the registers contain the ad- Al-Jarrah & Torsun {5] (Cobol)  37,6%- 46.3%
dresges of memory locations to be refsrenced Strebendt (Kuck} [6] (Cobol) 49,64 b
- 8nd consaquantly such R~formats are equivalent ‘ Elshof€- (71 (PL/)) 41.2%
to_f?ﬁbﬂﬂrreﬁpoﬂding M-formate. OFf poursa, tha - : Thetefore, we buliave that the rlak of aver-
availability of genaral purpose reglsters ' ajuplification 1e sufficlently low Lif the

iFortran) ' 418 - 518
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Table I1. Assembly language progroms for an assignment statement

S W?

w=0 (format §) m=1 {format MA) m=2 (format MMA) p=3 (format MMM
push Hl A = Hl A = HI*HZ T = Hl*ﬂz
push M, A 1= AWM, A = A*Hs T = 'l‘*H3
W A = A = AR T 1= THH,
push HB A = A*Mﬁ A = A*Hs T := Tfﬂs
o o ' ‘e
push Hk-l . *
" A i AWM A = AWM T =T,
pop M, K, = M, = A My = Ty
L, (1) 2k-2 k k-1 k-2
Table I1I. The average length of an assignment statement
kK op L0} p L (O] L) p L ]LTD Pl (2 [ L, (3) p,L,(3)
2 0.43 | 2 0.86 2 .86 1 0.43 1 0.43,
3 06.30 | & 1.20 3 0.90 2 0.60 1. 0.30
4 012 |6 0.72 4 0.48 3 036 | 2 0.2
5 0.05 (|8 0.40 5 0.25 4 0.20 3 0.15
6 0.05 10 0.50 6 0.30 5 0.25 4 0.20
7 0.05 12 0.60 H 0.35 ] 0.30 5 0.25
, L(0) = 4.28 L{1) = 3.14 L{2) = 2.14 L(3} =1.57

comparison of instruction formats 1is based on
the assembly language programs which realize
assignments, Let Mp, My,..., M) denote a
seguence of memory addresses. The general
assignment statement can be defined as follows:

M, o= Mk_l*Mk_z*...*M *M , k>,

k 2 1
where * denotes an arbitrary associative binary
operation. Of course, all sizes of assigument
statements are not equally frequent. The analy-
8ls of Robinson and Torsun (3] showed the
following relative freguencies for large ap-
plication programs:

k=2 k=3

k=4 ka8

p,=0.43 p3=0.3 p4=0.12 p5+p6+...=0.15 .

This distribution is consistent with Knuth s
measurement [2] showing for various samples
P,=0.45 , 0.49 , and even 0.68. Since P5e Pgro-
wgre not provided by the original measurement
(3] we will adopt the values pP5=pg=p7=0.05 since
they yield

k = 292+393+4pq+5p5+696+?p7 = 3,14
which is consistent with the average length of

assignment statement, k=3.2 , measured by
Wichmann £1) . :

‘'he general assignment statewment is programmad
in assembly language in the way shown in Table
II. The bottom line in this table shows the total
number of assembly language instructions, l.e.,
the length of the program Lg(m). The average
length of the assembly language program realizing
an average assignment statement is

Lim) := I
k=2
computed according to Table III.

Py by (m)
and can be

Therefore, in the best case of the three-
-address format an average assignment can be

realized with 1.57 assembly language instruactions.
In the worst case corresponding to a stack

‘machine the necessary numbey of assembly lan-

quage instructions is 4.28.

EVALUATION AND COMPARISON OF INSTRUCTION FORMATS

Evaluation and cowmparison of instruction
formats repraesents a step 1ln the computer
evaluation and selection process. Using the LSP
method for system evaluation [9,10]1 a criterion
for system evaluation 1is organized as a legical
aggregation of a number of elementary criteria.
One among the elementary criteria is the ele-
mantary criterion for the evaluation of
instruction formats.




"

Ah elementary criterion is defined as a map-
ping:of-a value of a performancevariable into
the.corresponding value of elementary preference,
The performance variable represents a relevant
system performance indicator influencing the.
system capability to satisfy some given re-
quirements. In the case of. instruction format :
the performance variable is m and the requirement
is to achieve the shortest possible assembly
language program. Thé length of an assembly .
language program is approximated by the average
length of an ‘assignment statemént,  Lim), and
therefore L(m) can be used for evaluation and
comparisen of various instruction formats, The
corresponding elementary preference Ep is.
rigorously interpreted as the degree of truth
‘in the statement asserting that "the value of
m {or Lim)}) completely fulfills all given re-
quirements" (thus 0sEysl). Approximately, the
-elementary preference can be interpreted as a
percentage of fulfilled reqguirements. Conse-
quently, the elementary criterion for instruc-
tion format evaliuation is a function m » Ep .

- A rational way to assign preferences (EQ'EI'
Ez, and Ej) to varicus instruction formats is
to assign the maximum preference (i.e. 1) to
the three-address format, and to assign the
minimum preference Epjp, to the zero-address
format. This reasoning yields the following
elementary criterion: ) . )

L) - Lim) + B [L(m) - L(3)1

Em = :
L(0) =~ L(3}

' . m=0,1, 2, 3.

The minimum preference E in reflects the
evaluator “s. standpoint, i.e™Phe requirements
of some specific environment, One way to select
Emii. 18 to take into account that some real
stack machines are restricted only to high~
-level languages fil]. Of course, in that case:
the inconvenience of assembly language is not
the only reason for not allowing general
programmers to use the assembly language. That -
allews us, however, to conclude that in an
extreme (but not unrealistic) case one can -
adopt Ej =0 ylelding the results

Ey=0, E,=0.42, E,=0.79, E,=l ,

3
¢
‘Several alternative criteria for instruction
format evaluation are shown in Pig, 1.
¥ . ’ '

CONCLUSION

From 40% to 50% of statements in programs
written in high-level languages are asslgnments;.
The asslgnments also dominate in assembly lan-
guage programs. The average number of operands
per an assignment statement is approximately

= 3.14, The length of an assembly language
pProgram depends on the number of addresses per
machine instruction, m, and can be appreoximated
by the length of the assembly language program
realizing an average assignment statement, L(m)
For the single-address machine format the
length_qf an average assignment- statement is
L(l) =k, i.e. it is nesessary to wrlte one
assembly. language instruction per each operand,
For other instruction formats we have

.

L) = 1,36 k 2 5 L)
L{2) = 0.68 k = § L1}
L(3) =0.50 K = 2 L) (and L{) & n).

Therefore, the machine instruction formats
can be compared approximately as follows:

13

(11}

(1} The two-address format is two times more.
efficient than the zero-address format, and the
three-address format 1s two times more efficlent
than the single-address format, and (2} the .
single-addresa format .yields 27% shorter o
programs than the zero-address format, the two—
-address format yields 32% shorter programs

than the single-address format, and the three-
- =address format yields 27% shorter programs

than the two-address format, These relations

- can be useful both for -asseesing various

assembly lapguage programming efforts, and for
comparing different processor architectures.

(%) § € ‘ 'Lhnf
joo—~" ' 15
801
80T T4
70+
604 13
604
401 12
3o}
20+ T1
104
0 ¢ t ~+ t 0 -
0 1 2 3
Figure 1. Criteria for instruction format
evaluation
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PRODUCTION PLANNING BY LOMP

IVAN MESKQ,

'UDK: 681.3,08;338 BOJAN PEVEC

VEKS MARIBOR
MESNA INDUSTRLJA MURSKA SOBOTA

PRODUCTION FLANING BY LOMP. The production proceaa oan be clesrly illustrated by the graph. For
this resson the process must be broken down into several production unite, By uaing the graph one
can congtruct the mathematical model) for optimization, for whioh it ia essumed to be linear, bes
cause for otherwise it would not be applicable to large aystems. Optimizing the production syeves
by ita subsysteus .is disadvantageous beceuse of the sinergetic effeots., That is to say, in gonsral,
ons cannot construct the optimum of the system by putting together the optimums of ite subsyatems.
In the processing industry, from which en example is taken, the method LOMP is used, Thiws is the
method of Lineer Optimisation of the Multipheae Production., .

OPTIMIRANJE FROIZVODNJE 2 METODO LOMF. Proizvodni proces je mogole nazorno prikezati’ ¢ grafom, Se
ga raz&lenimo na posamezne tehnolo¥ke postopke oziroma nadine proisvodnje. B.powodjo grefa nato
konatruiremo matepatilni model ze optimiranje, ki mora bitl linearen, sicer ni uporsben se vellke
sisteme, Optimiranja proizvodnje elstema zersdi sinergijskih u¥inkov ni primernc lzveeti 8 pomoé Jo
podeintemoy, V splodnem namured ne moremo dobiti optimuna éelotnege sistema 8 seatevijanjem optimu~
wov podsistemov. V predelovelni industriji, od koder Je vaet primer, uporabljemo metode linearnegd

optiwiranja multifezne proizvodnje, to je metodo LOMP,

1, Mathematical model

Wa bresk down the production process into
several elementary processes, For the requi-
romenta of the optimization, we distinguish
the elewantalby procesaes only according to the
quantity of the elementa consumed or produced
per unit of production, where the eleuents
inolude production elemente and products,

Denote by N; the index met of the elementary
processes at which the i-th elawent is consu-
med, by P, the index set of the elementary
procenses at which the i-th elewent is produ-
" ged and by x,. the levael of production for the
J-th elswentary process, Deolsion variables x4
then satisfy the following conditions

DI L I A R m
JEPi jENi '

where oy repredents the quantity purchaeed end
°i the quantity sold of the i-th element, a4
the input coefficient and ‘jL the gutput
soeffiolent of the |- th elunantary process.

If the production of the i-th element (first
aun in (1)) is greater than the quantity of the
element consuned (8econd sum in (1)), then 1%
followns

it
> “:11"‘;] o Zﬂ By 4%y
JeP, JENy

holds, then it follows
-~ U "
8, > 0 6y = 0 3

Both requirvaents are sutomatically fulfilled
if the objeotive function is aultably formula=-
ted,

If there ere wore or luss favourable aaurges
and sinka of the i-th elewent insteed of (1)
we get the inequality:

N - -~ '
aygkym Y By yEgry ey ) | 83, & 0 _(“)

Jepy ;]EN1 kﬁBt kEBi




where B; means the index set of sources, S; the
index set of sinks for the i-th element, ey,

means .the quantity of the i-th elsuent pupplied

by the k-th source and e}, the quantity of the
' ith element, bupplied to the k=th sink,

When the available cspacity of the k-th source
is bounded by by, and when the meed of the k-th
sink ie bounded by bik' we pust consider mlso
the following constreintsi

5)
(6)

841 = Py k € By

= p!

o}k = biy k € By

Denate by c&k the price of the i=th element at
the k—th s8ink reduced for the marginel cost of
the sale. Denote by Cix the price of i-th ele=
ment of the k-th source increased for the
warginal cost of purchase. Let us set for the
objective the profit, defined as

OBV

i kéb kEBi

___‘

lk 1k)"‘ . (?)

"33

whero the third sun conteing those varieble
coasts which are not included in the second sum.

The objective function (7) ensures that we will
utilize firat of all the most favoursble sour-
ces and thet we will patisfy the most favoura-
ble sinks, When we find this unsatisfactory,
because we want to favour Bome Bources or alnks
we cen achieve that by introducing additional
congtraints in the form of equalities or in-
equalities, We can also use the wethods of
multicbjective programing., The varisbles ef,
and ey, appear only in (7}, in (4) and possibly
in (5) or (6). Because of the marginal cost of
gale and that of purchesa, for the coefficients
in (?) cik‘"cik holds, from where it follows
(2) or (3).

If the coerf;cients'ai or «. depend on the
production level of the J~th elementary pro-—-
duction process and if they oay not be approxi-
mated by the constant then we oust take them
plecewise constant and lineerize the left side
of equations (1) or (4). The same holds for mya

2. Realization of optimization

Betause of the development of technology pro-
duction systems become wore compllicated and
mutually dependent, For this reesson we brsek
thewm down and present them on a graph, In thias
greph eéach alement Ei has en allecstion node

16

-which is represented ﬁy the circle. To the

elementary process X, the transformation node
XJ 16 arranged which ia represented by the
squara, The valus of the ere (Ei' X.) is 8y
and the value of the aro (x , Ei) is ani.

The technological data whiqh in the graph are
presented by the values of the arca, are uaed
for the formulation of the constraints (1) or
(4). Furthermore we aleo need the source and
the sink dats, 8o that- veriables Ok °ik and
the constraints (5), (&) can be defined and
that the coefficients of the objective function
can be determined. . '

The constraint (4) ia general, but for epecial
ceses it can be simplified. For instance, 1f
the i-th element camnnot be produced, the first
and the fourth sum dissppesr. 8o we get the
constraints

-2

jEN

8y 4%y +S—: eikdo (8)

ké
Additionsal simplificatioh‘is possible if there
is only one source, so that the second sum in
{B) conaists of only one term. Trom the analogy.
of (1) we got

DY

JEN

+%20 wf

The inequation {9) can be simplified, if the
coefficient of the variable ey in the objective
function equals O. This happens when the i~th
element represents the appliance with given
cepacity by which could not be hired. In this
case there is D0 need to use the variable ey
and instesd of (9) we get

T ey b

JeNy

(10),

80 the model im simplified and the computing ia
shortened and this would be of gresat importance
for large models.

The constraint (9) can be also written in the
form (10) although the coefficient in the
objective function belonging to Ei is not equal
to O. In that cepe the consuwption of i=th
elewent in the objective function must be
considered in the marginal costs m, of all
those elementary processes at which this ele-
went is consumed and the verisble e; is not
defined, In this wey the model is simplified
and computer time is shortened, although the
coefficients my are herder to compute. We can



svoid that problen so that for ell elements
which are sold or bought the variables o, or
84y are included in the model, In this caese
m,=0 for all elementary produstion processes,
In this way the optimal solution is more come
plete, However, more work is left to the com=
puter, especielly if large models are econsie-
dered, If the graph contains sround 1000
transformation and 1000 allecation nodes,
which happens when ¢ptimizing the production
of an average-sized company, the computing time
will be of the order of about 10 hours.

The constraint (4) is simplified in some other
cases too. If the i-th element ia a semi=-pro-
duct which cannot be sold, bought or stored,
the following constraint arises:

Z 15131:1&i - E aijxd'—;-‘:o (11)
jEPi JeNi

¥ith large models, inequations are not written
down at sll, for this is elmost impossible to
do, Those date which can be read from the
graph are entered directly into the computer,
The control of the data and check of the res-
lity of the resulte 1a done by meens of the
graph as well,

Using the computer end the representation of
the production process by the graph mekea it
posaible for the model to be successfully umed
at some production enterprises. At the "Mesna
industrije Murska Sobota" two years ago, a
graph with 693 allocation and 5i6 transforma-
tion nodes was constructed. The graph wes drawn
on several pages of formast AQC, In order to get
a vaeful result the model had heen improved
geveral times snd further nodes were added,
When the graph is constructed, it is posaible
to work out in two days the production, purcha-
ge and selling plan of the company producing
200 different finml products [ 3]s If the plenn-
ed financial result is not realiped, it ia now
posseible to find the ressons and to quentify
their conaequences,

3. Example

Let us consider a simplified exawmple from the
milk industry., The data cen be seen frou the
tables, For the input elements the following
data are stated for each source:s the variable
representing the purchase quantity searched
for, the minimal end the meximel purchese
quantity and finally the purchase price
increased for sn eventual warginel cost of

L)

purchase,

For the products the following is stated for
each 8ink: the variable representing the gquen~
tity of sale seprched for, the minimal and the
meximel quantlty of sale and the sale price
decreased for an eventusl marginal cost of
sale. For the capscities of the machinery, the
capacities and marginal opersting costs ere
stated. Por the technological procedures the
following is stated: the normatives of the
input and autput elementa and those merginal
qosts which ere not included in the input ele-
mente and machinery capacities. The data for
the semiwproducts aere seen from the graphical
representation of the production.

Burvey of input elements

Hin Hex | Price
Element [ Variable £ t m,u, /%
E, Milk o) 15 000 120 00O 20
E, Crean ey | 1000 | 1500/ 140
« 8 0! 1 000 1%
E3 Herbs ez 0 © ed 290
Burvey of equipment capacities
Element Capacity Cost
K, Evaporator 14 000 m5-H20 Smeu./m”
K, Spray drying tower [ 5 000 ¢ Mo ue/t
K3 Butter machinery 2 500 t 0
Burvey of final producte
" Win | Hax [FTice
Element Variable t t_ lw.p./t
P, Condensed P11 Q| 2| 100
milk P12 0| 500 120
P2 Fresh butter Py 0| e=| 380
P3 Bprey dried milk Pz 500 D500 220
F, Bpray dried P,y |300 o 150
skimmed milk Pys 0} 50| 160
P5 Sweet oream p5 Of @@ 150
P6 Herb butter pg 0| 500, 430
P7 Buttermilk Py 0| @@ 6
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Burvey of technologicel proceduras

Tehnological | Input | Output | Cost
procedurs [rlement a; 4 Llemeny ry; im.u./y
X Typification
of milk E, 1 8, 0,98 1
E; 0,02
%, Skimming of E R B, }0,91 2
milk E2 0,09
X3 Condensation Bl 1 P, 0,28 0
of milk Ky - 0472
x, Condensation of 8, 11 B 0,21| ©
skimmed wilk K3 (0,79 2
% Typifieation | Ez 0,75 1’5 1 0
of cream Sa 0,25
xg Production E2 1 P2 0,471 20
of butter K5 1l P? 0,55
Drying of P 1 P 0,46, 1
*7 niti g 3
x, Drying of 8, L | P, (046 1
® eximmed mize | K3 L ! * |7
Xg Production of P,y 0,% Py 10,99 15
herb butter P4 0,01
E; 10,03!

On the besis of the deta which cen be seen from
the tables, the graph is construoted end theth
is followed by the mathematical model. The
model is expressed in the form of the maximum
of the function:

Z = —2061-140021-»150622-20085+5k1+4k2-x1—
..2;:2.2{):: 6-x7-x8-15x9+100p1 l+12Opl2+
+380p2+220p3+150p41+160p42+150p5+
+4§Ops+6p?

whers the vafiablae are nonnegative and thLey
8atisfy the constrainta:

~Xy~Xy+8) T 0 BlG (12)
15000 == e, == 20000 ELL,E1G2 (13)
0,02x1+0,09x2-0.?5x5-—x6+621+322 =20 E2G1 (14)

1000 =5 &) == 1500 EZLL,E2G2 (1%)
322:511000 E2L2 (16)
~0,03xgte; == 0 E3 (17)
0,72x3+0,?9x4:£;14000 K1 {18)
x,?+x8-5: 5000 . K2 (19)
X <=1 2500 K3 (20)
0,98x) =x, == 0 81 (21)

0 ,91x2—x4-0, 25x5 =20 82 (22)

0'21:‘!6-"820 33 (23)
0,28::5-::7-1)11-1:12::: o} F1G6 {24)
Pyp = 500 PAL (25)
0,4?x6-0,9619-p27_?:0 P2 (26}
0,46%, ~p, = 0 P36l (27)

800 ~o Pz 5 1500 P3L,P3¢2 (28)

0,4618-0,01::9-p41-p42 =0 PaGl (29)
pq_l = 300 P4G2 (50)
Pyp=s 500 PAL (31)
Xg=pg == 0 P (32)
0,9%%g-pg =0 pPee (33)
pg == 500 PL (34)
0,53% Py =0 P? (35)

Inequations (12) - (17) correspond to input
elements, inequations (18) - (20) correspond
to working means, inequations (21) - (23)
correspond to semi-producte and inequations
{24) - (35) correspond to products, The vazrie~
bles k, snd k, are alakes in (18) and (19).

The optimal eolution was obtained by the
conputer program ALINO performed on the s¢mpu-
tar IBKRA DATA, The first table of raesultg
progents for esch variable its optimal velue
and the intervael of the coefficient of the
objective function on which the solution is not
gensitive for changes. The second table of
reaults presents for every constraint the
merginal profit of the constreint and also the
interval of the constant term on which this
profit ias not sensitive for changes of the
constant term. The constraints are ordered in
the following wey: firstly the conatrainte of’
the form less or equal, and then those of the
form greater or equal.

Z(MAX) 353465

. SOLUTION FOR PRICE REDUCED
VARIABIE pomivIny  FROM 70 PROPIT
X1 15409 -2,641 38,284 0
X2 4593 -41,284 0,359 0
X3 15099 -1,67% 40,086 o
xi 3106  -426,087 1,851 0
x5 4295 -9,187 17,582 0
i6 0 -y -7 .4?7 "’125523
A7 1087 -t 00 0
X8 652 -2029,986 7,813 0
X9 O -59,108 10,579 0
El 20000 -26,8 oo 0
21 1500 -195,898 oa o
22 1000 ~195,898 o0 0
B3 0 ~ oQ 4] 200
Pl1 2641 96,200 120 0
P12 500 100,000 oc o
P2 0 ~ 90 425,945 45,946
P3 500 - 0 2B 26} 0
Ph1 300 ~ o0 199,159 0
) 0 - °C 179,159 -19,159 .
P5 4295 140,813 167,582 0
P56 0 385,448 455,837 (7]
P? 0 0,000 25,628 0

From the first toble of resulta we ¢an ase
with the help of the graph, that we should
typify 15 407t of the fresh milk (xla 15 407).
In thie way we produce 15 099t of typified
milk which we condanse (x.ﬁ = 15 099}, 2 641t




" of condensed milk we sell ‘st the price of 100
monetary units per one ton (pl = 2 641} and
500t uith prica of 120 m.u./t (py5 = 500).

CONSTRAINT  REDUCED )

‘ FROFIT
ElL , 6,830
EIL1 55,898
K2 0
K3 0
PIL 20
P3L -0
" P4L 0
P6L 0
ElGl -26,850
E1G2 .0

- E2Gl -195,6898
- E2G2 ]

E3 0

81 =244,400 -
82 ~12,%07
33 =77:413
Plg ~100,000
P2 425,946
P3G1 ~228,261
P3G2 -8,261
PiG1 -179,159
P4G2 ~29,159
T35 ~150
P6G ~430

1 088t of condensed mllk ie used for drying
(x = L 088) and 500t of dried milk is sold.
Szmllarly the other resulte from the firat

table can be explained.

FOR BOUND
. FROM 0
- 15000 20964
© 1000 0 27099
0 26599
13324 o
1739 . oo
[} o
o 3141
500 )
0 oo
0 oo
=364 9697
- =02 . 20000
~25599 2646
-0 1500
- O ) 0
=938 - o431,
~B49 . 8533
=552 - 1792
-~00 - 2641
0 0
=500 - 1215
0 1500
T =300 824
0 - 1124
-0 4295
-500 0

- 00 O

The second tahle.ﬁresahtthha marginal profit
of the constrainta. If we were to incresse the
availeble quantity of fresh milk for 1t, the
profit would incresse for 6,830 m,u, (marginal
profit of the constiraint ElL.il 6 830). How=
ever, this increase holds only till 20 964t.

By incressing thé capacity of the evaporator

the profit cannot be increesed. (the marginal
profit of the oconstraint K1 is 0), If the
sapacity were to decresse below 13 324t R0,

-the profit would start decreasing. The warginal

price of the firet helf-product, that is typi=-
fied milk, ie 24,4 m,u./t (merginal profitof
the constraint 8, is -24,4), Similerly other
readults from the second gable can be explained.
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PRIKAZ SINHRONIZACIJE PARALELNIH
PROCESOV NA PROBLEMU PROIZVAJALCEYV
IN POTROSNIKOV
RAJKO SABO
UDK: 881.3.013/014 INSTITUT JOZEF STEFAN, LJUBLJANA

laniaiv in poudsn primer uporabe . medsebojne sinhranizacije paralelnih procesov  j¢  prohliam
"nrolzvajalcey in potrofnikov®, V priflyjoddm Blanku je opisanad inatica tegs problesa. Najpre] Je
pradstavl jen probles, v nasledniih razdelkih sts opisani dve rceditvi - z wsonitorjea (n 8
samafor3i, nato pa Je podana analize druge relitve. Dokazano je, da jJ& cperiranje z lzravnalnikom
sinhronizirana, da je onemogotieno neoaejenc dolgo Hakanje, da je onsenogolen nastop srtve talke na
izkl juliitvanea weasforju in slednjid, pod kakiinisl pugaji Je oneacgotien nastap artve tolke zaradi
krotnega Hakanja na vire.

Intearesting and educational example pn synchronization ol parellel processes: s the producer <
aansuser problem. In this paper a varlent of this problem is demunstrated, First, the problee is
introduced and then tvo solutiaons are desoribed s with sonitor and with seasphores. For the latter
the {ollowing properties acre proved 1 the synohronization cansidering buffer manipulations, the
absence af Infinite avertaking { etacrvation to deith ), the aveidince of daadlack arising icom
mutual excluslon and, {inally, under whioh oonditions the deadly embraoce on resources is
preventad.

Tamislimo si naslednji eadel 1 imamo mno¥ica

snakih procesov, Vsak ied virtualni lastni 7o, pevl poln
krofni izvavnalnik ( 1. slika ).Procesl %o med = predal
saboj povezanl, po pavezavah sl po¥iljajo %
sporodila (2, slika. ) v lzravnalnike C 3. . %
alika ). la graf poverav zahtevamo naslednje
coaejitve 1 biti mors brezr zank ( zanka je
povezava vozlitita s samis seboj ), neusweerjen prvi prazen
{ vee povezave so neusmerjene ) in sed dvema predal :
vorlidtiema je lahko najved ena  povezava.
Proces lahko vpisuje sporod#ilo le v lzravnal-
nik tistega procesa, do katerega pelje
ovezava od njega, baere pa  lahke ie {2 2. slikar zamisel izravnalnika,
astnega lzravnalnika. 1a aktiviranje in
ustavl janje procesov skebl sistemskl cazvede-
valnik ¢ soheduler ). Ha s@ praces aktivira,
najpra] prevecl, ali je njegov izravnalnik ) i ———————
prazan, Y ni prazen, potes kot “pobrodnik” podil jatel )
Jeal je spocrcdila ven, Gbstojajo tei aa¥ngsti ¢+ 0000000 feeemnicccm—aee
a) da je naslavnik sporolila on eam. Teda) pre jesnik
sprodilo "prebere" ( sproocszgira ) Ln ga nato —————— a——
rTavrias naslednlk
b) da J& naslovnik kde deuy. Proces teda] 0000 deccmcooaeooaa
paidtie pot do njfega in He jo najde, pokl je veabins
:pnroﬂllu prvemu procasu na poti do naslovni~- 0000 decemececaaaooa-
) .
o) da do naslavniks ne najde poti, V tes 3. slikat oris sparctila.
prlsery sporodilo zavrle,
§.4° Lo je izravnalonik prazen, zeline kot “proizva-
(ﬁ) ——— _ij alen™ ¢ nakljubno ) ustvarjati spocolila
N cuge proowsa in Jim jJih poskusa poslati, O
\ lahko dolodenc #tevilo sporotiil odda drougls.
proows procesos, se ustavi, vendar ostane v atanju

“pripravl jen®  in a lahkg razvrifavalnlk

favavaalnik kadarkoli spet akbiviva., e pa we zgadl, da
¥oll proces poslati sporodilo v nek lzravnal-

nihk, ki J« #e poln, ga sinhranizacijske

- T, funkoi je sistema blokirajo., Tak prooes se neha
(fj)"_u“_-__ (;)) favajuti. Bistem bo spressnil stanje tagas
p ) proocesa iz "olokican" v “pripravljen®, ko ba

T - odpravl jan virok; ki je povirodlil njegovo.

t. siikay primer sictend procesav blokado ( torej, ko tlstl izravnalaik ne bao
. T lazrcavnalnlki, vead poln 3.




Problem, ki ga je potrebnu tu reditl, jn -
gsinhronizacija procesov v primerih 1
.~ poskusa vlaganja v poln izravnalnik in )

- poskusa jemanja iz praznega.

V literaturi-¢ £1J3, [2]1, €43, C53, .C4], E73
sea zasledil re#itve, prl katecih se v obeh
‘primerih procesi zaustavlijo. V vrsti prubleaov
“proizvajalec - potro8nik", kjer so prooesi
cazlidni ani 50 proizvajaled, dcuql
otrotniki - je ta reflitev izvedljiva.

e s6 namred zaustavijo vsi proizvajalol -
zaradi polnih izravnalnikav, s5e  aktivirajo
potrodniki in jih lzpraznijo in ovbratno - He
&0 izravnalniki prazni, se. zaustavijo pot-
rodniki in #akajo, da se spet napolnijo.

V  nati insdici, %o nimamo take
delitve procesov, temvel eno samo uwniverzalnao
obliko, tako da lahko vsak proces deluje
ankrat kot proizvajalee, drugi8l kot potroddnik
in tretjid kot posrednik,ta reditev ni bila
spre jeaml jiva, zalo sem se odlolil za drugatno
refiitev, laustavitev ¢ blokiranje ) sem
davolil 1le, Be je proces hatal vio¥iti
sporolilo v poln izravnalnik, fe pa je hatel
Jemati iz prazmega, au nisem dovolil, da bl se
zaustavil in #akal na sporodila, teaved cem
zahteval, da nadal juje svojo dejavnost ( ta je
- ustvarjanje navih sporo#il ),

dvopolne

ZAPIS PROCESA "PROIZVAJALCA IN POTROUNIKA"

consl nspormax { Gtevilo sporadil , kit jih naj
ustvari v enem krogu }j
n { Btevilo procesov };
var prazen i Boolean { indikator praznosti }y
napar it integer { #tevec ustvarjenlh
sporolil )i
sporadilo & record;

proces i :
begin-
nspoc := 0
while nspar < nsparman do
begin
vzeal{ 1, sporolila, prazen )
while prazen = false do
{ prazni svoj Lzravnalnlk }
begin
it i = naslavnik then
“izpidi-sporolila”™y
else .
begin
"poiddi-naslednika®;
if "naslednik je najden" then
vio?i( nasledniku, sporctllo )
else
"izpi#i-sporodila”
end{ .
vzauil i, sporotile, grazen )
endi :
{ ustvari nove sporotilo }
tvari{ i, sporodila 1;
neEpor 1= nspacr + 1y
“pox&ﬂi naslednika"|
it “naslednik je najden” then
vio2i( nastedniku, sporotilo )
alee
“izpidi-sparotile”
end
endy

alaap| { prostovol jni adstop, prncesnr]a }
go to proces 1 .
endy

4., slikay program procesa

“proizvajaloa in
potroédnika®

. Prd proﬁedurah.

Cvst

ki nlsn pomembne za to temo,
s¢ ne bomo ustavljall ( “tvori- spuroﬂﬁlo,.
“poifti-naslednika”, “fzpiBi- sporodllo“ s
agledali pa si bomn proceduri “vlofi in
"vzaai" ter ilnhronizaaljska operacl je.

RESITEV 2 WONITORJEM

izravnalniki so zdrufenl v

pusebni
strukturi - monitorju ( [BJ €111, €147, E15],7_
8. slika). -
Bs [ TomoTTTERTTT aiz
Dp vie¥t - vzemi
[ “Etavecti)  8tevol sporodil
g8 sigli} signali
"SEFZ?EI?'ES:STSI”ES'EFGn prazno mesto
Kl | ppoln(i) kazalei na prvo palino mesto
PL “ e
________________________ PSP PRPIPRS
BE . ekskluzivni binarni sématop
za zad¥dito monitorja,
DP dose¥ni proceduri,
88 sinhronizaci jske spresanl jivke,
Kl kazalei v posameznih
izravnalnikih,
PI ~ polje izravnalnikov
(§t. procesov «
dal¢ina izravnalnika )
S. slika:t oris wonitorja.
"lzkl jutno pravico dostopa do izravnﬂlnikuﬁ
imata monitorski proceduri ‘“vio%i" In “vzeaml
¢ 6. slika ),
const N { velikost izravnalnikov }}
var aiz init¢ 1 { binarni semator .
za #ditenje kritidnih delov )y
tevec arrayl1..n] of integer
initd N, N,...,N) - { Bteveo
sporoflil v izravnalnikih 1}y
Eig arrayL1..nd af integer

init¢ 0, 0,...,0? { signali }y

Iprooeduve vio#idi, spocoBilo)y

var i { identiteta },
sporodiloy

begin
Pemiz) { 48ivenje kritibnega dela }j
do while dtevec(l) »= N
begin .
anemagotl prekinitve;
VJmiz?
wait(sigiid)}
Pimiz)y
amogoéi pvekinttve|
andy ’
“violi sporadilo v flzravnalnik"j
gteveu(i) 1= ftevec(i) + 1;
Vimiz)
end;



{ indikator praznosti

var prazen t Baolean
. izravnalnika }

procedure vamif(i, spocolilo, prazen)y

var 1 { identiteta }i
sparo#ilay
begin
FUNiz) { ¢ditenje kritildnega dela }j
if &tevecti) = 0 then
begin
prazen t= true)
Wimiz)d g
returng
end|
else
begin

prazen 1= falsey
“vzemi sparodiileo iz izravnalnika™y
dtevec(i) 1= Htevecli) - 1%
send{sig(i));
V(miz) v
end
end}

4, slikas monitorski dasefni proceduri
“vio2i" in "vzemi“,

8laba stran te vellitve je, da nl varna v tenm
smislu, da dopulta necmejeno prehitevanje in s
tem neomejgno dolgo ¥askanje ( “starvation to
death" ). Proces, ki %eli vlio¥iti sporotilo,
najprej zahteva izkl julini dostop do izravnal-
nika. Ko ga dobi, testira, ali je izcavnalnik
poin. Le fe tako, zepueti kritiéni del ter se
zaustavi, 8§ tem se spet znajde na zaletku, waj
mara ob ponovnli aktivaclji postopek testiranja

ponoviti. To lahko ponavlja neamejena mnhogo-
krat, madtem ps ga ostali procesl lahko
prehitevajo.

REBITEV 8 BEMAFORJL

¥ jedru operacijskega sistems (] imamo
implementiran binarnl semafor z Oljkstrovima

opecaci jama P, in S, [&]), zato ga cazdirimo do
iplonega na obldajini na&in {131,

var pr & acrayl1..nd of integer
intt( Ny Ny,...,N ) ( splo8ni semaforji,
ki H#tejejo prazna mesta v izravnalnikih }|

nepa 1+ acrvayfi..nl aof integer
init( 0, 0,...,0 ) { binarni semafarji
ta sinhranizacljo poln =~ nepoln } )
miz init¢ 1) { binacnl samafor za
d&itenje kritidnin delav }y

Pi{prli) prii) 1= pril) - 1,
it prdl) < 0 than
begin
Velmiz)y
Pplnepatiild)
Pplmiz)y
andy
Vipr(i)) prli) s= pelid) + 14
i1 prdl) ={ D then
Vylnapo(i))dy
T. slikas operaciji
semafoc jem.

P in V nad splodnim

1

1a sinhronizaoi jo prezen - neprazen pa
aaral operaciji P in V spremeniti, tako d3 ne
bo priflo do zaustavitve ob peeznem lzraviadl-
niku. V operaviji P sem zatore] opustil
Sakanje in zato je v apecaniji ¥ poﬁﬁglo
po#iljanje signalav za konao OBakanja n

trebno. Uvadel pa sea logidna premenl_i_
( prazen ), ki ob uresniditvi spraf

dejavnost proocesa iz "potrodinika™ v "prnliva-
Jalca®, Operaoiji P' in V' sta prikazani na a.

sliki,
var  sp 1 array [1..n) of integer
initc 0, 0,.,..,0 ) j < splodni
semaforji, ki #tejejo spordliila
v lzravnalnikih }
prazen 1 Boolean

Pf(spin) t prazen := falsej

spti) = ag(i) - 1y
1t spii) < then
begin

prazen = true)

ap(i} 1= sp(i) + 1y

Vilaizdy

return { iz proceduce }j
endy

V' (eptid)) vospli) 1= spli) + 1y

8. slikair Operacliji P* in
semator jem.

V' nad splolinim

1 navedeniml sinhronizaoljskimi opecagijaai
imata monitorski proceduci vio2i  in - viemi
naslednjo abliko

procedure vio¥i( i, sporolila):
var i 1 integer { ildentiteta 3,
sporofilo & racard §
begin
Py, (mlz)g
Piprtidr})y
"vio?i sporadilo v
izravnalnik{i}"y
v tap(id)y
Velmiz)
@ndy

procedure vzemi! i, sporodilo, prazen):

var i 1 integer { identitesta }
spocodlilo 1 racard)
begin
Pulmiz)y

PilapCll);
"viemi sporocdllo iz
lzravnalnika(i)™
Vipeiidy
Vailmiz)

andj

9. slikas proceduri "vio¥i" in “vzemi".




" BINHRONIZACIJA

Habermann je v [10] dokazal naslednje:

ob  predpostavki, da v kriti#ni del vetopamo

in jzstopame samo skozl operacifjli P in V

¢ 10. slika ), velja 1 :

a} izvaja s¢ lahko samo en kritiBini del hhrati
in . .

b de ni noben pd procesov v svojem hrititnea
delu, ne more biti zaustavljen ( blokiran )

noben proces, (1)

P(s)} .
kritidni del(s);
Vis)j

10. slikar izvajanje krititnih delov.

Ali sme proces, ki izvr#i P, nadal jevati sli
ne, je odvisna od tega, kolikaokrat sta bili P
in V izvedeni prej. Stanje usklajevanja med
proocesi ‘lahko opiliemo z naslednjiai kolikina-
mi1

C{s) = nenagativna celodtevilska konstanta,
podana ob inicializacljij :

NW{s) - Btevilo izvréenih (klicanlih) P(s)y

NS(s) - Htevilo izvrdenih V(s) in

NP(s) - #tevilo v galoti lzvr8enih P(s)
z nadal jevanjem.

Pomen konstante C(s) je, 28 koliko sme #tevilo
klicanih operacij P presegati 8tevilo aperaoci}
V Pri stitenju kritidnih delov ¢ 10. slika )
uparabimo vrednost C(s) = 1 , pri sinhraniza-
eiji nad izeavnalnikom pa {{s) = N , dol?ina
izravnalnika .

lzvreitev ocperacije P{s) ima naslednji uinek
na Nd{s? in NP(s)

NW(s) 1= NWis) + 1; (1.1}
if NW{s) =¢ C(s) + NS{(s) then
NP (s). 1= NP(s) + 1 ,

torej tzvréitev operacije P(s) ne povzro#i
€akanja, dokler je #Htevila izveditev P(5)
kvedjemu za C(2) velje kot #tevilo izvrditev

Visl).
‘Ubinek operacije V(s) pa je
if NW(s) > Ci{s) + NS(s)} then

NP(s) 1= NP(s) + 1 j (1.2)
NS(8) 1= NB(s) + 14

lzvegitev WV(s) udpravi‘ morebitng takanje,
povziratena s P(s). :

Habermann trdi
NP(s) = min( NW(s}», C{(a) + NS(s)} )} (1.3)
Je invarianta z2a opecaciji Pi(s? in V(s).

Dokazal bom, da ta tcditev (1.3°) In trditvi
(1a) in (1b) veljsja tudi za P’ in V',

Lalletne vrednosti naj bodo
" Cis) >= 0 , NW(s) = NPi{s) = NG(s) = 0 !

