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ISSUESINLARGE PROGRAM

INFORMATICA 2/1981

WLEADYSEAW M. TURSKI

DESIGN AND IMPLEMENTATION

UDK: 681.3.06.002,2

INSTITUTE OF INFORMATICS WARSAW
UNIVERSITY POLAND

After analyeing ihe notion of large program and ite various ramifications, the time-evolution of spsci-

fidations is singled ent as thelr most important characteristics.

Some technical conasequences of the

scoeptance of the possibility to change the wpecifications are described and -a framework in which re-
latlonahipas betwesn an application, a program and a spepifigation can be uniformly treated is presen—

ted,

The notion of "large program"” ie by far more often
used than explained and/or defined, In faot, one sua-
péote that this notion is but a convenisnt catoh-all '
for a quite diverse class of sofiware, the shared at-
tributs of ,its members being & peculiar mixture of
teohnical. managerial and political problems involved
in their design, programming, implementation and con-
tinuing spplication (ef./16/,/17/). Freguently quo—
ted examples of large programe include: operating sys-—
tems for mainframe computers, softwara systems for
banke end insurance vompanies, software support sys-—
teme for space projecta, -comple. inventory/supply sys-
tems (puch as used by large companies and armies) and’
8 variety. of poftwares syatems used by the defence )
sstablishmenta.

That the ill-defined oless of large programs is a
‘subjeat of great and faet growing intsrest o a signir
figant number of information-processing professionals
should come as no surpriset ragardless of ilndividusl
diffgﬁenoea, the shared. characterisiices of large pro-
grame “translate into a univocal financial equivalent:
large programs are very erpensive io make, and even
more so to maintein. Thus, each technique, procedure
or method whioh promieses to save let even only a few
percent of large program costs is a wellcome addition
10 the ever grewing body of the professional folklore.
Faw percent of a billion (U3) dollare ie a sum.not to
be treated lighily even these days of a double-digit
inflation. (I dc not know bow large a fractiop of the
total investment in software ie attributed to large
programs, nor it is possible to determine this figure
precisely in view of & rather diffused distinction
between a large and & non-large prbgram. Since, how-
ovér, 4ho costs of known spepimens of obviously large
programs rangs from 10° to 0.5110% US¥, it is eafe

to assume that thée world-wide investment in large
programs is of the order of 1010 usg and inoreases

by some 109 US{ sach year, of, the date quoted in /13/)

‘Phus, confronting the large program issue we-are loo-
king at big money, at an industry mase-producing ex-
pensive produots, and - to the beat of my knowledge -
at the only big industry basce: primarily on the re-
sourcesa of human intellect {the raw material and

anergy consumption required to meke, install, operate
and service a large program iz practically nill if the
onerg¥ is measured in horsepower; the situation eould
te different if the energy was measured in units of
bunan brain power, but the latter are neither defined
nor socially acceptable).

It is not surprising, therefore, that the motivations
behind the research on large progrums are not only
derived from but also couched in terms of managarial
ooncerna: oosts, productivitiy, manpower, deadlines,
scheduling eto. While quite legitimate from the in-
dustrial point of view, these concerns tend to obfua-~
cate the technical problems involved in the design and
implementation of programs falling into the conaidersd
olass. In some instanses, an inappropriately chosen
managerial iterm not only distracte from the underlying
}eohnical problem but also creates an utterly artifi-
cial one, starting a frantic chase after a phantom,
after a solution of & non-problem. (One of such pseu-
&nproblama, that of the sofiware maintenhance, bas been
analysed in /17/ and shown to consist in & misunder-
standing: instead of "maintenance®, the actual goal
ghould be "stable evolution" of softwars,)

In the pragent papsr wa shall consider @some technical
lssues of large program design and implementation, and,
where appropriate, indicate their managarial consequen—
0€B., ‘

Having investigated a number of large programs through-
out their 1ife-cycles, Belady and Lehman /é/_pave for—
nula}ad & number of "lawa" capturing the phenbmanolo-
gical properties of the time-evolution of large pro-
grams. The essence of the Belady-Lehman laws consisted
in steting that each large program either undergoes &
gontinuous’' ochange or becomes graduslly leas and less
useful, that the rute of ghenge - in the long run -
eannot be arbitrarily controlled by managerial para-
meters (such as putting more people on the project}
-and that certain globul charsoteristics of an evolving
Largg program, such as its growth rate, are, statisti- -
cally epaaking, invariant throughout its life-span.
Arguably the moat important of the "lawe" @tates that
the complexitg of a large program lncresses with its
age unless an’.effort is. made to contirel it.



The significunce of Belady-Lehman investigntions was
twofolds |

(1) they have established that many different
inetances of the class "large programs" have pimiler
measurshle properties and that, therefare, these pro-
parties oould be accepted as the defining propertles
of the heratofore fuzzily defined olusaj and

(1i) they pointed out that nuive managerial con-
trole are inappliicahbie to the large program evelution,
indeed that quite often they are simply counterprodue-
tive.

{A# an Lllustration of the second point consider & ty-
pical menagerial reaction to the, unfortunately, quite
typical situstich arising in large software projeotst
a decline in the "productive output” of the. team en-
gaged in programming, perhaps leading to an overrun
deadline, ' The naive reaction is to put more program-
mers on the project. The aotual result of this de~
oision im ... & further decrease of thae "productive
work rate": daily "output" inatead of plcking up drope
down, sometimes quite dramatically., 5ince the new-
comers heve to be lntegrated into the original team,
informed about the project and about their assigne-
ments, and the tasx of bringing them up to date is
givan %o those already on the projeot, for & non-negli-
gible period of time the "old hands" have to carry a
doubls burden: that of educating new colleagues and
that of keeping up with work, wheresa the new addi~
tions to the projeoat task force are totally "non-pro-
dugtive”, Of gourse, ufter some time {the newpomers
are properly meshed into the team and start "producing"
Unforthnazaly, by that time the delay baa grown and
the manageament might be tempted ito innreasa the num-
bar of pregrammers aven more... Bven if this does not
happen, the increase in the numbusr of people haa com-
binatoriall& inoreased the internai communication
problems unle2s a great oare had been exerclmed to
avold the growth of camplexity. Becausse spending

good money on academic pursuits, such as the re-
dugtion of complexity 18 seldom viewsd by the manage—
ment as #n BRtiractive proposition, the grown complexi-
ty raduces the patential productivity of the team far
below that what gouid be expected and nalvely extra-
polated from the measurements made when the team had
its orlginal aize.)

The upe of time-development characteristics for the
dafinition of the cglass of lurge progrums, althougn
poarlble, was found to be aomewhal unsatisfactory
trom the methodeologionl point of view., 1f applied,
it would amouwnt to saylng: large programs are those
that evolve in puch and such way; the discovered regu-
laritlies would not be "laws" any more, reducaed to
mare defining properties they wouid he gl! too eanily
swept meida by saying: "wall, my progrum in large,
but not of thie evolving variety". In fact, having
wogapied the Bolady=Lehman lews as definitions, wa
would find ourselves inside a wviciousn clrcle rather
then in 8 universe of large progrums,

In /13/ Lehman nignificantiy modified his approach,
Lngtead of opecking about largs programs in ganeral,
he introduced en interestiing c¢lassilication, in whilch
naveral clanses of programs were distingulshed accor-
ding %o their rolationship to ithe upacific-tiona and
to Lhe models of the real world ured in tormulating
thea specilicutiona. ‘The tima-ovelutlion !e now conui-
dered as & proporly unjoyed by programs whone wpegl—
Ticationag change ln time, elithar becausw thoir author
has changed his perception of the real world, or he-

i

cauae the application of tha propram Y shongiod e
real world to auch #n extent bhat the cuungta in pro-
gram specifications iz required,

(Conaider, for examplo, u nofiwure uyolem cupparting
operutions of a bank, Its original apeciticatinns
wara barsed on the bhanking regulntions awl on Lhe alb-
narvation of customers' banaviour in & non-compuler!-
sed banking environment. When computlurised, or par-
tiully computerined tellar-stands ars introducod sone
pattarns of alients’ bohavliour change nnd thun corress
pondingly change the requirements sand specificationn
for the supporting softwusre. The computorisalion of
the internal banking procedurea und, particuiuarly,
the introcduction-of "instant banking" by moans of La-
leoommunication and information proceasing technolo-
gles, create sntirely new poasibiiitics that change
not only the customers' behaviour pattarns but uluo
lead to certain problems necersitating changes in lhe
banking rogulationa. Thene, in turn, caune raviniona
of system softwnre specificationn.)

Hence we are fuced here with a major technical problem:
how to proceed ahoub muking programs nccording to
ohanging spocifiontions. 1 beliove thls 3u the only
major technical prablem that could ba specilicully
attributed to the clasn of larpe progruma., Tho pro-
blema wrining from the sheer volume of pregrum toexto,
if considered in wn environment ln which tuoe npecifi=
cationn are fixed and guaruntead not to change, ure —
a4t leant in prinoiple ~ nqulte well-underatnnd and do
not require ary sypecilul treatwsnt beyond diaciplined
application of modular programming techniquen /14/ on
the aubstance-matter side, ond 4 consintent munugerial
set-up on the orgunizational side (puoh as provided
by, ¢.&., the ohiel pregremmer tesm atructurs /lf).
Even if the ppucificutiona convey incomplote infor-
matlon about the desiret program, Lf we may ascumé
that no additions will ever be made to the original
apecifications, the problem of muking & large pro-
gram doos not fundumentally differ from thnt of making
& non-large program; in fact, the "size" of the pro-
grum 1s merely a consequance of woalever solid lnfor-
mation can be gleaned from the spucifications, and,
naturally, of our ability to program well,

Trus enough, wher the real-world problem, us ouptursd
by the specifications, requires an extendsd and com-
plicated deseripiion in which 8 grest denl of irredu-
clble notiaonn are employed and u complex pelutional
structure is impnsed on these notionn, the programming
procass mey justifiably be split into sevaral sbages,
mora formully aspuruted one rom wnothar than s the
casd whan standard tochnlques of sapuration of con-
cernn /B/ und wrlepwine rofilnement /19/ cun bu, we 18
1t wure, informally interwoven wlth program text de-
velopment, {Typlosi of tho mawnads tuat Poremaliue
the saparation bolween the stingea of programaing in
the "progrumming-in-the-large” tachuiqus /9/, /157,
which Tormulizen the process of darivieg the overall
atruotura of the progrem on the modutar lavel, to ba
followed by detulled peogrammlng on Lhe intramodular
level,) It in also trus that in sows upplluntion-or-
lentod anvironments LU was Found advantapgeoun io une
a8 get of rulea proviling ntep—ny-ntap diraections how
to trancform the original speoifications (improcinualy
statud or axprosned in tevmo pooriy related to iLhe
programming activitien) inte & more munsgeable form
(Auch es SARP', Juckuon Muthod, BIPO churte nad procs=-
dutes), Without, hewover, 1n the Jusisl velitiling
the importance of sueh btechniquas, indesed, whlla
sirongly recommending thelr use (if for no other




than gertainly for their salutary disciplinig effect,
“both éh.thafmanagemant and on.the programmers, and
for the support thsy provide in clerical aspects of
program‘developmant)g we must te aware of the fasct
thet suoh metheds reiy heavily on the immutability of
the original goals (if not the specifications) and
thus do not necessarily help st 21l when as a result
goals modificaticen the apecification changes tqo.

Hence, B3 wa have already remarked, the real problam
of the consldered clasa of programs is how %o cope
vith changing apecif%cationa.

Fi}at,‘let us uonsidér why changing spscifications
present such a difficult problem for sof tware dsvelop-
ment?

All known programming techniques and metheds accept
the fundamental criterion of software gquality: pro-
ngﬁs ﬁﬁat be first of -all correot. While the the
exact meaning attributed to the notion of program
correainess may vary a little /3/ depending on, e.g.,
whathey we are concerned with partial or total cor-
rectness, or even in some cases on the subject matter
(for instance, the notion of carrectnasa of data hase
" progrums may include explicit references te the inte-
grity of data, ususlly neglected or implicit in simi-
lar notions for other types of software}, the crux of
Lhe matter stays always the same: corractness is de-
fiped and understood &s a relation between program
and its specifications. The exact form of this re-
-lation reflecis Lo certain degree the preferred voint
of view, but there is no other way to introduce a
meaningful notion of correctness.

Thus, if' we start programming taking & specification
30 ag the statement of objeotives to be achieved and
! preduce a program PO such that the pair (50,P0) sa-
tisfies the particular relation ¢ thai represents our
chosen concept of gorresctness: C(SQ,POY = "program PO
is gorrect with respect to specification SO", then
any change of 30, say to S1, may invalidate the astab-
lished relaticnship: C(S51,P0) needs not to hold.
The fallacy of the "softiware maintenance” reats in
the belief {usually impliecit) that program Pl suoch
that C(51,Pl) can be obtained from PO by relatively
simple operatiione performed on the text of program PC.
The insidiousness of this fallacy consists in that
"relatively simple™ is & very elaatic term. Since a
total reprogremming, i.s. discarding tha texi of PO
and writing a totally new program Pl may he accepted
as an extreme casa of "relatively simple operations
on the text of PO", the theoretical validity of the
sof tware malntenance approach can ﬁat be auestioned:
as long as the specification S]1 is not incensistent,
a suitable Pl can &iways be written! PBut it is not
necessarily true that PO is a gond approximation to
Pl.

The key to the methedological solution of the changing
specifications probleam is to be found in therough in-
vastigatidns of the specification/program relation-
ships. In a seriss of papers /16/,/17/,/18/ 1t has
been proposed to consider programs as mordela of spe-
cifications, where the term "model" is understood es
in mathematical logioj consequently, specifications
ara understood as theories. The vilew That apscifi-
cations mre theoriss is alao accepted in /6/,/7/,
where algebraic (categoric) cperations on theories
are uped BB a meana of sXpreasing Axtensions amd
other modifications of specifications staterd in &
special language Clear, ’

If specificationa are to be considerasd as theories of
which programs are models, it becomes ﬁeceSHury tTo
formallze the apecifications in the rense thai they
muzt be expressed in & well-defired formal system
($hin-ie not ‘equivalent to saying that specifications
must be written using mathematical symbols!).

The reed to formalize the specificrtions seems to be
gaining a universal appesl., In the second half of
19708 several mejor projects were undertaken aiming
at the comstrugtion of suitable tools, primurily -
special languages; for & survey of results ses fo/,

/4/+/5/./12/.

The general interest in formal spacifications has ari-

'

sen from two sopurces:

(1) algebraic specification of data types, a ve=
ry fruitful area of ressarch opened up by the now
famous Guttag's Ph.D. dissertation /11/,

(ii1) formel definitions of programming ldnguageq,
first undertaken by tha Vienna Laboratory of IBM /?0/

Most of the work on formal specifications, however,
finds - as yet - little appreciation in the day-to-
day practice of programmers, or, more generally, in
sof tware development, One of the reasons for the
alow mccaptance of Tormal apecification methods.can
be traced tc 8 praity well-spread reluctance of the
prégrammers, not to mention the so-called syztem ana—
ivsts, to apply any mathematically flavoured techni-
ques, Another reason is a deep-seated misconception
that the language of mathematics is too dry, too ab-
atract to express the richness of the real-world pro-
bleme, As a consequence, & varlety of semi-formal
techniques have been presented and at least soms of
them were reasonably weall received by the practitio-
ners in the field (as witiness the commercial success
of SADT method marketed by SofTech).

The practical success of semi-formal specificetion
techniques is quite significant from the methodologi-~
cal point of view es 1t indicates a fast growing
yearning for specification tools more precide thun the
piain language. In fact, when programmers shrink awa&
from the natural lunguage specifications, it is not ase
much the actual form of the apecification that is

- found unacceptable, s the unlimited scope of misunder—

standing left by the uae of a language with non-forma-—
lized semantics. Te understand a statement expressed
in & natural language requires that a correct context
te established, which seldom can be achieved by purely
algobithmic means, 1t usually depends on an implleit
essumption of deep underatunding of the environment,

4n understanding shared by the author of the specifi-
cations and by the programmer.

The real advantage of formalized specifications over
informal cres rests, of course, not in the use of
symbolice, but in not assuming anything, in not taking
for granted that the author of spacifications and the
programmer had any common understendlng of words,

The paucity of formsl means of expression is benefi- .
cisl in itself: 1t makes people to estata expliclitly
even ithe most obvious, which frequently 1s not so
ohvious after all.

That the "plctorial" formsalism of some of the semi-
foermal specification techniques (SADT is sgain a good
example) ahould be more readily acceptable than the
more traciable mathematical ones is a nad reflection
on the educational systemsj it is, however, ornly a
matter of time hefora the greater Flexibility and,



Tirst of =ll, the conciseness of formal systems will
speak for itasslf, just as it happened in programming,
where flow charts have been repluced by structured
prosentations of linguistie forms. I am pretiy cer-
tain that the use of formal speolfication taohniques
will spread and, eventually, it will seem Jjust- as na-
turel as the use of programming (formal) languages is
today considered natural for the description of algo~
ritkms.

Formalization of apecifications is & prerequiasite for
& systematic treatment of specification/program rela-
tionship. Indeed, the well-known techniques of struc-
tured programming, i.e., the separation of concerns and
stepwise refinement, clesely related to practical as-
pecis of designing and implementing correct programs,
oan be eanily represeénted in tha framework created by
the flormalization of this relatienship /16/, /18/.

But formalization of speoifications alone is not
anough if we went to control the phenomena of progrem
avolution - the most impertant practical aspect of
large program deasign and implementation.

In order to cope with progrem evolutlion driven by ope-
cification changes we must investigate auoh formalisms
whioh allow to express not only the specifications but
also their changes. This, in turn, immediately raises
two further problems:

_ (i) how to determine the class of posaible modi-
fipations to bs considered with s given specification?

(11} how to achieve the stability of program avo-
lution, 1.,e. such a situstion, in whioh "small" modi-
fications of the specificetion would raquire "small"
changes of the program?

Even though these two problems could be tackled 56 DE=
rotely, the most promising line of attack seems to
consist in approaching them Jointly, in 4 somewhat
pragmatic fashion.

Let ua first observe that neither a concrete ppecifi-
oation, nor its poesible modification arise in vocuumy
oven Iif a very abstract formul system is used as & ..
means of expression, the content of the specification
is related to & specific problem or need experienced
in the physical world. It is often said thut the spa-
olfication for & piece of software is abstracted from
& less formal description of a problem or even from a
general knowledge of an application domatin. While
this i@ certainly true in the sense thut the need to
apply a computer arises in the course of some specifia
activity, the vagueness of the notion of "abstracting
from the general knowledge" makes it quite uaeless for
eny pruactical purpoaes.

Instead, we propose to consider the relationship be~
tween the specification and the applicution domain b
exaotly 1ika the relationship between the spooificaw
tien and the program domain, i.e. to treat the spogi-
fication es the theory of the particular applicution,

Prom the formal point of view we: are explotting the
well-known fact that theories can have dAifferent, non-
isomorphic modele) in our case: in program domain and
in applicntion domain. (The non-imnmorphism of mode ly
ie a allght departure from standurd mathemabical pra=-
ferances, but this should not disturb us.) From the
practical point of view we are.making 4 twofold
request:

{1) the application domain should be reprasented
in an appliention language (Jjust as the program is re-
presented in a program language),

{i1) 1t should bs proved that tekr particular ap-
plication matiafien the specification (Just un we are
obliged to prove that 4 particuiar program sutisfios
the epeaification),

The deslgn of the application-domain languuge is exac-—
tly this zetlvity in which the generul Knewleildge of
the application is useful, irdeel, neceasary. It
should be noted that the application-domain language
needs not to bear any rememblence to progrumming lan-
guages, iia consbruction may be left entirely to the
spplication experts. Moreover, there 1s also no nen~d
to0 provide any translation hetwaen the application
and programming languuages since the relstionship bhe«
twoen & concrete applicetion und a concrete program
is not that of translation, but an entirely different
relationship, viz. that of belng models of the same
theory (apeclfication),

The epacifioution, wriiten in & formal uwystem diffe-
rent from both progremming and applleation languages,
is & theory for which At least two models uchould be
constructible: one — in the application domain, ano-
ther - in the application domain. The program model
of the specification is constructed by “normal" pro-
gramming techniquea, In principle, one could inaist
that the application model should be mimilarly con-
structad, It sevems however much more useful to have
the application model comatructed independently of
the specification and then verify the specifipution
by checking if the constructed model indeed satiafies
the specification, If not, the rational thing to do
is to change the spucification. Of course, if this
kind of change 1in specificaticn is Foreseen it doses
not make sense to even start programming before the
specification la verified!

When tha specification has been verified sgainst the
appiication model (formally snpsaking, the application
is found to bae 8 model of the specification, but in
pragmatic terms we have established that the specifi-
cation is a good theory of the application), we may
safely construct a programs if correctly made, it

will "bshave™ exactly as expected, Should now the
expectations change we may insist thkat the now re-
quirements lL:e phrased not as direct requests to modify
the program {(ss is by far too frequenily done today),
but as suitable modificationa of the application mo-
del. If the modiflied application model atlll satia-
fies the origlnal specification~theory therse is no
need to ohange the program, if - as is more likely to
huppen -~ the ppecification ie not satinfied any more
by the modified application model, before any program—
ming activity is undertaken, tha satlsfaction rela-
tionship between the specification and the application
model han to ke re-entablished by suitable modifica-
tion of the former.