Najpre] zapidiimo ulinka opevacii P' in V' s
kalillinami ¢, NW , NS - in NP ! ODodatno
vpel jemo Be logitno spcrenenl jivka prazen, hi

ima yrednost “"prav", e je izcavnalnik prazen,
tn vrednost "napak"™ sicer, .

Ulinegk izvrditve opéracije P'(3) je 1

1f NP(s) > NS(8) than prazen i= tcue

else
begin
prazen 1# {alse)
NW(E) 1= NW(s) + 14 (1.4}
NP(s) 1= NP(s) + 1 '
endy

UBinek izvréitve operaclje V’'(s) pa je &.
NB(s) 1= NS(s) + 1, ) €1.5)

(i) Poka2imo, da 1ima spremenljivka prazen
veednost “prav" natanko tedaj, ko e
izravnalnik prazen ! te je izcavnalnik praen,
pomeni to, da je 8tevilo izvesenih jeman)
enako Btevilu izvrdenih vlaganj. Iz doloditev
operacij vlofi in vzemi ( 9. slika) ter
utinkov operacij P in V (1.1) in 1,20
sledi, da vel ja tedaj -

NP{s) = N8(s) .

te pa izravnalnik ni prazen, pa pomeni, da je
v njem nekaj sparo#il, torej da je Ytevilo
vlaganj vetje od Htevila jemanj,

NP(s) < NS(s) .

Ker druge ma¥Ynasti ni, pomsend thati, da
NP{8) » NS{s) ne more nastopiti. e seda}
primer jamo dobl jene relacije z uttinkom
operacije P'(s) (1.4), vidimo, da je vrcednost
spremenl jivke prazen pravilna daladena.

(i) I indukcijo bomo dokazali, da je izraz
(1.3} invarianten za aperaciji £’ in V.

Relacija (t1.3) na zadetku velja, ker je
NPCE) = NK(s) = 0 in C(S) + NE(s) »= 0.

{1ii) Recimo, da relacija ¢1.3) velja in da se
ho izvréila aperacija P’'{s) ' La Jje
NP(s) >= NS(s), izveditev operascije P°(s)
samo  vrne indikator pcazen 3= “prav® . Ker
ostanejo vse ostale kolitine nespremenjene,
izraz (1.3) obdr?i svojo veljavnost.

te pa je NP(s) ¢ NS(s) , imamo

NW{s) 1= NW(s) + 1
] + 1,

NP(s) 3= NP{(s)}

( veednosti dpremenl jivke pcaien smo obravna-
vali paosebej (1) 7.
Iz NP(s) < NS(s) sledi tudi

“NP(s) ¢ C{s) + NS{s) ,

tofej v tem primeru pred izvec8itvijo operanije
P’ velja

NP{s) = NWis) ¢ C(s) + NS{s) ,
po izvrditvi pa
NP(8) = NW(s) =< G{(g) + NG(s)

in je potemtakem lzraz 2za operacijn P’ res
invarianten.

(iv) Predpostavimo, da je izraz (1.3) vel javen
in da se bo izvecdila operacija V' (a) ! Naj
vel je
NP(&) = NW(8) =< C(s) + NS(s) !
Po tzvrditvl opaerascije V' {s) se povela le 1
N3{8) = NS(s) + 1
in velja tseda}j

NP{s) =NW(s) < C(s) + NEC(s) ,

torej izraz (1.3) €e vedno vel ja..



Kaj pa, #e je NP(s) = C(s) + NS(s) > ﬂu(s) 1
Iz ubinka operacije P’(s) ({1.4)) vidima, da
P’ (s) spreminja koli#ini NP(s) in NW(s) vedno

abe hkrati, in ker sta na zafetku enaki, sta
vedno enaki. Torej zadnji primer, ko je
NP(s) > NMW(s) , ne amare nastopitli. 1Zato Je
izraz (1.3) invarianten tudi za lzvréitev
operacije V‘(s) in po indukol jekem sklepu
velja vedna.

(v} Predpostaviaa, da Jjo izraz (1.3)
invarianten . Kak#en je poten ullinek operasoi}
P! in v %

Najprej el oglejmo P‘{s) ! v (1 smo
ugotovili, da Lizravnalnik ni prazen natanko
tedaj, ko ja NP(s) < NS(s) . Tedaj} se vzetje

tahkb zadne

NW{s) t= NW(s) + 1

pa tudl konda
NP(s) 1= NP(s) + 1 ,
prazen 1= false .

te pa je lzravnalnik prazen,
NP(s) = N&ts) ,

ni ne vietja ne Hakanja, torej nobene
spremeanhe razen prazen 1% true. Vidimo, da je
uttinek tak, kot je zapisan v (1.4).

(vi) Fredpqshaviﬁb. da je izraz (1.3) inva-
vianten, kakSen mora biti potem utinek v’ 7
Iz udinka P’ smo ugotovili, da vedno velja

NP(s] = NW(s) |,

zato je
Cis) + NS{(s) >= NP(s) ,

vidinme, da se NS{(s) lahka vedno povela, pa ba

{1.3) astal invarlanten. Torej je uBinek V' (s)
ces

NE(B) 1= NS(s) + 1
brezpogojno, take kat ga opisuje (1.5).
Q.E.D,

Pravkar dokazano trditev bomo hupa;}bili za

dokaz pravilanosti einhronizacije aed procesi
glede na prazen oziroma poln izravnalnik,
Dokazati 2elimo, da ne pride do viaganja v

poln izravnalanik all do Jjemanja iz

prainega,
torej da je vedno res 1

0 =¢ NP(pr(i)) -~ NPtspti)) =C N , 1 =C i =¢{ n,
(1.8)

1z proceducre vlo%i ( 9. slika ), teditve ¢1.3)
in treditve (1.3°) sledi

NE8(sp(i)) =¢{ NP(prdi)) =< ClpcCid) + NS(pri(i))
oriroma

NEB(spi(i)) =< NP(pr(i)} =< N+ NS(peCid) .
1.

7)

Iz procedure vzemi ( 9. slika ), trditve (1.3}
in trditve (1.3') pa sledi

NE(prdid)) =¢ NP(gpli)) =¢ Clap(1)) + NB{sp(l))

azlroma

NE(pr(i)) =< NP(sp{i)) =< NS(spli))
' (1.8}

24

1z relagij (1.7) in (1,8) sledi po eni stranis
NPCPD(L1)) =< N + NS(prei)) =C N + NP{sp(i))

torej

NPOPRCLTL drugi Bel neenatibe (1.6)).
Pa drugl satreni pa iz (1.7} in (1.8) sledi
tudis NP{sp(i)) =< NS(lpFi)) ={ NPR(prtid)d,
tore)

0 =< NP(pr(i)) - NP(sp(i})
¢ prvi del neenatibe (1.60).:

za vee licav-

1jub ,
Ker je i poljuben, @.E.D.

nalnike.

velja (1,58)

Trditvi (1a) in (1)

sta trivialni posledicl.
invariantnosti (1.3).

a) Iz (1.3) sledi '
NP(s) =< 1 + NE(S) ,

to pomeni, da je #tevilo vstopov v kritidni
del(s) lahko kvedjemu za 1 vedje od HEbavila
izstopov, kar Ye pomeni, da v krititnem

delu(s) ni ved kot en proces.

b) Iz (1.3) 'sledi v primaru, ko imamo Hakajote
pracese ( ka je NP(s) < NW(s) } 1

NP(s) = 1 + NS(%) .

To pa ne more biti res, ko je NP(s) = NS(s),
kar opisuje polotaj, ko ni noben proces vy
keitidnen deluls).

Vidima, da se lahko iivajs samo en krititni
del hkrati in da ne more priti do zaustavitve
procasa, de 60 vsi procesi zunaj svojih
keitidnih delov.

Ker je nafla reditev izvedena s seaaforjli, ti
pa s0 implementirani tako, da wuvrédajo
Bakajolte procese po nadielu - pevi noter, peovi
van -, ni mogote, da bi kateri proces prehitel

drugega, ki je v isti vesti peed njim. 5 tem
Je onemogadana, da bhi nek prooces Bakal
neose jena dolgo .

MRTVA TolKA

Za nastap artve tadke so potrebni tel je

pogoji
~ mgdeebojno 1zkl jubevanje,
= nesprodtanje ( “nonpreemption® ) in
- krofno dakanje na vire C31,

te hottemo doseti, da do artve todhe ne bo
priilo, moramo onemcgobiti enega teh pogojev.
Hedsebo jnega izkl julevanja ne moremo opustiti,
sa) ga uporabl jamo za R¥itenje kriti8énih delov
{ operiranie nad lzcavnalnikem ) Iln je nujno
za pravilen potek izvajanja proocesov.

Ravno takoc ni ustreino popalno
virov, kajti 8e npr. proces, ki
sporollilo za drugega, ne bo Hakal, dokler ga
ne bo vla¥il, bo tog «pacolitlo ifzguhil
¢ "povoril" ), ko-bo viel naslednje sporobilo.
Vendar pa to vseeno lQzkorlstima, kot bomo
pokazall poznejw.

sprodlianie
ima neko




Na voljo nam ostane. #e tretji pogol, pogo)
kra?nega dakanja. V¥ krolno takanje =ta v
primery, ko progesl ne morejo takatl na lastne
vire, vedna vkljutena vsaj dva
¢ Lahko jih je ved, vendar Htevilo ni bistveno
za sam pojav. ) Kroino takanje pomeni v tgn
‘primery, da nek proces zahteva nesprobten vic
ne%ega drugega procesa pri nesproddenem svojem

viru, drugi proces zahteva -hesprodlen vir
tretjega procesa itd., ‘zadnji v tej zanki pa
zahteva pri nesproglenem svojem vicu vir
prvega procesa. Privzeli smo &e, da ima vsah .
proces same en vir, ki je izkljulni in ga bere
camg an Sam.

1. trditev.

#rri predpostavkah, da:

4. ima vsak proces famo en vir in

7. proces ne more #akati na svoj vir,

je potreben pogoj za nastop kroinega dakanja
na vire ta, da nek praoces zahteva
vir dyugega procesa pri nesproftenem svojem
viru.

Dokaz.

dglejmo si vse molne situacije, v

katerih je
lahko proces

(s svojim virom ) glede na drug

proces { oz, vir }! 2a bol j%o preglednast jih

zapi#imo v obliki tabele ( 11, slika }

palo¥aj lastni vir odnos procesa  tuj vir
€13 " sprofden na zahteva sprodten
€2 sprofden ne zahteva . nesprofifien
3 aprofiten zahteva ’ spraftien
{ 4 sprodtten . zahteva nespraften
{ 5 ) nesproftien ne zahteva sproftéen
f &) nesprolten ne zahteva nesprollien
( 71 nesprotlen zahteva sproften
{ 8 ) nesprotten zahteva nesprollien

*

11. slika:

tabela mol¥nih polo¥ajev procesa
glede na vire. ) .

Proces Jje v odnosu do nekega tujega vira
gotove v enem od polo?ajev (1) - (B) .
Privzemimo, da je v etanju kroPnega Bakanja na
tuj vic, in poglejmo, v katerem polo2aju se
tedaj lahko nahaja! V poloZajih (1), (2), (&}
ali {4) se ne more nahajati, saj tu vira‘'sploh
ne zahteva. V polofajih (3}
njegova zahteva za tuji vir odobrena,
‘ta sprodten, in proces se ne bi zaustavil In
takal. Kot edina polo%aja, v katerih lahko
pride v pottev kro?no Udakanje, ostaneta
pololaja (&) 1in (8). Pakatimo, da tudi v
polo2aju  (4) kro¥Ynega Hakanja ne more bitl! v
palodaju (4} je prvi proces svoj vir sprostil
in zahteva tuj . nesprodten vir. laradl svoje
zahtéve s¢ slcer zaustavi, toda nobena Bakalna
zanka, kot je opisana na prejinji strani, ni
mogoBa ozirama zakljuBena, kajti zaustavitev
in Bakanje na vir prvega procesa ni mogode,
ker je ta vic sproSten ¢ 12, slika ).

0"’ -7 \\\\\\\\\
prvi PPOG_BE\ /

x_“"‘—"_-ﬁx
zanka, ki ni

ker Jje

e

12, slikat keolna Bakalna

zak!l jutena,

prpcesa. .

nesproddien

in (7) bi bila"

"Natta prva ugotovitev v boju proti metvi o

. Take smo pokazali.A_da v poleZajih (1) ~ (7
‘keofno #akanje na.vire ni

nogode, torej Je
mogote le v polofaju (8), ta pa gpisuje ravno
pogoj 1. trditve. 6.E.D.

énjdlno sedaj korak dalje 1in pnlqufno ge
kakden zadosten pagoj 2a kroino dakan;e.:

2. trditev.
procesa

dvasmerno
nastop

e velja pogo) 1. trditve veaj za dva
v’ sistemu, . ki sta povezana =z
povezava, Jje 'to zadosten pogoj. za
krofnega dakanja na vire.

Dokaz. Oxnadimo procesa, za katera vel ja pogo]
iz 2. trditve, z a in ¢, njuna vira pd z A& in
¢! Torej lahko proces a pri nesprottienes viru
A zahteva nek vir B nekega procesa b, proces g
lahka pri nesproStenem viru ¢ zahteva vxrd
poljubnega praocesa d. Tada nobene ovire ni, da
ne bi smeli za o vzeti kar b, za d pa a in
imamo naslednji polaofaj : .

- proces a zahteva vir procesa b,

- proces b pa zahteva vic procesa a

in ker sta oba vira nesproStena, &€ aba
procesa ustavita, gakajot drug drugega, da bo
sprostil svoj vir. Q;E.D.

| .

Tada pogoj 2. trditve, za katecaga smo‘gravkar
pokazali, da Je zadustené'd?: zgraj:g "a:
bnim agojem § 1. rditev .
ﬁgsgien na pmgagl, da je mogoke tudi sam
potreben. Recimo, da ni izpalnjen! To Eumeni )
a) ali, da za noben proges ne vglJa_pagOJ
{.teditve - to pa je ‘e tudi zanikanje 2.
trditve, ki je patreben pngo;,_torej v tem
primeru krofnega takanja ne more biti; .
b) ali, da velja 1. trditev za Qatanko ern
peoces. Ker pa sma  Ze ugotovili, dg sta v
kroine Htakanje vkljutena vedno vsaj dva
procesa, to pameni, da tudi v tem primery ne

more biti KroZnega ¢akanja.

Tako smo dokazali

3, trditev.

2. trditev predstavljs potrebni in zadostni
pogoaj za nastop artve totke v phliki kro¥¢nega
dakanja na vire,

tattki
je ta: sistem procesav je varen ( pred pojavom
kro?nega takanja ), 8¢ 1, treditev ne velja za
noben par procesov, ki je pavezan 1 dvosmerno
povezavo. Posledica je, da eme biti v sigtemu,
v katecem so vee povezave dvosmerne, pogej 1.
trditve izpolnjen samo 2a en proces.

vir je sproltien, kadar je na razpolaga, torej

kadar ga nihte ne zahteva. e proces zahteva
vir ¢ izravnalnik ), pomeni, da bo ali iz
njega jemal ali vanj vlagal. Za samo jemanje
ni tefav, saj ima ta pravica za _vsak
{zravnalnik samo njegov "lastnik". Jemanja je
organizirana kat kritidni del, g8tenje
kcititnih deloy pa je urejeno z  binarnim

semaforjem ( miz ) za medsebjno izkl jutlevanje.
varngst pri #8itenju -koiti¢nih delov, da ne
pride do mrtve todke, ker bi wvsi procesi
¢akali na izkl juttitveni semafor, smo dosegli 2
izk)jusitvijo drugega potrebnega pogoja #a
nastop mrtve totke - to je nesproftianja, saj
proces vedno, ko je vetopil v kritiéni del ( 2z
operacijao Pimiz) ) in zahteval dastop do
izeavnalnika, pa ga ni dobil

izﬁtugi iz
krititnega dela ( z opecacljo vlniz) ) tec se
ele nato ustavi. § podobnim postopkom j?



zagotovl jena varnost s sproffanjem izkl judit-
venega semafarja pri vlaganju. ¥V tem primeruv
procaes, ki Jje telel vlo¥iti spocolilo v
izravnalnik, ki pa je bil poln, najpre} lzvehi
operacije Vimiz) ter s@ %ele nato postavi v
#akalno vrsto za tisti izravnalnik,

Problem je torej 1 zahtevatt nek vir
¢ izravnalnik ) za vlaganje. Ne sprostiti
svojega vira in zahtevati tujega pomeni za nek
proces v nasi inadici, da na vlaganje v njegov
izravnalnik %e dakasjo procesi, ta proces pa
zahteva viaganje v nek drug izravnalnik. To pa
j® mogote v dveh primerih,

popolnoma

1) Proges Jje svoj izravnalnik
izpraznil in nato zattel pofiljati svoja
sporo#ila | pri tem pa na njegav 1izravnalnik

e btakajo procesl. Kdaj pa je to mogobBe? Ker
€0 na njegov izravnalnik Bakali procesi,
paomeni, da je ta bil paln. Reolmo, da ja

velikost izravnalnika N mest! Proces je
izravnalnik izpraznil in pri vsakem vzetju je
lahkae 1 operaoljo ¥ paslal signal enemu
Yakajoleau procesu,

torej nafveu N signalov.
Po izprarnitvi zatna ustvarjat in pa8iljati
svoja sparobila in ker na njegov izravnalnik
po privzetku &e Bakajo procesi, pomeni, da jih
je pred zatetkom praznenja fakalo ved kot N.
Oznatima 2 n(i) #tevilo povezav, ki vodljo do
l-tega procesa' Ker proces ne more Hakati na
svoj izravnalnik, lahka na i-ti izravmalnik
f#aka Kkvetjemu n(l) procesav. Ce opredel imo
premajhen izravnalnik kot izravnalnik, ki ima
manj mest, kot je povezav do prirejenega
procesa, N ¢ n(i) , lahko v tem prvem primecu
zahl jutimo, da

abstoja praces s premajhnim izravnalnikam.

{2)
2) Predpostavinag, da izravnalnik nekega
pracesa && ni prazen ( in ni sprosden ).
Praces ga hote sprostiti, zato ga zadne

prazniti. Vzame sporotila in e je
“prebere" in odvr¥e tec vzame naslednje
sparotile. To lahke ponavlja, dokler 80
sporattila zanj. €e taka izcavnalnik popolnoma
izprazni in Hakajo#ih praocesov nai vel, je
izravnalnik sprodten, dHe pa je &g neka}]
daka jottih procesov, pa imamo pevi primer, zato
privzemimo, da &g pred izpraznitvijo vzame
sporadilo, ki je prehodne (ad nekaga drugega
in za nekoga drugega )! Tega mora nato vlofiti
naslaedniku in pri tem se %e lahkeo zaustavi
( 8e je zahtevani izravnalnik nesprodden ali
poln }. V tem primeru se lahko zgadi, da je
paslal manj signalov, kot pa je Sakajolih
pragesaov, v najslabems primeru samo enega ( Be
Jje Ye agrva sporolile prehodno ), ne glede na
velikost izranalnika niti na Ytevila dakajoBih
procesov. Skratka, v drugem primeru lahko
zakl jullimo, da

ranj, ga

obstoja proces,ki sprejema prehadna sporodila.
3

Patrebni in zadostni pogoj za varnast opisane
inatlice problema ‘“proizvajaloev in potrodni-
kov" je posledica 1. in 2. trditve ter (2) in
(3) in se glasi 1

4. trditev,

Pri inadici probtema “praizvajalcev in

potrotnikav™, kot je opisans v tem #lanku, 5o

varni natanko vei tisti sistemi procesov, pri
katerih ne obstajata dva taka procesa, ki sta
povezana H dvesmerno potjo in ki imata
premajhen izravnalnik ali prehodna sporobila
drug za drugega.

Bistes procesov, pri katerem obstoja gn tak
"ypiti¥ni* proces ( kot je onenjen ¥ h.
trditvi ), je zvezdast ( 13, slika ). Eistea

procesov brez takega procesa ju tak, d@ Je
povezan veak proces z veakim ( 14. slika:y.

ivezdasti model - vsebuje eno
“kritidno" vozljidde.

13. slika

14, slikar model “"vsak z vsakim* - je brez
"kritidnih" vozlisé.

ZAKLJUBEK

1. v #lanky sta obravnavana dva natina
sinhronizaol je sodasnih procesov: z eanitorjea
in s semaforji. Na opisanem konhretnem sodelu
se Je pokazal drug nadlin boljél, s Bimer pa ne
trdim, da je to na splofno res. Na up@rabnost
manitor jev kale dejstvo, da jih uppcablja
precej novejHih operacijskih sietemov. Monitor
Je vel kot samg kanstrukt - lahke Je tudi
nattin programicvanja. Programer imé vetjo
izbira in vedji vpliv ( lahko tudi negativen )
na sinhronizacijo, na primer z izbiro
sinhronizaol Jekih spremenljivk, logidnih tes-
tov ab vstapanju v monitor. Za sinhranizaoijo
lahko upodteva tudi izvenmonitorske pogoje,
vpliva lahke na razvrlanje procesav v fakalne
veste, Zatoe pa Je dokazljivast pravilnosti
atefena ali celo nemogots, all pa se je treba
nasloniti na druge dodatne lastnosti, na
primer hitrost - "pollasnust” perifecnih enot
glede na osrednjo pracesna enoto ipd.

Z. Dobra stran semafarjev je v tem, da so

preprostl in  zako pregledni. Todno dolodajo

natiin uinhranizaoije, ki procesom semim ni

dostopen. Ta ima za pastedico dolodeno togost, -
ki v nekaterih primerih programecje ovira.

Operaai ji P in v nad semaforji sta

homutativni, zato vrstni red njune Lzve8itve.
ni vafen. Yo pa za operaciji send(s} in
walt(s) ne velja.




3, Pei soeasnem prngramiranju ne degi vet, da
‘8¢ bodo procesi sofiagng lzvajall pravilne, He
ge fzvafajo pravilno veak sam. zase, Na vacnost
sistema wmerejo vplivati dejavniki, ki jih
_zlahka prezramo. Na primec v sistemu, ki tele
pravilno in varno, dodamo enak proces, kot so

ostali, pa se bo sistem zablokiral. Vio?iti je

treba ved Masa v analizo programov.in njihov
medsebojni vpliv pa tudi v njihavo testiranje.

Vialteni trud pa g8 ~ lzplala z velijo
cullinkovitost jo.
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Tretii del &lanka opleuje najprej lofeno pravajanie v jeziku Ada,

in s8icer prevajalne aenote (paketna

epecifikacija in paketno

telo), WITH 3len, vretni red prevajanja in delovanje povezovalni=
ka, V Adi je V/I zgrajen na konceptu zbirke. Obstaja vrata zbir-
&nilh procedur, kot so create, open, close, delets, read, write,
end_of_file, ls_open in name. gbirke so biparne in tekstovne, Ob~
staja "#e vrata drugih V/I funkci), kot so get, put, new_iine,
skip_line. itd. Ada omogobda uporabniiko definiranje knji¥niZnih
procedur, Obstajajo procedure disposa (eproitanje pomnilnika),
memavail (vinitev obsegov), maxavall (proste lokacije} in proce-
dure za manipulaciio bitov in zlogov, kot eso hi, lo, saetbit,
elrbit, tsthit,” nadalie eo tu logine funkcije lnot, land, lor,
1xor in Eunkcliie za programske krmiljecie halt, err exit, com-=
mand_line, chaln, prog call, prog_return, Nestandardni podpro-
graml pa so disk full, eof, put_hex, read_blk, write blk, rclose,
Rutine za manipuYacijo nizov pa"so tele: “length, remove, insert,
extract, position, char_to_str, etr_to_int in int_to_str, Tekst
gpremljajo znadilni (formalni) primeri,” Na koncu Je: Opisana Be

uporaba Janua prevajalnika.

Programming in

Ada
the artlcle describes separate compilation in Ada:
units {package speclfication and package bedy),
der of compilation and work od lipker,

II1 , The third part of
compilatcion
WITH clause, or-

In Ada, 1I1I/0 1is bulilt

around the concept of a file, " Hdeveral file procedures exiet like

create, opan,
and name,
other I/0 functions llke get,

disposua
maxavail
bits and bytes like hi, lo,

{releadesd

tions
chaln, prog_call,
disk_full, eof,

for atring manipulation are
insert, extract, positioa,
int_to_str,

put_hex,

memavall (returna the
{the size in bytes) and procedures for manipulation of
satbit,
there are loglical functicons like lnot,
for program control 1like halt, .
prog_return., Non~standard I/0 subprograms are
read_blk, write_blk, ralose. Routines

char_to_satr,
In the article eaveral typical {formal] examples are

c¢lose, delete, read, write, end_of_file, la_open,
Filea are of binary and text type., Thare are assveral
put, new_line, skip_line, etoc, Ada
enables user defined library procedures,
the storage),

There are routines lika
giza),

clrbic, tatbit) further,
land, lor, lxor and func=-
err_oxit, command_line,

following: length, remove,

atr_to_int, and

prasented, At the end the usage of Janus cowpller 1a described,

4.8, Zyradba proyrams in loteno prevajanis

Lodteno prevajaniae v Adl najy
bi imelou enak udinek kot prevud programa v enem
samewm kosu, Prevajalnik Janus ne porabl za lo-
Sano prevajunje vad 2asa, kot bi ga porabil za
pravod programa v eusm Kosu, i

Provajalne enote v Janus Adl bo paKetne speci-
fikaclje iu paketna telesa., paketl, kl se upo-
rabljajo skupaj, morsje lmet! razli&na tmeua, B8
pakatnimi dolollif se dolodaju podatkl, tipi in
podprogramt iz paketov, ki jih (podprograme) u-
ﬁorabljajo wananil paketl, Bpecifikacilia ja la-
ko asestavljena samo iz podatkovnih Elpov 1in
paketno telo pri tem nt potrebno, Vsaka spaai-
fikacija, ki dsklarira podprograme z uporabo v
sunaniib paketih, wora imeti paketno telo z de-
fintaijo taeh podproycamoy, ‘ '

Paketno telo in njegova apecifikacija (8¢ ta
ohataja) wmorata lmetl enako ime kot pri-
padajota zbirka, Bufikoa tega i-
muena pa Bla eeveda razlidna, 4n sloar ‘PRG” ma
telo in “LIB” za specifikacijo. V paketno telo
lahke zdruZimo podprograme, ki pripadajo dolo~
Senl aplikaciji i(kot Jje npr. I0 knli#nica).

WIYH -8 1 an
zunanjth pakatov,
ol{ski enpti,

ge uporablija za dolodanie
ki 8o potrebni pri  kompila-
Vv povezavl % USE ¥lenom je mod v

Adl  dowell poyoje za loZeno pravajanjs (kompi~

laagija).

2 WITH dleuom la imenujeno imena tietih zuna-~
njih pakatov, do katerih mora imetl zadevni pa~
ket dostop. #ri tem nl potrebno navesti tistih
pakotov, ki jth uporabliajo v WITH &lenu imeno-
vani paketi, WITH &leni dololajo odvisnosti med




" rand,

- vanja.

‘0glejmo
~izjemnih pojavov,

“izvajanje programa.

prevajalnimi paueti Povezovalnik uperabi te
“odvienosti za dolofitev pravilnega povezovalne-
ga zaporedja in zagotovi tako pravilno obdelavo
deklaracij, Ce sta dva paketa vzajemno povezana
z WITH #lencoma, bl se klicala medseboino odvis-
no, kar pa.nl dovoljeno (javlianje napake s
'prevajalnikom ali povezovalnikom}., Uporabnik
mora to stanje sam popraviti,

:Paketna specifikacija in telo lahko imata raz-
1i&na imena v WITH &lenih, Deklaracije v telesu
potrebuiejo pakete, ki jih specifikacija ne po~
. trebuje,
specifikacijah, so0 avtomatifno povezani tudi v
pripadajoéih paketnih telesih. Zaradi nazorno-
.8ti je priporogljivo, da tudi v telesu prika!e-

mo vse WITH povezave,

Podenote kompilacijskih enot v Janus Adi
implementirane.

" vrstnl red kompllaclie je odvisen'od pravil vi~:

dliivosti, Glavno pravilo je tole: &e paket po-
trebuje podatke o drugem paketu, potem mora bi-
ti specifikacija paketa, ki podatke ima, kompi-

- lirana pred uporabo teh podatkov, WITH &len do-

lofa natanko tiste pakete, ki morajo bitl kom-
pilirani pred trenutnim paketom,
,WITH &lena, se kompilira kot prvi. To je oblika
'tkim. knjiZinidnih paketev., Pri spremembi paket~
ne specifikacije je potrebno ponovno kompllira-
-tl vse pakete, ki so od te specifikacije odvi~

-Kadar imamo spremembe v paketnem tekstu, ki ne

spremenijo  paketne specifikacije, ostalih
paketov nli potrebno ponovno kompllirati. To je
prijetna lastnost lofenih specifikaci)j in  te-
les. ) ’ .

"Zaradl zmogljivosti sekundarnega pomnilnika mi-
krorafunalnika prevajalnik Janus ne uporablia
programske podatkovne baze. Vsak paket ima la-
-stno  simbolno zbirko, ki vsebuje vso potrebno
informacijo za preverijanje tipov lofenih modu-
lov. Kompilacijsko zaporedje se ne preizku3a na
pravilnost, ker bi to gzahtevalo uporabo sistem—
skega takta., Korektno kompilaciijo doselemo ta-

ko, da pred ponovnim prevajanjem zbriZemo vse
SYM zblirke, .
Povezovaloik wuporabi WITH &lene za dolo¥ltev

Paketi, ki so povezanl z WITH &leni v -

niso

Ze paket nima’

kerektnega povezovanja Iln vrstnega reda povezo-'

Prevajalnlk Janus Ze nima optimizaclije,
ki je cdvisna tudl od uporabljenega aistema
. {procesorjev), '
4.9, Izjeme

sl moZnostl obravnave napak in drugih
ki nastanejo pri izvajanju
praograma. Izjema je dogodek, ki ukinja normalno
Izvajanje akclj, sproZenih
& pajavom izjewe, imenujemo obdelava izjeme. Ta
obdelava v Janus Adi Ze ni implementirana.

enot,
specifikaclje omogo&ajo uporab-
obdelavo na ravni materialne opreme; ta

Janus ne podpira generi&nih programskib
Predstavitvene
niku

‘moZnost v Janus Adl %e ni lmplementirana,

4,10, Vhod in izhod

Program je vselej na doloden na%in povezan g
vhodom 1in. izhodom (V/I), Problem Ade je v te-
Zavnostl pisanja dolgih V/I pozivov, V Janusu
trenutno He ni lmplementiran sploéni v/l nak-
1juéni dostop,

V/I je v Adl zgrajen na konceptu zbirke. Zbirka
je labko diskovna ali pa je naprava. V/I je v
obeh primerih enak. V Janus Adi so0 zbirke dolo-
Zene z objektl tipa “fille”, Tu je “flle” omeje-
ni zasebnl tip in zbirke se smejo uporabliati
kot komponente struktur in se lahko posredujejo

"ali prirejati (:=).

v obliki parametrov; ne smejo pa se primerjati

Tip flle_mode ,je doloéaﬁ za ugorabo

zbirk.
Imamo: ‘ ) _
TYPE file_mode I8 (no access, read only,
wrlte_only, read write);

Ta tip dole&a vrsto dovoljenaga zbirénega do-
stopa, 2 zbirkoc v nadinu no_accéss ni mo¥ ni-
Sesar storiti, v npadinu read_only ni mo& vpiso-

“-vati itd. Zbirke v nalinu no_access nisc upora-

bne in njihovega oblikovanja ne prifakujemo.
Zbirke v naZinu read write se lahko uporabljajo
le pri V/I z nakljuénim dostopom,

ki lahko delujejo nad zbirkami,

Procedure, 8Q
tela:
PROCEDURE create (zbirka: IN OUT fille;
ime: IN string;
naéin: IN file mode)i
Ta proeedura oblikuje novo zbirke “ime” z nadi-

nom “na&in”, Oblikovanje zbirke na&ina read_

only ima za posledico prazno zbirko, ki prakti-
&no ni uporabna., Napaka se pojavi &e poskuSamo
oblikovati napravo, Ce je “zbirka’ %e odprta,
se pojavi napaka, Ce zbirka “ime” %e  obstaja,
bo IO rezultat vseboval 254. Pri polnem imeniku
bo 10 rezultat enak 255,

PROCEDURE open (zbirka: IN OUT file;
ime: IN string;
nain: IN file_mode))

Ta procedura cdpre zunanjo zbirke “ime” v naél-
nu ‘na¥in’, Napaka se pojavi, .e je “zbirka’ Ze
odprta. Procedura open vrne vrednost 25% kot IO
rezultat, &e zbirke ne najde. Branje iln pisanje
se za®neta na zadetku zbirke, Procedurl create
in open se ne ujemata z Ada standardom;

PROCEDURE close (zbirka: IN OUT file);

Ta procedura zapre zbirko, Pri branju zbirke ni
treba zapretl., Napaka se pojavi, &e zbirka ni
bila odprta,

PROCEDURE delete {(ime: - IN string);
Ta procedura zbriSe zbirko, Pri neustrezno ob-

likovanem imenu ali imenovani napravi se pojavi
napaka.

- PROCEDURE read (zbirka: IN file;
predmet:; OUT element);

Ta procedura prebere “predmet” bilparno iz zbir-
ke “zbirka”, Element je lahko poljubnega Janus
tipa. Vsi elementi, ki se berejo iz ene zblirke,
morajo bitl enakega tipa, Branje nastopl pri
trenutnem pcloZfaju v zbirkl in polofaj napredu-
je. Procedura read vrne vrednost 255 kot IO re-
zultat, ko naide eof {konec zbirke), Ce “zbir-
ka” ni bila odprta, se poiavi napaka, prav tako
v primeru natina neditljivosti,

PROCEDURE write (zbirka:
predmet ;

IN file;
IN element)}

Ta procedura vpide
“zbirka’. Ostale
proceduro read,

“predmet " blnarno v zbirko
zahteve 8o podobne onim za

FUNCTION end_of_file (zbirka: IN file)
RETURN booleanj

a funkcija vene vrednost TRUE, ko je najden
konec zbirke; &e se uporabl nad zbirkeo, ki je
samo vpilsliiva (ni &1tljiva), nastopl napaka v
gasu lzvaijania.



FUNCTION 1s_open (zblirka: IN file)
RETURN boclean;
Ta funkcija vrne vrednost TRUE, zbirka
trenutno odprta.

te je

FUNCTION name (zbirka: IN fille}
RETURN string;

Ta funkcija vrne ime odprte zbirke. Vrnjeno ime
se lahko uporabi za odprtje drugih zbirk.

Funkcijl read in write sta vgrajenl v prevajal-
nik, ostale funkclje so v knji¥nifnem paketu IO
(knji¥ni&ni diski).

Oylejmo Bi primer branja 1z ene zbirke in wpi-
sovanla v drugo zbirko po obdelavi:

PACKAGE BODY zbir test IS
v_zbirka, iz szrka. file;
spr: poljuhen tip;

BEGIN
open (v_zbirka, "VHOD.FIL", read only);
-- 0dprl zbirko “v_zbirka~” za Branje. Tie
—- zbirke jea VHOD,FIL pna trenutnem disku
delete ("B;IZHOD . FIL"};
—— 2Zbrisi zbirko z imenom IZHOD,FIL iz
-- diska b. Priporofljivo je, da se
- zbirka zbrife pred vpisovanjem,
create (iz_zbirka, "B:IZHOD,FIL");
-= Oblikuj novo zbirko IZHOD.FIL.
- 1z zbirka je odprta za vpisovanie,
WHILE NOT end of file (v_zbilrka) LOOP
-- Berl iz v zbirka , dokler se ne
--  “pbjavi kcnec zbirke.
read (v_zbirka, spr);
-- BeTri en element poljuhen tip” iz
-- v_zbirke. Obdelaj “spr-.
write (iz_zblirka, spr};
-- Vpi3l en enlement
- “iz zbirka”,
END LooP; T
close {1z zbirka);
-- “iz zbirka’ se zapre, da se reiljo re-
- zultati V/I. Vpisanl podatki se lah-
- ko izgubijo, &e se zbirka ne zapre.
cloae (v_zbirka);
-~ Tp zaprtje ni veelej potrebno, je pa
- priporoéljivo.
END zbir_test)

‘poljuben tip” v

Razen binarnih zbirk se v Adl uporabljajc tudi
tekstovne zbirke in vse kar je veljalo za bina-
rne, velja tudl za tekstovne zblrke (prejsnii
podprogrami} .,

Procedure get, put, neéw line in skip line imajo
kratke oblike, v katerih predpostavijamc manj-
kajote (odsotne) V/I zbirke. Manjkajote zbirke
se lahko spreminjajo.

FUNCTION standard_input RETURN file;
FUNCTION standard output RETURN file;

Ti dve funkeciji vrneta zafetpi trenutni zbir-
ki, T1 ata vselej uporabnifka konzola, Funkeciji
Be uporabljata za shranitev manjkajode zbirke
po njeni spremembl v njo samo; upeorabljata ee
lahko tudi za sporoanje na konzolo,

FUNCTION current_input RETURN file;
FUNCTION current_output RETURN file;

Ti dve funkclji vrneta manjkajo®i (trenutni)
zbirkl; to sta zbirki za current_input in cur-
rent_output, &e ju uporabnik ni spremenil, Ti
funk€ijl se uporabljata kot sistemska parametra
in kot uporabnisko dolofienl rutini, ki ne davo-
ljujeta manikajode zbirke,

PROCEDURE set input (zbirka: IN file);
PROCEDURE set output (zbirka: IN file);

T

Ti procedurl postavita manjkajo¥i (trenutni}
zbirki na vrednosti njunib parametrov. fe zbir-
ka ni bila odprta all &e nima pravilnaga nati-
na, se pojavi napaka., Vhodna zbirka mora biti
¢itljiva, izhodna pisljiva,

Te rutine omogodajo prenos vseh trenutnih v/I
zbirk v poljubno ali iz poljubne zbirke, To
velja tudi za vsa sistemska sporofila (npt. o
napakah). To pa je lahko pripomodek pri poprav-
ljaniju programov, &aj lahke konzolni izhod pre-
usmerimo v zbirko., Navedene rutine so vaebovane
v knjiZini&nem paketu UTIL,

PROCEDURE get {zbirka: IN file;
predmet: OUT element);
PROCEDURE get {predmet: OUT element);

Ti proceduri dobita predmet tipa element 1z
tekstovne zbirke “zbirka”. Predmet je tekstovni
niz in tipa sta character all integer.

PROCEDURE put (ebirka: IN fille;
predmet: IN element)
PROCEDURE put (predmet: IN element);
T4 proceduri vstavita predmet tipa element v
tekstovno zbirko “zbirka”., 1Izhod ima obliko
tekstovnega niza, vstavljajo pa se lahko pred-
metl skalarnega in niznega tipa.

Za cela 3tevila se lahko uporabljata obliki

PROCEDURE put (zbirka: IN file,
predmet: IN int_type)
dol¥inat IN integer = 0);
PROCEDURE put (predmet: IN int_typej
dolZinac IN integer := 0})

“dolZina” se nanafa na uporabljeno polje; to se
lahko naknadnoc podalj8uje,

Za pred#tevne tipa, vklju®no boolovske, 'se lahko
uporabita obliki

PROCEDURE put {zbirka: IN file;
predmets IN enum_type)
dol¥inai IN integer 1= 0}
PROCEDURE put {predmet: IN enum typej
dol¥ina: in integer 1= 0)}

Prestevnim vrednostim sledl tolike presledkov,
da se napolni polje. Vrednosti se tiskajo z ve-
likimi Erkami.