The ease (or dift'lcultiy) ol re-establishing the re-
quired relationshlp between the spplication model uand
the spocification may serve as an indicator of the
migni bude of programming tusk to be scoomplished.
Insisting thnt the re-wstablisning be done with full
rigour muy prevent ill-conceived requasts to modify
the axlating nofiware (it would eliminate, for
instunce, ull aAncis of lnconsintent requeats},

Another advantuge of conaidering the applicution/ape-
cifiention relationship rigorously and thoroughly
before any programming ia undertaken refers to the
possible futurd modifications. It is quite likely
that in buildiag the application model some arbitra-

ry decisionn will be made. Constructing the theory
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of the epplication (i.e., the spuclficdation) we can
conglder the differences hetween the adopted and re-
jected variants and study corresponding differances

in specification. Thus, &t leauvt in nome jinstances,
the mpeqification may be annototed with alternativen
.1nfnrming about changes thai will be roquired should
‘the applipation experts change their mind, Since
quite often the modification of thu application model
%Gonsiats in just mocepiing such necond thoughts about
‘previounly rejected alternatives, & wive programmer
will oater for such contingencies by constructing a
iprogram in which 1t would be eusy to switch to another
varisnt (as s minimum, programming decisions making
‘guoch ewitch unneseaserily difficult could be avolded},

iinally, for a glven apecifiestion formaliam , aome
‘typical specification-changing operations may be dis—
fuovenad auch that corresponding program model modifi-
;cutiona‘wguld be ‘algorithmicelly defined. A catulogue
‘of these oparatione should ancompany & concrete speci-
fication and a librury of corresponding procadﬁres
should te provided with a software product. When a
change 18 required 1t could be analysed with rempect
'to the catalogues any change which can be effacted by
8 legal combination of catalogued cperations can be
hadalled in the program domain by performing a
‘suitable sequence of library procedures. Specifica-
“ion changes amensble to msuch treatment certainly
belong to the oluss of small chunges with respesot to
which the softwure product iz stable.

It 6 8 well-known fact that practloal models of theo-
}iee ere usually richer ithan their theories in the
mense that they oan have properties not capturad by
%ha theory. Quite naturmlly, programs salso have pro-~
parties not prescribed by their specifications (a sor-
%ing program may, 6,4&.,, be specified only with respec*
%o ite net effect, ita time- and space-complexity
veing left unepecified}. Thus it is perfectly pos-
hlhla 1o have diffaerant program models of the same
?pauificatlon end 1t is & programmer’'s prerogative

to exploit the fresdom left to him by the specifi-
Putiun. It is begause of this freedom that program-
mars oan try to make "as eftlecient asz posmible" pro-
grams. Taking into account, however, that the speci-
floations of large programs may change with time, an
extanaive exploitation ot the fraadom left Ly the ini-
tial apeoification may turn out not to be such 4 good
programming pructice after nll: propeqtian left unape-~
ecified by the initial mpecificalion mely be fixed in
one of the forthcoming chenges differehtly from the
way in which they were flxed in the prngrém, thus
ouuaing perhaps B quite extensnive change in the imple-
moentad program.  There la no methedl that could prevent
thir to happen, but a progrummer who ?xpacts the upe-
ciflcatinn to change by freevuing an initially unepecis
fled anpest should tey to avoid naking use of hia
(legitimately) wrbitrary decislian nt ioo early a niage
of programming, und certainly should ipreserve the so-
Jution abtained on this lovel of alstraction ut which
puch & decision wun not yeb mades when the specifi-
pation chungs froawen a herstofore free property, he
neesds only to backlrack to Lhls Ievuj tn regsiln thae
ability to autinfy the ohanged anpecifivcuation,

REFERENCES

1 Bakwr, F.f'.t Chiaef programmotr team managenent of

production programming. [BM Syst, 0, 1 (192), 56,
2 Balndy, bhoA. wed Luhman, MM A wedel of lurge pro-
gram duvelopment, IU¥ Seat. Jo 18 (1anY, 205,

3 Berg, H.K., Frantu, W.bkt,, Mohar F,U0,0 Uoeracbnons

i) 3 ;
of moftware = an overview. In 74/,

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Berg, H.K. ant Giloi, W.K. (fds.): The Use of Formal
Specifications of Setftware., Informatlik-Fachborichte
36 (1980%, Springer-Verlag.

Bidrner, D. (Ed.)1 Abstract Sof twure Spocitications.
Lecturs Notes in Computer Science 86 (1980}, Hprin-
ger=Verlag.

Buratall, H.N, ani Goguaﬁ. J.A.:1 Putting theorien
together to meke specificationn. In lMroc. Fifth Int.
Joint Conf. on Artificial Intelligonce, Cambridge,
Maso, (1977}, :

Burstall, R.M. and Goguen, J.A.t The semuntica of
€lear, a specification languapge. In /1l

Dt jkstra, E,W.1 A Dlacipline of Programming. Pren-
tice-Hall, 1976.

DeRemer, F. and Kron, H.: Programming-in-the-lurge
versus programming-in-the-smail. 1n Proc.int, Conf.
on Retiable Softwara, Low Angeles (197%),

Freeman, P.: Soeftiware donign techniquesr current
options, In Softwure Nevelopment Technlques, lhe
Seventy~Second Infotech Htate of Art Cont., lLondon
(19803.

Guttag, J.V,t The specification and épp]icntion to
programming of abatrect data types, Univ, of Toron-
to, Dept. of Comp, Soi, Rep, GSRG=59 (1Y75),

Jonea, C.R,1 Software Development, A Rigorous Ap-
proach., Franiice-Hall, 1980,

behman, M.M.3 Programd, 1ife cycles, and lawn of

pof tware evolution. Proc,IWKE &H {1980), 1060,
Parnas,. D.L,1 A technigue far sof tware module apeci-
fications with examplos. Comm,ACM 15 {1972}, 330,
Turski, W.M.s Computer Pregramming Meihodology.
Heyden, 1978. )
Turski, W.M,t Design of lurwe programa., In Software
Erginesring - Entwurf und Spezifikation, C.Floyd und
H. Kopetz (Hrag.), Teubnasr, 1981, .

Turski, W.M.s Sof lware atabllity., In Hystemn Avchi-
tecture. Proc. 6th ACM Buropean Hegionuzl font.,
London {1081),

Turakl, W.M,: Specification a8 & theory with modela
in the computer world and in the reul world. lﬂ Sya=
tem Nesign, P.lHenderson (Fd,), Pergumon-Infotech,
{to appear). '

Wirth, N.t Program developmant by ptep-wise reline-
ment. Comm.ACM 14 (1431, 2P1.

Wegner, P.t Tha Viennn detf'inition language. Comp.
Surveys 4 (1972), 5.



PROGRAMIRANIJE SPROTNIH
IN VGNEZDENIH SISTEMOV:
PROCESI V ADI

UDK: 681.3.06 Ada

INFORMATICA 2/1981

MATIJA EXEL ,
FRANCEK PRIJATEL)

INSTITUT JOZEF STEFAN

¢lanek predlage opredelitev sprotnih in vgnezdenih sistemov. Natg prikaYe razvej in glavne

znalilnosti Ade, jezika za programiranje takih

sistemov. Osrednji del dlanka obravnava

definicijo procesov v Adi, DPISUJE mehanizme za medprocesno sinhronizacijo in komunikacijo v Adi

ter navaja prisere upcrabe procesov.

The pragramming of real-time and embedded systems: processes in Ada.

The introductory part of the paper proposes

embedded systems. The language Ada is the most recent
systeme. The development and main features of Ada

a characterization of real tise systems and of

progosal for the programming of such

are considered, The m3in part of the paper

degeoribes the Ada tasks: definition, mechanisms for task synchronization and communication,

examples.

. uvop

sBSoyITR

¥ uvodu bomo opredelili polo?aj jezika Ade
glede na druge  obstojebe visokonivaejske
programshe jezike in glede na spekter
aplikacij, ki ,naj bi jih pokrival,

Jezik Ada Jje prvinsko namenjen za
programiranje spratnih vgnezdenih
radunalnidkih sistemov. Prvi del wuvada bo
“torej na kratko podal opredelitev spratnih in
vgne:denih raltunalnigkih sistemov, drugi del
uvoda pa bpo podal razvajno zgodovino Ade in
njene glavne znadilnosti.

v nadal jevanju se Lomo omejili na
obravnavanje procesov v Adi: pokazali boao,
kako Ada reBuje medproeesnp  komunikacijo in
sihronizacijo in kak&ne pripomotke nudi za
latje programiranje sprotnih sisteaov.

1.1. Sprotni sistemi in vgnezdeni sisteni

Opredelimo raBunalni¥ki sistem kot kombinaci-
Jo hardvarskega sistema (ra&unalnxk{1} stan-
dardna ratunalnitka perxlerlJa) in saftwarske—
pa sistema (operacijski sistem, aplikacijski

sistemi,...).

Glede na okolje ratunalnifkih sistemaov lahhu
Blednje opredelimo kot neadvisng ali

nezdene. Okalje neodvisnega radunalnidkeya

stema so samo 1judje-uparabnikiy okol je
vgnezdenega ratunalniltega sistema pa vsebuje
-1:3 druge naprave, hi niso ralunalnibke
narave.” Lahko bi rekli, da so ' vgnezdeni
ratunalnilki sisteai podsisteami splo¥aih
sistemov, Splodni 5iste@ z vgnezdenim
ratunalnitikim sistemom je lahko opredeljen
kot sistem 5odeluJDE;h neralunalnifkin
naprav, za katere igra ~,ne deni ralunalnifdki
podeistem vlogn koardinato. ja, nadzocnika oz.

regulaterja. Primer splotnega sistema je npr.

raketa, pralni stroj, avtomatiziran
industri jski kompleks, telefonska centrala,
laboratori jska instrumentasija, avivmobil,
sistem kontrole zraBnega prometa, aviomatska
telefonska centrala, nuaeri#ine kentroliran
stroj; v veeh teh sistemih je 1lahko
(nikro)rattunalnibki sistem udelelen hot
podsistes oz. je v njih vgnezden.

Pojem sprotnega {real-time) sistema je precej
Birok in v literaturi tudi ni totneje
opredel jen oz. definiran,

Glavni faktor sprotnosti je @Eas: ratlunalnidki
sistem, neodvisen ali wvgnez2den, SE  mDTA
pdzvati zumnanjim dogodkom v dolellense roku,
kar implicira, da mora biti trajanje
doladenih rabunalnidhih  obdelav ome jeno.
Lahko torej rekemo, da je ralunalnifki sistem
sproten, kadac na kakr%enkn\; naflin upngteVa
dejstvo, da je odzivni fas na zunanje dagodke
ome jen.

Lastnost sprotnosti ratunalniBkega sistema je
relativne naraves rablunalnidki wistemi so
1ahko “veB  ali manj" sprotni. Lastnust
sprotnosti 1ahko opredelimo z naslednjinmi
kriteriji:

- z zahtevanimi odzivnimi Basi C(hratki Basi
implicirajo "vetfjo” sprotnn:t).

-z mero kritiBnosti nespoftovanja udz;vn;h
Basov. MNespoBtovanje odv;snih tasov lahhko
povzroti vetjo ali manJEu 8kodoj posledice
nespostovanja teh Basov so lahkn raznavrstne:
od neugod ja ovperaterja _na . tecminalu s
predalgim odzivnim ﬂason. preka gospodarske
&kode, ki jao povzrofla tr;-ernu kemiljen
splogni sistem, pa do katastroaf (npr. izgube
fivlijenj, unifienje naprav), ki jih 1lahke
povzradi nezadostno pru}en ratunalnidhi
sistem, vgnezden npr. . v industri jshem



kompleksug

- 8 striktnost jo spoPLovanjp odzivnih HBasov:
te kriteri} se navezuje na _mero krillénastl,
Kadar je  kritidnost velika, = je potrebno
‘rattunalnilki sistem organiz irati tako, da so
odzivni tasl vedno spoftovani az.
realizirani; kadar hritidrost Jstreza vedji
8li manj¥l &xodi, ki je lshkd za kraj8l das
oz, v dolaenih okolit&inah _toleritaha, potem

'si rafunalnifki sistem v .;reznih altuaci jah
1ahko dovol juje zatasnp nespudtoyanje

odzivnlh Hasov.

teprav se je pojem sprotnostl verjetno sprva
pajavil kot karakteristi#ma  zahleva nekaterih
kamerclalnih aplikacijskih  sistemov  (npc.
sistem rezervacije letalskih karct), ki so
neadvisni radunalnl¥%i. sistemi, pa je jasno,
da so0 in bodg zahteve JPFGtHUStl bolj tipitne
in "VEEJE" za vgnezdene’ raﬁunalnx%ke sisteme,

1.2.1. anen;in razvoj Ade

Jezik Ada, ket ‘smo  fe omenill, je bil
zasnuvan za pragramicanjo sprotnlh vgnezdenih
ratunalniBkih sistemov. Glgpde na obsbojele
visgkonivo jske programske  jezike predstavl ja
revolucijo iz naslednjega glpdiﬁﬁa:

- je osistemsko-splikacijski jezik, ki uvaja
oz. ‘drUEUJe nove jezikovne mehanizme a3 tako
zvano “programivanje v veliken™ (programiming
in the large}), ki zadeva sesbavljanje in
kombiniranje shupine programav v celotne
sisteme.

Predno  si podrobneje agledamu razvoj Ade in
zahteve, ki &0 bile Adi zastavl jene,
pogle jmo, kaj =zgoraj vmenjena revolucija
pomant.,

Jezikovno sceno o, do prihoda Ade, zasedall
v glavnem jeziki, namenjeni za programirvanje
aplikacij, kot so Fortran, Algol, PL/1,

Cohnl, .Pascal. Ti jeeiki s0 prirejeni
neodvisnim ralunalnitkin sistenom, v kaberih
je programska oprems  pretefno loena na

sistemsko  programsko opremo (operaci juhi
sistemi, Jezikovni sistemi (prevajalniki in
druga razvoina UpPrEmal, rasni podporni
sistemi,...) in aplzkanxJ;ko pragramsko
opremo. Y teh sistemih sla se uporalbljali
prete¥no dve kategoriji pruqtambklh Je;;hov'
sistemski jeziki (testo zbirnikid ® za
programivan je oparaci jskih sistembv ' in
aplikacijski jeziki za prog;amiranje
aplikacij. Do te razdelitve Jje pri¢lo, ker se
je predpostavljalu, da so  aplikacije’ povsem
drugatne narave od opekar1J5kih sisbemoy ip
da je mc¥no nendvisne raFunﬁlnlng sisteme
prirediti razlilnim namenuq 4 programiranjem
aplikacijske programske opreme, nadgrajene
razmeroma | standacdnim tipom operacijaskih
sistemov. Od tod torej | vezlikovanje med
sistemstimi in aplikacijskimi jeziki,

Sli%a je¢ <pavsem drugallna pri vgnezdenih
sistemih, pnsebno, kadar sd Li moltno sprotne
narave. Tu se polofe, da lottitev na sisteanho
in aplikaci jsko opremn nima vell  veliho smisla
iz dveh rarlogov:

- vgnezdent sistem  je normalno  tusn
prilagojen  fkonkretni eplilaciji, kar pumen;,
da  operacijski  sistesm ne iyrs ved  vigge
shupne asnove xa raxlidne aplikacije, temved
da je tudi ts tesmo. prirejes eplikaeiji.

Programski sistem je torej ekl jutons celota‘
prirejena patyvebam vgnvztenoga sivtema;
-  vgnendeni sistem je navmslng  sprolone

Hirdve. Sprotnastne zahtevb S0 Vnavédnbttaho
specifitne, da zahtevajo specifiden
operacd jski sistem, ki mora Bitl poleg)tege

zelyg tesno navezan na aplikacljsko
nadgradn jo. 0d tad potraeba po glit ju
operaci jskega sistema in aplikauijska

nadgradnje v koherentno, zakljuﬁenu calutn
(glaj 7). !

Posledica =zgurnjeqa Je torsj potreba po

skugnem sistemsko-aplikacijskem Jeziku, ki
naj aroyobla koherentno in | poenuteno
programircanje celotne programske ppreme

vgnezdenega sprotnega sistema. Jezik Ada naj

bl odgovarjal tej potrebi. )

Do prihoda Ade se je za programiranje
sprotrih in vgnezdenih sistemov uporabl jala
cela vrsta Jjezikav: Algal &8, Pascal,
CAMAC-IML, eL/1, Cobol bh, Procul,
Pas?,RTL/2,Modula(9), Concurrent Pascal(13),
Jovial (razne verzije), CMS-2, TACPOL, SPL/1,
itd. Ti jeziki so all neprimerni za dana¥nje
potrebe ali pa so zastarell. Nujne je blle
torej podvzeti akeijo za izbor woz. lzdelavo
standardnega jezika, Wi bi pokeival celotno
podrotje sprotnih  vgnezdenih sistemov. Prl
tem sta bila aktivna:
- LTPL-E komite,
institucije "International
industrial computer systems™ ter
- ministrstvo za cbrambo IDA.

ki deluje - v okviru
workshop on .

Ministrstvo za obrambo IDA je leta 1974
zastavilo zelo Yirokopoteznol akcijo .za
specifikaci jo zahtev in _ rmo¥nosti  takegsa
Jezika, Na podlagi teh ~ zahtev  je hilo
narejeno vet je Ytevilo predlogov  za
programski jezik (v uEJem izboru ‘sb CHIli
dtir je jeziki, ki~ so- vsi temeljili ria
Pascalu, t¢eprav so bili riporofeni .trije
temel jni  jeziki: Pasval, L/1 in Algnl 58) .
Kontno je bil sprejet predleg za Jezik
imenovan Ada (po  Adi, Byrnnnv1 herki in
Babbageovi asistentki; 910v1 tudi kotiprvi
programer) . Po preliminarnem prirotniku
€1979) je bil lani izdan  standardhil, do
nadal jnega definitivni prirobnik (ref. 1},

.

1.2.2. Inabtilnosti Ade " . N

Inad#ilnosti Ade izvirajo iz zahtev, - Ki so
bile zastavl jene: AR

1)~ zanesl jivost in varnost - programske
apreme; o o AT
2)-  zmo¥nost 28  programiranje celotnih

(zak] juBenih) sistemov: A modularizacija,
vzdrievanje (programiranje v, “velikea");

3- zmotnost realizacije  sprothostnih
tahtevs . '

4) - zmo¥nost reallzacije vgnezdenih
sistemov. :

Iz zgernjih zahtev sledi jo naslednje

znatlilnogtis .
11- moéno t;plziranje padatkov (zehteva 1):
to omogoda, Ha ‘ob. _ " ¥asu  prevajanjs
praver tamo pravllnast upnrabe podatkov na

podlagi tipskih informacijs |

2)- modularnost in vidljivost (visibility)
ter lodeno prevaJanJe (zahtevi 1,2); modull
50 lahka enpte: )

- vidljivosti (gIeJ Modula, ref.9) oziroma
dosegl jivasti podatkov (primerjaj s klasibno
bilntno strukturo); s

- abstrakeld je (algoritmiine . in
podatkovnel}; X :

- lotenega prevajanja; : N

- asinhronosti {(posli, procesi). 1

Na tem podrotju je Ada _privzela nekatu:e

i
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koncepte jezikov, kot so Eueclid (103, Lis, Predstavitvene zmodnusli umru? dJQ
Mesa (8), Modula (9), Sue, Alphacd (&) in CLU speolfikacijo predstavitve podabkuvnih ,'L".J,‘
(112, V Adi so torej prisptne programshke jezika ter kantroliran dastop do hardwars ;n
enate, ki ustrezajo vsem _zgoenjim kateyoucijam znatlilnosti rallumalinidliega sistema, kav lah 2
madulov: povelda ulinkovitust implemenloeije ali

- podpragrami, paketi in precesi Lo
prevajalnibke enote (lofeno prevajanjed;

- podprogrami (funkcije, proceduceY 0
algoritmitne abstrakel je;

. paketi (skupki podatknv
s0 podatkovne abstrakcije;

- procesi (task) sa enote asinhronasti.

in podprogramov?

Programi v Adi so kolekecije zqoraj opisanih
prevajalnigkih enat. Te lahko shematsko
klasificiramo v programshe ernate takole (ref,
3

prevajalnifke enote
(loteno prevzjanjed

T~

podprogrami modul i
tklicani in izvajani) ilogilno pavezani
skupki virov)

PN

hroceduga Ifunknije] paketi procesi
(viyi, ki (virl »a pa-
vsebu je jo ‘ralelno pro-
podatke in gramircanje,
podprogramed | klicani im-
licitno?

Programske enate 50 Idsnavane tako, «a
omogadajo, poleg klasidnega strukturiranja v
drevesno dose?no h1erarh130 tudi pol jubno
nehierarhidno strukturiranje.  Odgovarjajo
principu skrivanja padatkov (informatian
hiding) =z lobitvijo specifikacije programche
engte ("vmesnifka" (interface) informacija)
od implementaci je (az. predstavitvel
programske enote {(glej nprc. jezik Alphard,
ref.b6), kar omogola, med drugim, laleno
prevajanje.

Tako zasnovane programske enate
ustvar janje knjifnic prugram kih elementov in
varno kambiniranje slednjih v  poljubne
sisteme (programiranje v "veliken™"),

amogotajo

3)- paralelno praogramiranje (zahteve 2,3,4):
uvedeni so jezikovni konstrukti :a procese
kot enote asinhronega izvajanja ({procesi so
e prisotni npr. v Moduli ali Concurrent
Pascalul. Brez procesov si tef%ko zasibljamo
programiranje vgnezdenih sprotnih  sistenov,
k jer s0 asinhrona dagajanja tipiédna (o
procesih glej cef. 12.).