PROCEDURE new_line (zbirka: IN file))
PROCEDURE new_line;

T1i proceduri povzarodita dodajanje konca vrstice
v zbirkt,

PROCEDURE skip_line (zbirka: IN file);
PROCEDURE bkip line;

T1 procedurl povzro&ita branje konca vrstice iz
zbhirke,

FUNCTION end_of_line (zbirka: IN file)
RETURN boolean;

Ta funkelja vrne TRUE, &e je trenutno brana po-
zicija na koncu vratica,

FUNCTION get_line (zbirkas IN file)
RETURN atring)

Ta funkcija prebere celotno vratico iz zbirke
do vrstifnega meinika, Ta rutina se lahko upo-
rabl za uporabniBko kontrolo V/I, ko se viitani
niz 1z konzole ponovno interpretira,

Procedure get, put, new _line in skip_line BO
vgrajene v prevajalnik, Ostale rutine” pa &0
vsebovane v 10 knijiZini&nem paketu,

e




4,11. Knji¥niéne praéedure

zanimiva lastnost Ade je moZnost uporabniSkega
definirania knjiZni®nih rutin, 2radi te lastno-
stri jezik Ada nima definicij standardnih knji-
ini&nih procedur. " Obstaja pa nekaj pomembnih

operacij, ki zahtevajo globlje razumevanje pre-.

vajalnika in te bomo kratko opisali,

Imamo
vljanie

podprogra

me za
.kupovw

(heap) .

upra-

PROCEDURE dispose {(kazalec: IN OUT p_dostop);

Ta podprogram sprosti pomnilnik - objektov, na
katere kaZe kazalec . k1l je lahko peljubnega
dostopnega tipa (“p _dostop”). Ce je kazalec e-
nak NULL kazalcu, se ne zgodi nitesar. Kazalec
se postavi.na NULL po vrnitvi iz procedure dis-
pose, -Ta procedura je.ekvivalentna generiéni
Ada proceduri unchecked deallocation. Procedura
je avtomati®no dolo¥ena za poljuben dostopni
tip.

FUNCTION memavall RETURN integer;

Ta funkcija vrne obseg (Stevilco zlogov) pomnil-
nika, ki cbstaja med kupom in skladom, Ta del
pomnllnika se lahko uporabi ali za kup ali za
sklad. Pecljuben blok se lahko dodeli iz tega
dela pomnilnika, Na razpolago je ved pomnilnni-
ka =za kup, ¢e je blla uporabljena precedura
dispose. -

FUNCTION maxavall RETURN integer;

Ta funkcija wrne Stevilo prostih lokacij, ki so
uporabne za kup, vklju®no s tlstimi, pridoblje~
nimi z dispose. Nekaterli pomnilni bloki so lah-
ko premall za uporabo. To ni dobra metoda za
- Stetje prostih lokacij.

Primer;

dispose (kazalec}; dispose'{vozliéée.levo);
put {memavail()}}; put (" preostalih zlogov");

Procedura dlspose je vgrajena v
Funkciji memavail ‘In maxavail se
~knjiZni&nem paketu UTIL,

prevataloik,
nahajata v

Janus ima ved podprogramov za m
lacti jo bilitow in z

Manipulacija je moZna v okviru cel
Bitnl parametrl za rutine setbit,

tatbit morajo bitl v intervalu 0,.15.
FUNCTION hi (vred:
FUNCTION lo (vred:

IN integer) RETURN
IN. integer) RETURN

T1 funkciiji vrneta vi&jl (hi)
({lo) zlog celodtevilske vrednosti

oziroma
‘vred”,

PROCEDURE Betbit {(vred: IN OUT integer;

bit: IN integer);
Ta -procedura postavi bit (na vrednost = 1} na
mestu “blit” v “vred”,
-PROCEDURE clrbit ({(vred; IN QUT integer;
bit: IN integer};
Ta procedura izni&i bit {na vrednost = 0) na
poziciji “bit” v Btevilu “vred”,

FUNCTION tstbit {vred: IN integer;
bit: IN integer)
RETURN booleanjp

Ta funkcija vrne TRUE, &e je vrednost na pozi-
cljl “bit” #tevila “vred” enaka 1 oziroma vrne
"FALSE pri bitni vrednostl 0,
FUNCTION 1lnot (vred: IN integer)
RETURN integar)

n

.Té funkcija vrne logisnl “ne” bitov v

vrstnem

redu #tevila “vred” (eniski komplement).

FUNCTICN land (vradl, vred2.,IN integer
RETURMN 1nteqer;

1og1én1 “in”

Ta funkeclija vrne
in fvredz'.

pripadajoéih
bitov #tevil “vredl” Co
FUNCTION lor (vredl, vred2: IN integer)
RETURN 1nteger|

Ta funkcija vrne legi&nl “ali” pripadajo&ih bi-
tov &tevil “vredl” in “vred2”,

FUNCTION 1lxor (vredl, vred2: IN integer)
RETURN integer;
Ta funkcija vrne logidno “vaoto po modulu 27
pripadajodih bitov itevil “vredl” in “vred2”,

Primeri:

a :i= 1lo{-123); b 1= hi(vred};

setbic (vred,3); clrbit({presl{i),]j);

IF tstbit{12,1) THEN ...

zast := lnot(spr); :

zafasnica :» land(presl{i), zast);

gastavice := lxor{lor{zast, 84f 700004}, spr};

Funkcije z izjemo hi in lo so v knjiiniénem ra-
ketu BIT. hi in lo sta v paketu UTIL, ki je
zbirnidki paket z velikim 4tevilom malih rutin,

KnjiZniént paketi se nahajajo na-knjiZni&ni di-.

sketil Janus Ade
Za programsko krmiljenije
je predvidenih ve& rutin,

PROCEDURE halt;

ustavi program gz lzstopom skozi halt. vstopno
totko (v knjifnici Zasa 1zvajanja). Ta procedu-
ra nima vrnitve,

PROCEDURE err_exlt;

ukine lzvajanje programa-v Sasu izvajanija po-
dobno kot pri napakt,
FUNCTION command_line RETURN string;
Ta funkclja vrne ukazno vrstico, 8 katero
bil program poklican,
v knji¥ni&nem paketu UPIL,
PROCEDURE chatn {ime: IN string);
Ta procedura zatne lzvajatl program - z imenom
“ime”, Ta program se nalo¥i in se izvaja kot
nov program. e imenovani program nl najden, se
tiska sporoéilo.
PROCEDURE prog_call {ime: IN string};

Ta procedura (ki jé ni pri B-bitnih slstemih)
izvaja program “ime”, klicajoéi program cstane

rezidenten, Klicani program lahko izvaja prog_
return; ki povzro¥i vrnitev v klicajoéi pro-
gram,

PROCEDURE prog_return;

Ta procedura (k1 je ni pri 8~bitnih slatemih)
vrne krmiljenje kiicajodemu programu, Procedure
chain, prog_return in prog_call so v knjiZni-
dnem paketu CHAIN, )

Nestandardni V/I podprogrami so tile:

IN file)
RETURN boolean;

FUNCTION disk_full {zbirka:

Ta funkcija vrne TRUE, &e je dtsk poln ali &a

je
Vee tri zadnje rutine so



se je pojavila napaka pri vpisu ali put pozivu
za zbirko “zbirka”. Ta funkcija poenostavi pre-
izkus diskovne napake, ’

IN file)
RETURN booleanj;

FUNCTION eof (zbirka:

Ta funkecija je enaka funkciji end of file, ven-
dar deluje nad binarnimi zbirkami. Funkcija
end of file lahko vrne nepravi TRUE, &e jo upo-
rabTmo nad binarno zbirko,

PROCEDURE put_hex (zbirka: IN OOT flle;
vred: IN integer);

Ta procedura zapife “vred” v “zbirka” heksade-
cimalno. B&tevilo se zapilBe z natanko 4 Htevil-
kami, Vendar to Etevilo ni izrafenoc v Ada for~
matu baznega Stevila (ki ne ustreza za
zbirnik). .

Primerat

put_hex (tren_1izhod(),254); -- tiska 00FE
put_hex (tren_1izhod(},-20); -- tiska FFEB

Podprogrami disk_full, ‘eof in put_hex so v
knjiZnidnem paketu IO, :
PROCEDURE read_hlk {zbirka: IN OUT file)
seki: OUT sactor;
blok: IN integer);

Ta procedura prebere loglénl sektor “sek” z 128
zlogi iz “zbirka”, implementira pa omejeni, na=-
klju&ni dostop, ko uperabnik sam blokira in de-
blokira vrednosti, Bloéno #tevilo “blok” mora
biti pozitivno. Preizkusa na zbirkl ni; zato je
potrebna dolo¢ena previdnost pri uporabl te
procedure. ,
PROCEDURE write_blk (zbirka: IN OUT filey
- sek: IN sector;
blok: IN integer};

Procedura zaplde “sek” B 128
zlogl v “zbhirka“”.

logi&ni sektor

PROCEDURE rclose (zbirka: IN OUT file),

Ta rutina ima enak u&inek kot rutina close nad
zblrko 2z nakljudnim dostopom; nahaja se v pake-
tu BLKIO,

Podprogrami za manilipulaciio n i-
zZ 0 v aprajemajo nizne tipe; pri tem se
njithovi argumenti ne modificirajo. CeloBtevil-
ski parametri in rezultati so v obmo&ju 0..255,
e ni drugale dolofenc. Vse te rutine so v pa-
ketu STRLIB.
FUNCTION length (niz: IN string)
RETURN integer;

Ta funkcija vrne dolZino niza “niz”.

FUNCTION remove (nlz: IN string;
pozicija, obseg: IN integer)
RETURN string;

Ta funkeclja odstrani “obseq” znakov iz niza
‘niz”, =zaden3i pri znaku “pozicija”. Napaka se
potavi, &e “poziclia” nl v okviru niza “niz”
ali Ze ni doveolj znakov za odstranitev v nizu.

FUNCTION insert {izvir, namen: IN string;
pozicija: IN integer)
f RETURN string)

Ta funkecija vstavl lzvirnil niz v namenskega
pred znak, ki je oznafen 8 pozicijo in vrne re-
zultatnl niz. Napaka se pojavi, &e pozicija ni
v okviru namenskega niza all &e je rezultatni
niz predelg za predstavitev.

3z

FUNCTION extract {nlz: IN stringj;
pozicija, obseg: IN integer)
RETURN Btringj

Ta funkcija izvle¥e “obeeg” znakov 1z niza
“niz” pri polofaju ‘pozicija’. Napaka ge poja-
vi, &e “pozicija” ni v okviru niza ali &e v ni-
zu ni dovolj znakov (glede na “obseg”) za 1lz-
vledek, Ta funkeija je podobna Basic funkcijl
MIDE in funkciji LEPTE in RIGHTE v Basicu Je
mot simulirati s funkcljo extract.

FUNCTION position (vzorsc, niz: IN atring)
RETURN integers

Ta funkcija vrne pozicijo prve pojavitve vzorca
v nizuj %e vzorca ne najde, se vrne ni&la.

FUNCTION char_to_satr {(znak: IN character)
RETURN stringj .

fa funkecija pretvori znak v niz dolfine 1.
Janus ne dovoljuje stikanja znakov v niz in ta
funkcija je potrebna za vrsto elementarnih ope-
racii.

FUNCTION atr_to_int (niz: IN string)
RETURN integerj

Ta procedura pretvori niz v celo #&tevilo. Niz
mora predstavijati cele Stevilo v veljavnem ob~
mo&ju Janusa, Vode&i presledkl in tabulirni
znakl se ne upoktevajc. Prvi nenumeri¥ni znak
cznaduie konec pretvorbe.

FUNCTION int to string (c_stev: IN integer)
-7 RETURN satring;

Ta funkecija pretvori celo Stevile v niz. Veako
celo Btevilo se sprejme, vrne se najkrajsi mo-
go&l niz.

Primer: -

WITH strlib;

PACKAGE BODY nizteet IS
USE strlib;
zn: character;

niz, nigz2: string;
BEGIN
niz = "nlznl test";
niz2 := "programska oprema®;

put("niz = "}; put{niz); new_line;
put("niz2 = "); putiniz2),; new_line;
put{"dol¥ina({niz) = "); put{length{niz));
new_line;
put[llpoloiaj {Illl l.ll,niz) - Il)'
put (position (" ",niz)); new_line;
put ("polofaj (““"programska”",nlz2) = " ;
put(position("programska™,niz2)}; new_line;
put ("poloZaj (niz2,niz) = "};
put(position(niz2,niz)); new_line}
put {("odstrani(niz,8,3) = "};
put (remove (niz,8,3)); new linej

put ("odstrani (niz,poloza}{"Tzni"",niz),3) = "))

put {remove (niz,position("zni",niz},3))}
new line;
put ("vatavi ("“rutinski "“,niz,7) = ")
put {insert ("rutinski ",niz,7)); new_linej
put ("vasravi(niz2,odstrani (niz,1,5),12F = "))
put {insert(niz2,remove(niz,1,5),12))
new_line;
put ("Tzvleci (niz2,12,6) = “);
put (extract (n122,12,6}); new_line;
=~ To je podobno MIDE(niz,poz,obaseg) v
-- Basicu, 2Za LEFTZ(nlz,cbseg) bi imeli:
-~ extractiniz,l,obseg) kot primer,
put ("izvlecii{niz,1,5) = ),
put (extract(niz,1,5)}; new_linej
==~ 2a RIGHT® (nilz,obseqg) bi imell npr.:
-- extract{niz,length(niz)-cbseeg,obsag)}
put ("izvlecl{niz,dolEinalniz)-4,4) = *);
put (extract {niz,length{niz)-4,4));
new_linej;




put ("niz & znak v _niz{"g") = "),
put (niz & chaf_to_str(’g7)); new_linej
== niz & "¢~ bl bilo nepravilno!
get (zn);
put(“vatavi(znak v_niz(zn}, niz,ﬂ] = ")
put {insert{char_to str{zn) niz,4));
new _line;
put ("Nilz_v_celo_ 3t ("" ~ 123"%") = ")5
put[str to_int(" - 123"}); new_line;
put (“celo %t v niz(432) = ");
put(int to atr(432)), new line;
-- Te procedure se uporabljajo za oblikova-
-- nje besedil in za uporabnilko prijazen
== vhod.
END nizni_test;
Ta program generira tale izpis;

niz = niznl test

niz2 = programska oprema
dol#%ina(niz) = 10
polofaj (" ",niz) = 6

polo%aj ("programska",niz2) = 1
poloZaj(niz2, niz) = 0
odstranl (niz,8,3) = nizni t
odstrani {niz,poloZaj(*zni",niz) ,3) = nl teat
vetavi("rutinski ",niz,7) = nieznil rutinskil test
vetavl(niz2,odstrani{niz,1,5},12) =

programska testoprema
lzvleci(niz2,12,6) = oprema
izvleci(niz,1,5) = nizni
lzvleci(niz,dolZina(niz)-4,4) = test
niz & znak_v_niz(’$7) = nizni testd
-~ e je vtipkani znak (zn) enak “?7, imamoi
vetavl (znak-v-niz(zn),niz,4) = niz?nl test
niz_v_celd Bt(" - 123"} = -123
celo Et_v_niz(432) = 432

5. Uporaba Janus prevajalnika

5.1. Prevajalne moZnostl Iin ukazna vrstica
Janus prevajalnik poklisemc v izvajanje s
formatom: '

JaNUS [d:] ime_zbirke {.raz) {/opcija}

Tu je ime_zbirke CP/M zbirka na disku [d:] 3
razdiritviJo [.raz] in prevajalnifkimi opcl-
jami {fopci}a} e diskovna enota ni imenova-
na, Be aktivira trenutni disk; Ze raz3iritev nil
imencvana, obstaja zbirka tipa .PKG ,

Prevajalnidke opcije pa so tele:

b - né generiraj popravlialnega kodaj

B ~ kratka sporoéila o napakah; vratica =z
napako se ne tiskaj : .

W - izda se pojasnilo o nezdru¥ljivostl =z
Janus Ado;

o - pogojno prevajanje je vklijudeno;

L = oblikuj listo zbirke z imenom
ime_zbirke.PRN na istem disku, kot Je
ime_zbirke.PKG.

Ld - oblikuj 1tsto zbirke na disku “d”j izbi-
ra je v intervalu A .. "W .

LX =~ obllkuj 1listo zbilrke na konzolni enoti
{CON3}j_ ’ '

LZ - oblikuj 1istd zbirke na tiskalni enoti

- (LS8Ti)}

R4 * = usmeri ,JRL zblrko na disk "d’ {interval
je AT .. W)y &e “d"-ja ni, bo ta
zbirka na trenutno aktivriem diskuj;

sd = preusmerl vmesne in konfne zbirke na

lmenovani disk; ta potreba se.lahko po-
javi pri diskovnih sistemih, ki imajo
mani kot 250k zlogov na disketi (npr.
pri S5-colskih disketah); wuporaba te op-
clje dovoljuje zamenjavo diskete za na=-
lofitev paketne specifikacije (.5YM
zbirke); prevajalnik i3&e pri tei opciii
.S¥YM  zbirke na vstavljenih disketah in

owmEr O D[Ee
)

¢e jih ne najde, Be lahko prevajalniiika
disketa zamenjuje z disketami za nadalj-
nje iskanje; tudl povezovalnik ima po-
dobno moZfnost, kar omogota razvoj veli-
kih programov na sistemih z malimi di-
sketnimi obsegi;

tiha sporo&ila o napakah; ta opcija pov-
zro¢i, da prevajalnik ne Caka na akcijo
uporabnika po napakij v navadnem nalinu
prevatalnik potaka po vsaki napakli na u-
porabniikc soglasje, all naj s prevaia-
njem preneha all pa ga nadaljuje; ta op-
cija je smiselna pri odsotnosti
uporabnika, tako da prevajalnik 1lahko
opravi svoje delo do konca; napake se tu
ne pojavijo na zaslonu, zato je smiselna
uporaba tiskalnika; dololene sintaksne
napake lahko povzrot¢ijo tiskanje velike-
ga #tevila sporo¢il,

e nastetih opclj ne uporabimo, pa velja.tolet

- generira se popravljalni kodj;

- sporoila o napakah se ne pojavijoj

- nl sporodil o nezdrufljivostl =z

Ado;

~ pogoeino prevedene vrstice se obravnavajo

kot komentarii;

ne generira se lista zbirke;

- ista disketa kot jo ima vhodna zbirkaj

- ista disketa kot Jje za prevajalnik;

~ prevajalnik zahteva potrditev za prene-
hanje prevajanja po vsakl napakli, ’

Janus

Primeri:

JANUS -
JANUS
JANUS
JANDS

ﬁreizkus/Q/LX
preizkus.IKE/W
preizkus

preizkus .IKE /B /W /L

5.2. Delovanie prevajalnika

Delovanje 3tiriprehodnega prevajalnika za Janus
Ado preizkusimo na zbirki (Ada programu) z ime-
nom QSCORT1.PKG, ki je prikazana z listo 6., Med
prevajalnim postopkom dobimo na zaslonu 1zpis,

ki Jje prikazan z listo 7. Ta izpils ima tale
pomen :
c JANUS B:QSORTL/L/SB -- Prevedi QSORT1 in

-= generiraj listo (L).
=-- na disku B.

JANUS - VERSION 1.4.5

COPYRIGHT (C) 1981,82 - R R SOFRWARE

8080/ZB0 VERSION (CP/M=80) . .

SCHRATCH FILEFS ON DISK B -- Ta vrstica pokaZe
-=- vtipkanc opcijo, tako da vidimo, da
-- jo je prevajalnik sprejel,

LISTING ON - FILENAME = B:(QSORT1.,PRN

INPUT FILE IS B:QSORT1.PKG -~ Vhodna zbirka.

X XY YN YR YY
- YO0 en znak dvojnega kriZa se natlisne
-~ za vsaklh v&itanih 16 vretic. To za-
~- poredje dokazuje, da prevajalnik pre-
-- vaja (pravilno deluje).

STRSPACE PTR - B854 USAGE - 26%

HASH TABLE - 136 BUCKETS USED, USAGE =~ 28%
-- Ta statistika pove, koYiko prevajal-:
- niékega prostora je bllo porabljene-
-- ga. se poraba pribliZa 100%, ie
== treba program razdelitl na manj3e mo=
-~ dule,

PARSING COMPLETEDR -~ 272 LINES FOUND

PASS 11 -—- Nalo¥i1 se drugl prehod in se
== &ne izvajati.

NO PACKAGE SPECIFICATION FOUND
-~ To pomenl, da se prevaja paket, =za
-- katerega ni bila prevedena speciflka-
-- c¢ija. To }je lahko glavni program, ki
-- ne more bitl uporabljen v kakem dru-
«- gem moedula,

38838 -~ Po en znak

" Zbirke naj bodo

za=-

‘4" se tiska za vsako upo-



C>TYPE BiQSORT}+PKG
PACKAGE BODY QSORT) IS

-—

- -

DCENJEVALN] PROGRAI QUICKSORT

Ta PROGRAM JE LE PRIMER S5PLUSNE SINTAKSE JE-
Z1KA ADA V PRIMERJAVI 2 JEZ1HOM PASCAL.

PODOBEN PROGHAM JE V WIRTHOVE4S A + DS a P.

seas QPQMBE ZA PASCALSKE PROGRAMREJE 40SIJ0
DZNAKO =-** .

POGOJNG PHEVEDLJIVE VRSTICE S0 WAMENJEWE O-
PAZOVANJU PREVEDENEGA KODA lW RAZUMEVAUJU
. RELOVANJA PROGRAMA.

ZERO 1 CONSTANT.:= 0J
WUWIRECS 1 CONSTANT = 2003
=~ NAJVECJE STEVILD SORTIRANIH ZAPLISOV
TYPE ITEM IS5 RECORD

DATAL »DATAZ2 3+ CHARACTERIJ

KEY1 @ INTEGERS

END RECORDS
TYPE DHRECORD IS ARRAY (ZERO..NUMRECS) OF
ITEM;

NEWREC. DATREC 3 DRECORDJ
TOTAL t 1NTEGER;-- TOTAL WUMBEHR OF KECOHDS
--%% DPEKLARACIJE S50 TAKE KOT V PASCALU.

PROCEDURE GETRECS (FILREC ¢ IJ4 OUT DRECORD:
SuM 3 IN QUT IWTEGER) IS
-- INICLALIZAGIJA POLJA ZAPL50V. K1 50
- PODQBNI VAR PARANETROM U PASCALU.

ALINE  INTEGERS
BEG It
FOR L 14 1..100 LOOP
PRAGMA ARITHCHECK(GFF)} )
ALINE 1= (I * 3377) HOD 973
-- UPORABI PRESTOF IN MOD ZA QE-
-- NERIRANJE PSEVDOJAKLJUCWEGA
- ZAPOREDJA -
PRAGHA ARITIICHECK(OW)Y
FILKEC(1) KEY}l :i= ALIJES}
FILHEG(1Y.DATAl 1= *A*}
FILREC(1).DATAR 1= “Z'}
PUTCL) PUTC(™: ") PUTCALINE)]
NEW_LINE}
END LOUP}
SuUd = 1002 -
-~%% PROCEDURA NE POTHEBUJE RETURY 5TA-
-t VKOV, CE ZELINU LZSTOFRITI WA
--%¢  WJEHEM KONCU.
EWD GETRECSS *

PROCEDUKE FI1LEQUT COUTFIL 1 IN DRECORD;
SEND 1 IN INTEGERY 15
== ILPISE SORTIHANE ZAPISE JA ZAS5LOW.

TOT ¢ INTEGER;
BEGIN
TOT s= LERDi:
WHILE TAT /= SEND LOOP
TOT = TOT + 1J
PUT{TUT); PUT(": ")}
PUTCQUTFILC(TOTY . KEY1)J WEW_LIAE]
END LUQP;
PUT{"TOTAL "“); PUT(SEND)J NEW_LIWES
END FILEQUTS

PROCEDURE QUICKSORT <(LIST « IN OQUT DRECURDS
NUB 3 [N INTEGER) IS

MAXSUB & CUNSTAWT 3= 213
== HAJANJSA PODZBITIKAS, KI JE DUVOLJEIA
- V QS0RT.
STACKDEP 3 CONSTANT 1= 203
“~ OBSEG SKLADA.
TYPE I[NDICIES IS RECORD
== DELITVENI ZAPIS1 SKiLADA.

BEG.EDd ¢ INTEGERS -

END RECONDI

L X BN R N K N J

5TKs1,J4LEFT,RIGH t INTEGER:
TIREC.T2HEC 1 ITEM)~-- ZACASNI ZAPISI.
SUBTYPE STACKPTR IS IJTEGER
RANGE 1..STACKDEP:
TYPE TEMPARR I$ ARRAY (STACKPTR) OF
INDICIESS:
STACK s TEMPARR} )
--%*# VYRSTNI RED DEKLARACLJ JE POTREBEN.
—=ua TAKO DA SE TIPI IN KONSTANTE
-t LAaHHy UPOQRABLJAJO V DRUGIH
- DEKLARACIJAH.

FUJCTION MEDIAN (LISTotAM 3 IV DREGGRDJ
LEFRIT v IN INTEGER)
RETUAN INTEGER IS
-~#% NACIN POSREDOVANJA PARAMETROV JE
. NAVEDEN ZA DVOPICVEM.
-~*% PARAMETROV NAGCINA IN NI POTREBNO
e SPECIFICIRATIL.

MED 1 INTEGER?
BEGIN
~~** [{E FUNKCIJE SE NE SME UPGRAB-
- LJATI HOT ZACASNA SPREMEN-
e LJIVKA, HER JE VEJITEV TA-
—-tn KOJSEV SKOK WA KOWEG.
MED 1= (LEF + RIT) / 23
PUTC("MED="}} PUT(MED)}J PUT(" LEF=")}
PUT(LEFYi PUT(" RIT=%):
PUTCRITY; HEW_LIWES PUTC(" =)}
PUTCLISTIAMCMED) (KEY 1D
PUTC" "y PUT(LiSTNAM(LEF)-KEY1))
PUT(™ i
PUTC(LISTUAMIRIT) +KEYI};
PUT{"™ SHOULD RETURN MEDIAN VALUE®")J
WEW_LLIES
IF (LISTUAMCRITI.KEYLl >
LISTHAMN(MED) . KEYE? THEWN
IF LISTNAMCHED) «XEYL >
LISTWAM(LEF) +KEY )
THEN RETURAN(MED?
ELSIF (LISTWAMIRIT).KEY) »
L1STWHAM(LEF) +KEY 1)
THEN RETURWILEF)3}
ELSE RETURJCRITY
END LIF;
ELSIF LISTNAM(MED).KEY) =<
LISTWAM{LEF)«KEY!
THEJ HETUKW G4ED) 3
ELSIF LISTNAHCRIT).KEY)" <
L1STAAH(LEF) . KEY
. THEN RETURMNCLEF);
ELSE RETURWIC(RITI;
--®8 FUJKCLJE POTREBUJEJO HETURN
EER A STAVKE-
END IF;
END MEDLAN]

PROCEDURE STIWSERTSORT (WNEWHEC s
IN QUT DLRECORDF Mad s INTEGERY 15
=~ MOHE EFFICENT .
== "M’ JE ZACET®NI. “W* KOsCN] POLO-
- ZAd.
LFT s+ IWTEGERS
-=- LEVA S50RTIRJA USTAVITEV.

SAVREC.AHEC 1 ITEMS =~ LACASNI ZAP.
BEG1IN .
SAVHEC 1= JEJRECI(M - 1)}

-=- RESI ZaAPIS PRED SORTIMWIM QBIOC.
FOR BGT I (M + }).ed LODOP
~= DESUA SUARTIRIA USTAVITEW.
KHEC 1= LEWHEC(RGT)J
WEWRECCH - |} s KXHECS
LFT %= HGT - 1}
WHILE AREC.KEY]1 <«
NEWHECCKLFT) «HEY L LUUP
== PHREKLOPJI LAPISI.
MEWHRECCLFT + 1) =
NEWREC (LET) )
LFT 1= LFT =~ 13 : :
END LOOF3
NEWKECC(LFT + 1) 3= XREC;
END LOOF;
WEWHEC(M « 1) = S5AVRECS




LB R -

-~ SHRANI RESENL ZAP1S.
END STINSERTSORT]

BEGIN ‘ -
1F NUMB < MAXS5UB THEW
STINSERTSORT(LIST. | ,{UMB) }
ELSE «- ZBIRKA JE DALJSA 0D MINIMALNE-
~~ - GA OHMSEGA POUDZBIRKE.
STK 1= 13 ’
STACK(1).BEG 1= |}
STACKC 1) +EDd 1= HUMB;3
LODP -- VYZAMI VRIWJO ZAHTEVO IZ
-- SKLADA.
LEFT 1= STACK(STK).BEG
RIGH s= STACK(STK).EDd]
PUTC(*STK=")} PUT(STK)J
PUT(* LEFT="}; PUT(LEFT);}

PUT(" RIGHT=">; PUT(RIGH)J
NEW. LINE!
STK ¢= STK ~ }i-- SORTIRAJ POD-

=~ ZBIRKE MAWJSE 0D MARSUH Z

-- NEPOSHEDNIM VSTAVITVENIM

- SORTIRANJEM. -

IF (RIGH - LEFT) <« MAASUB THEN
STINSERTSORT(LIST.LEFT.RIGID

ELSE .

: LOQP -- HAZDELI INTERVALE.
1 1a LEFT:
J t= RIGHS

PUT("1=LEFT="3} PUT(I}}
- PUT(™ J=RIGH=")i PUT(J)}
PUT(* LOV AND HIGH MARKS OF CURHEJT SORT")J
. NEW_LINE} .
TIREG i=
LIST{MEDIANC(LIST. LEFTARIGH) )5
PUT("TIREC.KEY1=")}
" PUT(TIREC.KEY!)3
o PUT(" SHOULD MATCH MEDIAN VALUE®)}
‘ o NEW_LINES
- LOOP
WHILE LISTL{I)-HKEY] =

TIREC.KEYL LOOP
1 3= 1 + 13
END LODOP;

WHILE TIREC-KEY) <
LIST{JY.KEYI LOQOP
Jor= J = 1)
END "LOOP;
1F 1 <= J THEW
T2REC.KEY1 =
LIST(I)KEYLS
LISTL{I).KEYL 1=
LIST(J).KEY1]
LIST(JY<KEYI] 1=
T2hECHEY 1}
I ¢= I + |}
Jd 1= Jo- L3
EID LF} ]
EALT WHENd I » Ji
END LOOP:--PONDVI ZAWKO
PUT("DONE PARTITION - I=")}
' PUTCLIT PUT(™ Ja* )}

PUT(J>; WEW_LIWEJ
I[F (J -« LEFT) <«
CRIGH - 1) THEJ

IF 1 < HIGH THEW
PUTC{"STACK RIGHT®)}

. STK 1= .5TK + 1}
STACK(STHIBEG 12 [}
"STACK(STK) «EDN t= itIGH?
E4D IF3
KIGH s= J3
-+ WADALJUJ 5 SORTIRANJEA LEVE PARTICIJE.
ELSE

1F LEFT < J THEW
PUTC("STACH LEFT")J
STK 12 5TK + 1j
STACK(STK) »BEG s= LEFT}
STACHCSTKY «EDN 12 J)
END LIF}
LEFT s I}
== NADALJUJ 5§ SORTIRANJEA DESNE PARTICIJE.
END IFi
EAIT WHEN LEFT »s RIGHJ
END LOOP;

END IF} .
EXIT WHEN S5TK = ZERQJ
END LOOP3 ~- PONOVI LZANKOD.
END IF}
END QUICKSORT!

P L L L L T T P Y Y PR R R L R - -

BEGIN . .
GETRECS(DATREC, TOTAL)YJ .
PUT(“#%#% SOKRT START *#%*")3 NEW_LINE}
FOR I IN 1++30 LODOP
NEWREC 3= DATREC)
QUICKSORT(WEWREC,TOTALY}
END LOOPJ )
PUT("#*#& 30 SORTS DONE #*#%%); NEW.LINE}
FILEQUT(NEWHREC. TUTAL)}
PUT{“QSORT FINISH")3 NEW_LINE}
END QSORTLJ '

Lista 6. Ta lista prikazuje na tej in preidnji
stranl Ada program za hitro sortira-
nje. Pomen tega programa je predvsem
v njegovl primerjavi 2z dolofenimi je-
zikovnimi konstrukti jezika Pascal,
Hkrati je na tem  primerku pokazana
tudi uporaba prevajalnika z interak~-
clijo na liati 7.

Lista 7. Ta lista prikazuje sporo¥ila na kcnzo-
11 pri prevajanju programa QSORT1.PKG
z liste 6. Pomen posameznlh sporoféil
je pojasnjen v tekstu &lanka.

C>JANUS B1Q50RTI/L/75H
JANUS - VEHSIOQN l.4.5
COPYRIGHT (L) 1981.82 ~ h B SO0FTJVAHRE
B0B0/280 VERSIUN C(CPAM-80)
SCRATCH FILES QW DISK B

LISTING ON - FILEWAME = BIQSORTI1.PRY
INPUT FILE 15 B:iWSORT1.PKG
N X N X E R YY) '
STRSPACE PTR - BS54 USAGE - 26%
HASH TABLE ~ {36 BUCKETS USED, USAGE -~ 28%
PARSING COAPLETED - 272 LINES FOUWD
PASS 11
N0 PACKAGE SPECIFICATION FOUND
;3£%33
COMPILER TABLE USAGE:

CURREWT MAXs LIMIT
SYitis0L TABLE 5 45 400
TYPE TABLE 14 94
PROCEDURE TABLE 6 ‘80
PARAMETEH TAHLE 13 90
RANGE TABLE T . 400
PARSE STACK 2 25 50
PASS Il CUOMFLETED
PASS 111 - BUBO
LISTING FILE BitQSORTI.PRW
L1 XN
DATA USED = 1612
HIGHEST DATA ADDRESS = 064C
HIGHEST CODE ADDKESS = OHEE

PS5 111 COMPLETED
PASS 1V
THANK YOU FUR USIWG JANUS



== Ztevanc podprogramsko telo,
COMPILER TABLE USAGE:
CURRENT MAX. LIMIT

SYMBOL TABLE 5 45 400
TYPE TABLE 14 90
PROCEDURE TABLE .6 80
PARAMETER TABLE 13 50
RANGE TABLE 7 100
PARSE STACK 3 25 50

Ta preglednica ka%e uporabo razli&nih
prevajalniSkih tabel. fe je katera od
tabel blizu svoje meje, naj bl se za-
davnl objekti v programu uporabljali
manj pogoste, To lahko pomeni delitev
programa -na ved modulov., Analiznil
== znih programskih konstruktov.
PASS II COMPLETED
-- Prehod 3 se za%ne nalagati in bo
-~ vajan,
PASS IIT -~ 8080
LISTING FILE B:{QSORTL.PRN

iz~

*Axkxd  —— 2pak “*” gse tiska za vsako uporablije-
-- no poadprogramsko telo programa.
DATA USED = 1612

Decimalne stevilo podatkovnih zlogov,
uporabljenih v programu. To so samo
stati&no  dodeljeni paketni podatki,
Podprogramski lokalal podatki ge
~= ghranjujejo v skladu,
HIGHEST DA'TA ADDRESS = 064C
To je obseg podatkovnega segmenta Vv
heksadecimalnl obliki, Ta podatex je
uporaben za preizkuSanje povezovalnih
naslovovy,
HIGHEST CODE ADDRESS = (BEE
== Ta. je vrhnji naslov uvkaznega koda v
== hekeadecimalnl obliki. Ta naslov ka-
-- Ze, ali je program prestopil obmodje,
PASS TIII COMPLETED
Zadne se nalagati prehed 4, ki se po-
tem lzvaja.

PASS IV
THANK YQU

FOR USING JANUS

Sporotilo konca delovanja prevajal-
-- nika,

Pri prevajanju se sporoajo napake takoj, ko so
zaznane, to je v prvih dveh prehodih; v preho-~
dih 3 in 4 skorajda ni vef teh sporo#il,

5,3. Uporaba prevedenega programa

Prevajalnik izdela zbirko tipa .JRL (Janus Re-~
Locatable); ta zbirka mora bitl povezana {kom-
binirana} 8 knjiZfni&nimi rutinami izvajalnega
tasa, da bi tako dobili izvriljivi program. V
nafiem primeru bomo imell ukazne vrsticeo

JLINK B:gsortl

Po povezavi bomo vtipkalil za uporabo tega pro-
grama enostavne “gsortl”, Tudl pri povezovanju
imamo na razpolago razli&pe opecije (npr. za
vatavljanje knjiZnliénih disket), pojavliajo pa
B¢ tudl znaéllpa sporodila o napakah pri pove-
zovanju.