4)~ opbravnavanje izrednih
1Y: eksplicitna in
izrednih situacij
"overflow",

situacij (zehluva

515tematldna obravnavan je
(exceplions), kol so npr.
del jenje z 0, indehs polja
{array) izven dovo! jenega intervala Gter
poljubnih uporabnitko definiranibh  i:rednihb
situacij je pomemben doprines zanesl jivosli
0z. varnosti vgnezdenih sistemov. V Adi je
mo?no izredne situacije definivatbti, v
posebnih knnstruktih (exveption handler?
definirati obravmnavanje izredne situacije ter
eksplicitno protiti izredne situacije.

gy vhodna-izhodna
predstavitvene :ma¥nocli
omogola visokamivojske
nizkonivojske
vhodno-1izhadne

. Eeodnoceti in
(zahlevi 3,4). Ada
tdetotelni nivel in
(kLmJTJrﬂJE periferije)
zmotnosti. _Kombinicanje Leh
zmpénasti z zmo¥nostmi, hi jih dajejo
operacije :za sinhronizacijo in homwunihacijo
med  procesi omogola cealizacijo sprutnastoih
zahtay (o tem vel v nasnledojenm poylav jal,

oeogoba programiranje perifecnih napravy

1.2.3.

Programi v Adi

Iz doslej povedanega je razvidno, da se nabin
programiranja v Adi prECEJ vezrlihuje od
"standardnega" programiranja.

namred celobten

Adi opisujemo
samp  shbivoosli

S5 programom ¥
vgnezden sistem, torej ne o » L
znotraj radunalnikov, ampak tudi inLerahceije
med radunalnikam (raﬂunalnlhl) z raznovestnim
hardwacskih okoljem. Pregram v Adi  je paley
tegs lahka imptementiran na
pultiratunalnifkem sistemu. Druge .natllnust
Ade (kot sistemsko- apllkacl;skega azika) je
ta, da je Adin program edini program,. ki s¢
izvaja na procesorjih vgnezdenege sistema,
kar pomeni, da irvajalsha pndpux Ade {(tako
materialna kot progcamska?l veebuje vsa
ustrezno padporo, ki Jjo na zLandqunib
ratunalnitkih sistemih daje opecacijski
sigstem,

znatilnosti
pristop k

sloni predvsem
prevajanje,

imajo £a posledicn
razvoju Adinih
na wopdularnostl

pudprogrami,

Igornje
specifibten
programov: ta
{(glej lodeno

paketi), na madni knjxrn;ﬂnx pudppri in
nocmalno na prebnem prevaJunJu. Adini
programi bodo verjetno razvijani na ra:vajnem
raBunalnidkem sistemu, ki bo vseboval wvse

ustrezne udobnaosty {Adino programsho podpornu
akalje: prevajalnik, knji¥nice vhoednih  in
prevedenih preva;aln;&hxh enat, ipd.) ter pa
pretinem prevajanju nala!eni v ratunalnike
vgnezdenega sistema.

Adin program e kontrolu

Vzemime =za primer

postaje za filtciranje retne vode. Taha
pastaja vsebuje filtre: vaoda se pretaka skezi
filter in po dolotenem tasu filter
pretistimp; gbasno sk lahka pukvarijo
zaklopke in Je potrebno pbsha;u ustavilti.

ho vseboval

Adin program za %onlrole postaje 1
Ena izmed

zbir lolenih prevajalnidkih enct.
teh bi bila lahho:

with MAJOR_FHASES; use MAJOR_PHASES;
T -—tu specifitirano Vmesnlgko anfnrmaclJu-
--imena drugih paketuv, hi jih v tej enoti
--potrebujemec
procedure SINGLE-FILTER is
begin
START_UP;
loap
DELIVER_WATER;
CLEAN_FILTER;
end loo
exceplion
when others =3
T -tu opitemo obvavnavo izrednih sgtuacia
--{recimo pokvarjena zaklophka)
CLOSE _DOWN;
end SINGLE_FILTER;

2. PROCESI V ADRL




Procesi 8o v Adil  programske epote, ki se
lahko izvajajo paralelno.  HKadar so procesi
implementirani v multicatunalnidhen ali
multiprecescrskem sistemu, je njihova izvedbs
lahko dejansko paralelna, hadar pa sp
implementirali v enem samem procusorju, pa ji
niihova izvedba navideznu pacalelna (lzvadbe
procesov se v fasu prepletajol. .

Kot bomo videldl, procesi pr=teing
komunicirajo 0z. =SB sinhronicivajo prahu
procesnih  vhadov f(entryd. Ti vhodi  imajo
obliko procedur, haterih dellorecl ju
predstavlja vmesnifiko Lnfurmacaju O procauu:
klic vhodov progésa je edini, nafin dicehbnege
sinhroniziranega komuniciranja s proceson.

Kot  vse druge programshe  enote v AdL tudi
proces definiramo v dveh delih: %
specifikapijo procesa in s te]aacm procesa (v
tem vrstrnem redu). 8§ specifikacijo procesa
podamo vmesni8ko informacijo (inlterface) o
-procesu: to v glavnem sesbtavljajo deklaracije

vhadov v proces.  VmesniBka infocmacija  je
edino, kar uporabnik procesa mora in  sme
vedeti za komuniciranje = procecsom. Telo
procesa definira algoriten procesa. Ta
delitev process na specifikauijski., in

implementacijski del oamogofa, da oha deles

"nista nujno prevajanid skupaJ.

YV prvem primeru (ref.15)
pracesa v programski enoti,
(glej izvajanje 2.2):

podajamo definiciju
ki be ofe procesa

Primer 1

PARENT ¢
declare --ofle procewa ALERT
P ; constant PRESSURE := CURRENT_PREGSURE,
task ALERT; speciflkact ja
task body ALERT is -=telo procesa
begin
Al P=LOW then
NEW_LINE;
FPUTCASCII.BEL)Y;
end if;
end ALERT; .
hegxn --tu s& za&ne sodasno sz=3u11

~~procey ALERT
~-stavki nBeta procesa
end PARENT;
1z zgocnjega primera je lahko s
procesi komuniciramo seveda tudl . preko
globalnih podatkov (P), vendar ,.mafa .v tem
primeru programec sam poskrbeti  2s morebitno
pravilno sinhronizaci jo daseyov du teh
podatkov (v zgornjem primeru ni  nobenih takih
problemov, ker ALERT same bece podatek P, ki
Jje konstanta). s ’

razvidno, ‘da:

proces, ki

Drugi primer opisuje definira
tabelo, 8¢itenn pred satasnimi  doseyi. Dosegi
1] realizirani s k]lLl_ vhadoy  procesa

(READ,WRITE).

Primer 2

“"EpLulilkﬂEijé
~pruLesd
--IMDEX in ELEM sta glubLalna Lips )
entry READ(N: in INDEX; V: pub ELEM

--deklaracija vhods 5 paremetyi
entry WRITE(N: in INDEX; E: in ELEM);

end; ~-honec apecifibacije

task PROTECTED_ARRAY is

task body PROTECTED_ARRAY is e lulo procasna
TABLE array CINDEX) ef ELEM := C(INDEX=30);
~einduializaci ja
begin
-—aignritem procesas  neskontna zanha, v ba-
--teri je selektiran eden ud oheh vhinfuv

loop

select
accept READ(N: in INDEX; V: gut ELEMD
do

—-prejemni (aucept) slaveh
~-gspecificira "tels" vhude
V 1= TABLE{(N);

end READ;

or

accept WRITE(NM:

da
T TABLE(N)
end WRITE;
end select;

end loup

end PRDTECTED ARRAY;

~="tela” vhudas READ

in INDEX; E: inm ELEM)

1= Ej

—“vtela" vhads WRITE

6lede na uporabe bi lahko Ioﬁxll asivre in
aktivne p?ocese. Kot paslvne L1 lahko
opredelili tiste procese, ki definivajo
mehanizme, potrebne za komunikacijo med
aktivnimi procesi ali za sinhroniracijo
~aktivnih procesov.

Paleg neposredne kownunilaci je med procesi
{preko globalnih podathov -~ glej Primer 1),

ali po principu rendez~vous-ja, ki je opisan

v nadal jevanjul}, lahko _ nanmreé pomensho
goverime o pascedni komupikaciji, kKjec' dve
procesa (narmalno aklivne SRy ave)
komunicicats s pomot! jo pusrednibkeya

(pasivnega) procesa.

Igornii primer procesa PROTECTED_ARRAY  jo
dober primer takega posrednifkega procesa:
definira mehanizem (READ, WRITE v zalBiteru
tabeln)  preko katerega npr. dva aktivne
procesa  (prvi  klide procesni vhud  WRITE,
drugi pa procesni vhod = READ) med sabo
homunicirata posredna. ’ -

posrednega homuniciranja oz,
sinhronizaci je (o sinhronizaciji procesov
govorimo, kadar ne pride do prenesa podathov
med procesi) je pasivni proces Lipa SEMAPHORE
(Primer 3) ali pa pasivei proues  Lipa STGNAL
{Primar 4, glej 2.4.2). Procesi Lipa
SEMAPHORE omogottajo, v primecu,do  je semafow
uparabl jen za zaBBito skupnih  vivoy procesos
(gtej Primer 5} (tured za  dmplemenlaoil ju
satlasne 1zliuﬂ1tve) posrednu sinhronizicanje

Drugi primere

procesov, ki klidejo vhada P in V.

Procesni predmeti (ab jects) 50 lahhe
deklarirani kot proesusne konstante {ylej
PROTECTED_ARRAY), kot spremenl jivhe Lipa
proces ali pa s0  dinamibinu uveldend 2
alokatarjem new, ki kazalcu na processd Lip
priredi nov procesni  predmet (primerjaj =

dinamibnimi spremenljivkami v Pascdlul,

friper 3

task type SEMAFPHORE is C=-specifikacija
cprocesnegs Lipa

-~deklaracija procesnegs vhoda

task body SEMAPHORE is
ACQUIRED : BOCLEAN := FALSE;
begin
“loap
celect
whon not ACGUIRED

=) accept Pj
--prejem klica vhoda P je

--pogojen z vavoavalom
ACQUIRED := TRUEL;
ar
accepl ¥y
ACGUIRED := FALSE;
or
when not ACQUIRED => terminate
end selects



end logp; -
end SEMAPHORE;
type R is --vir za%titen s semafovjem
-=(glej Primer 5)
record )
S 1 SEMAPHORE; —-spremenl jivha
~-procesnaga tipa
Dt DATA;

end record;

type PSEMA is acocess SEMAPHORE;
--tip kazales na SEMAFHORE

nes

PSEMAY : PSEMA := new SEMAPHORE;
--kazalec PSEMA1 kaf%e na nov primerek
-~{predmet) procesnega tipa SEMAPHORE

Procesni predmeti se obnaiajo %ot konstante,
ker jim ni mot prirejati vrednost;.

2.2, lzvajanje procesov

veebovala
Kondna
'v prid

Preliminarns

definicija Ade Je
eksplicktno

startanje pracesov.
definicija (1) je to svnhada skrila
vedjl strukturiranosti v, , smislu disteya
gnezdenja izvajanj pracesov. Procesi
(praocesni predmeti) so torej aktiviceni in
njihava telesa :zalnp 2z izvajanjem takoj po
koncu deklaracijskege * dela, v katerem  je
procesni  predmet kpnstantnega procesa  ali
spremenl jivke tipa proces Cdeklariran (glej
Primer 1}, Procesni predmet., ki =o dinamilino
aldcirani ({pey), postanejo aktivni takej po
koncu stavka, ki vsebuje alokator new,.

Izvajanje procesa se
procesni algoritea
telesa. #e je

normalno kanta, ko
dase?e honet procesnega
proces -p aktiviral druge
pracese g{i) (p je otte tekh procesov) je p
kontan ﬁele, ko sa kunbanx vei procesi q(i)
(q(i) so sinovi procesa p)._

Proces se lahko  konda tudi 5 selekeijo
terminate ukaza ¥ selekcijskem ' stavku
(select).

8lok, podprogram ali praces (programska
enotad, ki je aktiviral proces p je kontan
Bele, ko se konta p. Izvajanje procesocv je

torej popelnoma gnezdena.

Procese lahka konfamo tudi "nenurmalnn" - jih
abortiramo. 0 tem kasneje.

2.3. Medprocesorska komunikauija

Kot refeno, =13 homunikacija 5 procesi

prete?no in na kontroliram natin  i:vaja preke
procesnih vhodav. Procesni vhod jo deklariran
v specifikaciji procesa v naslednji obliki:

entry identifier Cldiscrete_range}l
Ciormal_partd;

Farmalni del (formal_part) definica poranetre
vhoda, interval (discrete_vange) pa lahko
definira dru%ino vhodaov,

_Vhodi so lahkp kliceni iz drugih procesov z
vhodnim klicem, ki ima oblihe procedurinegs
klica:

entey_name [{actual_parametec_pavlid;

Vhodno ime (entry_name) vsgbuje be indek? v
oklepaju, kadar gre za kllD vhoda iz dou?ine
vhodov.

Prejemni stavek vhoda, ki je specificivan v

procesu p,se lahko pojavi le v telesy prucesa

izvaja samo

p. Ta pomeni, da .lahks proces vaja
prejemne stavke EVOth vhadov., Za iuli vhod
lahka proces vsebuje vel prejemnih stavkov
(istih ali razlilinihjy ; tem se vhodil
razlikujejo od procedur).
Prejemni stavek ima naslednjo oblihko:

agcept entry_name Cformal_partld

[do sequence_of_statements

end fidentifierl

L H
Vhodna ime (entry_name) vsgbuje Se indeks v
oklepaju, kadar gre za | drufino yhudOV.
Zaporedje stavkav med do in end je telo
vhoda.
Prejemni stavek lahko specificira telo (med

do in end), ki se dzvede ob Kkliou ustresneys
vhoda (entry_name). Kadar 850 pavametri
(formal_part) in telao prejoemneyd wtavha
odsotni, lahko goverimao o sinhronizaciji, her
tedaj ni prenosa peodatkov med procesi (glej
Primec 3). Farmalni del prejemnsga stavka
mora ustrezati formalnemu delu wsbielne
vhadne deklaracije fglej npr. vhod READ in

njegov prejemni staveh iz Primera 2).

vhodavy med procesomna p

Komunikacija preko
vhod ¥V procesa (R

(klitoBi proeces, ki kliBe
in g (klicani proges, ki vicbu je dehlacracijo
in prejemni stavek (stavke) s vhod V) se
izvaja po principu rendez-vouz~ja, ta
katerega je znafilna, da _je potrebno obes
procesa pred samo komumikacijo (intecakcijo?
sinhronizirati:

- He proces p klite vhod V pracesa g predno
Jje sladnji dosegel ustrezni’ prejemni stavek,
je izvedba procesa p suspendirana (dahler g
ne dosefe prejemnega stavkal;

- ®a proces g dosele’ prEJemnx stavek vhoda
¥ predno p kliBe ta vhod, je izvedba gracesa
g suspendirana (dokler p ne Lli&e vhoda

Po izvedbe telesa prejemneya stavka v g
pride, ko sta oba procesa sinhroniziranas p
kli#e vhod Vv in q dosele prejemni staveh
vhoda v, Takrat pride ' da intevakei je
({rendez-vous), v hateri ¢ izvede prejesni
stavek, p pa je suspendiran do kunca i:zvedbe
prejemnega stavka. ob koncu lzvedbe
prejemnega stavka se oba pracesa p in §

nadal jujeta.

Kadar vel procesov klidte isti vhod V, predno
je ustrezni prejemni staveh v klicanenm
procesu doseYen, sp ti klici uvrgBeni v vesto
na vhed V¥ (vesta je [ifo}. Ub wvsaki izvedbi
prejemnega stavka za vhnd v e naj:taregﬂx
proces v vrsti na V vzet iz Yrste.

Velstranska komunikacija (med vet procesi) ju
omogoBena s tem, da Lelo  prejesnsga stavka
vhoda V lahke vsebuje prejemne stavke (tudi
za isti vhod V) ali lshko Klide podprograwne,
vsehu jote vhodne klice.

obstajajo tudi
cme jeni

Kot thomo videll
poegojni  vhodni
vhodni kliei.

kasne je,
htici in tasovno

Pevotni princip reandez-vous-ja Jje zasnoval
Hoare (14} in ima simetciino oblike: vhodni

klic navaja kliceni proces in prejeani stavek

navaja klidoli proces. V Adi je rendez-vaus
asimatriblen (prejemni stavek ne ' navaja
klilladeges proceesal. Asimeteidnost je

4




nasiednjimi raczlegi (vef. 2i:

razdelinmo na upordbnibke
(aktivne) in servisne (pasivne) procese;
uporabniliki procesi morajo poznati secvisne
procese, ki jih kilEEJo, \llcdnxm sErvicnim
procesam pa ni nujno patrebno, da pornajo
uporabnifke procese. Taka asimetrija owugoba
farmiranje knji?nic secvisnih proce-ov, ki
predstavljajo wvire za poaljubne uwporabnike.
Ustvarjanje takih servisnih knjifnic pa je
gna izmed nujnih zahtev  za organizirano
(modularno? programiranje vghe:denih
sistemov.

uteméljena z
procese lahko

Koncept rendez-vous-ja .v
komunikacijo in

tem daje enaten
zadtito podatkov -

Adi .druEUJP
sinhronizacijo procesov in s
mehanizem, uvporaben taka za
kat za signalizicsnje med
procesi (to bomn videli na Tavadi

_primerih).
tega rendez-vous v Adi predstav] ja bistveno
novost  "in prednost

pred doslej 2nranimi
mehanizmi, ki so bili namenjeni ali pretefno
sinhronizaciji (signali, dagodki, semaforjii
ali pa prete’no zabliti podatkuv (semafurji,
wonitorji, glej rcef. 127, Kbt je Ye razvidnu
iv doslej navedenih primerov, lahko v Adi s
protesom  in rendez-vous-jem implementiramo
tako monitorje (Primer 2: 2s%8itena Labela z

dvema totiasno izkljullenima dosa?nimg
aperacijama READ in WRITE)D kot usemaforje
(Primer 3: proces semaforja z  solasno

izkl juttenima dose¥nima aperacx;ama P in V).

Pre jemni 'stavki procesav in
omaogo&ajo izrafanje dejstva, da
na dogodek. (v prejemnemn
povzroé#i drug proces (s
vhodal.

ktici  wvhodav
proces laka
stavkul, ki g4
klicem wustrezneygs

Izbirni stavek

proces

(select) dodatnu
taka na enega izmed
dogodkov (ta situacija JE Bevlo privutng v
sprotnih sistemih). Kot bbomo videli, ima
izbirni stavek izredno izrazno mo#. Po oboliki
je analogen case stavku in :v najpreproctejsi
obliki amogoda izhor _ eneya izmad
alternativnih prejemnih stavkov. InaBilnw
zanj je Lo, da uvaja v izvajanje
nedeterminizem (kar pomeni  neponovl jivest
izvajanja), kar je ena izmed kacakbteristik
vijnezdenih sistemov.

onvpota, da
vell jega BlLevila

Oglejmo si Primec 2: tu imamo izbirni stavek
(select) z dvema alternativama: pre jem
vhndnega ktica READ ali prejem vhodnega klica
WRITE. te ob vhodu v izbirni stavek ni bil
klican niti vhod READ, niti vhod WRITE, pabem
v izbirnem stavku proces _taka (je za¥asno
suspendiran) na “prvega izmed abeh vhodnih
klicev ter nato izvede ustrezno alterpative
tmed select in or ali ar in or ali pr in end

select). e je na vhadu v iz h1rn1 ctavel clen

od oheh vhadov Ye bil kllrun, Je uslresny
alternativa takoj izvedena (z izvadba -
atternative Je-  zakl jubena tudi izvedba
lzbirnega stavka)., te pa _sta ns vhodu v
lzbirni stavek bila klicana " ¥Ye oha vhada, =
na poljuben nalin (redetecministiffnb} irbere

in izvede ena od obeh alterrativ.

§ tem nam postanc
FROTECTED_ARRAY je
tabele

Primer 2 jasan:
implementaci ja ¥#8itene
{mnnxturja). E ateco preprelismo
so#asno izvajanje doseganja Labele” preko
vhoda READ in WRITE: adar se  izvaja
altermativa, %i wvsebuje prejeani slavek ca
READ, s& ne more (soflasnol  ixvajati drugas
alternativa, saj sta gbe v lisktex (sehventnem)
procesu. Klivi READ all WRITE se izvajajo v
raporedju, ki je Hasovno L opredel jemo  we.,

praoces

vhotua: Liicana

dva razliéna
izbran edun

kadar sta itna
nedeterministibino

"godasno”, je
izmed obeh.
izbirni
waill, pogejni
entry call)d in
{timed entry

Ata pozna tri vrste izbienih  stavkov:

Bakajoki stavek (select;ve
vhodni klic (conditional
#asovng amejen vhadni klic
call).

Izbirni Hakajoti stavek

2.4.1.

Oblika tega stavka je naslednja:

select
Cwhen cond;t;nn =1
~ celect_alternative
{or Cwhen condilion =>]
seleot_ alternatlve}

Lelse .
sequence_of_statements]

end select;

“when condition” JE varovalo, Zaviti oklepaji
oznafujejo n {» 0) kratno pnnov%tev. Izhirna
alternativa (select_alternstiver je lahko:

accept_statement Tsequence_ af .sLatements]

delay simple_ex ression
P P [sequence_of _statemenis]

terminate;

Odgoditveni stavek tdelay) sunpemlics
izvajanje procesa najmanj za das  Imevjen v
sekundah),. izralen z gnostavnim izcazom

(simple_expressionl.