5.4. Janus diskete in razpoloiljivi prostor

V 1listl B imamo sezname treh dilisket Janus Ade,
in asicer prevajolnigke, povezovalniske in sto-
ritvene 8 primeri. Povejmo Bs, kako naj hodo
posamezne gbirke cazporejene po posameznih di-
skovnih enotal. '

Lista B. ubirke na prevajalniski, povezovalni-~

Bki in storitvenl dlsketi Janus Ada

sklad kaZe globino vgnezdenja posame-

A>STAT C1%.*

RECS BYTES EXT ACC
k] B, I Rsv

e 1K 1 R/W

2 i 1 AW
93 12K I Rev
-] IK 1 R/
177 23K 2 Rew
161 2K 2 R/W
149 19K 2 Rew
262 J3IK 3 A
245 ILK 2 Rsw
3a2 41K 3 R/
73 Lo I Rew
29 4K | R/W
1 IK I Rew
13 2K 1 Row
3 1K 1 Rsw

4 1K 1 Reu

4 LK VRV

) iK | I 1¥4")

BYTES REMAINING ON C:

A»STAT Di¥.*

RECS BYTES EXT AGC
25 4K 1 R/W
2 IK 1 Rrsw

9 2K I Rsw

3 1K 1 RV

7 1K I RéW

g 2K 1 Rr/W
28 4K 1 hrw
2 1K L R

8 1K I H/W

@ 2K I R/Y
29 41K 1 Rew
2 K I R/W
43 6K I Hru
(K] 2K I Rew
113 15K 1 RsW
6 1K | Rrew
631l T9K 5 R/
48 6K [
ar 5K 1 R
29 L1 bR/
3-¥ 20K 2 Hsu
i IK 1 lirw
25 ait I Reuw
13 2K I RV
a3 5K | ¥
13 2K 1 Rew
41 6K I K/W
4 1K I Rruw
19 3K I WA
9 2K I Rew
29 4 1 R/W
4 (W18 1 Rsw
33 SK b HsW
3 934 i R
13 2K 1 R/
<] 1K 1 HsW
BYTES REAATHING OJ Ue

A*STAT bBi*.*

HECS BYTES EaT ACC
53 Ti 1 BsW
234 J0K 2 RAY
254 32K 2 pov
(%] 18K 1 hod
133 17K 2 1o
121 16K 1 HsW
45 &K I R
7 1K i KW
57 8K ilisw
49 TK I HsV
89 12K i ks
158 20K 2 R/
201 26 B HAW

UWYTES klJIATULEG Ol Be

CtBIT.S5YM
CiBLKIO.5YH
CiCHAINLIB. 5YM
C1ERNOR.MSG
Ci110.5YH
CiJAnUS. CoH
Ci1JANUS1»OVL
Ci:JANUS2.COu
C1JANUS2A.COM
CrJANUS2H.COi
C1JANUSI.COH
CidANUS4~COM
CiJL1BB0. 5711
CINAME. $358%
C10PCODE, SY#H
CtSTAWDAHD. SYM
CiSTRLIB.5YM
CiTIMELIB.5YM
CtUTIL-5Y"

36K

BiBITASM
B1BIT.JRL
HB:BIT.LIB
B:iBIT.5vH

B BLK10,JRL
BiWMLKIOD-LIB
B1BLK10. PKG
B1BLKIO.5Y
BiCHAIWLIB. JRL
B:CHAINLIB-LIPB
BiCHAINLIB. PKG
LBiCHALWLIB. SYHM
BslOJRL
B:I0.L1H
B:10.PKG
D1l10.5YA
HiJLIBBY.ASH
BiJL1IB80.JRL
BrJLIBEGLIE
BeJLi1BBO.5YH
WiJdL1ldK.COH
Bi1OPCOLE. JRL
BIUPCODE.LIB
B:OPCODE-SYH
M1 STHLIL.JRHL
WiSTHLIB.LIB
pBi1STRLIB.PKG
BsSTRLIW. 5Y#H
BiTIrELIB.JRL
BITIHNELIB.LIB
BtTIMELIB.PHG
BiTIMELLIDB SYM
WIUTIL.ASA
BiUTIL.JRL
BiUTIL.LIE
BUTIL. SYi4

39K

BiCRUSYHEF« PHG
B DISASABO-COM
HiJiA5.180.C0M
HrdaSdE0 . WL
BiJAasiiBl- UL
BiiALANA . PKS
Wi biCHK. COM
B PRINE. PKG
B1uS0iT « PRG
PiAEAD.HME

D KEADSY - COud
]’JKSYN! « OVL
BiSYHNTAX.COM
39K




. %e tmamo davoll dlskovnega prostora, Jje pripo-
rofljtvo, da imamo na eni enoti prevajalnik,
knji%niZne simbolne zbirke (.SYM), knjiZni&ne

objektne zbirke {.JRL} in povezovalnik. Ta kom-
binacija omogofa hitro prevajanje in povezova-
nje programov, Tako nise potrebne zamenjave
disket pri iskanju manjkajo®ih zbirk.

e se ne uporablja opcija /8, mora prevajalnik
najti knijifni¥ne simbolne zbirke (.SYM). Te
zbirke morajo tako biti na prevajalnifkem ali
na izvirnem disku, Podobno velja tuvdl za lasthe
knijt¥nice (prevedene iz paketnih specifikacij),
Priporo®liivo je imetl tudil sistemske knji¥ni-
tne zbirke na prevajalnifkem disku Iin lastne
‘knjiZfnice na izvirnem disku,

Pri uporabl opcije /8 se lahko knji¥ni&ne sim~
bolne zbirke nahajajo na posebnem disku (npr.
na .povezovalpem disku)., TakSen disk se po po-
trebi vstavi v prevajalni¥ki diskovni pogon, Ce
pa. 8o te zbirke Ze na prevajalniZkem disku,
zamenjava ni potrebna, Prl uporabi opclje /S
mora bitl na prevajalniskem disku vsaj 2k zlo-
gov prostora, Ta prostor se uporablja za infor-
macijsko zbirko, ki pove prevajalniku, kam naj
pogleda za druge zbirke. '

te =&e opcija /S ne uporabi, mora bitil na pre-
vajalni¥kem diskp Se precej prostora {(l6k zlo-
gov + dvakratnl ohseg lzvirne zbirke). Ta pro-
gtor Jje potreben za vmesne in kon&ne zbirke,
Pri sistemih, ki imajo diske s 400k zlogl in
ved, je najbolje imetl prevajalnifke gbirke,
knjiini&ne simbeolne zbirke, knijlZnifne objektne
zbirke in povezovalnik na prevajalnisSkem disku.
Ta opeija /S ni potrebna. Podobno lahke imamo

¢

TAKO V FRANCIJI |

TAKO v FRANCIJII

AKERA A Ak kR AR DA ANAR A AN AR A RS

Nabor za rafunalni¥ko generacijo
HhAAARR A A A AN N ER A NN R AL R AR A AR RN RN

Francozil so pravi posebne?i v podpiranju prodo-
ra rafunalni3ke tehnologije. Intelektualci in
vladajo¥i drZavniki so vselej podpirall sodoben
tehnoloBki razvoj s posebno skrbjo za ohranja-
nje  in nastajanje francoske radunalnifke indu-
strije, izobraZevanja, terminologije,

Letos v Jjanuarju je francoski publicist J.J.
Servan-Schreiber sproZil idejo, da na} bi sre~
dnjedolel 1in 3tudentije opravljali ‘“nacinalno
radunalnifko slufenje” kot alternativo za 12-
mesedno slufenje vojaskega roka. Ta nenavadna

ideja je postala zanimiva tudi za vladajolo
garnituro, .

V marcu letos je predsednik F. Mitterrand spro-
211 akcijo za uresnifitev Servan-Schreiberjeve
ideje. Namesto slufenja voja¥kega roka bodo
francoski Stvdentje politehnike in posebnih gi-
mazl) lahko izbrali poudevanje nezaposlenth
mladih o elewmentarni radunalnidki tehnologiifl.
In v okviru tega posecbnega gibanja je Mitter-
rand takoj ukazal wobllizacijo 12000 diplomi-
rancev itz 110 indtituclj, ki bodo predavali na
rafunalniskih tedajih. Mitterrandova motivacija
za to akeijo izvira iz strahu, da ima Franciia
¥e zpaten zacstanek v tekmi z japonsko informa-
eljsko tehnologido,

EY)

‘posebne lastnosti,

~smo  pri nae v teh naporih,

na enem disku tudi vse izvirne zhirke.

Pri sistemih z 240k - 400k zlogov na disku jJe
priporo¢ljivo imeti poseben prevajalnilki in
poseben povezovalni¥ki disk., Prevajalniki disk
vsebuje ¥e sistemske knjiZnidne Simbolne zbir-
ke, Povezovalniski disk -ima .Se sistemske
kniiZniZne objektne zbirke, Tu opcija /8 ni
potrebna, v kolikor so zadevne lzvirne zbirke
na enem samem disku, Pri manj8ib diskovnih eno-
tah se uporabi opeija /S, pri zelo majhnih (pod
160k zlogi) pa se prevajalnik raszdeli v dva ali
v ved delov; ustrezna navodila se pri tem po-
javiio med prevajanjem. ' )

6. Sklep

feprav Janus Ada ni popoln prevajalnik zd stan-
dardni ijezlk Ada, 4je vendarle zelo zanimiv 8
staliifa mo¥nostl uSenja tega jezika na wmalih
{mikro) sistemih, Ta prevajalnik je tako mod
zelo uspelno uporabljati na sistemu Partner’
{proizvod DO Iskra Delta); ta sistem uporablja
disketc 1n vinSestraki disk z velikim obsegom
pod operacijskim sistewom CP/M Plus; prevajanje
in povezovanje sta tu zelo hitra postopka in
tudi omejiltev tzvirnih zbirk praktifno ni.

Jezik Ada bo prej ko slej postal aktualen na
posebnih podro&ilh programiranja, ima pa tudl
ki so e kako korlstne. V
teh dneh prihajta na triisde tudi paket za arit-
metiko s plavajodc vejleo, ki bo omogofil upo-
rabo Janus Ade tudi na klasi&nih. - poslovnih in
tehnidkih pédro&iih,

V tem trenutku je tefko napovedati, kakden bo.
utinek tega radunalniskega nabora. Izobrafeval-

ni tefajl za nezaposlene med 15 in 25 letom
starcstl bodo trajali le mesec ali dva, kar pa

brikone ne bo zadostovalo za obvladanje sodob-

ne radunalni¥ke tehnologije. In nazadnje je

nabor vendarle sano nabor, zato je vpraSanie, :
alil bodo Francoskl radunalnidk!l rekruti dovol]:
motivirani, da bl obvladall delo v tem progra-

my. Vsekakor pa velja cb&udovati Mitterrandovo

hitrost reagiranja, ko je sprejel izziv 1o ga

pretvoril v akcijo. Franciia vsebolj spoznava,

da 80 za postavitev sodobne ratunalnifke 1ndu-

strije potrebni posebni naporl in posebna pod-

pora francoske druibe,

Seveda se ob tem postavlija tudt vpradanie, kje
kje so pobude za
bolj  scdobno izobraZevanje v srednjih in viso~
kih #olah, kak3ni so nasi programi na tem po~
dro&ju, ali jih spleoh imamo (tudi intelektualce’
in drufbene aktiviste}? All n!l nafa izobrafe-
valna dejavnost na podrodiu radunalnlstva
preved (in preteine)

- nestrokovno pragmatiéna,

povrEno rutinerska,

modna utrujena {(u&itelje uvtruiajolal,
malenkastne pridobitnisSka in
pedagosko neangaZirana?

"A.P.Zeleznikar
K AKO P A PRI NAS 7
KAKO P A PRI NAS 7
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. r . i ije mik~-
U radu se predlafe jedan novi kvantitativni postupak za vrednovanje i komparaoiju organizac -
rnprocesorgkih reqlgtarn. Postupak se zasniva na kowbinatornoj analizi sadriala adreaab;lgigﬁPNQC:E*
s#orskilh registara. %a svaku komnbinaciju adreanih registara, registara podataka i univerzaln r§r12~
tara predlofeni poatufak omogudava izratunavanje jednog globalnog kvantitativnog indikatora reg

tarske organizaoije,

oji se nasiva broj ekvivalentnih univerzalnih registara, Na vrednost ovéyg in-

dikatora utlde kako hroj take 1 efikasnost organizacije adresabllnih registara., Broj ekvivalﬁp§gtha_
univerzalnih registara se zatim koristi u okviru odgovarajudeg elementarnog kriterijuma za 1ﬁ§a g-
vanje elementdrne preference adresabilnih reglstara. Izrafunata elementarna preférenca se tarﬂ 21
{& aygregiratl sa elewentarnim prefereacama ostalih atributa wmikroprocesorske arhitekture koriite

L5P metodu za vrednovanje slofenih slatewa, Predlofenl postupak je u radu ilustrovan sa komparativ-
sow analizom 13 popularnih B-bitnih 1 lé6-bitnih mikroprocesora.

A QUANTITATIVE TECHNIQUE FOR THE EVALUATION OF MICROPROCESSOR REGISTER ORGANIZATION. A quant;hﬂt1Vﬂ
tecluique for the evaluation apd comparison of microproceéssor register organization ls proposged.
The technigue is based on the combinatorial analysis of the contents of addressable registers. For
each cowbination of address registers, daca registers, and universal registers the proposad tech- -
nigue enables the computation of an overall quantitative indicator of register organization alled
the number of eyulvalent universal registers, This indicator ia affected both by the number of
available veglsters, and by the efficlency of théir organization. The aumber of equivalent universal
reylsters is then used for organizing a sultable elementary criterion for computing the elementary.
preference of addressable reglstera. Furthermore, the computed elementary preference can be dggre-'
gated with elenentary preferences of other wmicroprocessor attributes according the LSP-methéad for
dystem evaluation., The proposed technique i3 1llustrated by a comparative analysis of 13 popular

8-bic and 1é~bit microprocessory.,

L. WOp

Muoye organlzacije i pojedinct suodunl su sa

problenon igbora najpuveljntje mlkroyroucsurﬁke
avhhltekture ga odeedienu klasu primena. Pel to-
me osuoval problemi obuﬁvataju (1) ocenu wikvo-
provesorskih veyidgtava, (2) ocenu uadina adre-
shranja, (1) vcenn broja adresa po ingtrukel jf,
(4) vcenu askupa madinskib tnstrukclija © (5)

ocend raendli havrdverskih § softversklh osobloa

vezanlh za sistem prekida, organtgacliu mayls-
trala 1 wlaza/lelaca, podrdka opgratlvoom gle-
Lomd | oprevodlovima, | glidno. bosadadn)l puky-~

$ajl viediwwanja svudili sy se najéedie na ne-
Fotmatnm: podtuphe bagican n; slotematokim pil-
Ragioma pelevanlnin atributy mikvoprocesor ske

athlechiure 01,2,3,41 . Cinjent su | pukubajl

da e pobloew hoimparacl jo mlkruprocedury u be-
Veusina ) merd Curmalizuja, all su Pred bagams tabi-
nike nglavaum ustils g nhvou spact jallzovanoy
gratichuy prikuca skupova Lustoukella £51, adl-
Clvalh watoda co boduvanje 161, LiL Jednustav-
nih pustupaka 2a elimfnaci ju pomodu skupa 1@ la-

Gllu kujo upteuju vhawene wsubioe hoje wlkro-

procesorska arhitektura mora da poseduje [71.

Mikvoprocesorske arhitehture sa ioyu uspano

kvantitativno vrediovacl pomodu opste LSP matoda

za vrednovanje gloBeoih sistewas |'8), pod uslo-
vou Jda se razvije kowpletan ghup relevantnlh
atributa arbicekture, i Jda se za evaki atribut
tealizuje odyovarajudl elementarnt kriterijum.
Pivl pokuSaj u towm praveu wéinjen je u radu {91
all je tu naylasak bio postavijen na vesdnovanjs
na¢lna adiesliania I skupova masiuskih instruk-
¢lja, Juk metode 2za kvantitaliveo vvedsovanie

orgyanlszaclje rteylstara nije bila,

U ovom radu vgtailCavaiks s¢ na viednovanie
advesabliolh mikiopeocesor shih reglatara, U ton
smlslu vva) rad predstavlia dopunu metodologlid
telozune y tadu [ 9) | korak u praveu realizaciyy
Celovite metodoiuygl ju %a veednovanja mikropro-
cesorshib arhitewkcura. Pored tuyga, pustupak
vieduovan ja ko jl sledi mwde se bes toedkoda

priwcnitl | za viednovanje Uruuuﬁﬂlﬁklh




registara kod miniradunara i veéih rafunara.

2. MATEMATIEKI MODEL ZA VREDNOVANJE MIKROPRO-
CESORSKIH REGISTARA '

2.1 Klasifikacija registara

NajvaZniji adresabiini mikroprocesorski re-
gisfri 5u registri bodataka (Daté Registers),
adresnl reglstri  (Address Registers), brojad
naredbi (Program Counter}, ukazatelj(i) steka
{(Stack Pointer{s)} 1 registar stanja (Status
kegister) . Svaki od njih ima specifi&nu ulogu u
asemblerskom programiranju. Funkcije brojafa
naredbi,Aukazatelja‘steka i registra stanja su,
skoro iste za sve tradicionalne mikroprocesor-
ske arhitekture. Sa druge strane, broj, organi-
zaclja 1 uloga registara éodataka i adresnih
registara mofe se od procesora 4o procesora
znatno razlikovati, 3to utide u velikoj meri na
efikasnost asemblerskog programiranja. Dok mali
brej ovih reglstara predstavija ogranidenje u
prog;amirapiu'i sprefava optihizaciju njihove
upotrebe od strane vi3ih jezika, dovoljan broj

_reglstara po pravilu olakSava realizaciju efi-.
kasnih (kratkih 1 brzih) programa. Ovo je naro-
gito izraZeno u sludajevima kada su raspoloZivi
unlverzalﬁi registri. Zbog toga je glavni prob-
lem u vrednovanju mikroprocésorskih reglstara
napravitl pogodan analitiéki model za vrednova-
nje registara podataka 1 gdresnih registara.

Za potrebe vrednovanja neophodna je Klaslfi-
. kacija adresabilnih mikréprocesorskih reglstara
i ona je sa odgovarajuéim terminima i skradeni-
camas prikazana na sl.1. Kod adresnih reglstara

‘razlikujemc one koji sadrfe apsolutnu adresu
(ukazatelji podataka - Data Pointers) i rela-
tivnu adresq,(indeks registri-- Index Regis-
ters). Neki od njih imaju moguénost autoinkre-
mentiranja odnosno autodekrementiranja sadrZaja
.zakqnstﬂnfu (g} pre ili posle ievrdenja instruk-
clje, Ukazatelj podétaka koji sadrfi fiksnu ap-
solutnu adresu naziva se baznl registar (Base
Reglster), a ukoliko se édresa mo#e automatski
modifikovati u c¢cilju odbxojavanija, onda takav
reglskar nazivamo brojaf podataka (Data Coun-
ter). Na sli&an nadin se definiSe fiksni indeks
reglstar (Fixed Index) i indeksni broja& (Index
Counter) (ovaj poslednji se za sada srede sam6
kod vedih procqeora).'u nastavku ovog rada raz-
vijep'je'model za vrednovanje adresabllnih mi-
kroprocesorskih registara baziran na analizi
raspoloZivih adresnih registafa, fgglstara po-
dataka i univerzalnih registara kojl mogu da

_obavljaju funkcije adresnih feglsfa;a’i regis- .

tara podataka.

2.2 Ekvivalentni univerzalni‘redistri

Neka je n, broj specijalizovanih adresnih
registara a ﬁd broj specijalizovanih reglstara
podataka. Podrazumeva se da je broj bita u re-
gistru podataka jednak Zirini spoljne magist-
rale podataka. Veli&ina adresnog registra mofe
biti jednaka 3irini apsclutne adrese (koja je
jednaka Eirinl adresne magistrale ili manja od
nje), ili mo¥e biti i mania, ako.predatavljg
relativnu adresu (najleBde od 8 do 16 bita).

Pored specijalizovanih adresnih registara 1‘
registara podataka, ili umesto njih, neki mik;o-
procesorllimaju univerzalne registre koji mogu’
sadrfati adresu ili podatak. zZa potrebe ovog
rada smatrademo da je registar univerzalan ako:
prema potrebi moe obaﬁljatl funkcije ukazate-
lja podataka i funkclje indeks registra 1 ako
u ulozi registra podataka moZe izvriiti sledede
operaclje nad svojim sadriajemp (1) dvosmerni
prenos podataka memorija-registar, (2) najvaﬁ—-
nije aritmetitke, logilke i ulagnowlzlazne
dperacije, kao 1 operacije pomeranja sadr¥aja
1 editovanja podataka, (3) operaclje testlranja

1 poredjenja.

Pri vrednovaniu mikroprocesorskih registara
korisno je razlikovati dve grupe univerzalnih
registara. Prvu grupu, univerzalne registre
standardne dufine, &ine registri koji mogu sad-
rzati adrese ili podatke jednake velitine. Oz-
na¢imo broj ovih registara'sa o, . U drugo]
grupi, koja je karakteristi¢na za 8B-bitne mik-
roprocesore, dufina podataka jednaka je polo-
vini duine adrese. Podrazumavademo da ovl re-
gistri mogu sadréatirne podataka ili ne/Z ad-

resa.

U prethodnom prikazu definisane veliline n_,
ngs By, in, prédstavljaju getliri glavna ulazna_
elementa potrebna za vrednovanje adresabilnih
registara. Sada je potrebno odrediti funkciju

Ereg: Greg(na’"d'nu‘na)
Za 1zraéunavanje‘rezultantne preforence adre-
sabllnlh registara Efeg za date vrednosti n_,
nge oy dong. Postupak vrednovanja se moZe iz-
vriiti imajudi u vidu da je osnovna funkcija

adresabllnih registara da omogude Suvanje #to

vedeg broja raznih kombinaclja adresa
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n

(apsolutnih 111 relativnih) i podataka.

Neka a L d oznadavaju broj:édreaa i broj po-
dataka, respektivno, kojl se mogd nalaziti u
grupl adresabilnih registara. Izraunademo prvo
broj mogudih (a,d)~kombinacija.za sve tri glavne
grupe:

{1) specijalizovane registre,

{2} univerzalne registre standardne (punej
dufine,
{3) univerzalne registre polovidne dufine

(4 odnosu na standardnu duZinu}.

Izradunavanje (a,d}-kombinacija se bazira na
pretpostavel da su svi registri uputar bilo
koje grupe ekvivalentni i da redosled uskladii-
tenja adresa 1 podataka u tu grupu registara
nije vaZ%an. Na primer, ako je broj univerzalnih
registara nu=6 1 a=d=1, tada postoji 30 raznih
parova adresa-podatak kojli se mogu smestiti u 6
registara. Medjutim, kada se pi¥e program, 1z-
beor odredjenog para nema uticaja na du¥inu pro-
grama i/ili njegowvu strukturu, pa .je opravdano
usvojitl da «se u ovom sluéajﬁ radi o jednoj je-
dinoj {a,d)-kowmbilnaciji (a,d)Q(l,l)} Na strhk-
turu programa utiée jedino broj dostupnih regis
tara pa su stoga i svl registrl unutar grupe
ekvivalentni, '

Za grupu specijalizovanih registara broj mo-
gudéibh (a,d)-kombinaciija, Cs,
jednaéinama

je cgraniden ne-
d s'nd . Mogude kombi-
(010)0'--1{01nd)5 fl,ﬂ)r---.flrnd)i
e} (na.U).----(na.nd) . Odavde je

\

as n i
a
naclje su

c

I

s (n, + 1) (ng + 1}

Za grupu unlverzalnih registara standardne
duine broj mogudih (a,d)~kombinacija, Cu' je
a + d ﬁnu . U ovom
slufaju mogude kombinacije su (0,0),...,(0,nu);
(110)'---:(1171“"1]3 i} ("u'lfola(nu"lrl)i
(nu.OJ . Tako je

ogranifen nejedna&inom

c =1+l2+...+{nu+‘1)

(n, + Nin, + 2)/2

Za grupu univerzalnih registara poloviéné
duZine broj moguéih (a,d)-kombinaciija, Cyr Je
ograniden nejednalinom 2a + 4 5 ng . Komblna-
cije su.(0,0J,...,[O.nell (1,0),.2.,(1,na-2)}

e d (ne/2,0) y Pa inamo da je

¢ =

e 1 43 4+ ... % (ne + 1)

= (n_/2 + 1)% )

Posmatrajmo sada 6p§ti slutaj éde su sve
grupe regyistara istovremeno dqstupne. Imajudi u

wvidu uobidajent nadin korifdenja registara pri-

proqramlranju 8-bitnih mikroprocesora moZemo
prihvatiti slededu pretpostavku: adrese se redom
stavljaju u n, aéresnih reglistara, zatim (kada
su. svl specijalizovani adresni registrl iscrp-
ljeni) u n, upive;zalnih raegistara 1 na kraju u
n, registara pokoviéne.duiine. Podaci se prvo

sme#taju u n, registara podataka, potom u n_ 1

d
na kraju u n,

kako je to prikacvano na sl.2, Ovakve pretpostav-

uiiverzalnlh registara na nadin

ke ogranifavaju ukupan broj moguéih (a,d)-kom-
binacija i odraZavaju strategiju koriidenja re-
gistarskog prostora kod koje se pri. uskladi-
tenju podataka ostavlja maksimalan slobodan pro-
ator za adrese i obrhuto, kod uskladi3tenja ad~
resa ostavlja maksimalan slobodan prostor za po-
datke. Pored toga, ovakve pretpostavke olak#a-
vaju postupak vrednovanja kojl sledi.

Koristedi n, specijalizovanih adresnih regis-
tara mogucée je uskladiBtitl od 0-do n, adresa.
U isto vreme moguég je smestiti od O do nd+ne+nﬁ
podataka u precstale reglstre, dobijajuéi par-
razliditin

(a,d)-kombinacija. Posle ispunjavanja svih spe-

clijalnu sumu od (na+1)(nd+ne+nu+l)
cijalizovanih adresnih registara, adresama se .
dalje puni n, univerzalnil registara. Kada se

jedna adresa smestli u jedan univerzalnl regilstar,

moZe se smestiti od 0 do n‘+ne+nu—1 podataka u

d

preostale registre, 3to omoguduje n
(a,d) -kambinaciija.

guduie smestanje od O do nd+ne

+n_+n
d e u

Stlé&no avome, nu adresa omo-

podataka, odnosno

n +"e+] (a,d)—kombinacija. Parcijalna suma kom-

d

binacija je sada (nd+ne+1)+...+(nd+ne+nu) =
= (2nd+2ne+nu+1)nu/2. Na kraju, posle ispunja-
vanja ng i By registara, ostatak adresa se moZe

smastitl u n, univerzalnih registara. Jedna ad-
réesa zauzima dva registra u ovoj grupi ta ge u
d+ne-2.
podataka,. 5li&no tome, ne/z adresa moZe popuniti
sve ng registre i dopustiti smeStanje od 0 do

precstale registre mofe smestitt od 0 do n

n; podataka. Parcijalna suma (a,d)-kombinacija
je sada
= (ndfnafz)nE/Z
opitem slulaju daje ukupan broj (a,d)-kombina-
clija: '

(nd+1)+(nd+3)+;..+(nd+ne~1) =
Zbir svih parcijalnih suma u

C 4-(na+l)(nd+ne+nu+1) + (2nd+2ne+nu+1)nu/2 +
+ (nd+ne/2)ne/2

+r .+ C -2

By Tse ue b

= CS + gu + ce + C

gde su

Cyy™ By a0y, Co = ne(nafndfz), Cue= LN A



aAko je tada ije chs , ako je n,=
=nd=n§0 onda C=Cu + 1 ako je na=nd=nu=°' onda je
C=C, . Ostall vaini specijalni sluajevi formule

{1) su:

=n =0
nu ne

c= Cs
:(_u

+ Cu + Csu -1,

- =
+ ce + cue n, nd

n = 9:
» 0

= LB + Ce + CSe -~ , n

T

Prema tome, farmula (1) je univerzalna, te se
mofe primenitl na 8-bltne, l6-bitpe mikroproce-
sore, kao 1 na procesore druglh, vedéih radunara,

Skup registara ae~moie smatrati, statlistidkl
posmatrano, ekvivalentnim skupu univerzalnih re-
gistara ako oba skupa omogudavaju jednak broj
{a,d)~kombinaclija. Skup registara kojl sadr¥i
n, adresnih registara, ng reglstara podataka,
ny univerzalnih registara standardne duZine i
n, univerzalnih registarq poloviéne duiine swa-
tramo da je statist®ki ekvivalentan skupu od N
univerzalnib registara ako je

(N + 1}{N + 2)/2 =¢C .
Resenje gornje jednadine daje

N=(-3+/FFTBIE-TN /2 . (2)
N se wofe lnterpretiracl kao broj univerzalnih
registara koji su u statistiékom smislu funkci-
onalno ekvivalentni postojeéim specijalizovanim
1 unlverzalnim registrima. Stoga demo N zvati
broj _ekvivalentnilh unlverzalnih registara Uku-
pan biroj (a,d)-kombinacija € i reglstara N )
odraZavaju istovremenc broj dogtupnih adresabil-

nih registara 1 fleksibilnost njlhove upotrebe,
pa se C i N mogu direktno primenitl u vredno-
vanju 1 poredjenju adresabllnih registara,

unnovne osobine formula (1) i {2) su:

l. C 1 N su striktno rastude funkocije Rue 04
n, i n,- ¢boy toga je avako povecanje broju
réyistara 1 povedanje ¢ i N.

2 . = == =
Aka Je u, hy n, 0

1 oéekuje, N = n,

cnda je, kako se
. Z4a sve druye sludajeve
N j& jednako ", plus inkrement koji odra-

Zava uttcaj N« By i n,.

3. %a svako n, ez 0 1 svako k z 0 sludajevi
na =ny = k, L, = 0 1 n, = ny = G,
n, = 2k  su ekvivalentui.

4, Pormmule {1) 1 (2} su nezavisne od "subjek-
tivnih Luterpretacija" u slededem smialu:
ne nofe se postidil povedanje C L N ako se
univerzalni regletri interpretiraju kac
specijatizovani. Tada se, u stvari, C 1. N
smaniaju.

Druge interesantne osabine formula {1} 1 {2)
su prikazane u 30 primera tabele L. Primeri
1-7 ilustruju osnovne uticaje odnosa broja unl-~
verzalnih i specijalizovanih reglstara. Na pri-
merima 6, 8, 9 1 10 kada je na+nd=const , vidi
se da je sluéaj B Eng bolji od alu&ajeva gde
h.#n, . Zavisnost N od odnosa broja speeljali-
zovanlh registara i univerzalnih registara polo-
vi¥ne dufine prikazan je u primerima 11-19. U
primerima 11-15 podrazumeva se 10 univerzalnih
registara polovidne dufine, dok je u primerima
16-19 na+nd+nﬂ=10 bez obzira na veliéinun re-
gistara, zahvaljujuéi prethodno navedenoj oeo-
bini broj 3 formula (1) 1 (2), wu cdnosu na C
1 ¥ medjusobni odnos broja univerzalnih i spe-
cijalizovanih registara (primeri 20-23) je ek-
vivalentan wedjusobnom odnosu broja univerzal-
nih registara standardne dufine i univerzainih
reglstara polovidne dufine {(primeri 24-27). Na
kraju,primeri 5, 28, 29 i 30 prikazuju Bta se
dobija ako se svaka polovina univerzalneg re=-
gleera modfe adresirati pod uslovom da je
na+ne/2 = 10 .

2.3 Koeficijent univerzalnostl reqgistaca

Proces programiranja je najjednestavniii
onda kaua su svl registri univérzalni, tako da
programer ne wory da vodl raduna o tome koji
registar bira za koju primenu veé jadino o tome
ima 1t slobodnih reglstara. Ovaj zakljulak pod-

r¥avaju formule (i) 1 (2) time 5to vaZi
* ® +n
N SN B N = na + nd + n, @
* = =
Pri tome N =N jedino u sluéaju kada n_ = ny
= n =0, tj, kada N* = n_ . Odavde se uwofava
(<] u *

da ukupan broj raspolofivih reglstara N ima
redukovanu funkclonalnost zbog specljalizacije
pojedlnih registara., Stoga velidina N predstav-
1lja jednu Kvantitativnu meru funkclonalnosti
skupa registara, pa u nekim slugajevima moZe
biti od interesa da se u proces vrednovanja uk-
1iuéi 1 slededi koeficijent univerzalnosti re-

glstcara

L]
ur&g s= 100 N/N L%1 .




Tabela 1.

_Primeri izraBunavanja ukupnog broja (a}d)rkompinacija‘i broja

]

ék§iva1entnih univerzalnih

registara
No 1 2 3. 4 | 5 s 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15
n, 0 1 0 0 0 5 0 4 3 1 ) 1 1 2 2
1y o 1 ] 0 0 5 0 6 7 9 2 "0 2 0 2
n, 2 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
ng 0 0 2 3 0 0 10 0 0 0 8 8 6 6 4
c 6 4 4 9 66 36 36 35 32 20 35 34 33 30 29
N 2 1.4 1.4 2.8 10 7 7 (6.9 6.5 4.8 |6.9 6.8 6.6 6.3 6.1
N 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0, q 3 2 1 1 2 3 4 0 0 0 o} o 0 0
ny 4 3 2 1 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0
ny 0 o 0 0 8 6 4 2 8 6 4 2 9 4 0
n, 2 4 6 8 0 0 0 0 2 4 6 8 2. 12 20
C 0 42 42 a9 64 60 54 46 64 60 54 46| 76 111 an
N 7.5 7.7 7.7 7.5 (9.8 9.5 8.9 8. |9.8 9.5 8.9 8.1010.8 13.4 14.1

Ovaj pokazatel] je prosto procenat univerzalnih
registara 1 u principu organizaclja reglstara

' = 100% . Medjutim,

jod uvek ne zna&i neefikasnu orga-

j& najbolja ukoliko U
ureg < 100%

nizaciju registara, jer ako je N dovoljno velik
tiwe je programirvanije clakfano pa smanjenije

veednostl u nema kriti&ni znadaj.

reg
o
3. ULICAJ DUZTNE PODATEKA ™ ‘"“a“,
LENENLIL UNIVERZALNIN R/
N (‘ . J}
. , R . .'I,-'_'.,‘""‘.Jn.
Vrednovanije 1 konps . \\“\\ ‘{;_‘
sabllnih mikroprocess o
davisl od dufine pc . ““\\\ t\ﬂ‘»\
uogu uskladiseiti » ‘ - ' f“uN; 7
Likovati dve osr S N : - g
ga B-bitnim po -~ - . ,r
Fine redi {1fr ~, . < °
- . ‘\w\‘
Rad sa -
termina’ . T ’
uredia, \?~\. h\*-_ .
podaci koj.- ‘\“N\\ - i . baj-
tovi, U ovakvi... W““m%‘ " oreima
vede duiine sradé'; :‘ r‘%\“u skoliko
postole reglstry i ine” - : ;—“.‘ 4 8a du¥im

podacima onda to ne preds. "‘f 0 sultingko .

preimuéstvo posmatranog mikroprocesora.

Rad sa red&lma vede dufine javlja se uvek ka-
da mikroprocesor podrZava neki od vigih program=
skih jezlka u okviru malih radunara i srodnih
sistema gde je korisno omoguéiti dlirektnu podr-
gku radu sa celobrojnim podacima duZine barem

o A,

2y

U ovom sluajn ge podrazumeva da
~asinskl jezik obezbedjuje aritme-
tke operaclje, prencs, pomeranie,
i komparaclju podataka u dvobajenim
a memeorijskim ¢elijama 1 procesorskim
ima,
s

‘a

.&ajuéi u vidu razlidite potrébe u bajtov-

.
£ Tum primenama i primenama vezanim za dule re&l

.orisno je uvestl klasifikaciju procesora pomo-
du 8ifre B/D, gde B oznaCava Eirinu magistrale .
podataka i memorijske re&l, a D (ukoliko pos-
tojl) oznatava da postoje procesorski reglstri
i maEinske instrukeije za prihvatanje L obradu
podataka dufine D bita. Primerl ove klasifika~
cije u domenu mikroprocesora i minirafunara su
slededi.
TIP 8, Procesor sa §-bitnom maglstralom po;
dataka predvidien iskljufivo za 8-
bitne primene. Nema moqdénosti



neposrednog dohvatanja, skladiftenja
u registre 1 obrade 16-bltpnih i11
duZih podataka. Primeri: 6502, 6800,
6809 , 280, B0BO, 1802 itd,

Procesor sa 8-bitnom magistralom po-
dataka predvidjen primarnc za 8-bit-

TIp 8/16.

ne primene i opremljen instrukcljama
dohvatanja, skladlitenja u reqgistre
i obrade lé6~bitnih podataka. Pri to-
me ge programi za cbradu Le-bitnih
pedataka ne raziikuju od programa

za ekvivalentnu obradu 0-bitnih po-

dataka; sekvencijalno dohvatanje 16-

bitnih podataka usporava obradu all
je nevidljivo za programera. Prime;:
8088,

TP 16. Procesor sa lé-biinom magistralom
podataka predvidjen iskljulivo za
i6-hitne primene. Spacijalizovane
instrukeije za neposredno dohvatanie,
skladiftenje i obradu B-bithih poda-
taka ne postoje, Meamorija nije baj=-
tovski adresabilna, procesor nema
8-bitnih registara, a sve 8-bitne

‘Gperacije moraju se¢ simulirati po-
modu odgovarajudilh 16-bitnih opera-
cija, 5tu oteZava programiranie {1
usporava obradu. Primer: 1BM 1130.

Tip 16/8. Procesor sa lb-bitnom magistralom

podataka predvidijen za lé-bltne i

B-bitne primene. Postojl vedina spe-

cljalizovanih instrukeija za prenos

iz nemorije, skiadidtenie u proce-
sorskim registrima, i obradu 8-bit-
nih podataka, Mewmorija je bajtovskl
adresabilna, pri Sema neke instruk-
¢ije dohvataju i obradjuju dva baijta,

a neke jedan bajt. Primeri; 8086,

68000, %8004, L(SI-11.

Navedena klasifikacija ukazuje da vrednovanie
procesorskih registara ima swisla jedino u okvi-
ry jednog tipa prilmena, t.j. posebno u domenu
g-bltnih primana 1 posebno u domenu V6-bitnih
primena. Stoya jedan be isti mikroprocesor mofe
biti razligito vreduovan u uva dva domena pri-
mene. Ond lo-bitni procesori koji imaju Lajt-ad-
resdalbillne veglstre imaju v 8~Litnim pr lwenams
vedl broj registara nego u to-bitnlm primenams
1 stoga u B-bitnim priwenama moyu dobiti bolju
voanu. Obiéno svl registri nlsu bajt-adresabi bl
ved sawo neki od njlh (uporediti npr. 8086 1
L8000) ., Ba druge strane, nekl lé-bitni procesori
newaju bajl-adresabilne registre ved jednobajine
pudatke vekladistavaju u le-bitne ili duke re-
gistre (npe, LST-11 1 68U0G0) na isti nadin koo

1 16-bitne podatke., Stoga u tim sludajevima broj
registara 1 odgovarajuda ocena ostaju isti u
8-bitnim i j6-bitnim primenama,.

U sludajevima kada se vrednuje organizaclja
registara za procesore od kojlh se ofekuje da
uspedno rade kako u B~bitnom tako i u lé-bitpom
refimu (1li reZimu re&l vede duZine} onda se z2a
svakl procesor lzradunavaju dva broja ekvivalen-
tnih uitlverzalnih registara: broj ekvivalentnih
univerzainih 8-bitnih registara Ny 1 broj ekvi-
valentnih univerzalnih L6-bitnih (111 duZih}
1+ Rke je otekivana relativna frek-
vencija za 8-bitne primene Wy a za 16=-bitne pri-
mene W, . (pri gemu wa z G, W16 2 0, w8+w16=13.
onda se rezultantni broj ekvivatentnih univer-

reglstara N

zalnih reglstara Nreg mo#e radunati po nekoj od
teZinskih stepenib sredina. NajéeBde,moZe se

primenicl aritmetidéka sredina

Nreq e WBNE +

UL
111 (u slu€aju stroZijih uslova) geomatrljska
sredlina

W W

. 8
Nreg $= N8 +« N

i6
16 *

Naravno, ako su u pltanju samo 8-bitne primene:
onda je wa = 1 - w]G = i, pa sledi Nreg: Na .
Na slidan nadin, kod iskljudivih Jé=bitnih pri-

mena W 1 - W, =1

8

16 pa je N, =N

&g 16

4, KRITERLIJUM ZA VREDNOVANJE ORGANIZACLJE
REGISTARA

Broj vkvivalentnih univerzalpih reyiscaca
Nrug se mo¥e direktno keristiti za poredjenje
organizaclja mikroprovesorskih roylstara, Med ju-
tim, kada se vrednovabje adresabllnih registata
fell spojlti sa procesom vrednovanja drugih kose
ponenata mikcoprocesora, tada se mora izratunati
reg” greg(Nreg"

5 100%, koja se interpretira kao proce-

adiovarajuda prefefenca |
0= B ey .
nat zadovelijenja korisnikovih zahteva, Funkcija

gf@ﬂ
mene ., Kao {lustiacija, ovde se koristl jednos-

mora uvek biti odrdaz potreba odredjene pri-
tavna funkcija sa jedonim parameto om

B = Qoo [ ¥ - expl=N

reg W1 ()

Ve

gde s paramelbar NO muze lako vdieditl e bilo

kog (waq, EFGU’ paréd. Na primer, ako sc¢ smalrs

da jo dovoljan broj ekvivalentnih univerzalnih
= 6 za b ~ 75% woyudili prime«

rey rey

va, tada je N~ 4.328 . Ova vradbost je

registara N




primenjena za lzradunavanie preferenci 6rgan1-
zaclje mikroprocesorskih registara za |3 popu-
larnih 8~bitnih 1 lé~bitnih mikroprOLusora pri-
kazanlih u odeljku koji sledi. Naravno, plethod—
na formula se bez teSkoda mofe modifikovati ili
dopuniti u saglasnosti sa konkretnim potrebama
odredjenog korisnika. Pored kontinualnih funk-
cija, éesto je poqbdno da se “req‘Nreq) izrazi
u vidu niza pravolinijskih seymaenata, pri &emu
te vrednovatelj duZan da uz obrazloZenje defi-

nide skup koordinata prelounih ta&aka.

[

5. REZULTATI VREDNOVANJA QRGANIZACIJE
MIKROPROCESORSKIH REGISTARA

Radi ilustracije organizacije mikroprocesor-
skih registara i odredjivanja veli&lna Do Ny
o, H n, na 51:3 su prikazanl registri tri popu-~
larna. B-bitna mikroprocesora {(B088, 6800 i Z80)
i1 tri l6-bitna mikroprocesora (80B&, 68000 1
LS1-11/23) . Notacija 1 analiza reglstara na
s8l.3 podrazumeva 8-bitne primene za 8088, 6800
1 Z280, i 16-bitne primene za 8086, 68000 1
LSBT 11/23 “pri Lome se moyudnosti registra da
prihwvata razne podatke ustanovljava detaljnom
analizom skupa maSinskih instrukcija, a uloga
reyistara u adresiranju odredjuje se anallzom
skupa naéina adresiranja, Rezultate prikazane
na 51,3 u nastavku demo detaljne prodiskutovati
na primeru komparativne analilze 8088 i 8086.

Mlxroprocesor Intel B0O88 po avojoj unutrad-
njoej strukturi i skupu maSinskilh instrukeciia
predstavlja 16~bitni wmikroprocesor. Medjutum,
zboy svoje B-bitne spoline maglstrale podataka
L softverskih moguénosti rada u 8-bitnlm pri-
menama opravdano je da se 8088 analizira u
grupl 8-bitnih mikroprocesora, a njegov 16~
bitni ekvivalent, 8086, u grupl i6-bitnih mik-
roprocesora. Prema ranijoj klasifikaciil 80B8
je procesor tipa 8/16, a 8086 je tipa 16/8.
Interesantne je uporediti organlzaciju reqis-
tara za 8086 1 8088 wodavajuél kako se jedan
latd skup registara moZe korlstitl na dva raz-
li&ita na&ina. Regi'stri AX i CX kod 8086 sadrie
iskljuéivo podatke dok su BX | DX, isto kao i
BE, 81 i Bl univerzalni regiscri (u smislu kako
jJe to definlsano u tadki 2.2} . Odatle je za
3086 ny = 2 i n, = 5 pa prema formulama {1)
1 (2) Bledi

oE g a1 (2ng + 0 + Lyn, /2 = 33

Nig = (=3 + V9 +8 752 )/2.= 6.64 .

Kegistri AX, CX, BX 1 DX su bajt-adresabilnl,

tako da se.u.s—b1Qnoj varlijantl ked 8088 po-
javljuju Betlri registra podataka (AH, AL,
CH 1 CL), tj. ng =4, Registri BX i DX mogu i
sada da‘aadrie 16 bitne adrese, a podaci
koji se u njih mogu uskladidtiti su B-bitni,
tako da se radi © uﬁiverzalnimAregistrima
polovidne duZine {(BH, BL, Dil i DL}, pa imamo
n,=4 . Konatno, BP. SI i DI nlsu bajtovskl
adresabilni pa predstavljaju univerzalne
reglutre pune dufine, tj. nu=3 . Koristedl
formule (1) 1 (2} sada Se‘dohija

d
+ (nd+ne/2}ne/2‘= 54

- . ' +
C =n +“u+ne+1 + (2nd+2ne+nu+1)nu/2 _

Ng = (=3 + V9 8 . 53 )/2 = 8.90 .
Kao 8to se 1 oZekivalo Ny >'N16 , ako pred-
postavimo w8=w16a0.5 i primenimo aritme-
tléko uasrednjavanie sledil

Nreg = (Ns + le)/2.= .71 .
Burdudi da su u ovom sludaju Ng 1N . Lliske
vrednostil odabrani tip usrednjavanja ne uti-
%e bitno na rezultat (npr. u sludaju geomet-
rijskog usrednjavanja Nrega 7.69).

Ukoliko registri 16-hitnog mikrdprocesora
nisu bajt-adresabilni, a funkclia registara
je ista za 8~bitne i 16-bitne primene, onda

vall&ine na, n., h 1 n, ostaju nelzmenjene,

[+ 11
pa je Ng = M. . Na taj naéin se npr. za
LS1-11/23 dobija Nreg =HNg=HN,=n,*= 6 .

Kod 6800 postoje samo dva akumulatora i
jedan bazni registar (proiévodjaé ga nazi-
va indeks reglstrom), 3to je ekvivalentno
sa dva univerzalna reygistra. Ovaj primer
1lusrruje da se sve procesofske funkei je
mogu realizovatl i sa veoma skromnim brojem
registara, 8to je bio dest slufaj i kod
miniraéunara starijey datuma. Naravno, u
ovakvol situacljl programer nailagi na niz
ograntéenja koja oteZavaju njegov rad i uma-
njuiu rezultantnu efikasnost programirania.
Kod savremeniie konctplranih mikroprocesora,
kao &to je ZB0, broj registara je znatno po-
vedan, & niihova funkcionalnost jn dodatno
pobolidana uvodienjem univerzalnih regista-
ra. Prema s1.3 280 ima ukupno 9 registafa
koji su ekvivalentni sa 7 univerzalnlh re-
gistara; u xategorijl B-kitnih primena ovo
predaﬁavlja jedan od veoma dobrih rezultata.
Kona#no, 68000 je mikroprovesor tipa 16/8/
/32 kod koga je proizvodjaé predvideo 7
adresnih registara { 8 raeglscara podaﬁaka.
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Slika 3.

Primeri odredjivanja veli&ina n '
procesore a

Kako reqistri podataka mogu prilikom indeksira-
nja obavljati i ulogu adreanih registara to je
u slufajevima gde Je ovo od intaresa mogudfe in-
terpretirati bO,...,D7 kao univerzalne registra.
To je 1 udinjeno na sl, 3 tako da je dobijeno
13.21 ekvivalentnilh univerzalnih reglatara {u

protivnome, za na=7 i nd=8 sledelo hi N, g=14.51),
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Ng: nu' n_. N8 i le za nekae B-bitne i 16-bitne mikro-

Detaljni prikaz postupka vrednovanija adres-
abiinih registara za 13 popularnih 8-bitnih 1
16-bitnih mikroprocesora izloZen je u tabell 2.
£a jzradunavanje Ereg korif§dena je formula (3)
S8a parametrom NG=4.328. Pored podataka reop-
hodnth za izra®unavanje B g Y tabell 2 su datt

1 drugl va%ni podaci koil karakterisy prikazane
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mikroprocésorg_i koji sehmbgu primeniti ako se
procés vfédnovanja proﬁi?i 1 na ove karakteris-—.
tike. U drugom delu tabele 2 u kolonama pod na-
ziyom FUNCTIONAL ORGANIZATION OF REGISTERS nala-
ze se podaci o adresabilnim registrima mikropro-
cesora, U kolonama NUMBER OF EQUIVALENT UNIVER-
SAL REGISTERS i PREFERENCE RATING OF ADDRESS-
ABLE REGISTERS nalaze se finalni rezultatl vred-
novanja. Mikroprocesori su u tabeli poredjani

po opadajuéim vrednostima preference adresabil—
nih registafa u okviru svake od grupa.

U koleni DATA BUS WIDTH data je Sirina spolj-
ne magistrale podataka. U koloni ADDRESS SPACE
je data velidina direktno adresabilncg memo- -
rijskog prostora béz upotrebe pomodnog hardve-
VeliZine
operanada sa kojima mogu mikroprocesori raditi
date su u koloni AGAILABLE SIZES OF OPERANDS.
NaznaZene su one velifine operanada koje

ra 1 softvera za njegovo profirenje.

su vell&ine bajéa ili vede. Operandi velidine
1 i 4 bita nisu uzimani u obzir. Pored toga ni-
su uzimane u ob21r ni dvostruke veli&ine opera~
nada koje su rezultat oparaui]e mnoZenja. Poda-
ci o prekidima su dati u kolonama VECTORED
INTERRUPTS i NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS.
U. koloni NUMBER OF PROGRAM PRIORITY LEVELS na-
veden je ukupan broj niveoa prioriteta na kojima
se mogu izvriavat] maSinske instrukcije ne uzi-
majuél u obzir kako se na te nivoe dolazi: har-
~dverskim ill softverskim prekidoem, ili direkt-
uim postavlijanjem nivoa prioriteta iz nekog od
programa.

U kolonamka FUNCTfONAL ORGANIZATION OF REGIS-
TERS dat je prikaz najvedeg mogudeg broja regis-
tara sa svakom od navedenih funkcija. Na primer,
48002 1 68000 ne mogu istovremenolimati oba
ukazatelja steka, ved im je u jeénom trenutku
dostupan samo jedan, sistemski ili korisnidki
stek._I pored toga u op¥tem slutaju se oba ste-
ka mogu beE ogranidenja alternativno koristiti,
pa su u ovom sluéaju u koloni STACK POINTERS
naznalena dva steka. Kako u mikroprocesoru mora
postojatl broja& naredbl, a w slufaju mikropro-
cesora 1002 COSMAC bilo koji od adresnih regis-
tara moie biti.koriééen kao broja¥® naredbi, to
je u ovom sludaju maksimalan broj adresnih re-
gistara morao biti smanjen za jedan.
NUMBER GF 5

Kolona
FATUS FLAGS ne daje samo brdj indika-
tora unutar statusne re¥i amikroprocesora, ved
vkupan broj uwnutrasnijih indikatora dostupnih
programeru,

Podela reglstara u delu PHYSICAL ORGANTYATION
OI' REUWISTERS je izvrSena shodno definicijama n
' a

ndr B, i o, registara na nafin Kako je to 1lus-

' trovano slikom 3.
" organizacije registara ovde su date vrednosti

ga razliku od funkcionalne

koje odgovaraju broju registara u upotrebt pri-

“1ikom programlran]a. One su manje ili Jednake

maksimalnim vrednostima i odgovaraju registar-.
skoj arhitekturl koju vidl programer u jednom

trenutku. U nastavku slede objaén]enja kako su
cdredjene vrednosti LI nd, pu i ne tamo gde

su takva objaénjen)a neoPhodna.

Zilog 280, OQvaj mikroprocesor ima dva skupa

reglstara, primarni i sekundarni, koji se kori-
ste alternativno. U kolonama maksimalnog broja
registara oni su uzeti u obzir, dok u kolonama
fizidke organlzacije registara nisu. Razlog Je
4to programer u jednom momentu koristi samo je
dan od dva skupa dok drugi koristi za opsluZi-
vanje prekidnih rutina, privremenc #uyvanje sa-

drZaja registara, itd.

RCA CDP1802 COSMAC. Karakteristika oveog mikro-
procesora je lzrazito neuravnotefena organiza-
cija adresabilnih registara.’ Eesnaeat 16~bitnih

regilstara se mogu koristiti samo kao adresni.
Pored njih postoji jedan registar podataka -
B~bitni akumulator. Svaki od 16 adresnih reqgis-
tara mo¥e imati ulogu brojada naredbi. Ako se
od preostalih 15 .jedan koristi kao ukazatelj
steka, a dva za opsluzivanje prekidne rutine,
ostaje korisnih 12 registara za programera, Ta

vrednost je I navedena u kolonil n..

ne uzimaju se u

Motorola MC680Y9., U koloni n,
obzir ukazatelji steka. Medjutim, dva postojeda
ukazatelja steka mogu se istovremeno upotrebiti
kao adresni registri. Da bi se ovo uzelo u
obzir vrednosti navedene u kolonama DATA
POINTERS 1 INDEX REGISTERS su za dva vede od
vrednosti u koloni n,

Zilog 48002. Od 16 univerzalnih registara samo
registar RO ne moZe sadrZati relativnu adresu
prilikom indeksirania te je u koloni FIXED
INDICES broj registara umanien za jedan, Iz is-
tog razloga kao i1 u sliu®aju 6809 u kolonama
DATA POINTERS i INDEX REGISTERS dodat je ukaza-
telj steka, #to nije udinjeno u n, koloni. U
kolenl SYACK POINTERS navedenl su sistemski 1
korisni¢kl ukazatelj steka 1 pored toga §to se
ne mogu simultanc korisciti,

Motorola MC6BO0O0.,
&aju 28002,

vaZi tstl komentar kao u slu-

Texas Instruments 'PMS9900.

Proyramirajudl ovaj
mikroprocesor programer mozé da korisei 16 uni-

verzalnih registara koji predstavljaju deo memo-
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Tabela 2. Vrednovanje organlzaciie registara za 13 8-bitnih i 16-kitnibh nikroprocesora




rije koji ima uwlogu registara. Tako je u princi-
pumaksimalan broj skupova evih reglstara ovgra=
niden lskljuive vellidinom raspolofive memoriije,
u kolonama funkclonalne orqanlzacijc regilstard
dat je samo jedan skup. BSkok na podprogran oba-
vlja uz pomoé prebacivaniya nz slededi skup uni-
verzalnil reglstara {(Context Switch princip).
Pududi da postojl autolnkrementno i autodekre-
mentno adresiranje to 9900 moZe da radl | bez
posebnoy reglstra ukazatelja steka, Reglstoar

RU :
ranju, te je u toj kolond ukupan broj rgqls-

ne moie udestvovatl u indeksiranom adresi-

tara ¢a jedan manji. Prilikom programlranja ne-
ki od 16 vegistara imaju poscbne funkeije, pa
je stvarnl raspolozivi broj univerzalnih re-

gigstara V1.

U delu tabele 2 kojli se oduos] na 8-bitne

reglstre prikazane su vrednost] za N a u delu

g’ )
taubele kojl se odnosi na l1é=bitne registre pri-
kazane su velidine N navedent

Medjutim, svi

Lh-bitnt mikroprocesé?i mogu se ‘uspedno koris-—
citi I u B-bitnim primenama, U sludaju 68000,
ELTUVINSY L51—11/23 u B-bitnim primenama korists
se sawo Jednpa polovina odgovarajudih Ie-bitnih
registava,. Na taj nadin n, . n&, 1 ", ostaju
nelzmenjeni u B-bitnim i 16-bitndm primenana,
[a Nrﬂg = NB = NJG' U sluCaju 48002 u 16-bitnim
Polinenamna N16=nu=15{*dok u B-bitnim primenama

T lo-pbitnil registara se koriste za adrese, a B
lo-bitnih registara mo¥e se korlstiti za adrese
L1l za 16 B-bitnih podataka. Odatle sledi na=7
i ne=lh, pa je =200, NH=IB.51 i za 8-bitne
primene dobijawo Ereg=9ﬂ.6l% 5to je posebno na-
vedeno u. tabell 2. 3to se tiée 8086, saglasno
analizi prikazanoij na sliet 3, u B-bitnim pr{—
menama on se ponads kao BUBB | za njeqa vazi
N|ﬁ=6.64 i N8=8.BU.
wikroprocesorl

Préma tome, u tabeli 2

su gruplisani zavisno od toga da
L e NU=/N16 ili NB=N.6,

Zovabtl rang liste posebuo za 3-bhitue primene

tako da se mogu obra-

I posebno za Ove

grafiéki

l6~bitne primenc. rang lListe

Llustruje slika 4.
6. AAKLIGERK

U ovow radu prikazan e jedan koambinatocni

positupak za vredonovanije organizaci je adcesabil-
Wil procesucskih registara. Prikassant se [T T
ri viednovania 8-bitnil i

all

1o-Bituih. mikropra-
ikak-
Vil Lemena primenici 1 oza vradiovanje urs;uhi—

CEHIVEH, se proedloZena wetoda woze bes

cactje vegistara kod minicadunara 1 vellkih ra-

Cunara, Viedonovanie vEgalnbeach jé registara je
vazan elewant u vieednovanin provesorskih avhi -
tektuira, pPri

Lome se vezulbali veednovania

Cergaadzact je regislara mogu aqresicati sa re-

zultatima vrednovanja broja adresa po istrukci-
i1, nadina adrésiranja, skupova mafinskih ins-
trukclija i drugih elemenata za& proconud. Postu-
pak ayregaclje moie se §iritl i dalje prerasta-
juéi-u kompletne kvantitativne modele za vredno-
véuje rafunarskog hardvera i radunara kao celi-

11
ﬂ N . s Yg 4N
L2 1)
[ - 28002
LiY
16
- 28002
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I - 65000 - 6HOO0
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. 9500 - 5900
O
- BOKE = BOBS
L 8
- = %60 2 i
gosst8086
s - (.oT~ 23 L [ST-11/23
6 v802 4 LST 11/23 LeI-11/
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5lika 4. Rangiranje mikroprocesora préma brojn
ekvivalentnih univerzalnib registara.
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. INFORMATICA 1/1983
MODELIRANJE RADA JEDINICA
MEMORIJE SA DIREKTNIM
DOSTUPOM (DASD) |

PETAR KNEZEVIE,
'MIROSLAVA LAPAINE

NIKOLA TESLA, ZAGREB

UDK: 681.3:618.876.5

Razmatran je model ulazno/izlaznog podasistema jedinica sa direktnim
dostupom. U modelu se grimjenom metoda simulacije promatra promjena
arednjeg vremena poaluZivanja ulazno/izlaznih zahtjeva variraniem
veli&ina koje na to utjedu. Model dogzvoljava latovremeno nezavieno
variranje karakteristika svake pojedine jedinice i promatranje efek-
ta na zauzZede kanala 1 vrijeme odgovora drugih jedinica.

MODELLING OF DIRECT ACCESS STORAGE DEVICES (DASD) ACTIVITY. A model
of the input/output subsystem of dirsot acoess storage devices was
considered. Simulation methods were applied to observe the changes
in the mean servicing time of I/0 demands ocaused hy variations in
the quantities which influence it., The model allows the.simultaneous
- gnd. independent varying of the characteristics of each particular
Junit’.apd the observation of ite-effects on channel activity and the
‘raggunse) tife pf dther units, )

uvon

Tokom zadnjih godina do#lo je do nagle preor-
jentacije nadina rada na kompjuterskim siste-
mima. Korlaniel kompjuterskih sistema se ave
vife orjentiraju na interaktivnl rad te se kao
jedno od osnovnih mjerila efikasnosti rada kom-
pjuterskog sistema, promatra vrijeme odgovora
sigtema na zahtjeve za obradom inicirane sa’
terminala.

. Najveéi dielovi operativnog slstema, programi
"L podaci korienika se nalaze na jedinicama -’

8a direktnim dostupom 1 istraZivanje puta
transakclije 11i komande inicirane od terminala
kroz sistem {1 natrag na terminal pokazalo ja
da ja kritican dic puta ulazno/izlazni podei-
stem jedinica sa direktnim dostupom na kojima
B8e palaze podaci i programi.

Detalina analliza c¢jelokupnoy sistema zahtje-
vala i kompletnu informaciju o sistewmu {(har~
dver, softver, aplikacile korisnika, karakteri-
zaaija opteredenia itd,) te je zbog potrebnih
dugotrajnil ulaganja w razvol kompleksncg mode-
la vrlo ekupa. Zbog toya se razmatranja u ovom
radu agranifavaju na promatranje ulazno/lzlaz-
nog podelstema. Mjerenje efikaspowsti rada {
planiranija prodirenja i rekonfiguraclje
ulazno/izlaznog podaistema pretpostavlja stva-
ranje modsla podsistema pomodu kojeg de se modi
iBpleati efekt promjene opteradenja ulazno/izla-
znog podaletema na parametre koji praedstavlija-
ju mjerila efikasnostl rada.

U liceraturl je jako puno radova koli korlfite-
njam razli&itih tehnika.stvaraju na razliditim
nivolma detalja modele ulazno/lzlaznog podaiste-
ma (empirijske, analitifke, simulaocljske meto-
de)., U ovom radu se koristfilo netodom simula-

cije. Da bl se lakde moglc usporedjivatl rezu-
ltate dobivene iz modela i iz konkretnoy si-
stema jedan dio izlaza iz wmimulatora pe svon
obliku je identi&an obllku izlaza kojl se do-
biju programskim monisorima, razvijenim od
strane proizvodjada, kojl u odredjenim vremen-
skim intervallma snimaju status eistema i na
osnovu tih esnimanja mogu prikazati postotak
zauzeda, esrednie vrijeme poaluivanja i Zeka-
nja v redu za odredjene resurse /vidi papr.
2y, (3} /.

Ovdje provedenc modeliranje pretpostavlla kon-
figuracije u kojima postojl jedinstveni put

od CPU-a do jedinlice. Videstruki putevi preko
vida CpU-a ovdje nisu razmatrani i taj je pro-
blem obradjen u (1). Sigurno je da su i ta rag-
matranja interesantna, ali ona vrijede samo za
jako valike instalaclije kakve su ipak rjedje.
zastupljene. Dugotrajnim mjerenjima i prouda-
vanjem realnog sistema (IBM 3031) dohivena Je
velika koli&ina podataka koji su omogndili da -
ge u model ide sa ulaznim vrijednostclina koji
odgovaraju stvarnim eituacijama. Zbog toga ae
u ovdje razradjenom modelu pretpostavlja da Je
na svim jedinicama diskova koji pripadaju jeds
nom nizu spojenom preko prednjeg diska (P.D.)
na kontrolnu jedliuicu samo vrijeme okretanja
jednako dok ee,za razliku od prethodhih models,
svi ostali interesantni podaci variraju -ed je~
dinica do jedinice, jer eamo takva slika odge~
vara realnoj sitvuaciii. Danafinje ulagno/izlagni
podalatemi srednje velikih 1 velikih konfigugm-
cija dmaju 6, 12 111 vike U/I kanald. Pretpod=
tavija se da algoritmi za dodjelu gu&n unutag
operativinog sistema nastoje pribliZne jednake
optereciti svaki put od CPU-a do jediniaa ta
da i8ata razmatranja va¥e za svakl magudi put,
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o o -~ 1 ISK
o ‘ C 2 | kaNAL K.J. PD D
\ ' xonTRoLMA] . [PRELNJI
CPU |—{ KANAL | ] ieDinica DISK CPU
¥l P D \
‘ sl 1. - : ' 1_1 kanaL K.J. RO DISK
) 51, 2.
i
¢ekanje na | Etekanje “seek " tekanje na " latency” ‘ tekcnjg‘ prenos
postudivanje [ na put put na put - podaigka
. KANAL putovanje KANAL okretanja i sektor
[duZinareda K.J. glavaza K.l digka Ny KANAL
¢ekanja } P.D. Litanje / P.D. pravi K. 1
pisanie : sekior * P.O
obre tunje
disku
vruemstlzl;c:c‘juqn?g ) vrijeme postuivanja jedinice L
1 ' 3) 4 ' 6)
2) 5) o . 71
| SEEK ‘ T oser - I_
| cow | SeCToR |
| | CCw I‘
) .
i |
L__________._____,_q__J__#4%M_Hﬁ“________"__J-
vremena u koiem kanal posluzuje 2ohtjev
S1. 3.
Kako je dodjela puta disk jedinici po principu i analize faze su numerirane sa 1) - 7).
FCFS. (first come first served) uglavnom napu- . Lo
Stena | razmatrana je detaljno napr. u (8) 1) prvo Sekanje nakon iniciranja U/I zahtjeva
u ovom se modelu pretpostavljac SLTF (shortest od strane CPU-a je &ekanje na globodnu
latency time first) koii se zbog svoijih pred- - jedinicu i na slobodan put do jedinlce.
nosti danas daleko &eide susrede. Zbog toga Ta vrijeme fekanja je opdenito funkcija
prezentacija modela po&inje sa kratkim oplsom od:

-rada ulazno/izlaznog podsistema da se uoéi gvi
nuZni detalji koji su kasnije mjereni da b:. se
do3lo do realnih vrijednosti i uzelo ih u obzir y
modelu. Nakon toga su opisane i prikazane neke
moguénostl kroz modeliranje rada sistema simu-
latorom. Sugestije za koristenje 1 poboljBanje . R
woguénosti 1 tofnosti simulatora dane su na - vremena &ekanja puta zhog toga‘§F9 Je
kraju rada. : neki resurs (kanal, kontrolna jedinica,
prednji disk) zszuzet. Opdenito se kod

" - vremena u kojem je jedinica zauzeta zbog
posluZivanja prethodnog ulazno/izlqznog
zahtjeva i ovisi o funkciji raspedjele
U/I zahtjeva te vremenu posluZivanja
zahtjeva od strane disk jedinice

1. OPIS RADA ULAZNO/IZLAZNOG PODS1STEMA viSestrukih puteva kac na sl. 2 mora

: . promatrati odvojeno zauzimanje svakog
Tipi&an put koji se treba u tzvodjenju Jednog od ovih resursa. U ovakvom modelu{sl.l)
ulazno/izlaznog zahtjeva prema jedinicama sa . se mo¥e pretpostaviti da su oni lstovre-
dlrektnim dostupom preédi je dan na slici 1. meno pribliZno jednako zauzeti. Ovo vri-
Ove komponente su prisutne kod IBM sistema jeme Sekanja ovisi o vremenu posluZiva-
§/370, 30XX 1 43XX. Kod vedih instalacija sa nja zahtjeva na ovim resursima i gori-
jednlm procesorom ill vise procesora taj put Btenju resursa (vjerojatnostl da je re-
moZe biti znatno kompliciraniji i tada u razua- ' surs zauzet) '
tranju nogudey puta uestvuje znatno vise fakto- ‘ ,
ra istovremeno. U ovom radu se pretpostavlja da 2) Kada je put do disk jedinicevslobodan ini-
preko  kanala do jedinice postojl jedinstveni : cira se komanda kojom se trafi pomak glava
put. PTipovi disk jedinica koje se u ovom radu za dltanje/pisanje na odredjenl‘Clliﬂdar
anallzirajuy su tzv, RPS (rotational position
sensing) koje omoguduju znatno bolje koridte- 3) Nakon poslance komande xanal 1 ostali_resur-
nje kanala zato 5to zauziméaju kapal samo.u vri- sl na tom putu se oslobadjaju 1 ostaje na-
jeme prenosa komandl 1 prenosa podataka. Vrije- dalje u posluZivanju tog zahtjeva zauzeta
me zauzimanja kanala, kontreolne jedinice, pred-. disk jedinlca. Prosjedéno vrijeme za tu
njeg diska, t Jedinice diska zbog prenosa koman- operaclju. se kod prorafuna uzima kao polo-
dl lako je vrlo maloe {oko 0,5 ms) u ovom medelu vica maksimalnog vremena. To-vrijene za
Je uvzetou obzir zato 5to kod vedeg optercedenia razli&ite jedinice iznosi od 20-30 ms.
uvkupno vrijeme zauzeda kanala komandama nije za- 2na se medjutlim, da to vrijeme ovisi O
nemarivo i to povedava toénesi modela. Faze koje razmjedtaju i broju iscovremeno aktivnib
se dedavaju ked lzvodjenja jednog U/I zahtjeva datoteka te o smjedtaju VIOC-a {Volume

su prikazane na slici 3. Zbog lakdey pradenja - Table of COntens) na disku 1 Gesto je



4)

5

—

6}

7}

znafajno razlidito od polovice vremena
maksimalinog trajanja “seek"-a,.

Nakon 3to je zavriio "seek" disk jedinica

signalizira zavri#etak te operacije prema
kanalu. Da bi se to ohavilo mora biti
slobodan prethodno definirani put kroz
sve resurse. To vrijeme je ofito funkei-

ja koristenja kanala { vremena poslufiva-

nja zahtjeva.

Jedinica se ponovo spojila na kanal sig-

nalom o zavrdetku "seek"-a i Salje se ko-
manda za postavLjanje na odredjeni sektor.
Statistitki to vrijeme iznosi pala vreme-

na potrebnog za okretaj diska.

Kad se dosegao odgovarajudi sektor jedi-
nica pokuSava da se nanove speji na CPU
preko definiranog puta 1 to vrijeme opet

ovisi o koristenju puta i vremenu posluZi-

vanja zahtieva.

Sve dok kompletan put nije slobodan sistem
je u fazi 6 koja traje opfenito n okreta-
ja diska. Interesantno je razmotriti koja

je vjerojatnost da nakon 3to se jedinica

nije uspjela spojiti na CPU u prvom okre-

taju speji u nekom od slijedeéih okreta-~

ja. Ofito da to ovisi o broju pokudaja da

5@ jedinica spoji i moZe se naél da je
jednako vremenu potrebnom za okretanje
diska pomnofenom sa postotkom zauzeda i

podijeljenom sa (100 - postotak zauzeda).

UspjeSnim povezivanjem jedinice preko de-
finiranog puta sa CPU-om po&inje transfer

podataka. Vrijeme za ovu.operacijn

{"search id" i “"transfer") ovisi o pristup-
noj metodi (ISAM, SAM, DaM)}, du¥ini bloka

podataka na disku 1 na&inu alociranja

(staza, cilindar te zbog toga nadinu pre-

nosa: viSe staza, lanac CCW-ova itd.)

KONSTRUKCIJA MODELA I DOBLVANJE ULAZNIU PORA~

'TAKA

Proudavanjem rada razliditih resursa ukljule-

nih u promatrani podsistem i odrediivanjem nji-
hovih medjusobnih odnosa 1 veza problem je spe-

cificiran, Sada treba specificirati koji su

disk

%
2 5 -»
DisK I
srednjs vrijeme poslutivanjo
I ms
204 broj uzorakae 10000
10
0 20 30 40 % 60 70 100 150>150ms
S1. 4.
OISK H o
% sradnje vrijeme posluzivanjo S8ms
broj uzoraka 10G00
20
10
020 30 """ J00 150 > 150 ms

40 S0 B0 0

' - s3. 5.
; broj wzo- uwkupno - prosj. - max. 4 poslufenih zahtjeva do: [mE}

jedinica raka viijane vriieme vrijene 100 >
za U/1 posl. posluz. 50 75 00 125 15¢ 175 200 225 250 -

: BT A7 1021 438 2.0 0.92 04 0.21 0.1Z2 0.14 0.07 0.
PISK A 11733 375.888 0.032  0.360 g 47 51.69 96.07 98.08 99.00 99.4 99.61 99.74 99,88 59.96_99,99

85.79 8.76 3.06 1.25 0.54 0.22 0.14 0.06 0.04' 0. :
DISK B 36785 1161.701  0.031  0.738  0"50 o4 55 o7.62 98.87 99.41 99.64 99.79 99.86 99.50 99,95 9g$22

77.7L 9.61 3.37 2.31 1.86 1.81 1.6l 0.76 0.36 0.19 0.
Pk ¢ 3025 139.888  0.042  0.531 297 93733 90.7) 93.02 94.87 96.69 98.31 99.07 99.43 99.63 99.99
80.99 11.13 3.55 3.01 0.79 0.27 0.10 0.04 0.01 0.03 0.0
DISK D 41212 1514.527  0.036  0.375  g)'ng g2.13 95,69 98.70 99,50 99.77 98.88 99.92 99.94 99.98 99.99
81.27 10.82 3.82 2.08 0.98 00.32 0.24 0.15 0.4 0.08 0.04
DISK E 14118 463,332 0.032  0.351 ;59 43°10 95.92 92,01 99.00 99.32 99.56 99.72 99.87 99.95 99.94
- 47 16.36 12,15 5.44 4.96 3.68 1.32 0.68 0.37 0.33 Q.21
DISKF 87178 54B4.884  0.062  0.799 22743 ;0'31'B0.99 o 41 94,37 97.06 98,38 99.06 99.94 99.78 99.93
‘ . 53,83 3.66 0.90 0.71 0.52 0.07 0.02 0.02 0.4 0.06 0.02
Disk G 8142 143,213 ©0.017  0.339 93783 47.49 98.40 99.11 99.64 99.71 99.74 99.76 99.91 99.97 99.99

labela 1.




podaci potrebni da bi se moglo napraviti model
sistema kojim de se prema specificiranom nivou
detaljizacije proufavati fenomeni koji se u
ovakvom podsistemu pojavijuju.’

Podﬁci koji se moraju znati su:

-~ brej zah jeva za ulazno/izlazny operaciju u

sekandi 1 i'=1,2, ... N . -

- broj disk jedinfca spojenih na jedan put N

- p;osjeéno vrijeme potrebno za putovanje gla-
va za &itanje/pisanje Si “i=1,...,N

~ prosjedna dufina prenesenog bloka podataka

kroz kanal tAi .
- brzina okretanja disk jedinice 11
Jedilna je ), konstantna velllfina za neki model
disk jediniCe, a ostale se velidine mijenjaju
i ovise o konkretnoj situaciji.

pa bl se doblli to¥ni podaci kojl karakterizi-
raju neki odredjeni U/I podsistem vrZeno je
niz mjerenja razliditim softverskim sredstvima.
Bududéi da je potrebno dobiti 5to toénije podat-
ke da se moZfe lzvrEitl validacija i podeBava-
nje to&nosti rada simulatora koriStena su pro-
gramska sredstva koja zapisuju sve dogadjaje
iz nekih klasa dogadjaja u sistemu (vidi (4)).
Rezultat snimanja rada disk jedinica spojenih
na Jjedan kanal dan je u Tabell 1. Uoélijivo je
" da postoiji priliZna razlika u srednjim vreme-
nima posluZivanja disk jedinica &to je poslje-
dica prije spomenutih razliditih karakteristi-
ka i smjeitaja datoteka na njima te pristupnih
metoda i nafina rada pojedinih komponentl ope-
rativnog sistema koje 8 njima rade, Na slici
4 i 5 su dane frekvenclje vremena posluZivanija
lzinjerene za 2 diska. ’

Lz ovakvih mjerenja deobiveni su realni podaci
kao posljedica karakteristike opteredenja pa
se podslistem moZfe promatrati kod maksimalnog,
prosjeénog, tipifénog itd. opteredenja. Ulaskom
u model sa takvim podacima mjeri se efekt pro-
mjene i djelovanja na pojedine komponente kod
razliditih opteredenja 1 moguéih konfiguracija.
Simulator se u principu moZe upogoniti sa po-
dacima dobivenim mjerenjem tako da se koriste
izmjereni dogadjajl (trace-driven) 1ili se moZe
na osnevy mjerenja nadi funkcija raspodjele
vjerojatnosti dogadjaja 1 na taj ga naZin upo-
goniti. Zesto se koristi i kombiniranje te
dvije metode. Ovdje dan model se upogonjava sa
generiranjem sludajnih brojeva po funkociji ras-
podjele vjerojatnosti koja najbliZe opisuje
realni sistem. Sigurno da je interesantno na-
praviti i upravljanje reainim dogadjajilma te
komparacijom mjeriti to¥nost pretpostavljenih
funkcija raspodjele.

lzrafunavanjem 0,%0% nivoa pouzdancstl za pret-
postavljene vrijednosti odredilo se broj po-
trebnih uwzoraka ko}i se trebaju generirati.
Isti postupak se primjenjuje 1 za mjerenje
realnog sistema i potrebni broj promatranja.

U prikazanim tabelama taj je broj uzoraka zna-
tne iznad potrebnih 1 sigurno lefi u danom
intervalu pouzdanosti. ’

]

U modelu je pretpoétévljenc da zahtjevi za po-

gluzivanje za neki disk I, 1 I N dolaze po

. Poissonovoj razdiobi sa srednjim brojem zahtje-

va u jedinici vremena A pa se vjerojatnost. da

fe k zahtjeva doéi u vremenskom intervalu
-opisuje sa: . .

Kk _AE
P (T) = -(—"lk-—!f':’— " A»0, k20,020

Pretpostavlijenc je nadalje da je vrijeme za po-
stavljanje glava za Zitanje/pisanje (“seeg")
dano po eksponencijalnoj razdiobi, raspodjela

‘yremena potrebnog za okretanje diska("latency”
" pe uniformnoj razdiobi

[O,R te vrijeme trans-
fera po eksponencijalno) razdiobi,

U modelu su, da sumariziramo, uzete jod 1 sli-
jedede pretpostavke: .

- diskovi rade po SLTF diseiplini

- uzeto je u obzir trajanje komandi koje kod
velikib opteredenja ipak nisu tako zanema-
rive u ukupnom opteredenju (prethodni modeli
ne uzimaju komande u obzirj

- za vrijeme trajanja komande put je zauzet i
obratno, kad je put zauzet transferom podata-
ka, ne moZe se poslati komanda.

- u fazama dok je kanal zauzet (vidi sliku 3)
postoji medjuscbno djelovanje diskova na
vrijeme posluZivania. Vrijeme koje se potrosi
u 6) ovisi o broiju puta koliko se ponavlja 1
o vjerojatnosti da je put slobadan.

- pretpostavlieno je da su "seek", “jatency” 1
posluZivanje kanala . za svaki zahtjev za
poslufivanje nezavisni.