Kadar je pred alternativo prisotno varavalu,
je alternativa odprla za izbirao, e je
ustrezni pogoj res. Alternativa bre: vgnuvaid
je vedno odprta za izbiro. Fomensko hi lahko
cekli, da varovalo oragola onemugobitev
(inhibicijo) ustreznih altecrnativ.

Omejitve: prisotna je lahko ena  Sama
zaklju#na alternativa (terminated. V  istew
izbirnem ¢#akajodem stavku ~ni mofno  obenen
navesti naslednjih alternati'v:

- zakljuBna alternativa, gdgodibvernd

alternativa;

- zakljubns alternativa, e!se ~del;

- odgoditvena altemnat:va, else -del.
Prisotna mora biti vsaj ena prejeana
alternativa (alternativa, ki se za&ne s
prejemnim stavkam). Rarlx&ne piejeanue

alternative lahko ustrezajo istemu vhodu.
lzvajanje stavka poteka takole:
a) vsi pogoji varoval sa Lzradunanx. s tem

dola¥imo adprte alternative
katerimi lahko izbiramo);

by prejemna ndprta alternativa je. lahhko
takoj izbrana, e JE rendez-vous ta}n; no¥en

(alternative, med

(t.j. ustrezni vhod je bil xYican); )

c) pdgaoditvena odprta a]ternatlva . bo
izbrana, &e ni v vroku, ki ga adgoditev
specificira, kila izbrana ~ nabena druga
alternativaj; B )

d? zakl julna alternativa ”xzr32§
pripravl jenost procesa, da se v ‘te} tu&hf
zakljudi. Izbrana bo v primeru, da so vsl

(posredﬂl ali
to konlino
v izbicrnes

pracesi, ki so bratje in sinovi
neposredni? procesa p, ki veebuje
alternativo, kontani oz, pakajo .
Lakajotem stavku, . ki vsebu je zahl julno
alternative In da je ofe procesda p {blok,
padprogram ali proces, ki je ahktiviral Py
glej 2.2) kontan o2., te je ofle proces, da je
ofe kon#lan ali pa Haka v- izbirnem Sakajotem
stavku, ki vsebuje zak!JuEna altecnativog



e) &e nobene alternative 'ni md!no"takoj
izbratil (vendar vsaj ena adprta alternativa
obstaja) in te obstaja gise-del, se slednji

izvede; Be else-dela ni, proces .Baka, dokler
izbira odprte alternative ne postane mo?naj

f) Be so vse alternative zaprte in e
obstajs else-del, " je slednji izveden (glej
e), sicer pa (#e else-del ne obutaja) pride
do napake (izredne situacijed,

V danem trenutku je lahke moden izbor iz
vettjega #tevila odprtih alternat;v. Y  tem
primeru je-izbor poljuben (nedeterm1nistlﬁen]
0z. ga jezik ne definira. Kadar je prisotnih
vet odprtih odgaditvenih alternativ. sledi iz
8), da bo lahko 1zbrana le tista z ‘najkrajéim

rokom. .

Odgoditvena alternativa - je pomembna v
gprotnih,. sistemih: omogoﬂa, da gasovno
oagjimo Rakanje na ‘enega 1zmed daogodkov, ki
ga izcalaje prejemne a!ternatxve izbirnega
stavka (glej Primeét &Y.  Slu?i’ ‘lahko za
realizacijo tako imenovanih "watch-dog
timer jev". -

Simetriflen mehanizmu ¢asovno ome jenega
dakanja na dogodek je mehanmzem dasovna

ame jenega "pn%;lJanJa" oz. Vprofenja" dogodka
{(glej #asavno omejen vhbdni lec, 2.4. 3).

!aklju&na alternativa amagata ure jeno
zakl juflevanje procesav: kad}r je ale prunesa
py ki vsebuje to alternativo kanan az.
pripravl jen, da konda (Eaka v " izbicnem
#aka jodem stavku H odprto  ‘rakl jutno
alternativo), kaker tudi bratje in sinavi

procesa p, potea se bo ves ta skupek
procesov, vkljudne s p, kondal Glej npr.
Primer 3: proces sema!nv;a bamo kondali, ko
ga nih#e veB ne patrebuje:’ ofe ga ne cabi
veld, ker ga ne klille ve# (prvi dve prejemni
alternativi ni ve# mo2no takoj izbrati (b}
vz. ker ga ‘Ad uporablja  vel  za ‘zallito
podatkov D (v virih tipa R), kar fdomeni,lsije
zakl jubna alternativa odprta, ker je njeno

varovalo res.

Else- -del izbirnega stavka predstavija v
bistvu pogojni rendez-vaus: #e v trenutku
izvedbe izbirnega stavka rendez-vous ni takoj
mnofen (glej primeca e in 1), se izvede
else-del, Pogajni rendez-vous ima seveda dve
plati: pagojni preaem (v izbirnenm Baka;ote

stavku) in pogojni vhodni kllc {glej 2.4.2).,

Primer 4

Podajme primer nememoriziranega
signal je 1lahko poslan (klic

signata. Tak
vhoda S5END),

vendar "po#iljka" ni memarizicana. Tak signal
je lahke torej sprejet v procesu p' (hlic
vhoda WALT) le, #e proces p v trenutku, ko je
signal poslan, nanj #aka (je suspendican v
klicu vhoda WAIT),
task type SIGNAL js
entry SEND;
entry WAIT;
end;
task budy SIGNAL is
begin
loo
select #
accept BEND;
select --gnezdeni izbirni stavek:
~~pogojni rendez-vous
accepl WAIT;
else
null; --de WAITa ni_moino takoj spre-
--Jeta, zanko pnnnv;mu. kar pomeni,

-~-da je Dbi) signal “"i:gubljen”,

14

" Pogejni

U--8e ¥Yelimp zaf#ititi VIR 5 seamaforjem :

~=ker ni bilyg nikogac, ki bl ning

. =-Bakal v k!n.u vhuda ”r-IT
end select;

*_1erminatEi

end select;
end loop;
end SIGNAL;

vhaodni klic jJe naslednja wobliiha

izbirnega stavka:

selept
entry_call [sequence_of_ statements]
else
sequence_of _statements
end select;
Semantika je naslednja: te je mogol takqjgug
rendez-vaus 5 klicanim prucesom (klicani
proces Haks ' v prejemnem stavkuy za ustrezni
vhod), potem je izvedena altecnative med
in glse, sicer pa altecnativa wed else

in gnd select.

Primer 5

Recimo, da dani vir (vir R iz Primer. 3D
¥Yelimo za#@ititi s semaforjem, ki uporablja
aktivno MBakanje (busy waiting). Y ta naken

bomo uporabiti binarne semaforje iz ‘Primeca 3

(proces tipa SEMAPHOREY.
VIR : R; ~-glej Primer 3
~-za¥Bita 2z binarnim semaforjem 8 vira:

VIR.G.P ~~klic vhoda P : zasedba vira

--uporaba podatka VIR.D ) .
VIR, 5.V ~-klic vhoda V : sprostilev virsa

akbi-
~~ynim Bakanjem, bamo 223 zasadbo vira uporabi-
~-1i procedurc PBW:
procedure FBW (SEM: SEMAPHORE) jg
-~parameter tipa proces, proceduca P z "busy
-~waiting"

beqin
Toop
select
SEM.P; --pomen pracedure PBW: na hlicu
--yhada P se vrtima, dokler La
--ni sprejet
return; --shok iz neskontne zanke
plse ’
nulls; --aktivro Hakanje, zanko

--nadal jujems
end select;
end loop;

= 1

--zalipita z aktivnim Bakanjem na
PBW (VIR.SY; --zaseg vira z ahktivnim talan jen
--uporaba podatka VIR.D
VIR.S.V

vadtt

 --sprostitev virae

aktivnim takanjem &e v
lahkp v dolubBenih
_utinkovita, Pri
namret oh  klicu
(na rendez-vous s P

zastite 2
sistemih

Uporaba
sprotnih
okoli8Binah pokate kot
binarnem semaforju lahhko
vhoda P pride do Eakanja

operacijo), ¥ar povzroki prehlop na drug
proces. Tedaj Has preklapljanja, HBas
daseganja vira, Htitenega s susemaforjea in
tas, ko proces tnova poskuba izvesti
rendez-vous s P operacijo lahkn daloltajo
tasovni interval I, ki je daljsi od

je semafor zaseden -

intervala 12, v katerem

1




ACQUIRED je res (to je Hasa, ko
operacije nad #éitenim v1rom) To " seveda
pomeni, da  bi z aktivnim dakanJLm thjer ne
pride dao procesnega preklopa ab  klicu vhoda
) proces lahko hitreje zasegel vir (v Basu
I2 ¢ I1), ker Jje lahkpo za sprotnost pomenbno.
Resitev z aktivnim #akanjem je lahko primecns
za multiprocesorske sisteme, hjer se procesi
dejansko odvijajo na razlzﬁn;h procaesyr jih in
navidezna paraleleno IZVEJBHJE (prepleban jie
izvajanj? procesov ni neabhodna.

se izvajajo

2.4.3. Basovno omejen vhodni klic

Ta stavek ima prav take obliko izbirnega
stavka:

select

entry_cdll [sequence_of_statementsl
or . :
delay_statement Usequence_of_statementsl
end select;

Semantika je naslednja: #e je rendez-vous s
klicanim procesom lahko izveden v raoku, ki ga
doloa odgoditveni stavek (delay_statement),
se lzvede sprejem (stavki med select inm ar),
slver pa se izvede sekvenca stavhkov med o in
end select.

Tudi ta stavek Jje pomemben za  sprobtnost
ohravnave.
Primer &
task CONTROLLER is
-~gre za nadzarnika perifecne naprave,

--ki registrira zahteve treh razlilnih
--prioritet za doseg da naprave’
--predpostavimo globalni tip:
--type LEVEL is (URGENT, MEDIUM, LOW);
entry REQUEST (LEVEL'FIRST..LEVEL'LAST)
(D: DATA); ~-~drufina treh vhadov
end; .

task body CONTROLLER s
seiect )
accept REQUEST (URGENT)(D: DATA)
do
" --prejeani stavek za prvi vhod iz
--dru2ine REQUEST

end;

(REQUEST(URGENT) ‘ COUNT=0) =

--atribut E‘COUNT, kjer je E ime vho-

-~da, pove 8tevilo dakajotih vhudnih
-~klicev v vosti ma B (glej Z.5.2)

accept REGUEST(MEDIUM) (D: DATA)

do

when

-

J=

en
ar
when

(REQUEST (URGENT) ' COUNT=D} and

(REQUEST(MEDIUM) ' COUNT=0) =

acgept REGUEST(LOWI (0: DATA
’ do
En&;.
or .
delay 1000.0; ~-primer odyuditvens

~~altevrnative
--tu smo, Be v 1000 sekundah ni pritlo do
--nochene zahteve {REQUES thive) pudathe
~-za statistiko pogaatnusti zalib=v
end select;

end CONTROLLER;

ki Yeli uporabljati naprave, za-

--v proctesu,.
za visoko priorite-~

--prosimo (ppdamo zahteva)

'—-tni doseg naprave s klicem vhods REGUEST
--{URGENT) takole: :
select --tasovno pmejen vhodni klig

" CONTROLLER. REGUEST(URGENT)(SONE DATA)
or
delay 45.04

-~zahteva v 45 sek ni bila sprejeta; olilno
--je proces CONTROLLER :elo zapopslen: pubhu-
-~si kaj drugega

end select;

2.5, Pripritete, atributi im abectiranje

Pripritete

2.5.1.