DOBIVENI REZULTATI

Napomenuto je da su izlaznl rezultati koji se
dobivaju 1z simulatora prilagodjeni obliku koji
s@¢ dobiva iz programskih monitora na realnom
sistemu. Iako je na ovom prostoru nemogude
pokazivatl sve varijacije koji se mogu proma-
trati izabran. je za promatranje sistem koji
ima na kanal preko kontrolne jedinice spojena
4 diska. Za svaki disk su izabrane razlifite
kombinacije trajanja "seek"-a, transfera po-
dataka i “"latency" faze. Promatralo se efekt
porasta opteredenja po svakom disku (razlilit,
za svaki -disk) na dufinu reda fekanja na poslu-
Zivanje, prosje&nu duljinu reda i prosjeéne
vrijeme odgovora (posluZivanjajtoy diska. Uz
to se mo¥e vidjeti kako se opteredenje pojedi-
nth diskova reflektira ha opteredenje kanala.
Izradunat je broj potrebnih zahtjeva uz nivo
pouzdanosti 0.90 i intexval pouzdanosti od oko
5% srednje vrijednostl du¥ine reda. Nakon toga
se promatrao efekt:povedania broja diskova na
istom kanalu sa 4 na 6 1L 8 diskova spojenih

u jednom nizu. Za svaki niz je promatrana pro-
mjena opteredenja na prije dane velifine. Kako
se iz toga za procjenu efikasnosti rada odre-
djene konfiguracije mogu promatrati 8 obzirom
na dane kriterije razlidéiti efekti, i za sve
moyuénosti ovdje nema prostora kao llustraci-
ja rada, prikazana je na nekoliko dijagrama
promjena vremena poslufivanja jedinica kod
istog opteredenja kanala na razliZite diskove
(sa razliditim "seek"-om, transferom podataka}
i raziifitim brojem dlsk jedinica,

0 tabelama se prosje&na dufina reda &ekanja
oznatila sa Ly, a prosjelno vrijeme odgovara
sa tg. Ostale velifine su prije objadnjene.
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8RaT % RASPOD. REDA CEKANJA .
ZAHTIEVA 1 4+ L, 90%  zAUZBCA tefua] by sy[us] ¢ [ws] 1y /2fwsf
1343 1.9 0.0 0.019 + 0.006 2.35 23.71 1 10 4 3
1340 3.4 0.0 '0.036 + 0.008 3.38 23,81 1 20 4 8
2561 5.8 0.0 0.062 ¥ 0.008 7.45 39.41 2 20 8 ]
2656 3.8 0.0 0.041 ¥ 0.007 5.49 28.51 2 ‘10 8 ]
10.3 0.0 0.11 + 0,006 4.51
1342 4.1 0.0 0.044 + 0.009 4.89 25.63 2 10 4 8
1340 6.6 6.0 ©0.072 % 0.012 7.06 37.77 2 20 4 8
2662 12.1 0.0 0.145 ¥ D0.012 15.17 43,18 4 20 8 8
2656 7.6 0.0 0.091 ¥ 0,010 11.29 31.04 4 10 8 8
20.0 0.0 0.23 + 0.008 9.23
1342 8.2 0.0 0.0B9 + 0.014 10.23 28.38 4 10 4 8
1340 12,9 0.0 0.163 ¥ 0.019 14.57 42.38 4 20 4 8
2662 21.4 0.2 0.350 ¥ 0,020 31.36 51,46 8 20 8 8
2656 15.1 0.1 0.228 + 0.016 23.39 35,98 8 10 8 8
34.3 0.0 0.49 + 0.011 18,42
1343 13.2 0.0 0.163 + 0,015 16.37 32,48 6 10 4 B
1340 19.7 0.0 0.294 ¥ 0.025 23,15 49.23 6 20 4 8
2661 27.7 1.9 0.689 T 0.031 49.04 &7.00 12 20 ] 8
2656 21.6 0.7 0.421 ¥ 6.024 36.68 43,2512 10 8 8
44,2 0.6 0.8 0.014 27.73
1342 20.0 0.0 0.272 + 0.024 23.89 38.61 8 10 4 8
13490 24.5 0.4 0.465 % 0.034 33,01 57.89 B 20 4 8.
2662 27.0 0.3 1.367 ¥ 0.050 67.21 95.91 16 20 8 8
2656 26,8 2.3 0.744 ¥ 0.034 51.22 55.45 16 10 8 8
43,7 0.0 1.18 + G.015 36.84
1341 25.1 0.2 0.457 + 0.033 33.59 4B8.48 10 10 4 8
1341 28,9 1.5 0.706 ¥ 0.043 44.18 71.7%1 10 20 4 8
2662 14.8 2,2 6.020 ¥ 0.201 87.98 309.47 20 20 ] 8
2656 26.6 0.8 1.375 ¥ 0.053 66.34 78.24 20 10 8 8
36.6 40.3 14.1 0.0 1.59 + 0,015 46.02
Tabala 2.
BROS % RASPOD. REDA CEKANTA 3
ZAHTIEVA t "L v0%  zauzeca t fus] ? s, fus] t, fs7), /2fe]
1 1512 1.8 0.0 0.0 0.018 % 0.005 2,33 23,53 1 10 4 8
2 1480 2.6 6.0 0.0 0.028 + 0.007 3.37 34.96 1 20 4 8
3 2974 6.6 6.0 0.0 0.073 1 0.G08 7.33 39.43 2 20 8 8
4 2998 3.9 0.0 0.0 0,042 ¥ 0.006 5.50 28.4% 2 10 8 8
5 1567 2.6 0.0 0.0 0.026 T 0.007 2.46 24.28 1 10 4 8
6 1469 3.0 0.0 0.0 0,031 % 0.007 3.29 34.51 1 20 4 8
4.2 0.1 0.0 0.16 + 0,006 5.57
1 1512 . 3.3 0.0 0.0 0,034 + 0.007 4.95 25.9¢ 2 10 4 8
2 1480 6.6 0.0 0.0 0.073 % 0.012 7.06 38.52 2 20 § 8
3 2974 11.3 0.2 0.1 0.152 % 0.012 15.12 43.87 4 20 8 ]
4 2998 8.0 0.1 0.0 0.097 + 0.009 11.38 31.48 4 10 B 8
5 15687 4.7 0.0 0.0 0,048 ¥ 0.009 5.21 26.63 2 10 4 d
6 1469 6.4 0.0 0.0 0.074 ¥ 0.012 6.80 37.21 2 20 4 8
70.3 25.4 0.2 0.0 0.34 + 0.009Y 11.15




1

. BROJ RASPQD. | . A .
HLER 0 1 2 3 L (908 zaozeeA e fne] A, sjfned t fs2;/%wa]
DISK 1 ‘1512 91.5. 8,1 0,3 0.0 0,0 0.088 + 0.013 10.55 -'29.32 4 10 - -4 &
_DISK 2 1480 ' 85.5 '12.8° 1,5 0.1 0.0 0,162 + 0.018 14.70 43,42 4 20 4 8 -
DISK 3 2974, 71.2 -21.7 5.6 1.1 0.4 0,379 % 0,020 31.79 54,17 8 20 B 8
DISK 4 2998 79.6 16.6 2,9 0,8 0,1 0,250 % 0.0.6 23.78 37,18 8 100 8 8
DISK 5 1567 89.2 9.6 1.0 0.1 0.0 0,121 ¥0.015 11.45 31,53 4.10 4 8
DISK 6 1469 86.2 12.3 1.4 0.1 0.0 0.154 ¥ 0.017 14.47 - 42.67 4 20 4 B8
KANAL a4.2 38.7 14.3 2.5 0,3 - 0,76 + 0.012. :22.30 . o
DISK 1 1512 63.6 15,2 1,1 0.1 0.0 0.177 # 0.017 .17.53 34.42 -6 10 ¢ 8
DISK 2 1480 77.0 18.2 4.2 0.4 0,1 0,284 % 0,014 23.40 50,43.6 20 4 8
DISK 3 2974 53.5 27,6 12,1 4.4 2,3 0.753 ¥ 0,031 50,20 71.8912 20 B .8
DISK 4 2998 66.9 23.7 6.6 2.0 0.8 0,461 ¥ 0,023 37,71 45,58 12 10 8 B
PISK 5. 1567 82.1 15.2 2.5 0.2 0,0 0,207 ¥ 0,020 19.13 37,72 6 10 4 ' &
DISK 6 1469 77.1 18.9 3,5 0.5 0,1 0.277 ¥ 0.024 23,89 51,74 6 20 4 8
KANAL © '23.6 38.4 26,8 9.1 2.0 1.20 + 0.015 33,47 . . } .
DISK 1 1512 76.1 19,4 3.8 0.7 0.1  0.292 + 0,024 -26.43 42.60 8 10 4 8 -
DISK 2 1480 67.4 22.8 7.4 1.9 0.5 0,454 % 0.033 33,91 61,92 8 20 4 B
DISK 3 2974 31.9 26.9 16.9 10.3 14.0 1.657 ¥ 0.055 70.85.114,47 10 20 8 8
DISK 4 2998 50.0 26,6 12.9 5.9 4.6 0.918 ¥ 0.037 55.24 65,50 10 10 8 &
DISK & 1567 72.6 22.4 3.9 0.9 0.3 0,339 ¥ 0,026 27.64 .44,14 8 10 "4 8
PISK 6 1469 66.6. 23.6 7.2 2,5 0.2 0.462 ¥ 0.033 34.26 62,51 8 20 .4 8 -
KANAL . 9.5 28.4 33,8 20.5 -7.8 1.90 '+ 0.017 44.57 _
pISK 1 151z 70.3 22.6 . 5.7 1.2 0.3 0.386 + 0.029 31.60 48.22 9 I0 4 8.
DISK 2 1480 61.1 26.4 -8.5 3.0 1.1 0.567 ¥ 0.036 39.46 68.20 9 20 4 8
DISK 3 - 2972 17.7 17,9 13,9 11.7 38.7 3,785 ¥ 0,129 83.68 219.90 18 20 .8 8
DISK 4 2998 19.2 25.9 14.7 8.6 11.5 1.374 ¥ 0.048 64.43 83.6518 10 B B
DISK 5 1568 66.8 23.7 7.1 1.5 0.9 0.463 % 0.034 33.12 52,22 9 1.0 4 8
PISK 6 1470 60.8 27.1 8.6 3.0 0.5 0,553 F 0.034 40.86 69.86 9 20 4 8
KANAL 4.7 20,0  34.0 27.9 13.3 2,27 + 0.017 50.13
Tabela 1. ) .
BROT & RASPQD. REDA CEHANIA - N o
ZNITOEVA O 123 “ o ©osos  zammca  tfmal A, b gl tiog 1 /2fme]
DISK 1 1322 98.3 1.6 ©0.L 0.0 0.0  0.017 + 0.006 ~2.38 24.82 3 10 4 8
DISK 2 1358 97.3 2,7 0.1 0.0 0.0  0.028 ¥0.007 3.47 35.34 1 20 4 B
DISK 3 2702 93.3 6.2 0.6 0.0 0.0 0.073 ¥ 0.009 7.75 40.84 2 20 8 . 8
DISK 4 2652 95.7 4.2 0.1 0.0 0.0  0.043 F 0.006 5.45 28.77 2 10 8 8
DISK 5 1321 98.5 1.4 0.2 0.0 0.0 0.0}7 ¥ 0.006 2.43 25.46 ) 10 4 8
DISK 6 1316 96.8 3.2 0.0 0.0 0.0  0.032 % 0.008 3.38  35.33 1 20 4 3°
DISK. 7 2706 93.5 6.1 0.3 0.0 0.0 0,068 ¥ 0.008 7,72 40,51 2z 26 8 8
DISK 8 2623  96.0 4.0 0.1 0.0 0.0  0.041 ¥ 0.006 5.59 29.65 2 10 8 8
KANAL 76.0 21:1 2,7 0,2 0.0  0.27 + 0.008 9.20 .
DISK 1 1322 96.2 3.6 0.2 0.0 0.0  0.039 + 0.009 5.18 28.20 2 10 4 8
DISK 2 1358 94.2 5.4 0.4 0.0 0.0 0.063 ¥ 0.011 7.24 38,51 2 20 4 8
DISK 3 2702 6.0 12.1 1,7 0.1 0.0 0,160 ¥ 0.012 16.30 46.85 4 20 8 8
DISK 4 * 2652 90.9 8.4 0.6 0.1 0.0 0,099 ¥ 0.010 11.67 32,82 4 10 8 8
DISK 5 1321 95.6 4.2 0.0 0.0 0.0  0.046 * 0.010 5.32 28.98 2 10 4 8
DISK 6 1316 92,2 7.3 0.5 0.0 0.0 0,084 ¥ 0,013 7,19 39,95 2 20 4 .8
DISK 7 2706 86.1 12.4 1,3 0.1 0.0  0.156 % 0.013 16.16 46,08 4 20 8 8
DISK 8 2623 91.4 8.0 0.6 0.0 0.0 0,092 ¥ 0.010 11,77  33.36 4 10 8 8
KANAL 54.5 34.2 9.6 1.5 0.2 0,59 + 0.009 18.42 i
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BROJ )
ZAHTOEVA 0 ‘1 2 3 4+ L, sov zavzece  tfmy A s, (me)c fratl; /2fme]
DISK 1 1322 93,2 6.6 0.2 0.0 0.0 0.070 + 0.012 8,45 31.63 3 10 4 8
DISK 2 1358 B9.4 9.6 1.0 - 0.0 0.0 0.117 + 0.016 11,55 43,11 3 20 4 8
DISK 3 2702 76.5 19.2 3.4 0.9 0.0 0.28% + 0.018 25.60 53.93 [ 20 ] 8
DISK 4 2652 84,6 - 13,3 1.8 0.3 0.0 0.178 + 0,014 18.81 237,47 6 10 8 8
DISK 5 1321 93.1 6.4 0.5 0.1 0.0 0.075% + 0,013 8,40 31.57 3 10 4 8
DISK 6 1316 87.3 1l.4 1.3 0.0 0.0 0.140 + 0.017 11.53 44.69% 3 20 4 8
BISK 7 2706 78.5 17.5 3.3 0.6 0.1 0.263 + 0.018 25.29 52,34 6 20 8 8
DISK 8 2623 85.1 13.5 1.4 0.1 0.0 0.165 + 0.011 18.79 37.98 6- 10 ;] 8
KANAL 36.2 38.6 18.3 5.7 1.2 0.97 + ¢.011 27.58
DISK 1 1322 89.0 10.2 0.8 0.0 a.0 0.117 + 0.017 12,33 35.79 4 10 4 8
DISK 2 1358 85.2 13.0 1.5 0.2 0.0 0.168 + 0.019 16.37 47.80 L] 20 4 g
DISK 3 2702 65.4 24.6 7.2 2,2 0.6 0.479 + 0.025 36,29 65.01 8 20 8 8
DISK 4 2652 6.4 19.2 3.6 0.7 0.1 0.288 + 0.019 26.80 43,87 8 10 8 8
DISK 5 1321 89.0 10.2 0.8 0.0 0.0 0.117 + 0.015 12,44 36,77 4 10 4 8
DISK 6 1316 2.2 15.4 2.1 0,3 0.0 0.204 + 0.021 15.99 48.66 4 20 4 8
DISK 7 2706 68.8 22.4 6.8 1.8 0.1 0.420 + 0.022 35.50 61.44 8 20 8 8
LDISK 8 2621 77.6 18.3 . 3.5 0.5 0.0 0.271 + 0.018 26.95 44.38 8 10 a 8
KANAL 21.8 36.2 25.6 12,0 4.4 1.42 + 0.014°  36.79
315K 1 1322 78.1 17.2 3.6 0.9 0.2 0.278 + 0.026 23.47 52.18 6 10 4 8
DISK 2 1359 70.3 22.6 5.9 1.1 0.1 0.383 + 0.029% 29.81 67.36 [ 20 4 8
DISK 3 2701 38.9 26.0 14.9 7.8 . 12,3 1.421 + 0,054 62.65 122.90 12 20 8 8
DISK 4 2652 54.7 26.4 11.3 4.8 2.8 0.757 + 0.034 49,44 73,58 12 10 B 8
PISK & 1321 77.9 17.6 3.6 0.8 g.2 0.278 + 0.024 -23.35 51.31 6 10 4 8
DISK 6 . 1316 69.2 21.0 7.9 1.4 0.5 0.429 ¥ 0.034 29.69 72.67.- & 20+ 4 8
DISK 7 2706 40.8 28.5 15.8 8,0 6.9 1.152 % 0.041 62,31 107.44 12 20 8 8
DISK 8 2623 5.7 28.1 10.2 3.9 2.1 0.691 + 0,031 48.01 68.77 12 10 8 B
KANAL 4.7 15.9 25.8 25,7 271.9 2.6% + 0,018 55.23
PTISK 1 1322 67.3 22.6 6.6 2,0 1.5 0.483 + 0,038 323.17 73.31 7 10 4 8
DISK 2 1359 59.2 25.8 9.9 3,2 1.9 0.634 ¥ 0.041 40.28 90.93 7 20 4 8
BISK 3 2703 19.9 17.1 14.2 12.7 36.1 3.075 + 0,088 80.11 226.15 14 20 -] 8
DISK 4 2651 39.2 26.7 14.6 8.7 10.8 1.373 + 0.053 63.84 108.24 14 10 8 8
DISK & 1321 66,2 22,0 8.3 2.1 1:4 0.512 % 0,041 31.82 70.63 7 10 4 8
DISK 6 1316 59,9 25,9 10.1 2.1 2.1 0.622 % 0,043 37,98 87.70 7 20 A 8
DISK 7 2705  22.0 19.1 15,5 11.6 31.8 2.870 ¥ 0.08B 79.77 215.01 14 20 8 ]
LISK 8 2623 38,6 28.6 15.3 8.8 8.7 1.2B4 ¥ 0,048 63.70 105.09 14 10 8 8
KANAL 1,2 5.9 15.5 24.3 53.0 3.60 + 0.018 6d4.36
Tabela 4. M°
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ZAKLIUVGAK

Rezulee ti dobiveni modelom omoguduijuw proutava-
nje vaZnih svojstava 1 pojava u U/I podsiatemu
jedinica sa direktnim dostupom. U modelu se ni-
je i%lo za postizanjem potpune teoretske tod-
nosti ved se u prvi plan stavila funkcionalnost
wmodela, Uosfalom, potpuna teoretska todnost
nije postignuta niti jednim analitikiib mode-
lom kojim se rjedavala ova klasa problema i to
zbog nesavrdenostl matematitkoq aparata s jed-
ne strane i zbog kompleksnosti sistema i poja-
va kada se problem pokuBava rjeSiti bez aprok-
simacija na dovoljno velikom nivou detalja.

$ obgzirom na dobivene rezultate 1 svrhu modela
{procjena efikasnostl rada neke korfiguraciije

1. prougavanije medjusobne ovisnosti vaZhlh para-
metara) model. u petpunosti zadovoljava postav-
liene ciljeve i znatno je precizniji cod softver-
skih monjitora prisutnih u sistemu. U principu
nodel je pogoedan i za . komercijalnu upotrebu

1 daje dovolijinoe precizne podatke za procienu
performansi i planiranje kapaciteta U/I podsi-
stema. Daljnji rad na modelu moZe omoguditi
pobolijdanija za:

- igpltivanje ponafanja U/I podsistema sa
viSestruklim putevima

- upravljanije simulatora sa podacima dobivenim
direktno is softverskih monitora koji zapi-
suju svakl dogadjaj u sistemu (za sad se to
radi za operativnl sistem MVS)

~ koristenje rezultata iz ovoy modela za kons-
trukelju modela keji bi na viBem nivou dao
odgovore na pitanja vezana uz rad cjelokup-
nog puta zahtjeva za obradom iniciranoy od
terminala 111 kao “"batch" posla,
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NO UPRAVLJANJE MEMORIJOM
N A

MILOVAN V. JEFIC
(SKRA DELTA, LIUBLJANA

‘Profilreno upravlijanje memorl jom je {avedeno kao poasbna cellna, koja se pridodais po
atojedlm Lnatalnclfama DELTA 340 (BOP 11/33), tu ue tako povedava nodrudjs adreslra-
njs sa 266 KB na 4 M. Na tukav ne¥in rullirena menor ju povefas sposobnonti caloga
glatoma 2a obsirom na overhead, kojl e javl e ehog dastog komuniciranje sa dlakon,

EXTENDED MEMORY MANAGEMENT (EMM) L8 an upyrade which may be fltted to an Delts 340

_processor to increags lta addreseing range from 256 KB to 4 MP. Thla snhancement
greatly Increases syatem efficlency an wore memory may be fltted to reduce the over-
head of job swupping to diso und atlow sxtea memory resident poutines,

1. uvop ‘ S

Btandardnl DELTA 340 (PDP 11/34) procesor {ma 18 bitny
rel, kqjn omopulava direktne adresiranje 64 KB wemorijo.
U koliko Zelimo adresiratl Alre podeud e, worano uveatl
pujem cedokucije, t.J. ea dodavanjem rolokacisks kon-
stanta omopuSujemc 16 hitnoj adrest sdrssiranje Birege
adeesnog proatara. - :
Standardni DELYA 340 proceyor bmu relokucisku konstantu
ogrunifenu no 12 bitova sa Btm pe omogulava 18 bilno -ad-
rogiranje. Ako sada dodamo joB 4 bite relokaciskom Fuk-
toru, woZenme ganerisatl 22 bltnu adresu sa kojam pokri-
Lvamo 4 M8 wdreanl proster. «

To Y6 cunovid prlocip proBivencg upravljanja meword jop. .
U kollko Zallne omoguéitl standardnom 18 bitnow adreai-
renju dostup do dodatne mpmortje, potrabne je Levelitti §
odgovarajulu kontrolu regintera (al. 1). )

2, VIHTUALNO ADHESIRANJE

Prodirveane upravl Janje memori jom (EMM} se omoguéava ako u
raglotru  MMRO skbiviramo nuktl-biy, tada noreulne 16
bitna adravn nije interpretirana kno direktna fiwi@nu ad-
redu, nego koo vicrtualng pdreds, Koju nede2l Lntormuc | ju
i konstrukel ju nove 18 114 22 piuna r12ldne adeeda,

Ao paou reglatey MMAI sktlvirano bit 4 na KRN jo omogu-
fenu 22 hitno rolociranje. Infarmuclis koju aadrZl virtu-
olpa advuss se Kowbinlra An relokaclokoes 1 uplunon Lafur-
‘mncljum, haja je suadeZuna u Acllive DMoaga regisatrion (APR)
te ta doblje 18/22 Witna adross na sabilrolct,

Virtualnt advesnt prodtor jo podel Jen na stranice velldl-
na 32 do 4096 coll 1 avike dleanics ve posebno reloclrea.

3. VESESTHUKL ADREEN PROSTON

Pantajoalva konplata (APH) regialary PAR/ELR kpa nianlavied
dio procesova NELTA 340, Jadan set Ja sn ounovied nain
(Kernal) | Jedsn nel za horteniZhl (User) s&Eln sada,
Kol ud na&lna ruta jo upatrubljen, vidt ae (2 aktivnoali
14 | 16 hitea u procesarskoel rall sbonie (PI}W).

PHW BlE 18 14

' ’ 0 1) Kernel oadin
? ;} Nevafela atanla
T 1 User nalln

‘A, ACTIVE PAGE REGISTRL {APR)

LELTA 340 lma dve sBeta po B APA-ov. Hviakl APR sadrii Page
Address fogloter {PAR) | Page Descrlptor Rugiuter (PUR).
Ovi registrl se uvlek upotrebljavaju u paru 1 sadrie avu
informeci ju potrebnu zu laciranje 1 opls tokude aktlivne
stranluve za svak! nedio reda. Koja urips PAR/PDR regla-

tors Je aelektirana, odreduju bitavi 13, 14 | 15 Kannd ol

bltng virtualne adeend,

Un lpun
LB hikna
adreaes:

UNLBUH MAF
2¢ hivna ro
loknol Jo e

Unt ba ju'iiﬂL“' 27 bk

M enoriska
MM za Y1
njvide ndreue

Huf fore

EELntuﬂ—731
Ll 4

a1 ben mey
eplabicl

wilroad

et

R PATRUH AU

reghulrl ! E J 16 pitndl masa-
Bltovh 14-1b E clukt podatot
R t——
L6 b tnd
ni s
postatol

i ika b,




Virtualne adresa . . Blt  Bit  BIt  PAW/PDR
‘ ' 15 14 13 set o
000000 - 1?76 0 0 0 0.
020000 - 037776 0 0 1 1
Q40D - BSTITE | 0 2
ABUONG = DTG 0 1 1 3
100000 - 1177976 1 0 0 4
120000 - 137776 1 Y 1 )
140000 - LE7976 1 1 ] 6
LEGUNG = 177776 1 1 1 7
B, PAR/PDH ADRESE
CTadne su odredune 1/0 adrese za svaki PAH 1 PDA:
PAL/POR Sat . Karnwl - Uder
’ PAR CorbDH AR BhR
) i
0 T 77340 972300 TG40 . 777600
1 TH2BA2 772307 PIICAT  TTIGOR
8. . 792344 772304 977644 - TTI604
3 772346 772406 PITEAG  TIPE06
4 77380 772310 77650 777610
5 TIRASE  PT2NR YITTRE2 777612
o YTRIEA TTEIAC7TIESA 7IT614
7726 777618

7 TI2356 TPI656

G, PACGEK ADNRESS uvhlarhu (PaR)

IPAR v proces

ru DELTA 340 sadrZi 16 bitno Puge Midress
palje (relokaciaki faktor), sa kojim je specificivana
baziling athenn stranice. Ppi rodo sa I8 bithon adeeson
(bit 4 MMR3 nije aktivan) se upotrebi samo denjin 12 i~
Lova PAll-a, & g sludaju 22 biltnog aafina se wpolrebi svih
16 Dikova koo relokaciski Taktor.

Ak

15 121 o
Bodatng 4 bila Pol je ndrese strinice
wat puld je adrese 12 bituva

bl

Y. PAGE DESCREPTOR NEGISTER (1)

flepisteri upis

Lesndva (POR) se ne unnjaju ua proficenin

upeav | jan jesn me

Wit je L peraditavl jaju Cebiri scratchpodt
e i e, Koje sadeBe infosmaci ju o Biveaju steanios, du-

Zind steanice I koubroli pristupanin.

Mdiesi MRS ropisten je P7EMO b on o se nsbani o GAM o
hidu, o dowvol favie 22 b bno i Wk bos s 0z e,

Siakbbvivanjen bika 4 se onopudio peoliceno tuprav ) i ja
e P fom i CPH ey

il adrenicanje na 10 o 22 bita,
Ukoliko s akkiviea bit §, Lada Unibas map i ranim fodini-

Camin S0 ohodud L destup do dodatng mei

ciJes Oba hiLa ue
dubeifu o sas dalel fol feacijon sabiciiace (Uuihas).

Dufina uplapne sbra=- I

nice
tngr Bleenjy  s———————
Polje kontrole pristupa

MMIR3:

I’/////////////////A ] V////ﬂ

"Nozvol Jen Unibus, Mup—-J
Nozvol june 22 bitna
udresican je :

Ka.ma de akiiviran EMW bitovi 13 - 19,virtuslne adrese su
wpoteebl jeal 2a odredivanje koji od ‘Lsam PAR/PDR replis-
tara Je'iskoridten za lzabranl nadin rada. ' .
Bitovi virtualne mii‘g.bé B ~ 12 se naberu sa sadriajen
FAR replstra, a bitovli 0 - % ge ﬂm]aiu nenr'umrnjeni i
dobi jen cesultat je 22 bitne adeess..

-
Pretvaranje virtuulne u fizifku adresu:
15 1312 . 6 5 0

Gl bilovi Moji

i
selolhica ju ku-u i
PMUPM(;uLmquhlwn I }
I
1% : o !
Sudrfnd ndeRk i ranoe oy {
- !
i r
i 1
t b
21 1 [

Hevul Uiecajuda 22 bilkna adresn

8, EMM UNTBUS MAP
8,1 Funkelja mapliranja .

Unibus map owoguéeva du jedinice na Unibus-u komunicirai
sa fizifkom memorijom. 18 hitna udresa na Unibue-u e
prevede na 22 bitnu adreay pomofu logike za relociranje.:
Relokawieka loglka we ektivira poaLuvlJanJem hita 5w
MMR3, MNajvidih 4 KA od ‘256 KB Unlihus adresnog proatora
le rezarviranc za CPU v I/O reglatra {' na loclra se sa
lrunpiranlam.



8.2 Zabranjeno relociranje

Kada bit 5 u MMR3 ostune neaktivan je relociren)e onemo-
gufeno 1 18 bltno} Unibua adreel se doda na najviiim mje-
silns 4 nule za Lzgrednju 22 bitne adrese, niil }8 hi-
tova oBtana nepromjenjenc.

8,3 Ruloclranje

MM louglke gleda Lakode na 18 hitnu adresu kee virtualnu.
Najvifith 5 bltova sluZl za izbor jednog 22 bitnog relo-
kaclskog reglatra, SadrZal igahranog reglatra ue debere
Ha bltovime 1 = 12 Unibuy adrage te pe dobija 22 bitna
flzi%na ndrasa. U toku tog process ja map bit O utalno
vula, jJer ge sve fzvrSava na nivou rell,

Komblowci ja bitova 13 - 17 daje podatak Za adresiranje
32 reglatea | Rade su th hitovi postavijeni u 1, je mop
relokacl ja onemoguéena i tada ju prepredeno relocicanje
[/O Btranica od 760000 do'777776.

Vicbualna Hdbus adresa

NEENRE

vekekLieran 1 oodd 32 Map

replstera

]

_1_

I Podutei wa, Map reloci ranje

- b e m ey

-_‘ <

I L2 b bna mapioconn sdeasa

B.4 Mup raglstrl

Bvakl 22 bitni map registar je kombinaclja dve 16 bitna
registra | znuzlms jednu od adresa lzmadu 770200 |
770372,

Bitovi 1 - 16 1 O - & se u avakom registru mogu izmeni¥no
uplipath,

Prva Fap aadresa 270200

15 [

theuga Hap wdiveua 7000

Kams e o 22 J
Yei i Mg I

el tar

8. ZAKLJUBAK

Profirenc upravljanje aa memorijom omoguava naslednje
sintemske karakteristike!:

4 MB
Virtualne 16 bitno, Ffl-
zi¥no 16/22 bitoo
Osnovni 1 korisnidki
2, jedan za svak! nadin
16 mtranica (A za sveki
nedin)
32 do 4096 rell .
Nema pristupa, semo Sita=
nje, &itanje/unadanje”

Memorisil adresni proator
Adeosnt nafint

Na&int radae
Btack pokazlvafl
Memoriuko relocivanje

Dulina stranince
Zudtita memorije |
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A TWO-STEP METHOD FOR
FINDING ROOTS =

- . .7 D.B. POPOVSKI
UDK: 681.3:51 ~ SOCIETY OF SCIENCE AND ART-BITOLA, YUGOSLAVIA -

In this paper a two~atep mathod for sclving aingle real variable wquations i@ presented. The method te darige_d on tha
basis of a two-point Hermite approzimation by the rational funotion y{z)s{c-a)/{bx?tox+d), Propoged method in each t=
teration step requires two funation evaluations and one ewaluation of the first bwe derivatives and hae an asymptotic
vohvergenve rate 6,541, - . - .- ’ ST S ) Lo ' . '

JEDNA DVOKORAENA METODA 24 NALAZENJE KORENA, U rudu Ju prwuentirana Jodna duokoradna metodd sa redavane’ fednadina a
Jednom vealnom nepownatom. Metoda Je isvedena na basi dvotadkaste Hermite-ove aproksinmaoije raoionalnom funketjomy(a)
=(z-a)/(ba? voxvd). Predlolena metoda w svakoj iteraciji sahtewa dva isradunawanja fikoife i Jedno iaradunavanje nje-

nth priik dva devoda 4 ima red konvergenaije 6.54).

. Popovski [1] proposed a method -for solving = {n each iteration stép requires one evaluation of the
_ single real varisble equations of the form o function and of each of its first two derivattves and
L ‘ . S L ‘ . - has an ‘asymptotic converqence rate 3.303, . ;
S P o L ~Using a two-point Hermite approximation b
. o R S - rationa) function (1) in which the parameters a ,b, o
in which he ‘uses a two-point Hermite approximation by * and d are determined from tha conditions -

the rational Function’ : ‘ .
, .b'(“(";'-?.‘)“_fu)(“’i-_z) L (J=0,1.2). .

Waplealabiona) () MR
c AR ‘ - -

whuse parameters a,b,o and d are determined from the

“we may easily obtain the method
condi tions ‘ ’

wle; ) fls; ) RN CRU LR U LIRS

e pedia, ) G0z

*f.(ﬂ‘--ziqu).l"(av‘.l-_a)"‘i-t) ¥ "2("'-'1:_111"‘,2) ‘3)
. 7 . ) N

» -where
s wethod

B "“c‘”‘c-'l*",:-;";.‘n’fl'.f"ei"'c-|’_‘°-5_ﬂ”»;-1,3' 7"“;—1:«;.'1 ::l-z }

e degs ) E s e g)  (2) et Pi.-,a!I B o o

) L "i-l‘[f ("-';_2)"[}-5!1"-;.2)!"(“‘,;-2)]!’5.lqi.‘

whee . i : : . ’

P Method {3), as wel) as method (2}, in each iteration

_ step requires one evaluation of the function and - of °

: ' : . “each of 1ts first two derlvatives, but has asymptotic
7 - o convergenca rate only 3, :

TR FLCTIPY Lt 7N ) K IORY DR S Coubining (2) and (3) we may obtain a twoe

' ""1‘”{-1)"";‘-1lf("‘"—;-l)V L _ .-step method,

Pred ™8y

YW, ;f( ooz )



im0 (m ) W001)
PR AT Rt 2 | (#)

zi=¢'2(u£.mi_1) N

which requires two evaluations of the function and one

evaluation of each of its first two derivatives and

has asymptotic convergence rate 6.54).

To prove the asymptotjc cofvebgence rates’
of all the above mentioned mathods we use Herzberger's
matrix method [2] according to which the order of a
single-step method

2=y qamp g0 oen amp)

is spectral radius of the matrix & with elenents my L=
L {k=1{1)n), where T, s the amoung of informati-
ons required at the point Ty g ’"j,j—f‘ (d=2(1)n)
and y k=[} otherwise. -The order of a multi-step method

¢=¢1*@2* )

2

Is spectral radius of the matrix
MMMy . M

In our case, for method (2) we have matrix

with spectral radius {3+/3)/223.303, for method (3) ma-

trix

with spectral radius 3 and for method (4) matrix
o P31 [1 3 [et9
“’”1“2"[! o] [1 0 '[lla]
with spectral radius (7+/37)/246.541

ACKNOWLEDGEMENT

I wisch to thank the Association of Scien-
tific Activities - Skopje for its support,

REFERENCES

{1] D.B.Popovski: A Method for Solving Equationa,Proc,
15th Yug.Int.Synp. on Computer Technology and Pro-~
blems of Informatics - Enformatica’81, Ljubljana
5-6 October 1981, 1 212, )

(2] J.Herzberger: {ber Matrizdaretellingen, fir Itera-
_tionaverfahren bei niohtlinearen Gleichungen, Com-

puting 12{1974),215-222. "




o INFORMATICA 1/1983

: M. GAMS
INSTITUT ,, JOZEF STEFAN®, JAMOVA 39, LIUBLJANA

ﬁ'u ullnnd s0 orisani ;llbrltul F{ ] iiﬁlnuo rezervirsnih bl:lf-

SR Oanouna alaeritmd St8 binarne isKands in tekande 2 raipTie .

v prmi vabelami. ¥ Hlanhu o opiamne- JzholJiave teh dvah osnov=, oo,
A nih RISPTLL®AYVs - sodanm Ja -tudi niihova basayna in erostovsks - O
C analiza. o . . D -

" "ALGORLTHME FOR SEARCHING FOR RESBERVED WORDE. This article
describes alaorithas for searahins For resarved woprds, Basio
alsarithue are binary sssroh and hash searoh. This arcicle
desoTibes basiq-almorithme with thejr inProvaments and RO
vidas tima ENd memory FeAUITEments analrsis.

. N WORDS
I+ Uvod R
L : . - ““lawar >  FAND |
VY rabunalnilhih Prosramsih rosvsto srellamo re- E - : J|ARRAY I
depviruny besede, To so0 beseder Wi . imado po- laee I
sebheny rezerviran ppmen, Tahe besede srebamp ' C bian i
‘v Prevadalnifiih, uredsvalnikin:. oreragiJehih o B D I
sistenth 14d, Rezervirane hesvde %0 dal venp~ T middle 22 leee A
_ b8y NPT, Prosrama v programshen JeziHu, zato T dees. B
J marado ralunatnidkl erosramg veebhovasi rosto- T baes {
. PHE Za JsHande vrezerviranih besed. Gsnavna ST ‘ Tegs !
.. wlaorivma rxa i1shapue rerervivanih besed pra T Haae ¥
. dinarng dshande in istande 3 rezrcdenims ta- Himher =0 IWETH {
“belami. Z sxboalJdavami teh dveh slpariteany - Co

J@ mosobe daselds ArepuJ¥ne Basoune srihvenike.

2, Ohis alanritmov : E o {Drnmbn- A . b
. - iw - i i-

Nasered boma orivall ounuuns sluariies in C

nato NJung jzbolJWave, Alaerisme bome arisa- rana IW PriC&Jande ssstavliJdenih timov,
vali v Pagcalu. Kler pa home erekoray}i dz- :
razod madnosty Lens JaTihas LG VR PONAbES
uznadene, Y tem Posiavau bomo soverili tudi
, 8 lpaeleninasts alwarictwpy. 8 tes ro.dntan bome

inadily paveratng #vavile rrameriand neinant ~ secemenl Jivii *lower" in "hiaher" sorata bitd
haswde 2 rezerviranimi, . fred zubetKom 1zvajanda bainarness -ldkanda

’ #riredent na vrh, oziroms dnc tabels.

rezervicane besede U tabaell "HORDE" morado
bitl uredens ro abvcednem redu.

2., Binarno ishande

Kumrlelenost ajaurivnma, 4 binarne LakanJs Je
roda velikostl loud(n), Ker oo o Htevilo re- |
Zerviranih bespd. Kar Je rezervirapih besed
ghidadno nekad deset, Jo lomin) <€ 8 ali &,

Orte aluorvimad

lavuay 3+ saeil hiashey {= pettamd
found ie fFaluw?

while (lewer<shiuhurv) and nut Found do
beain : :

midale &= (lower 1 highert dalv 2}
if wardelwiadled > unknaunWord
theh ‘nidfier Td aiddds T T :
alse if wordilmiadlield & unhnewnkerd .
then loyer i= miaddle
] aleg found {» true -
©owndl

NuJbuld ohsBaden Liik I8 FORLTFrILev Lshenda

. Je aruriran.de rezsrviranth beged v shurigpe,
©, Eden princiegv Fa orumirvanJde v skurine Je po

dol¥ini bewad. tahq da 10 Fnatrad iete skhu~
ring besede Jaue doliines ureJlens A0 AUeQed~
nem vedu., AJROPIvem & binarng ishandge Je
rotrabno wano malenkostne srremeniti.Binerne
tefiande vréima v tabwli "HORDE" taklos am



Fred izvadanses osnouyneda alsdritmd priredi-
Ao sPramentJivkama "lowerY in "hiaher"
YTednosty i unarres agnerirane sabele K1
vigbude indakse zalewvia 1n tonea shuPin pe-
ted 1sie dol¥ine. Na erimer, He e "1 dol-
¥inda nernane besede, be “lawer o= lenantCl)"

in “higher = tenahtli+1] - 1%, Primer xa

+e21k Pascal ue snemati1énd prikazan maio nap-
TH.,

LENGHT WORDS
20 b ey 1D i
30 71 HIF t
4 1,1 tIN 1
5 1.4 LF j
abedd 10/ [
————— (REVE !
~F rApD f
1o, f
| R ]

I3 realne errimere e kamprleksnost alsoritma
Pribiidne duakrat zmanJ€as 1n J¢ med 2 in 3,

-

Brua natan arweiranga J& FC PrUl ali rPo Preih
dweh drkah, U eruem primeru Je tabela za
dolelange 1ndeNsau v tabeli WORDS razdel jena
wa G in v grusem na G76 delow, Dodaino
Polraliimo 265 ali: G768 qelicg 3fFOMINA, 19KanJe
hNeZnane beseve Pa 1ma KomPlaeksnost med 2 in I,

Maine so %e razone RDmMblRAC1Je, nPr,. arupliya-—
hae #o Jad2in: an Fo Prel Brkl itd.

.
eal

VHACHARS HORDS
An 1 0! FTAND |
Ag 1 ol HARRAY |
a0y baus
N | [ I 1
.. bost J I e
AN [ N
A3 1O
AP 1 0t
AQd 1 9y
a2

!

)

]
sk

. Ishavase 2 Fadzerbeniml vabelamy

Usituun: alsiorivem 15handa = TAZPRTrienimt tape~
lami temelut aa Funherdi "h*, Ki Preslika e
nalam Primery hesedge o indetis tabele. Rample-
KSNnast taKah alagritwov ve ooillaano xar Ko~
svanta. Kompleksnase ge | Kavar Jge Yunkaglaa h
indeltivna { hiwl) < hiuZb ). Dhitadong imado
razerdituens Funkgide lastnosli., Wi za v
PoviErelan btixa INJERTLUNOSLY L, taho da se
mobne eriuti¥agy fomplehsnosts 1. Druga
somEMINd lasinost razrréivventh Funheird ge
10, da oviBauno razer$i.o Fodatile v

Fregad
veduo tabeio, crirvama da ~e v tabeli pregeu
Araznih mesit., Odevod tudi ime “razPrriene caba-—
le®™,

Kadu@e ge razerdstvena FunticLaa

indelivivna,
Bavaiong retlpmg, da ge "Porolna®

{Pevfaot).
Kadar Je razeritvena Funkctaa surJeitivna,
redeiu, da ge “Minimalnat, Minimalna vrazpp-

Yrcvena Funhorsa 1ma v naden Primevu rtabelo
"RORDS" walpg zasedeno,

T ———

Y zadnyih letih ue nekas odiricig pavebalo
Ianle@nJde za minimalne il sKkoras minimalne
rarolne razerditvens fenkorde £1.2,21. W ﬁl]
Jé origana minimalna razer¥itvena fFunlicadds
impleamentirana ne rezerviranih besedah seziha
Pasoal., Razerditvena FunlciJa e oblifie

hitdlora) = valusfWoraelf1ll + lenaht +
valuafWorallenaht]]

“lenaht" e dolfina neznmns pesede "Ward"
*Ward{ii" Jju-i-ta'drra‘besede "Word"
"valuelletter)" Jje izbrana urednost BrKe “le-
ttear!

O#itno Funleida ne more bits rorolnas hadar
obstadatu dve rezervirani bededl enale cold-
ne, Wi 1mata paroma enaki Mrui in zadnai fr-
hi. 4 ©23 Je moliazano, da obstasa Ne yeﬂ qgru-
Salnth ProtIArInerou, LOTes POSLORSBR JSKanJd
razerfitventh funkold na zeornJdi nallan ne
Jamés redarve, V (31 Je omensena nmetgdar M3
Nima te slaboscl, vendar g Lako Z9ENAPIrNNS
funkeoida dasouno zahteuneJéa.

frablem 1skanJta razerSituene FURKelJae J@ )
FTablem Priresanda vrednaostl posameznim Gr-
Kam. Denimo, da imamo samoe 20 razlilnih
zalatnih 1n Konknih Erk rezervaranth besed,
Yer da wvsalhi lanKe eriredimeo naJdvel 20 rax-
titnin vrednosti. KomeleKeanost PreFrostesa
alaoriwma, Ki Prerabuna vse varianive, Je
ZO#*#20 {dvadser na dvasset), tLores Prantibno
nerzvedlyjivo. NaptH#imo @ma:

Tepeat
if sverlar then letter 1= predilevver)
else bemin letter = succ{letter)’
vatuelletteprl: Zx -1
end; | :
resrat
valuelflevter) (= valuelletvter) + 1}
cheakOvevlarrinal{overlar, value, words)
untrl npt gverlar ar
(valuelletterddmaxialue)
“ntil not overtap and (letter = ‘z°)

Osnount alsoritem lahio PORLLITIMO = Taznimi
trify, Mamesto zaporedneaa irzhiransa Brk
tatwemo z nasboly Posostiml. Nadalune i1zbald-
Yave nise gbuavldene v literaturi: Hemrao so
vV PTaks: nagbrd yrorabfsane. Naabola udinko-
VILe @ohitTitay amenuoen “superbachtrack™.
Kadar se ¢ve Tezervirani besedl eredirluata
talo, Ja Ju ne morema loBit: s sereminsonJem
Urednestl tekotde ByKe, morame seremenati
vrednogt drke. Ki nastara v Priresandu In Smp

41 zaanut delolili wrednost. Posledme 53 Pri=
[LY-NM

valueflgtrer]

e {

o 1

1| 4

L A% Lehobta bBrita
wl = Fopr

wd = File

héwlle waluelf3d +» 3 + valuelr] = valueCfd + 4
RtuZ)= valuelf) + 4 + yaluelel = valuelfd + 4
“SurevrbacKtraoh” y takem Primers Poveba vred-
nast drke "p" 24 1.

AvLtorT e aerazil %e en khoristen recert. Ko
2asleduaemo 1zvadan e alzaritmar opazime, da
30 nehatera zaearedsa Brk zelo nepriletna.
Takrat erasrvam 3eprzminga vrednost:r Bell Korqh
za fiorakom hrez “superbachtracha®., Takrat Je
NaJholag PReRINILL 12¢AaJ8R.02 1IN SPrYmenitl
YrStn1 red PrivaJsanda vreanosts Briam,
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razpriitvene funkoilde ~a Pascalove rezervirane : ana za_a a0
besede.aviarJdev Proaram potra%il le nekai se~ o ’ ) . ;
kund. Foaletmo si Primer, ko uhaered izberemo Do sedas smo movorili le o Poverelnes $tevilu. . °
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Je 3i , . ‘raniti. . To smo oznadili s “Komeleksnestle also-
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TS 1 | (+,%#..), an dosea rolJa.itd. Te orPeracilde ta-
5 iD1 01 : 1END ) sounoc niso enakovredne, zatq s0 ooene oKvirne
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. HMIMeNEKA L I35I,f/ o - honhyetne izvedbe alaoriimov- lahka malo

FORLLriMG 2 enosvavnimy tridls, Kl se v
fasauni analizy uealitevan:. I1ar. Kadar v )
Tako Potradime Se M + NEKAJ celic sromina. - - roveraeliiu dostilrat friredamo enake besede.

bone ePrimerdande naredili tatolel
while (unknownword(il = WORDSCindeks,il) and
(HORDSCindex,id <» * *) de
ioax 1o+ 17

" Tako erimerJane Preve. rohitriaa.
, .



~ y ggeni Je bila privzeta taka chlika razer-
ditvene FunkolJe kov za Pascalove rezervira-
nae besede.

« y praktini uPorabi alsoritmev, ner. Pri
prevajalnittih, odrage vebdi del potrofenssa

tasa na branJe. tako da so prihranki
manJgi. :

Prantilini rezultati?

SKurina 4tudentov (M,Bradelko, B.0remu?.,
M.Hryatin, T.Kotald) Je merila razmerde med
ospavinim bhinarpnim ishanJdem Iin romalno
razeritueno FunKegido ra Pascalove rezer-
virane besede. Razmerde se Ja sulialo od 18
da 1.9 alede na nadin mgneriranda testnih
tesed od samih rezerviranih do samih nerezar-—
viranih. To razmerde ystreza tgoretiline
lzratluranemu.

Rad bi se zahvalil tudi I. Maozetibu in
M. Lavrall za Honstrullviune Prisombe.

2atil judek analize:

Natantna avnaliza alpaoritmov zZa isKande
rezerviranih besed Ja dalaobeno erednocs: pPo-
Ppolnim minimatnim ali skorad minimalnim razer-~
$itvenim Funkeivdam. Algovitem 2 razdeliwvuide
rezevviranih besed ma pruih dveh ErHhah Je
dasovno oelo malenkost hivregdi, vendar
trodi biswvweno vel sPominsiesa erostora.
Paroing razerlfiitvena funlhelde imado le te
depdatno nepridetnost, Jda meramb naJvi eblite
razerditveng FunKkeide inda woramo mrivediti
vrednosti Brham. Te Pa Je abilladno delo
nekad dni.

4, ZalJduBleh

Praktilini in teoratibni rezuliati daledo
pradnost uroarabi alsoritmov = minimalinimi
ali skorad minimalnimi razer¥itvenimi Funk-~-
aiJami = iskanJde rezerviranih besed. Sama
uporaba razeryitvene FunficlJde Je T do 10 Hrat
hitreJdds od esnavneans tinarneaa iskanJa.
Zaradi roflasnesa brarJa Je v eraktilnih eri-
serih ePrihraned ereced manJii, vendar %e
vedno usaftavanJya vreden. Jato Je smiselno
pahitriti obstodeto froaramsho orremo 3 Fa-
Ppolne razerditvena fynieida.
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AUTOMATSKO UPRAVLJANJE LETECOM
"TESTEROM UVOD eI EM SEDNOSMERNOG
MOTORA: l_\_MIKRORAC NARA A

MIROSLAV S. MILICEVIC

UDK;6821.931-52:681.3 FABRIKA PROFILA, ALEKSINAC

U redu sé projektuje eistem za sutomatsko upravljenje letedom
.taatafou‘kod odsecanja profila u pokretu, Za glavnl pogon &8¢ uv-
odi Jednbsmerni motor, reduktor, wuplanik i zupdasta letva koja
Je kruto povezans sa teaterom, Regulacijae brzine se izvodi trof=-
atpim tirietorskim regulatorom koji napaje jednosmerni metor, Za

'r‘automatianciau procesa projektuje ee mikroradunar na bazi osmob-

" itnog mikroprocesora 8080, Na osnovu projektovanog harduare-a (5 B
‘kroradunara uradjena je software-pka podréka. Zadatuk novoprodek-
tovenog sistema Je povesanje tadnosti odsecanja i podizanje niv=-
oa automatinacije.

_ AUTOMATIO'CONTROL FOR HE FLYING OUP-OFF DEVICE BY HE INTRODUOT-

- 10N OF THE DIRECT~CURRENT MOTOK AND MIGROCOMPUTER. In the paper

. there is projected the system for sutomatic regulation of the fl=-
. ¥ing out=off device for the moving protile, For the main drive
‘there is introducted the direct-current motor, reductor, gear wad. - -
‘sear-laths‘whiqh i rigldly conneoted with cut-off device, The
épeed id regulated by the three-phase tnyriator reguluator which
'aupplied the DO motor, For the process sutomation there is proj=
" eoted a microcoqputér on the bawe of BOSO 8 bit mioroppocesaor}
On the base of the projected herdware microcomputer thure is ma=-
de a soltware uuppoxt. the task for the newly projected aystem
is better accuracy of the Luttlug and iuureasing of ths automat-
ion level,

. ) . ¢i}i ¢a NWelibrisanje se vrdi dodatno oblike
1. byob | . ovenje profila valjcius 28 kalibrisanje.Pr-
ojwvoduju profila Je kxontiuualna a pogon - je

Teruda delidnih prolfila se obavija ua -
" tehmolodkim Jinijsws zu proizvodnju protila,

~ Poatupak ierade gsupodinge tubko €to bu Suild- |

na traka oblikuje valjciue s forwiraunje,
lsu forwiranjs profill se usduZoo wsvarulu
sauurqfovom. davarivenje Je induktlvio a ge-
. uerstor veciluje we rediofrekvencijawa, Pou-
16 sevarivanja profili se kiodu proko prel-
. s%ueg wtolw gde 8e ver notuslisuje. Ne nuk-

lgvedon preko Jadnoswsrnih wotors gde se re-
gulacijs breine obsvlje tiristorskim regu-
latoriuwa, ' .
Proizvodajn prolila se zyvrdave odae~-
vaujew u pukretu, na unspred odabrasu dufi-
nu, Bto ve reslizuje tevsterow %8 odsecanje,
Lostojedi slisten zu udeecanje u pokrety ee
seslodi od slekironekog upravdjanjs, hidra-
ulidnih komponunti 1 potrebue wehanidke op-



reme. Odsecanje se obavlja tako 3%to je rez-

ni alat kruto povezen sa hidraulidnim cilin-
drom, éijom se translacijom upravlja promen-
om protoka fluida fto ima z& posledicu razl-
i&ite brzine., Sam trenutak odsecanja nuastaje
kada se generifie signal ventilu ga aktivira+
nje hidrauliénog cilindra za odsecanje.

Rad sistema za odsecanje u pokretu se
odlikuje posedovanjem radnog ciklusa, Radni
ciklus se sastoJi od ubrzavenje, sinhroniza=-
¢ije sa brzinom proizmvoda, odsecanja 1 vraf~
anja regnog alata u podetni mirni poloZaj,
odakle startuje nov radni-eciklus neilaskom
petrebne komande. Pri samom odaecanju potr-
ebno je da se sinhroniZu brzine testere i
profile, kada ge ima rez pod pravim uglom,.
Tadnost duZina odselenih prot'ila zavisi od
viemenya preuranjenja polaska., Ovo vreme Je
tokvo, da se generiSe komanda zs polszak
pre anuliranje brojads, da bi se u trenut-
ku sinbronizacije brzina, reszni alat nasao
upravo iznad teorijske tadke za odsecan]e.

Odsecanje profilas u pokretu je razra-
djivano u [1....,5} . Cilj je bio poveéati
kvalitet odsecanja gde dolaze ugao odsecan-
Ja i izsbrana duZina za odsecanje., Razvojem
ovaukvih sistema tefilo se povedanju produk-
tivnosti proizvoednje protrila. Na postojedem
sistenu za odsecanje primedeni su sledeéi
nedostaci: netadnost kola za preuranjeni
polazak, nelinearnost frekventno naponskog
konvertora i rad sistems u otvorenoj povr-
atnoj spreszi.

Za upravljanje translacijom reznog
alata su instalirani servo ventil i servo
pumpe promenljiveg protoka, Cesto puta, zb-
og problemwa nedistode fluida, dolazilo je
do zastoja 1 swanjenja produktivnosti. Pro-
blen tewperaturno raszliéitih reiZime se nep-
ovoljno odraZavaoc na rad sistema. Zbog nav-
edenih nedostateka, koji su potvrdjeni u
praksi na spistemu, dolazilo je do veéih za-
atoja u proizvodnji a duZine i ugao odsecas
uja, &esto puta, nisu bili u okviru dozvol=-
Jeuih tolevanciju,

12 napred navedenih raziopga prislo se
_projektovanju novog sistewa automotskog up-
ravijanja ¥oji de imuti zm eilj da poboljda
rad i poveds produktivnost tebnoloskih line
ija., Umesto postojede elekironike projektu—
Je Be wikroradunar koji se bazira na mikro-
procesoru 8080, Servo ventil, servo pumpa i
bidrauliéni cilinder, za translaciju, se za-
menjuju Judnosmernim motorom sa odvojenon
pobudon. Regulacija brzine Jednosnernog wo-

tora se izvodi trofaznim punoupravijivim ti-
ristorskim regulatorom., Zbog promene smera
uvedi se dvostruki, antiparalelno spojen,
tiristorski regulator. Osovina motora se Bp-
aja reduktorom &iji izlaz ide na gupéanik
koji pokreée zuplastu letvu a ze koju je kr-
uto povezsn sistem za odsecanje., Merenjem
brzine motora omoguéave se uvodjenje povrat-
ne sprege, Sto eve ima za zedatak da se ade
aptivno upravlja brzinom motora u odnosu na
brzinu proizveda. Cilj novoprojektovancg Bi-
stema je da poveda tadnost i produktivnost
rada celog sistems za odsecanje u pokretu.

2, QFIS NOVOPROJEKTOVANOG SISTEMA

Zbog pobolldanje odsecanja u pokretu,
na tehnolodkim linijama za proizvodnju del-
i&nih profila, uvoedi se nov sietem automat-
skog upravljanja dat na sl.l. Za pogon rezn-
og alata uvodi se zupdesta letva, zuplanik,
reduktor i jednosmerni motor. Zupéasta letva
je kruto vezana za rezni alat, tako.da zaj-
edno transliraju u smeru napred ili nazaed.
Jednosmerni motor se napaja iz antiparaleln-
og puncupravljivog trofagnog tiristorskeg
regulatora brzine, Pobuda motora Jje konstan-
tna, Zime se poseduje konstantni mowent,

Poloisa] reznog alata se indicira gra=
nidnim beskontektnim prekidedima Dy, Dy, Dy
i D,. Brzina reznog alate je u direktno} sr-
azmernosti sa brzinom motora, i ona se meri
tahogeneratorom. Brzina proizveda, kojl se
odseca, meri se optikim generetorom impul-
Ba, Dufina proizvoda se meri brojanjem impu-
lsa optidkog generatora impulsa.

Za automatsko upravljanje odsecanjem
uvodi seé i mikrorafunar, Mikrorafunar se sp-
reze sa procesom preko I1/0 jedinice, D/A i
A/D konvertora., Biranje Zsljene duZine proi-
zvoda za odsecanje se obavlja biraéima koJi
8u locirani na pultu. Trenutna dufina se po-
kazuje na displeju za pokazivanje duZine,
Postupak Je automatizoven tako da se algori-
tam izvrSava programski,., Mikroradunar olita-
va postavljenu duZinu za odsecanje, meri du-
Zinu i brzinu proizveoda i programskxi izdsje
komande izvrsSnim organima. Sinhronizacija
brzime reznog slata i proizvoda se postife
merenjem brzine motora i uporedjivanjem sa
brzinom proizvoda generide se potrebno upr-
avljanje tiristorskom regulatoru brzine,
Radni ¢iklus zapodinje ubrzavanjem do refer-
entne vrednosti, zatim ee obavlja odsecanje,
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zaustavl janje i vraésnje reznog alata na
podetnu poziciju. Povratna brzina se wole
izabrati na potenciometru, kao i minimelna
¢ime se ostvaruje potreban pritisak za dri-
anje na odbojnike.

Za pogon &emo izabrati jednosmerni mo-
tor tip SEVER - OIM 250 Mels &ije su karak-
terintike: ‘

nominalni napon Un=400v,
nominalna snags Pn=80kw,
nominalna struja In=21?A,
napon pobude u_=200V,
struja pobude IpaE,BA,
rominalne brzina n =15600/u,
otpornost rotora R,=0,1142,
induktivnost rotora La=2,7ng i
moment inereije Jg=1415kgm

(2.1)

Za redukciju brzine izabrademo reduk-
tor tip BEVER -~ ZB2, &ije su karakteristike:

prenosni odnos i=12,39 ,
moment M=4200 Nm i
moment inercije Jr=0,16 kgn .,

(2.2)

Ako se lzabere waksimalna brzina rez-
nog alata, tada prema meksimalnom broju obr-
taja, ima ve za .poluprednik zup&anika

r = 13,27 cm, (2.3)

Neka je mnse reznog ulata 2500 kg, tada e
dobija za mowent inercije tereta

Ty = 43,7 kg o (2.4)



SvodJjenjem momenta inercije terets do-
bija Be

I, = 0,2846 kgu®. " (245)

Poale sratunavanja za otporni moment terete
8e dobija

M e 20,88 Nm ., {2.6)

Bmenom poznatih dobija se vrednost momenta
motora

My © 489,74 No @.7)

Sto se momenata tide izabrani motor odgova-
ra, & u procesu radiée sa momentom ubrzanja

Mu = 418'86 Nmo (2.8)

Ukupni moment inercije jednsk je zbi-
ru svedenog momente inercije tereta na oso~-
vinu motora, momenta inercije motoras i red-
uktora, &ije Je vrednost

J = 1,5 kgn© . (3.9)

De bi odredili prencsnu funkeciju Jed-
nosmernog motora, potrebno Jje izradunati
konstante motora., Elektrifna konstanta Je

L&
Ty = R 24,5 ms . (2.10)

Na osnovu pognatih relacija dobijaju
se konstante

) d
kg=2,3 __§E_ i (2.11)
N
k= 2,26 (2.12)

Ze weheanidku vremensku konstantu ima

ae
JRE
Tm » rerm = 35'05 mae (2-15)

Kod jednosmernog motora, pri ubrzava-
nju se teretom, ograniavajudi faktor Je
struja rotora, Poznata Jje relacija za struju

I} .U . BTE_
r
Ra(B TaTmfeTm+1)

M
+ Ei —2—-—1——*—-—‘ ' (2.14)

a TaTn+8Tm+1
gde su Ir struja rotoras, Ur napon rotora a
"t moment optereéenja. Ako se napon Ur menja
po zskonu, kao ne 8l,2, tada struia ima obl-

=
=

R4

—
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do0

Ho

e
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tog
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— —— e
A e

a0

o 8 @0 4o M0 ioo 40 S50 sdo WO

8l .a"

1k
i, =[200,3(u(t)-u(t-0,6))431,4]

11-1,2276'20’5?tsin(28,6t+0.95)]. (2.15)

%iji erafik je prikazan na sl.2, 8a 8l.2
sakljudujemo da atruja rotora dostife vred-
nosti veés od maksimalne, Sto ukazuje da 8se
mera raditi es strujnim ogranifenjem. Rad
sa strujnim ogranidenjem dovodi do toga da
Je brzina motora linearna u vremenu S%to se
pokazuje 1 relacijom

30M
n = Tﬁ-t - (2.16)

Iz relacije (2.16) se moife izradunati
vreme zaleta motore do nominalne brzine, 1
ono ze nas sludaj iznosi

g = 665 me . (2.17)

Buduéi da je vreme zaleta manje od
odziva, kada se koristi hidreulini servo
gistem, to zakljufujemo da izabranl motor
odgovara za pogon rewnog alata. Za strujno
ogranilenje se biraju vrednosti proporcion-
alne brzini proizvoda, teko da se zm isto
vreme sinhronjifu brzine reznog alata i pro-
izvoda, Na ova) nalin se¢ dobijaju vrednosti
preuranjenja kao linearne savisnosti brzine,
£to nijJe eluda] sa prvobitnim resdenjem.
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3, PROJEKTOVANJE MIKRORACUNARA

" Da bi se automatizoveo sistem odsecan-

" Ja profila u pokretu potrebno je projektove-

‘%1 wikrorsdunar. Novoprojektovani eistem sa

mikroradunsrem je prikazan na sl.l. Koriste-:

éi ulazne podatke mikroraduner progremski

generife komandne signale vodeéi proces oda-
'_ecanja autonmatski, ‘

. ‘Algoritam rada sistema Je prikezesn na

. 31-30 '

( po§etak )
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Jja sistema
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ofitavanje pod-
atka data valid
A/D konvertora

otitavanje sta]
nja A/D konver,
i paméenje

slanje izlaza
za inic. konv,
na niZi nap.n,.

slanje maksima
1nog strujnog
limite

smanjenje izl.
upravljanja za
1 kvant .

da 1i je dos
refer. stanje
Z8 povr,brz

&

oditavanje
detektora D2

da

slanje izlazne
reci za an.mnul-
tiplekser

iniciranje kond
verzije A/D
konvertora

valid A/D konv
ertora

of:itavanje datj

da 11 je dat
vaelid na vis-
en nap, niv

da
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l.brz.
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limita potrebn,
zo dri. na odb

8l.5.

Opisaéemo blok Semu rada sistema sa 8l.3. Na
potetku se obavlja inicijalizacija sistema.
Zatim se odéitava zadata duZina proizvoda Zae
odsecanje, Za Jjedan vremenski interval, odr-
edjen trajanjea kvazistebilnog perioda mult~
ivibratora, broje se impulsi optifkog gener-
atora impulsa &iji rezultat predstavija bra-
inu proizvoda. Dufina se weri brojanjem imp-
ulsa za Sta se koristi sistem prekida.
Koristeéi ge podetkom o brzini, izrad-
unava se strujno ogranidenje i vreme preura-
njenja, Onda se ispituje da 1li Je doflo do
koincidencije sa preuranjenjem, i sko Jeste
izlazi se iz petlje izbacivanjem izlaza za
strujni limit. Nakon ovog koraks uvedava se
izlazno upravljanje za 1 kvant. Algoritam se
nastavija slanjem izlaza za analogni multip-
lekser i za inicirenje konverzije A/D konve-
rtora. Iepitivanjem stanja A/D konvertora,
ako Je data valid nas visokom nivou, ostaje
88 u petl)i, inafe me ofitava izlaz. Izlaz
A/D konvertora predstavlja brzinu motora.
Onda se ispituje da 1li je dostignuta brzins
proizveda, i1 sko nije oataje se u petlji,
inade algoritem se nastavlja., Sledeéi progr-
amski korak je slanje izlaza za odsecapjle
proizvoda, i kada je zavrieno odsecanje al-
at se podiZe u gornji poloZaj. Podizanje u
gorn]i poloZa) prestaje onda kads Jje ektivi-

y




ran detektor D,.

Po izvrdenom odsecanju anulira se reg-
istar trenutne duZine proizvoda i £alje se
izlaz za ofitavanje povratne brzine, Povrat-
na brzina ge dobija iniciranjem konverzije
A/D konvertora, i po zadovoljenju uslova za
ofitavanje, ofitavenjem izlaza konvertora,
Posle ovog ofitavanja Salje se meksimalan

~ izlaz za strujno ogranidenje.

Izlazno upravljanje se smahjuje zZa je-
dan kvant sve dotle dok se ne dostigne refe-
rentna vrednost 2a povratnu brzinu. Zatim se
iapituje da 1i Je aktiviran detektor D2 Z&
uaporenje pri povratku reznog alate nazad,

7

Keda je iati aktiviran, izlazi' se iz petlje :

slanjem izlazne redi zs snalogni multipleke-

er, Kadae je inicirana konverzija, po ispunj-

enju uslova, ofitava se podatak o maloj brz-
ini. Po3to je ofitan podatak o maloj brzinmi,
-povedava ge izlmuzno upravljanje za Jedan kv-
ant sve do dostizanje referentne vrednosti,
Onda se S8alje minimalan strujni limit potre-
ban za drianje na odbojnike, a algoritam se

vraéa na podetak ponovnim ofitavanjem duZine
proizvoda za odsecanje, ‘ )

Mikrorafunar koji igzvriava programske
korake blok Zeme sa sl.3, predstavljen je na
8l.4, Ovaj mikroradunar se bazira na osmobit-
nom mikroprocesoru BOBO, Za vremensko vedje-
nje upotrebljava se clock generator 8224,
Koristi se i kontroler iz ove familije 8228.
Za memorije se upotrebljava'EPROM od 2 kbyte-
a (2x2708) i RAM memorija od 256 byte-a (2x
2111). Zs odabirenje Jedinice koristi se de-
koder 8205, koJi za ulaze uzime sa adresne
magistrale i to Al&' All i Alo..Sistem poBe~-
duje i tri programirajuée ulazno izlszne Je-
dinice tips B255 preko kojih se mikroradunar
povezuje sa procesom.

Izlezi I/0O#1 jedinice (A,B) se vode
ne displej gde se pokazuje trenutna duZina
proizvode a (C) je ulaz od A/D konvertors.
Koristi se jedan A/D konverter, gde se konv-
ertuju podaeci o brzini motora, povratnoj 1
ninimalnoj brzini, §to je omoguéenoc primenom
dekodera i analognog multipleksera;_nekoder

nor_ .
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- ge koristi zbog koriséenja dvs ulaza a potr=-
ebno je imati bar tri izlaza za ukljudenje

analognog multipleksera preko koga idu anal-

ogni pedaci za konvertovanje u A/D konverto-
ru.,

Izlazi iz enkodera duZine su priklju-
feni na ulaze (A,B) ulazno izlazne jedinice
I/0#2. Izlaz (C) pomenute jedinice me vodi
na programirajudi pojadavadé, &ijl izlaz pred.
stavlje strujnoe ogranidenje za tiristorski

regulator breine. Pri veéim brzinama proigv-

oda izlazi programirajuéeg polatavads su ve-

&4, tako da se motor, a & njim i rezmi alat,

ubrzavaju veéim ubrﬁanjem. lduéi ke maniim
brzinama, smenjuje se ove ubrzanje, take da
se pinhronizacija brzina poetife ga isto vr-
eme. Predjeni put reznog alata, & 8 njim 4
preuranjenje polaska, su linearne zavisnosti
u funkciji promene brzine proizvoda koji se
odseca. Kod prvobitno instaliranog sistema
ova zavisnosti su bile nelinearne, dto Je
otefavalo njibhovo taéno izraefunavanje, a ka-
gnije i prakti&no izvodjenje. :

D/A konvertor se napaja iz (A) od ule
agno iglazn€ jedinice 17043, ¢iji izlaz pr-
edatavlja upravljanje za tiristorski regula-
tor brzine, 08tali ulazi u mikroradunar kao
§to #u podaci sa graniénih prekidada, A/D
konvertora i monostabilnog multivibratora su
predatavljeni ulazom {B) pomenute jedinice.
Izlaz (C) ove Jedinice, predstavlija izlaznu
Ted gde su izlazi predstavlijeni izlazom za
iniciranje konverzije A/D konvertora, mong-
stabilnog multivibratora i 24 generisanje
potrebnih komandi pri odsecanju proizvoda.

Sistem prekida se organizuje podev od
adrese ?P@¢H, 1 on ima rezervisanu memoriju
sve do adrese PP5FH, Potprogram MNOZ, Za mn-
ofenje dva Jjednobajtna broja sa rezultatom
od dva byte-a, smedten je podev od adrese
PP4PH. Za pretvaranje brojeva iz BCD koda u
binarni sastavljen je potprogram PRELV, i on
Je omeiten polev od adrese P@BPH. Glavni pr-,
ogram je smedten sa podetnom adresom SFOPH.
EPHOM meworija zauzima adrese od PPEEH -
R7FFH, RAM memorija ima asdrese od PSP@H -
PBrFH, tako da je stek smeSten polev od naj-
veale ﬁdrase.

Hlazno izlazne jedinice imaju sledede
adrese:

FORTY ~ @OP@lI,
PORT2 - @C@IH,
PORT3 ~ @C@2H,
PORT4 - 1PPgH,
FORTS -~ 1g91H,
PORT6 -~ 1Q@2H,

4

FORT7 - 18p¢H,
PORT8 - 18#1H 4
PORTS - 18@2H.

N& osnovu instrukcionih dijagrana tok-
ova uradjeni su potprogrami i glavai program,
u simbolidkom Jeziku, zs mikrorséunar i isti
gu prikageni u tabeli Tl‘ '

FORTL EQU QCg¢H
PORT2 EQU @OPLH
PORT3 EQU  @Cg2H
PORT4 EQU  1QUPH
FORTS EQU 1PB1H
PORTE EQU 1pg2K
FOR EQU  18p@H
FOR BEQU  18p1H
POR REQU  18@2H
BTEK  BQU PBFFH
REL KU 28¢gH
RER MU @8geH
RPR EQU  @8@3H
RLI EQU  @8ghH
RLP EQU  @8pSH
RDU QU @8p7H
RTR EQU  @8@oH
RBRM  EQU  @B@AH
VPOV  EQU  @8PBH
VIR EQU  @spcH
CONST EQU  @B@DH
ADR U PBPER
STOR EQU @8gFH
ORG  @@H
PUSH PSW
FUSH B
PUSH D
PUSH H
JMP. PREK1
HLT
PREKL: LHLD RDU
I H
SHLD RDU
MOV  A,L
DAA
MOV L,A
MOV  A.H
acI PR
i
MO A
SHLD PORTL
EI
FOP H
FOP D
POP B
POP  PSW
RET
ORG  4PH
MNOZ: MOV E,L
MVI D.PH
MOV  AH
LXI H.pH
MVI  B,8D
LOOPL: DAD H
RAL
ING  LooR2
DAD D
LOOF2: DCR B
JNZ  LOOP).
RET
T




PRETV:

JUMBL;: -

dUHPE:

ORG
MVI
MY
MVI
MVT
8UB
MoV

- LbA

ANA
Ja

LDA
ANA
ADD
BTA
s'rc
CMC
MoV
RAL

MOV -

. 8re’

BKOK] ¢

PR

SKOK2 ;

BKUKS:

BROK4

CMG
MOY
RAL
MOV
‘DCR

© JINZ

RED

ORG
LXI
LXI
MVI
MVI
INX
DCR
JNZ
MVI
5714
STA
STA
MVI
5TA

LHLD

MOV
STA

CALL

LDA
S
MOV
STa
CALL
LDA
MOV
MV1
CALL

. MVI

LDA
MOV
bAD
SHLD
MVI
STA
LDA
ANT
JNZG
LDA
INR
STA
Lba
ANE
JNZ
LDA
ANT
JNZ
LDA
8TA
MoV
LDA
MOV
CALL
SHLD
ACHG
LHLD

_—

E A ‘ SKOKS:

. ,
Af ‘ SKOK61
O,A

AB
B,A

D
JUMPL

H, 8901 ,

8P, STEK . - : ;

D, PP - . . BKOK7:
o

D .
BKOK1 - ‘ ‘ :

AgH ¢ . SKOK8:
PORTS

PORT?

" PORTS

A,2H
HBR

PORTH .

AL

ADR

PREAV

ADR

STOR - :

ALH - SKOK9:
ADR -

PRETY

ADR

H,A

L, 19D

MNOZ

D,@2H

SPOR

E, A ‘ SKOLP:
D . .

REL

A, 401

PORTY

PORTS

16D

ShOK2 :
RBR SKO11:
"

RBY

PORTS

16D

SKOK3

PORTB .

64D - 8KO12:
SKOK2

RBR

PORTE

LA
CONS'T
H,A

MRQZ
KPR

RDU -

SHLD RLP .
MOV  B,H
‘MOV  C,L
LHLD REL
MOV A,H

. CMP B
JNZ  SKOK4
MOV AL
CMP  C

- JNZ  BKOK4
LDA RTR
SMA  PORT?
INR A
STA  RTR

- MVI A, f1H
-8TA ' PORT9
LDA  PORTS
ANI = 2@H
JNZ  SKOK6
LDA  PORT3
STA  RBRM
MVI  A,P1H
STA  PORT9
.LDA  RBRM
MOV  E,A
LDA RBR
CMP - B :
JNZ  SKOKS
MVI  A,3PH
STh  PORTO
1LbA  PORTE
ANTI  @uH
JZ ° SKOK?
WYY A,@BH
5TA  PORT9
LBA  PORTS
ANI - 98H
Jz SKOK8
MVI  A,PH
814 PORTY
MVI L,PH
MVI H,QH
SULD  RPU
MVI A,42H
STA  PORTO
MVI  A,pEH
S1A  FORTY
"LDA  PORTS
ANI  20H
JNZ  SKOK9
LDA  PORT3
SPA VPOV
MVYI  A,pH
STA  PORTY
MVI  A,FFH
STA  PORTG
LDA RTR
DCR A
STA  RMR
1A  PORT?
MOV E,A
oA viov
CMP B
JNZ  3KO18
LDA  FORT8
ANT  @2d
JZ SK011
MYI  A,@P3H
STA. . PORTY
MVI A @B7H
ST4  PORT9
LDA  PORTS
ANT 2PH
JNZ  BKOl2
LA  PORTS
STA VDR
MYI A,@H

Tlrnast.



STA  PORT9
. 8KO1%: LIDA RTR
INR A
BTA RTR
MOV E,A
STA  PORDY
LDA VIR
CMP E
) JNZ  B8KO13
LDA VDR
BTA  PORT6&
JMP  PET
END
Tl nasgt.

Na osnovu dinesmidke -analize dolezi se
do zekljudka, da izabrana konfiguraecija ain-
tema sa mikroradunarem odgovara svojoJ name-
ni,

4, ZAKLIUCAK
U radu se projektuje sistem za autom-

atsko upravljanje odsecanjem profila u pokr-
etu. Predlafe se uvodjenje jednosmernog mot-

ora i mikroreéunara koji ée ova] proces vod-

iti automatski.
Ne podetku rada se opisuje tehnolodki
postupak za izradu &elifénih preofila. Posebna

peinja se obrafa odsecanju profila u pokretu.

Analiziraju se nedostaci prvobitno instalir-
anog sistema kroz davanje opisa radnog cikl-
usa,. KoriSéenjem iskustava dolazi se do zak-
1judka da trebs projektovati nov sistem &iji
bi zadatek bio da se poveéa taénost i pouzd-
ancst rade sistema za odsecanje.

Z%a pogon leteée testere, a prema poda-
cima procesa, usvaja se Jjednosmerni motor sa
odvojenon pobudon, redukior, zupfanik 1 zup-
&asta letva. Na osnovu Konkretnih podataka
anelizira se strujni refim rada motora pri
zaletanju. Dolazi se do zakljudka, da pri
ubrzavanju tereta, wotor mora raditi u refi-
wu sa strujnim ogranidenjem. Uvodl se ubrza-
nje motora proporcionalnoe brzini proizvoda,
tako da se dostizanje brzine vrsi za isto
vreme. Zbog rezima sa strujnim ogranifenjem,
brzina mctora Je linearna funkcija po vreme-
nu, Odavde proizilazi de je preuranjenje po-
lagka linearna funkceije koja se na Jednost-
avan nadin odredjuje s &to nije bio sludaj]
8a ranigim resenjina.

Radi automatizacije odeecanje na lete-
o) testeri, projektuje se mikrorafunar kojJi
ae povezuje &a procesom preko A/D, D/A konv-
ertora i ulazno izlaznih jedinica. Za regula
¢iju brzine, pored mikroradunara, uvodi se 1
tipistorski regulator brzine, Brzina moétora

ge ofitava i uvodi u radunar, & na 03NOVU De-
rens brzine proizvods, generide se upravijan<
je sa tendencijom da leteéa testers se sinf-
ronife sa brzinom profila keji se odsecas

Za usvojenu konfiguraciju bardwere-a
mikroradunara, realizovan Je software progr-
amima napisenim u simbolilkom Jeziku.

Zadatak novopredloZencg sistema Je da
ge leteéa testera adaptivao iprevlja u odao-
su na brzinu proizvode. Sistem ima te odlike
da &e se znatno poveéati talnost odaeacanjs
proizvoda i produktivnost pri proizvodnji.
Pored ovih performansi, moZe se reéi da ge
podi%e nivo sutomatizacije nme tehnoloSkim 1i-
nijama ze proizvodnju &eliénih profila.
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UPORABN! PROGRAMI

Program, kil 'izlista CP/M dodeljevalne
skupine na 8% dikseti .
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1, Podroéja_upoﬁabé

Tz razli€nih razlogov Zelimo vedkrat vedeti,
kaksna je razporeditev podatkov na disketi v
CP/M sistemu, Pri sistemu CP/M 2,2 sta prvi dve
atezl rezervirani za operacijski sistem, vendar
lahka 8 primernim znanjem tudl to oryanizaclijo
apremenimo, Ostale steze na disketl so na raz-
polago uporabniku,

Osemcolska digketa (takBna kot jo dobiwo od u~-
porabnlike skupine all od prodajaica programske
oprene) ima 26 sektorjev na posameznl stezl in
77 ster na enil strani.
rablja tkim. preskoZnl faktor zu sosednje logi-
Ene ﬂekLorfe, kar povzroéi razliko med fizi&ni-
mi  In logithiml sektorji na posameznl stezl,
Logldnl sektorjl se namred dOdLl]u]ejO fiziéno
.V naslednjen zapocredjute

Na teh disketah se upo-.

ktorii 1, 7,

1, 7,13, 19, 25, 5, 11, 17, 23, 3, 9, 15, 21,
2, 8,'14,20,"26,'6,"12,18, 24, "4, 10, 16, 22,

Pri tem je osem sosednjih logitnih wsektoriev
povezanth v tkim, dodeljevalno skuplno, v Kate-
ri se tako nahaja 8 X 128 = 1024 zlogov.

Dodel jevalne skupine zadnelo na stezl 2, vsaka
skupina ima po osem logl&nih sektorjev, tako da
lahko plSemo vob&e za skuping
'Gaﬂl x' x=(0' 1,‘.‘0!7,

ki obsega sektorje steze T » 2 g £izidnimi Be-
13, 19, 25, §, 11, }7, Skupipa 3
sa nahaja na dveh stezah, in elcer na T =2 @
sektorjema 16 in 22 in na stezi T = 3 8 preo~
staliml sektorji (i1, 7, 13, 19,°25, S5). X ozna-
¢uje logiZne sBektorja v posdmazni dodeljevalni
BRupini,

Skofnl faktor za sosednija Eiziéne gektorje &e
upcrablja zaradi fasovne rezerve, ki je potreb-
na pri posameznih sistemih med dvema eektorje-
ma, da bi se lahkc izvajal vpis na dieketo in
branje lz nje,

Na listl 1| ju prikazan lzpls neposredno itz dis-
kete, ko imamo prlmer dveh dodeljevalnih  sku- -
pin, ens 1z imenika {directory) in druge =z
ASCII podatki, Prikazani primer kale npr, zbir-
ko LISTGRES.BAK (to je prav teksk tega uporab-,
nega programa) v ilmeniku in zadetek tega tekata

1

Lista 1, .Prikazana lista je dob+
ljena 8 posebnim prograwom, ki
zmore brati posamézne sektorje iz
stez diskete,
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Na levl listl smo od¥ttall dva se~-
ktorja 1z tklw, CPB/M imenika 1in
dva zaporedna sektorja s podatky
zblicke v lmenlkua,

V lneniku ge nabaja med druyim tu-
dl zblrka LISTGRPS,pBAK (vretica 30
prvega sektorja v lisci), ki zasve-
da skuplne 21, 25 in 27H na diske-
tl, kot je rawvidno iz vratice {40
prvega sektorja lista.

in sicer njena prva
dva asktorja, Je prikazana v ssk-
torjema 3 in 4 v levi liatl, 'Tu Je
shraunlen prav naslov tega prispav-
Ka in v nadaljnth skupinah celoten

dkupina 21,

teksu, Vel znaki so pri tem papl-
danl % velikimi ¢érkami (teleprin-
tex),

Drugl  sehtor liste je  zaseden v

inenika samo z eno zbirke, in el~
cer z LISTGRPS.DOC) ostale tri po-
zicije B0 Ba prazne (vretice 20 do
70 ddugeya soktorja v liseti}, Ta

vrstice 80 napolnjene g znakom
‘a% ",

“hivka. LISTGRYS,BAX v vistici 40
prveya sektorja ilste pa je neve-
ljavna (dejanekc je bila zbrisa-

na) in njen zafetnl aznak v vratici
40 je ‘e5" nameato “00° pri ve~
1javal «birki. Lista nazorno pri-
kazuje del organizactije podatkov
na CP/M disketi, -



v dodeljevalni skupini 21H, Podatek za zatetek
te skuplne smo prebrali iz imenika (skupina G =
0, logl#ni sektor = 2, pozicija = 30H v listl
.

2., Kratek opls programa

Ma listl 2 imamo program za listanje tabele, v
katerl se nahajaje podatki o dodeljevalni aku-
pini in pripadajo®i stezi/atezah, logi&nih in
fizi&nih sektorjih, Dodeljevalne skupine v 1li-
atl 1 se pavajajo v heksadecimalpi obliki, v
listl 2 pa jih izpisujemo decimalno.

VvV 1listl 2 imamo v vraticl 20 for 'zanko za read
stavek 8 podatki v vrasticah 260 in 265 & tem
se zmanjsa dol¥ina programa, Preostall del pro=~
grama izradunava formulo za dodeljevalne skupi-
ne, steze, logi¥ne in flziéne sektorje, Program
je napisan v jeziku CBASIC2 oziroma EBASIC.

3. Izvajanje programa

vV listli 3 je prikazano lzvajanje programa =
liste 2, Izpis se ujema z osnovnim 1z2pisom
{brez listanja sektorija) v listi ), Ta 1lista

ka%e tako prostorsko organizacijo dlskete v si-
stemu CF/M 2,2, Seveda lahko to organizacijo po
¥eljl sprementimo {(vob¥e ho organizacija druga&-
na pri dvostranakil, 5" disketl in pri vindestr-~
skem disku, ko bodo npr, sektorjili dalijsi, dode-~
ljevalne skupine spremenjene itd.). V spreme-
njenih razmerah bomo brez tefav spremenili pro-
gram v listl 2,

A>TYPE LISTGRPS.3AS
HEY TA PROGKRAM 1ALISTA PRIHERITVE STEL I

I

2 REM SEKTWRJEV POSAMEIZNIM DODELITVEWILA

3 REAd SKUPINAM WA STANLARLUL CP/s DISKETI.
4 HEM VREDNOSTI 50 DECIMALWE.

S HEM PRI 12PISU & VRSTICHNIM TISKALNIKOM SE
& HEM USTREZNG SPREMENLIJU VLWSTICE 65. 66.
T R4 6T 96, 150 Ld 15f (LPRIWTEH).

¥ HEA PROGRAIM JE NAPISAN V JEZIKU CBASIC2.

9 KEH

0 DIw DLLBa)

20 FOR I=1 TO 104

a0 READ D(ID

35 IF [-26=0 OR [~52=0 UR 1-78=0 THEJ KESTORE
40 NEAT 1

50 G=0

60 T=¢

65 PRINT "4 - GP/id ALLOCATIUd GHOUP. T - ThACGK,"
66 PHINT "LS ~ LOGICAL SECTOUk. "3

67 PRINT "PS - PUYSICAL SECTDR™

68 LS=1

70 B=2)

80 Cap+7?

90 PRINT: PRIWT "G = "3}

9! S=1i

100 FOR 1=8 TO C

§10 IF l<=]D4 THEN A=3

120 IF [<=78 THEY A=2

130 IF I<a82 THEN A=)

140 IF [«<=26 THEN A=0

150 PHINT TAB(SYIGI™1"sS5-13" T = "jT+A)
15) PHINT ™ LS = ™5 LS3™ P53 = =iml)
152 §=5+11 LS5=LS+{

153 IF LS5=27 THEN LS=1

160 NEAT I

170 §iF Cel04 THEY GOTD 220

180 b=B+d

190 C=C+8

200 G=0+1

210 GOTO 90

220 TaT+4

230 IF T»76 THEN GGTO 2390

240 GsG+)

250 §aTo 70 :

260 BATA 1,7,13,19.25.5:01,17.23,3.9.15,281
265 BATA 2,8.14.80,26,60:012, 1622445010, 106.28
300 EJD

B>CHUNZ AILISTGHPS

Chid VER 2.D7P
a4 - CP/d ALLOCATION GKOUP, T ~ THACK.
LS - LOGICAL SECTOR. PS - PHYSICAL SECTOR

ds 030 T=a 2 LS = | PS = i
| I I T= 2 LS = 2 PS5 = 7
01 2 T= 2 ,LSs=s 3 FS = )3
0 2 T= ¢ LS = 4 P5 = 19
0+ 4 T= 2 LS5w § PS = 25
. 0 5 T= 2 LS = & Ps = &
0z & T = 2 LS = 7 PSS = 1)
0 7 T= g LS = 8 P5 = 17
G= 1 310 T= 8 LS» 9 P5 « 23
[ ! T= g LS = 10 PS = J
| ] T= 2 LS = i1 PS = 9
P 1 3 T = 2 LS = )2 PSS = 1%
I s 4 T= 28 LS = 33 PS » 2]
I+ 8§ Tes 2 LS = |4 PS = 2
I3 6 T= 2 Ls = |5 PS = @8
P ? Ta 2 LS = )& FS = 14
G= 23 0 Ts= 2 LS = 17 PS = 20
g+ | T= 2 LS = 1§ PS5 » 2¢&
2+ 2 T= 2 LS = 19 PS = &
gt T= 2 LS =« 20 PS = 12
2 4 Ta= 2 LS = 21 PS = (8
2: 5 Tw= 2 LS = 22 PS = 24
21 6 T = 2 LS = 23 PS = 4
2+ 7 Ta= 2 LS = 24 PS = 10
G= 334 T= 2 LS = 2% PS = |6
I Ta 2 LS = 26 PS = 22
3128 T= 3 LS= I PS5 = |
3:23 Ts= 3 Ls5m= 2 PSa 7
3 4 Ta 3 LS = 3 PS = 1]
3+ 5 Te 3 LS = 4 Ps = 19
318 T= 3 LS = 5 Ps°= 28
3+ 17 T= 13 LS = & PS5 = §
Lista 3. 7To listo generira progrma z liste 2,
seveda potem, ko je bil predhodno preveden in

nato izvajan. Ta lista se izpiSe do vkljulno
?7. sektorja, &e programa prej ne prekinemo. %
doloZeno modifikacijo lahko dosefemo, da ee
lista izpi%e na disketo, tako da 3o prl potrebi
lahko &itamo (npr., z ukazom TYPE).

Lieta 2, Ta kratek program, ki Je naptsan v je-
ziku CBASICZ, izlista tabelo dodelievalnih sku-
pin, stez na disketi, logiZnih in fizi&nih se=-
ktorjev, kot je razvidno iz liste 3, Pri neka-
terth raziskavah podatkov na disku ali disketi,
je taka tabela zelo prirodna. Program lahko mo~
dificiramo v primeru druga¥ne organizacije po-
datkov na disketi, tako da uetrezno spremenimo
parametre v programu leve liste. Tako lahko do-~
bimo popolnoma drugaéno tabelo npr, za organi-
zacijo podatkov na vinfestrskem diska ali na
dvoatranskih disketah 2z dvojno gostoto zapisa.




NOVICE IN ZANIMIVOSTI

SAERERARARB AR RN
PROBLEMI INTELIGENCE
- “*i‘*l‘."l*"‘f.‘f‘*'

‘1. Uvod

2 naéréi za redevan)e problemcy pete redunalni-
" #ke  generacije Je stopila v cspradye tudi pro-

blepwatika o razumevanlu delovania woigancy . in
" moiganskih {inforwact jskih) procesov.  Nenava-
den, 1z)enen, posebern, predveen pa rnerazuml jan
pulav 2lovekove inteligernce kot skupka paralel-
nih  informaciljekih procesov v zapleteni nev-
rengki mreii je poestal osrede)i prednet preute-
van)a " in razishav na podroéyih revrofizlolopi~
Ja, wevropaihologije, nevrofarwakolegije, in-
formatike iv ratunalnidtva, . - K

Mazgani eo furkcionalne in fizidno radaljeni na
dve polebli, ki sta medsebo) poverani z chegi-
nim sveinjenm Ziviénih vlaken (200 do 303 wmili-
Jonovl, imenovanin corpus callosuwn, Ta sveien)

Je  bil pri #ivalih in €lovehu velkrat shsperi-

wentalne ali zdravstveno prekinjen (prerezar) s
“kiruréhkim posegom, tako da sta ostali  polobli
brez naravne medsebo)ne povezave. Ljudje z lo-
tenima  poloblana pa se obnasajo tako, ket da
imajo Uvo)é meiganov,
ng veudo eni ra druge.

Pri  teh ehsperieentih in posegih )@ postalo o-
#itro, da so funkcionalre znadilrnosti lave in
desne poloble bistvens razliérne, -da je pri élo-
vehu woé razlofevati thkim. leve in desre inte-

Jigenne in da dielu)e povezan sistem leve in de-
are  poloble bistvene drugade kot sistem, kjer’

Jemedseboyne informaci jska povezava calabl jena
ali celu prekingena. Ob ten se je naravno poja-
vila vpvadanje, Kya g6 sede? Slovekove zave-
sbti, kako je ta sprewen)eéna v praekingensm  gi-
slenmw  in raposled,  ali J wod razuwieti infor-
wachyshke  delovan)e molganov @ wodganskin  pod-
letencom  npr. 2z leve meigansho poloblo  (pri
dasridargyihd. .

Vinradan je razumevanla delovan)a weigarov z leve
poeloble &S e pojavile zaradi posebuih  (zave-
sbnkl) lastnosti te poloble, v kabteri jo seded
léo sredida) thin, Sloavehavega sheakbnega ni-
Bljenja.  To vpradan e Je postalo kljuéng za re-
Gevare problewatihe pele radunalnidhe ganera-
clge, v hateri Lo potvebhne na dolofeng  nadine
razeesili problese inteligence, ki nay bi po-
stala ylavna znaéilnost te tehnoloBhe peneracl -
Je. Bli e wogede varrediti be peoblens 2 owl-
dl jernjen leva polobie, & nakopifenio ehuaktnim
nianpen? Ka) se praviapray shriva v obeh polob-
Yan  in e ned dgima funkcicnalne lioformaci -
CBhe) nbkdsbveno vasliéao?

. Haalibw med lavo 1n deends

woganshs polubla

B ataliidca wogandy b n)ihovid provesoy  kob
intormaci jshuega sistesa =0 raziskovalel (05 3718
oGy in flovelovége obnallanja opazili  bistvenw
varlihe (razlidne lastrostd) v obuslavi infor-
maci) deve in desns poloble. (v vfakilh riasprot -
W etalilnosti wo peikazane v tabell 1,

Beri baw viel ja pﬂv&aaﬁi rahay Lesed G mwrb skl
in pavalelntic informacl Jekin provasn v o moiga-

allh. Berdjsha in parselelpa chdalava v tabeslt |

Wa navads na integralng inforwacl jé,

i via dawanl
velibh, - informact jsho  tackroien

tpoidatbevnd,

e

Tabela 1§

Lava polobla Desana polobla

|* serijska obdelava

T Ty =1y

#* pnrllélna obdalava

informaciy tnformaci |

* lingarna : # rielinearna .

* Basovro zapédredna #* Lapovno necdviena .

+ paketna . # veltprocescraka

# prakinitve r wehe~ * rakljulno izvaj)anis
nizmon sklada tizvrievarn)e}

+ besedna/simbolna * vzoré&na/elikovna

# reintultivra # viecho intuitivna

% todna, verna # rietodria, neverna

# strukturiranc spo- # apociativne spo-
mingha - - mirnska

« zbirno kerelaciska | * istolasnc vedpodat-—

: . kovno horaelaci jeka
% 6 stopriidastinm ude~ * g nezaporednimn,. ne-

n)em logitnim utternjem
¢ futilvno odvigna | * éutilrno neodviana
» itd. : ' * itd.

ki deluje)jo recdvisns in

-zavita v skrlvrost,

podinformaci)shi) koupleks, Glede pa delovan)e
nevronske  wrede Je v moiganih obdelava takega
kawpleksa tudi v levi polobli paralelrna, vendar
Je v danemn treruthu v te) polobli v cepredju (v’
stanju puzornosti) en sam tak kompleks. 6 tega
vidiha deluje Oeena polobla diskurzivrno, obrav~
navea, priwerja ivn ocer)ule hhrati  vee
hompleksov - in izvaja taho vig)e funkcije nad
pojavijajoCini se informacijshimi produkti.

Nerhat ey razishovalei dojemajo (razumevajo)
tlovehovo midl jenje kot definitivro rerazunl ji-
vo (redouml jivo, rnepojuljive) za élevekove mi-
ljen)e, Her mora biti veako ragumevarnle midé-
ljerga reglede ra obseinost (problematile) pod-
mhgfica mnoice wmidl)en)a (podobri  aksicwati-
Ercsistenshi  pavadoksl B0 2rani  na podroé ju
“love' logike, matematike, eksaktnih vedi. Prav
tah racin razmidl janja 38 2riadilen za levo (za-~
vestno) poloblo. Vendar jg mogode dogrnati-dolo-
teng westavine inteligence tudi breéz potrebnepa
tnan)a ali pojasrgevania, kako delujeyo. To sa—
stavine ali spdscbroeti 8o rpr. v naraééa)otem
zapored ju tele)

— laradunavan e, i

-~ stvisnost,

- asooiaci ja,

= mhlepange 1n

— ehstrapclacija lugotavljarge izven
obhsepa deanegal.,

Rezultaty  racishay Wada o, da Je leva polobla
biclofki  primerek nukakhega von  NEURANNMGVega
(Bari)sleya, linearnega) racunalnila, kot e
razvidos 12 Labele 1. Desna polobla e &8 vedno
viendar se dozdeva, da' se v
fe) bl cazvijajgo in obravnava)o pestalti,
@blike, &like kot pa  posanezni  (izolirvani}
predquats.  Na nesceco e vedina ‘avestrega mi-
#ljunja brespdne (stavorne, sinbolre) narave, je-
rikovrna sredigta (certrl za juwzikoveo abstakei-

19} pa de nahajage v levi polobli, Tz tega iz~
haja, uda e 2élc teiho opisati furkci)e desre
poleble & pojmi (terninclogl o) lave poloble,
har 66 vurebalol peoreui (korceptil zaplaternc
povezant & serijukim vorr Neumannovin calunalni-

ko deve polobla,

B Jeman Ju delavanym dedane polobie 2 delovarnjen




leve poloble je de facto peovezano z dekompozi-
cijeo paralelnih informaci)skih procesov desne
poloble v serijske informacijske procesa leve
poloble. Ali je ta dekempozicija vsele) mogoiia,
tc Je osnovno vpraganie. Pri rnapredovanju raé&u-
nalniéke tehnologije bl &lovek #mlel uporablja-
ti predvaem obratno dekompozicijos + iz koreipi-
ranih serijskih procesav (algoritmov), nastalih
v levi polobli, bi 2elel pridobiti ekvivalentne
(hitrejde) paralelre procese. I logiko lsve
poloble )o@ mod braz tetay formulirati seri)ske
procese,
ligeniéro (in seveda hitrostric) oplemenitil ta-
key  da bi gih preslikal v paralelre procese (v
logiko desne polotle). Iz tega bi bilo wod
ehklapati in 88 priufevati (shori stoletja in
tivoidletja), kake deluje lopgika desne poloble.

Praktitrio vee to pomeni, da bo ralurnalnid pete
generacije preslikal serijski poptopak v posto—
pek paralelnega (inteligentregal vedprocesor-
skega aistema. Drugatna {(ni2ja) funkeijeka
zneglyivest leve polehle je biclo#ki  primerek
{daukaz), ki kaie, da Je mogote iz desne polable
prevesti le bistveno wajhen del mnjene aktivno-—
gti v levo poloble. Polobli sta v novmalnih
rmofganih bistvenoc furkcionalno specializirani
in vprasanje Je, ali je moc& specializacijo leve
poloble dopolmiti (nawditi) =z deli sepecia-
lizarije desre poloble.

3. Procesi v desni palabli

Informacijski procesi desrne poloble so splotno
neverbalni. Primeri takih procesov so slikarski
doseiki, simfonije, intuitivni prebliskij ho-
iikéen je’v'njih delef( procescov leve poloble?
Poezija Je verjetro lahko proces obeh ' polobel
(seveda samne, £e )j)e zares izvirna, ustvarjalna,
umetnitko dobra). Leva polobla prispeva sistem-
she {Solske, modne, logifre, ckolidke, konform-—
ne) kompornerte, zavestno osredotodane. Hakovost
abstraktnih asociaciy), navidezno nelogifénega
shlepangja in ustvarjalne ehstrapclacije pa pri-
haja iz desne polable. Iz leve poloble prihaja-
Jo take logiévo togo utrjere strukture wmiélje—
Ti}a.

Ceprav desna pelobla vobiée nima  zmogljivesti
ieve poloble, pa 8i te v pasebrih pogo)ih lahke
pridobi. Hadar pride do paskodb v levi polobli
v zgedn)i mladosti, te poSkodbe ravzven ne bodo
opazne (tudi v primeru adstranitve leve polob-
le), ker lahko desna polobla zadovol)ivo prev-—
zame furikeije leve poloble. Leva pelobla pa sBi
rekaterih sposocbnosti  desne poloble rne more
pridobiti. Te sposcbhnosti Bo rpr.s

- resevanle problamov

- opravljavljanje valog, Ki zahteva)o never-—
balro procesiran)e

- prescjanje in vredrotere prostorskih sc-
visvosti

~ razpoznavanja slik in vzorcev, ki so pre-
ved zapleteni ali subtilri za verbalne o=
pisavan)e

= wporaba podobriastrnin,
hih funhkci)

- itd.

g#ibko kategorizira-—

Vea to kaie, da obstajajo v desni polobli Ffurk-
cijgey, Wi gih verbalno mi moé cpisati in tudi
nyihovih zmegljivasti in lastrosti ni wmeé dobra
razumati.

Evolucijyski pritisk je v skladu 2z razvojem v
smari vidyih Zivljenskih oblik (pogojev, navad)
deyjansho razdelil (specializiral) moigane v dva
korezidentna radunalna sistema. Dares £e ni mod
natarnho hkvartificiratl in napovedati  funkeiy
desna  poloable, ni Jih mogofe izvaziti s pojmi
leve poloble z izjeme izredrc pomedavih in ra-
zrolidnih filozofskih jezikov tipa zew.

rafunalnik pa na) bi te procese inte-

Degrcmofganski radunalnik lahke wpr. izvréd
funkecije A, B, €, D v poljubren zaporedyu in
dobi e vedrno pravilen cdgovor. Izvréi lahke la
A, B, =, D in sklepa o funkciyi € ozirona o
njenam ufinku, ko 80 prisotni vei dtir)e =mla-
menti. Peodobro pripeljejo hkratre redéitve do
novih tvorb, ki jih lahko ozratima kot simfoni-
Je, elikarije, velativriostre tecrije itd. Bewra
palobla  upcrablja tudi svojska Eascovra marila,
tako da prihodrost lahko prehiteva sedanjost in
ee sedan)jost razéirja v prihodrost. Manifesta-
cije v desni polobli so vedkhrat podobre rever-
Jetrosti (telepatija, parapsiholokii pojavil.

: A. P. 2Zelernikar
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PRIMERJAVE PROCEBORIA Bdz86
E3 AT T TR T O I

Procesar Ivtel BDEAE se v zadrnjewm Sesu vebkrat
primerya 2 drugimi mikrcprocesor)l pa tudi =
procasoryam VAKX 11/780. Te prinerjave so zani-
nive, ea) sc primeri tako izbrani, da so veele)
v prid mikroprocesor)a 80286. Imamo tole: :

Protected-Mode System Level
Comparisons 8 MHz, 150 nS Memory

1.0 . 1.0 - 1.0

49

a1

24

g 6 |8
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1. "iE-Bit Micrcoproressor Benchmark Report, ™
Irte)l Corporation, 1981.

2. "16-#it Microprocessor Bewchmarks, " EDN,
Bept 1983,

3. "Digital Filter Implemartaticn on 16~Bit
Microprocessors, ", 1EEE Micreo, Feb 1981,

4. “A High Level Larnguage Eerchmwark,* Byte,
Sept 1981, .

8. "“A Performarce Evaluation of the Intel 1APX

432, " Computer Architecture News, June 1983
6. EBQ@D 2z BB451 MMu potrebuje @ Sakalni sta-—
nJi pri taktu BMHz.
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6. 8085 v primeru Berkeley Pascal Je umergen iz
SMHz, 2 dvea &akalnima starjena -

Iz prikazanin priwerjav 2z razli€nimi evaluacij-
ehimi postopki in vidiki pa se kaie wpr. perma—
nertna  preémod v zmogl)ivosti procesorja BRAERE
rnad procescrjen 68Q88. Ta premcd pa Je venr jatvio
88 wveliko vedja v razpolotlyivi sistemski in
uporabriéki progranski opremi ter tudi v inte-—
grirani. materialrni podpori.

A.P.Zeleznikar
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NOVI JAPONGKI MIKRORACUNALNIKI
L R s e L ey

Prey ko sle) bode Japorncl imeli prvovrstne o=,
sabne ratunalnike,' kot je& pokazala mednarcodna
razetava v jeseni prejév)epa leta (Japarn Data
Show YBE, Oct 13-22, 138&, Tokye). Ta razstava
Je pokazala spekter prevesnih in esebnih mikro-
rafunalniékin sistemov, v katerih prevladujejo
mikroprocesori podgetja Intel, in sicer 8088
Pojavili so se tudi rovi domafi radu—
ralmiki, Wi pa za nad pregled nisc relevantni.

Poaglejmo le najpriviadérelée razstavljere mikro--
sistems. . '

Japonski 16-bitni mikroradurmalniki

Japornci so rarstavili 2@ rovih 16~-bitwih mikro~—.
radumalnikoy, od katerih si bome posebej cgle—
dali csebne mikrosisteme,

Natiocrnal Mybraiwn 3000 je osebrni rafunalnik po-
dyetja Matsushita, ki se v IDA proda)s pod ime-
wi Panasonic, National in Quasaré ima 4 lofere
ercter izredrnoc bogato opreml)ens  tastaturo,’
sistensko evecto, videcprikazovalnik.za barvno
grafiko viscoke lo&ljivesti in diskavne engte.
Provesor je BRAA s 96K z2logi RAMa, z dodatvimi

38K z2logi video RAMa in 16K zlogi ROMa. Video
RAM ge lahko povedéa na 1EBK zleogov. Videco gra-
fika ima lo#ljivost 648 krat 420 todk. Dobav-

ljivi . upogljivi diski ec 3 colski, 5 in 1/4
colski in B colski, vsi v lofenih vertikalwnih
enotah. Sietem ima RB-Z3EZC in IEEE-488 vrata.
Operacijski sistem je MS-DOS ali CP/M-88 z wvr-
sto  programirnib jezikov (programska aprema'Je
v celoti amerigélal), Pri dve upoglgjivih diskih
(6 po §I6@K zlcpi), B@-Holanshkem iglidrem ti-
skalniku in 2z jezikom Basic )e cena tega siste-
ma pea $3209,

Mitsubishi Multi 16 jJe mikrovadunalnik "v ernem
kosu" in ga prodajajo tudi v ZDA, tastatura )@
lottena.  Sistem uporabl)a procesor BR8S in  po
telyi koproacescr BQAT, 128K RAM, Hi Je razédir-
1y)iv na S76K zlogev, barvro grafiko s 640 krat
A totkami, arn 300K zloini upogljivi disk in



operaci jski sistem CR/M-BE. Sictem je moé apa-

raturno razdiriti.

Toshiba Pascpia 16 Je csebnl radunalnil, Wi se
v ZIDA prodaga pod cznako T3ba.  Twa veé  video
monitor)ev  za razliéne lodljivosti (330 X Zoa
do 640 X S80 tofk). Enote so med gebo) 1ofenn,
upaglyivi diski (S colski) doseie)ju  ta H4AK
zlogew., Tiskalnik ge B@-Roleonski, uporabijoc se
labka tudi 8 colski upoglyivi diski (v tem e
predvcst loferdh ewnot), Procesor jJe BOBE =
hoprocesorjen BAB?, & 4K ROMom, 192K RAMom, ki
Je razdéirl)iv do 512K zlogov. Doda se lahko tu-
di video RAM od 128 do ESEK zlogav. Operactjshi
aisten Je m5~DOS, .

Tosbac UX-388d (Toshibal uporablia
84dad, ki je podoben procesor)u BOBE,
lahko uporablja vinfestrski disk 10mM
ima do DIZK AAMa, cena je $9500.

ProceBor
Ta sisben
zlogaov,

NEC BC-982@ in APC (Advarnced Personal Computer)
sta presenefen)i podjetja NEC., PC-9800 je pravi
16-bitni oasebni raduralnik & procescrjem BABEL,
dodim se APC prodaga v ZIDA pod oznako NSEQQ  in
uporabl ja budi procesor BO8K, APC iwma 12814 zlo-—
ini RAM, dva B colska diska = iM zlogi, wono-
kiromat iéni minitor 5 640 X 475 todkani, ¢ ceno
$2VORE n)eqova amerigka razlidica se prodaja za
393, PC-902¢2 ima 128K do 640K RAM, DEK ROM 2
Jezikom NMBARSIC-86 in s 96K vigeos RAMo. Monitor
ima  lo@ljivost 64D X 400 toék. S 128K RAMa in
dvema B colskima diskoma (po IM vsak) e
njagava cena 52600 vna Japonsken.

Hitachi BASIC Master 1600QA in PT-1 osebni ter-
minal sta I&-bitna cosebra raturalnika.  Pevi ou-
porabljya  procescor BOBB, ME-DOS in 320K RAMa v
standardni konfiguracigi. Video logl jivost zra-

Ea G40 X 400 toék. Pet colshka diska imata po
340K zlogovy, cena pa Je $1852. Tudi PT-1 upo-
rabl ja G-D0S, dva 8 colska diska (po 1M}  in

video ladl)jivast 78 X S22, AT-1 ge praedviden
za pisarnigho avtomatizaecijo v lokalni mreii.

tianyw  MBE-55  je verhurskil csebni radunalriik s
procesorjen BABL, zelce kompakter, s tarnkima 5
colekima diskoaa (po 160K). i prodagl v 2DA
bo  zan) mogode wporabl jati enake module kot za
IBbiov PC, MEC-95 uporablja operacijska sistema
CR/M-86 iv ME-DOS, pomnilwik je vazéirvljyiv oo
B4K  do  25BK.  Sistem ima 4K walapalni ROM  in
procescis 8887, Njegova cena v IDA bo pri eini-
walni honfiguraciji $1000 brez video monitcrja.
T bo aoéna honkurenca  oseboesn radanalniba
T8M,  wa) bo MBE-0D sprejemljiv za drufinski
praracian. .

Burd M-343 je le eden izued stevilni
nainikay,
NS domaidi

mikraradu-
ki gih izdeljuwe podjetje Bord (npr.

ratunalwibk &lil prencsni milroradunal-

ik M3, Ta sisten ima izredno hkvalitetne
barvre  grafike ia proegesor)e  BARG, 887 in
I8dh.  Sistem Je v ernen chigju in  lahka ik

VI7EK zlogov RfMa,

vast E4@ X 400 todk,
VIEZava v oanedl,
1,&M 2lagiy
tri

4 W1 vrata, video laél i

2A0A je pradviden kot po-
Ima dva B culeka diska s  po
SO programslin tipk na tastatuwel in
dodatna poadncija (hovektorge) za vodilo S-

1ad. Upcrablja vazliéne operaci)she sistene (&
po Blevilu, med njini CR/M-B6, MS-DOS, UCED p-
sistem, PIPS).  Tak#éne prograushe integrarcije

wima zawnkrat
ractunalnik,

rxben komercialnl amerigki csebni

Anriteu Packet 11 Hy Persconal Computer ja edini
fried ekzpowmati s procescrlen 68000 in  brEkone
adini 8 tem procesorjem v svogen  razredu. Tua
dva dishovha pogorna (5 colska s 150K veak), ifma
ZH6K  zlodni RAM, dodati e wed celo A/D  pre-
tvarnike. Ta vadunalnik je ranen)en tehniénim
uparabei kam.

Al Electruracs AI-MIG wporabd ja procesor  BAAR

in BOAY V/] procescr, ima mo¥nust uporahe a3a7v
(matemat idr: koprocesor), vsebuje koledarsko u-
ra in RAM od 256K da M zlogov. Uporablja javei

standard IEEE-796 (Multibus)., '~ Nadalje iwma 16K
ralagalwi  ROM  in B znakovni gensrator plus
128K  kan)i ROM., Uporablja 8 colske upcgljive
diske in S5 colski vingestrski disk., M-16 lma
vrsto operarigskih sistemovs Benix, CP/M~BE,
Concurrent CP/M-86, WP/M-86, MS-DDE, UCSD p-
sistewm itd. WNjegovi sistemski geriki =6 wed
drugimni LISP, PL/I in C.

Seika 950D in BEOD sta 16-bitwa mikroradunalni-
ka, predvidena za japonsko in aneriého triifde.
9500 e super csebni mikroraturalnil, zgragen v
erem chidju, 2 vedoravro postavljenimi dishov-
mimi enctami. Ima veste procesorjev: BQBE =z
8087 hkoprocesorjem in Se dva BOAB procesdr)a,
ki Ju upcrablya za V/1 in druge Hrodlne kofani-

kacije. Obmcéje RAMa sega od 256K do SIEK.zlo~
gov, uoperacijskl sistem ja RMX/BE, loétljivest

8ol e
ima

barvhie grafike znada Si& X 48@ tofh. :
predviden za prodajo v ZDA, ge mangsi in
bol) dognan izgled.

Japonski 8-bitni mikrovadunalmiki
Bharp X1 Je csemnbitwi wikroraduralnik s proce-—

sov)em 2807, 2 barvnin monitor)em, 64K Rﬂﬂom,
4K video RAMom in &K zrakovrim RAMom, dodati pa

Jge mogoie de 48K video RAMa. Ta rabfunalnik img
tratno Rasetro eriato, wre realrneya tasa, mali
tiskalnik.

Bory SMC-7@ uporablja ZBOA procesor, v peihod-

MS-DOGww.
Iwma 3-col-

noesti  pa bo’ imal procescr BOBE z
DA se prodaja kot poslovni sistem.
ske dishke.

Japonski prenceni milroradurnalniki
Na razstavi v Tokiu so se pojavili 4 zawimivi
prencart oikraradunalniki,
Aval AVC-777J2 Je v enem kosu, uporablja opera-
cigski wsistea CR/M 2.2 z IB@A, B4K RAMa in IEH
video RAMa. VYgrajen Jje S-colski monitor, dve O

colski diskovni encti (po 6O@H veaka), S-zolsii
terniérni  tiskalwik, prikljoénice zb& zunanje
diske in zunanje vodilo itd. Cena je 43330,

teia pa 12,5 kg.

Aval AVC-666 je razvo)ni sisten s CP/M 2.8, =z
dvema S-colehing diskovhimea ernctama, padob?n
sigtenu 777J8. lwa prikljudnico za zunamji vi-
dec prikazovalnik, je veliko laZ)i in  ceneyél
{H2500),

Soird ME3P je pravi prenceni milroradunalnik &
procesor jem 18@nR, 128K RAMa in 80-znakovnim in
8-vret idnim priitazovalniken 5 tekoBini krista-
1i. Ta raéunalnik omogoda dele na poti, dowa pa
Je wcé priklguditi wnavaden ali barvni  monitor.
Raturalnik uporabl ja dve diskavnl minisgnoti =
E@@ obrati rna sekurda s po SBOK zlegi. Njegova
teZa Je 9 kg, cena 2200,

Epson HC-2Q se prodaja v ZDA pod conako HX-20,
Je mar) zwogljiv kot M23P, cena )i $008, porta-’
bilrnast j& cdliéna.

Novi demadi vadunalnila
Da ra bo resporazusma, omenimo tahoy, da 5o do-
wadi mikroradunalniki vamen)eni za uporabo  do-
ma (v domw) in da Je rgyihova uporabriet in cena

prilagojena potraban in Fivantnin
zog ) Jivost i,

Nabiconal JR-Z00 gsebni reaburnainik  Je  CeneEn
protzved  podjet s Mataushita, ima procescy
E£B0Z, 18K ROMa  av 32 K RAMa. Cena Je chkoli
w300,




Clnaka

"JR-100 ima procescr 6822, BK ROMa,
man]éo tastaturc, pri ceni $210,

16K RAMa,

Sord M3 ima procescr 280R, 8K RDMa,
skega RAMa, 1EK grafiénega RAMa.,  Progransha
cprema  se prodaj)a na hasetah ali v ROMih, Ta
- radunalnik ima VF izhod (za TV}, cerna je $187.

4K mistem-

Sanyo PHC-25 sodi med bol jée domade radunalni-
ke s cHno $264. Velikest tega radunalnika e e-
velikosti tastaturey ima. pa 24K-zloini
Basic v ROMu in 2Z8K-zloZni RAM. Kot vides pro-
kazovalnin  uporablja  televizor in haseto kot
selumdarni pomeilnik, PHC-20 38 cere)%a izvedba
tega domadega radunalnikad i
Nevi rofni raduralriki

Sanyo  PHC-BRQ@ je radunalnik, ki ga driims v
raki.  Ngggev procasor je NSC-80@ v CMOS izved-
i, ima pa Z4K-2zlcini ROM ir 4K 2leini  RAM.
Prikazovanje se opravl)a na enovrstiénem - Za-
slonw 1z tekadih kristalev. Cerna je $263. Nany
Je mod prikljuditi zuvanyi video monitor, mikro
kasetni zapisovalnik in dodati Ee 14K-zlodni
ROM iv EZ2K-zloini RAM. Mali tishkalnik je v chi-
$ju ozivoma vse Skupa) v torbici.

Taghiba Pascpia Mini ima B8-bitni CMOS procescr,
a4-zlaini  RAM,  B@K-zlodwi ROM s 1EK-zlofnim
Jezikom Basic. Prikazovalnik e iz tekodih kri-
stalav, ernovrstidni. Derovrna cena ge %210, do-
dati pa je nogoide e 18K-—zlo¥ni RAM  2a 4113,
Priklgudi s labko fudi zuran)i tishalnik, cena
zunan)eya hasetnika jge $178. Tako pofasi in za-~
neal jiva naraste conat

NED  PC-2081

roini raduralnik’ ge  wed * wajbol)
prijazvnimi.

Upcrablja B-bitni mikroprocesor
uRD7307 v CMOS lzvedbi, s baktro frekvernco 4
MHz, 3EX~zlodnim RDMom irn 1&8K-zlodnim RAMom,
Ima tudi serijgska vrata in dvovrstiéni prikazo-
vainikh & telodimi kristali. Cena je %220,

Podjetnidke usneritve

Teinge japonskih elektronskib podjyetiy se kaZe~
Joo v proizvodngl popelnibh mikroralunalnidhih
liniyg, od reénlh do zelo zmogljivih  namiznih
radunalnikov. Padjetje NEC izdeljwye rnpr. roéni
radunalnik PL-2081, domadi radunalnik PC-EDQD,
ceebni raédunalvik PC-8000 (z 282 procescor)emd,

motne)dél . osebrni  radunalnik  PAC-BBBB  (tudi =
2B, - asebni raftunalnik PC-380Q {3 procesorjen
838E)  in  visoko zaogllivi  osebni  ragunalrik

TNSIOD {procesos BRAG).

. Toshiba proizvaja rpr. roéni radunalrnik Pasopia
Mini, osebri radunalnik Pasapia (s procesorjen
I8@), B-bitrni namiznd raduralrnik T20Q z dvema
S-calskima upogljivima diskoma, 8-bitvi namizni
raffunalnik T2E5d z vgragernima B~colskima disko-
wma in csebni radunalnik Pasopia 16 -]
procesorgen 8088, Obe podjet)i pa proizvajata
tudi tkim. tastaturre raduralnike,
Epson HE-2@ in prencsne nikroraéurnalvike.

V IDA ima le Hewlebt-Packard dirés paletca, de-
loma tudi DEC, za I6M pa to Re re velja ved,
Gre tore) za bistverno razliéni strategigi osva-
Jarnja viovih mikroraCunalniékih triidé in bdo ba
uepedne i {(Japonci ali Ameridani), postaja da-
res vee bolj cBitno. '

- . A.P.2eleznikar
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- RAZLTKA MED Ba86 IN ADiIAE
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Razlika med tema odiiénina WiHCOProOCes G jend e
najbol) mazorne vidra na spodngl | slikd.  Gre
predvsen za bistveno vazliko v arhitektuwrah.

kat je npre,

. Procesor 8@86 s Bvolo o2jo okolico (podporo)a

AZ37A az1g ‘8086 /6086
dma vrata pcantralni procesor
krmilnik . - ‘ -

BEBS] [BEBS

azs3/4
-_[__ ],- [ ]- “fasavniki

‘[am:ae centralrni pPQCGiGPJ [BMBEJ [3382

[see] 5]

prencenika viesni registri

B259A az84A 8z88 lokalni
prekinitveni taktni krmi}nik
| Wrmilnik genarator vodila
ke e o e e e e s 2t e o —

[169745]

159745]

Logika pripravlye-
nosti in &akanja

Pamnilniéka in pe—
‘riferna izhira

v

.[Sistamski pomnilnik] - :

Ekvivalerntna konfiguracija 8 procescrjem ap186:s

-
vmesri
registri

[Siatemski pnmnilnik[
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