Procesu  lahko priredimo statiéno prioriteto
(med- izvajanjem 'procesa se ne spreminjal
pamot! jo pragmatskega stavha (pragmal j=
navodilo prevajalniku? oblike: C

pragma PRIORITY (static_expressianl;
Prioriteta je podana

veednast usntreza
prigcital je

v specifikaciji prucesa.
z vrednostjo dzraza; ni¥ju
vetlji prioritetij interval
implementacijske dJefiniran.
prevajalnik pri

Prioriteta ~uparabl ja

alokaciji procesorskih virov :a procese, ki
se izvajajn navidezno paralelno (glej 2.13;
prioriteta (procesor jev) torej  wvpliva na

razvrédanje procesov.

la procese 2 istoa - priovitela Jeeik

razvr¥banja ne definira.

ki komunicivabe =

Prioritata dveh procesov, ;
na priuvriteto

rendez-vous-jem takele wvpliva
izvedbe rendez-vous-ja: =

- #e je griaoriteta obeh précesov definicvana,

58 rendez-vous izvede & vi§j0 ad obeh
priaritet; - e

. -8e jé definirans prioriteta samo eneya®
progesa, se rendez-vous xzvede z najmanj Lo
prioriteto.

MiBl jeno je, da naj se te privritetne

samo  za definivange
tega sledi, da naj
regalizavijo proceuansg

specifikacije uporabl jajo
relativnih priorcitet. Iz
jih ne bi uporabljali za

sinhronizaci je (vazen morda  na nivoju
perifernih krailnihov).

2.5.2. Procesni atypibuti

NMa procesni  predmat ali procesni tip T

navezujemo naslednje atribute:

T* TERMINATED i Lipa BOOLEAN. (Zaketna wre-
dnast je  FALSE). Postane

TRUE, ko je proces T kontan.
padtipa PRIORITY. NdvnaEUJu
prlur;teto procesa, te Je ta
bila definivans (yluej 2.5.1)
oznatiuje gtevxlu pumn11n19'
kih enot, a!uc:;dnxh Ta pra-

ces T. Tipa univer:alne ce-

1o dtevila.

T'PRIORLTY H

T'STORAGE_SIIE :

2.3) procesa T jw
upovabl jiv v

(glej
atribut,

Pracesnemu vhodu E
prire jen naslednji
telesu pracesa T:



E*COUNT  tipa INTEGER. Oznabuje &tevilu vho-
dnih klicev v #akalpi vrsti vhada
E. (Glej primer uporabe v 2.4.3.),
Pri uporabi tega atributa mocamo
biti praevidni, ker se njegova vred-
nost v Basu i2vajenja spreminja.

2.5.3. Abortni stavek

Aborticanje (nenarmalno zakl judevangje)
procesov naj se uporablja samo v zelo resnih
primerih,

Abartiranje dose?emo :z abortnie stavkom:

abort task_name {, task_name);

Ta stavek povzrof#i brezpogojni asinhroni
zakl jutek navedenih procesov, kakor tudi vseh
sinov teh procesov. Vsak praces lahko

abortira katerikali proces, vkl jufno sebe.

¢e se abortirani proces nahaja v vrsti na
procesni  vhod, je vzet iz te vrste; Ge je
abortican klidoti - proces sredi
rendez-vous-ja, je  Kli#oRi . proces takoj
kontan, klicani proces pa naormalno zakl judi
rendez-vaus.

Be ima abortirani proces procesne vhoda in He
obstajajo v vrstah na teh vhodih BakajoBi
pracesi, se te procese ustreznn obvesti (s

profenjem izrednih situacij, glej 1.2.2), te
je bil tak dHakajobli proces sgredi d&asovno
ome jenega  vhadnega klica <(alej 2.4.3), se

ustrezni odgoditveni rok ifznilli,

2.6, Primeri

v nadal jevanju padajamo tri absefne jie
primere programiranja procesav v Adi. Prvi je
klasiéni primer piscev in &italcev, ki je bitl
¥e Besto opisan v literaturl {slufi npr. kat
peimer wuporabe wmonitorcjev, ref. ©5), drugi
podaja zelo splofen mehanizem o alokacijo
skupine virov razlitnih tipov (eef. 234
tretji pa podsja opis prekinitveno pro%enega
krmilnega procesa za tastaturo (ref. 15i.

2.4.1. Pisci in #italeci

Programski enoti, ki definirata kortroliran
dostop (pisanje in 2itanje) do spremenljivke
VY gta: c e

L

package READER_WRITER- is L
--specifikaci ji paketa (vmesniska
--infarmacija?

procedure READ(X: out ELEM};
~-predpostavime, da je tip ELEM
--globalno definiran
procedure WRITE(X: in €ELEM);
end;

cka E body READER_WRITER s --telo paketa
Vi

LEM = ...;
Lask CONTROL is

gntcy START;
gntcy STOP;
entey WRITE(X: in ELEM);

end;

ask body CONTROL is
““HORS: INTEGER := D; -~4tevilo procesov, ki
--trenutne gitujo V
begin
Toop
select
when WRITE’ COUNT=0 = accept START;
--8e nihte ne faka ze plhanji,
--dovali ditanje
RDRS := RDRS + 1;
or
accept STOP;
AORS := RORS - 1; -—-zakljubi Bitalni
--proces
hi
when RDRS=0 = -~8e nihte ne Cita,
--gprejnl pisanje
accept WRITE(X: in ELEM
da
¥ o= X3
end; ]
loop . ~~-po pisanju obenem startaj
--vse Bakajole Bitalce
selact ~-pogojni rendez-vous
-—(pre jeana stran?
accept START; RDRS := RDRS + 14
else
exit;
end select;
end loop;
end selecty
end loopj
end CONTROL ;

procedure READ(X: put ELEM} is
begin

CONTROL.START; X:=V; CONTROL.S5TQP;
end READ;

procedure WRITE(X: in ELEM) is
--vhad WRITE napidemo kot proceduro,
-~ker vhodov ni  mo¥no navesti v
--specifikaciji paketa
begin
CONTROL.WRITE(X) ;
end MRITE;
--tu je konec deklarativnega dela
—-~paketa: proces COMTROL je aktiviian
end READER_WRITER;

zgornji paeket upurabl ja
proLesov takLivnih
(klide jo procedurc

Predpostavl jame, da
shupek uporabnitikih
peocesav), ki so ali pisci

WRITE) ali pa #&italci thlidejo procedurc
READ). Posrednifki proces CONTROL (pasivni
praces) requlira dostap do del jene
spremen) fivke Vt mo¥no je istollasno itanja s
strani pol jubnega Btevila Bitalcev in
neistobasno pisanje s strani enega pisca.
Ekskluzivno pisanje realiziramo = vacovalos

WRITE. Poleg tegd je
niti pisci,
dog V:

na prejemnem stavku za
dostop do V-ja reguliren tako, da
niti #italci ne monopolizirajo dostopa
varovalno v prejemnem stavku za  START
davol juje zadetek Eitanjs 1le, Be nihBe ne
Baka na pisanje; po  zakl julku pisanja so0
startani vei Citalei, ki so se medtem nabrali
v.vrsti na vhod START.

Resitev ni popolna; #italei teaoretilno lahhko
sonaopolizirajo dostop do Vv v zanki za

prajemom pisca, fe nepretyrgoma  prihajaju
(kli¢ejo vhod START) hitreje, kot jih ta
zanka lahko sprejema. Vendar ta slubaj v

praksi pomeni, da je sistem
da zahteva drugatino refitev.

prechremenjen in

2.4.2. HMehanizem alpohkacije skupin virav

konlcolnim procesom,

Primer opisuje paket s
iz anolice

ki omogota alokacijo skupin vicav
virov razlitnih Lipav.




package MULTIPLE_RESCURCES is -*apﬁcéfihacija
--naketa
zge RESOURCE is ¢A,B,C,D,E,F,G,H,T,J,K);
type RESOURCE_ 8ET is arra!(A..K) oi BODLEAN,
procedure RESERVE (GROUP; RESOURCE_SET)Y; )
procedure RELEASE (GROUP: RESOURCE_ SET:-
end;

gackage body MULTIPLE_RESOURCES is --tela
~-paketa
task CONTROL is
entry FIRST (ASKED: RESOURCE_SET;
0K: gut BOOLEAN);
==pevi poskus alukanl;e
entry AGAIN EASKED RESOURCE_SET;
CK: out BOOLEAN);
--panovni poskus alokacije
entry "RELEASE (GROUP: RESOURCE.SET)}

end}

task body CONTROL is
Erocedure TRY (ASKED:RESOURCE SET-
0K ; uut BOOLEANY is

begin
if (USED and ASKED) = EMPTY then
USED := USED gr ASKED;
DK := TRUE; ~=yspednas alukacija
else . ’
OK := FALBE;
end ifj
end TRY;
begin -~algaritem procesa
loa
select

accegt FIRST (ASKED: RESOURCE_SET;

CK: out BOOLEAN)
da
TTTRY IABKED, oK) ;
end;
boe .
accept RELEASE(GROUP: RESOURCE_BET>
da
USED := USED and not GROUP;
end;
Iur I'in 1..AGAIN’ COUNT laop
selecte ED ESCURCE_SET
accept AGAIN (ASKED: RESO _ H
0K out BOOLEANY
do
T TRY (ASKED, 0K);
end;
elseg
exit; -~loop
end select;
end loop; --tor lsap
end gselect;
end loap;
end CONTROL;

procedure RESERVE (GROUP: RESCURCE_SET) is
POSSIBLE: BOOLEAN.
begin
CONTROL .FIRST (GROUP, POSSIBLE);
while not POSSIBLE loop
ke prvi poskus ne uspe, poskusi panovno
CONTROL AGAIN (GROUP POSSIELE);
end loo
d

procedure RELEASE (GROUP: RESQURCE_SET) is
begin

CONTROL . RELEASE
end RELEABE;

(GROUP: RESOQURCE SET);

-»procés CONTROL je aktiviran
end MULTIPLE_RESOURCES;

bporabnitki procesi upubabljajo paket s
klicanjem procedur RESERVE  in  RELEASE,
Procedura RESERVE puskusi takojdnjo alokacijo

& klipem vhods FIRST. Be prvi poshus ne uspe,
RESERVE k1liBe wvhad AGAIN, ki pa Jje lahko
sprejet le po dealokaciji viroy (po prejumu

vhoda RELEASE). Po dealakauiji virav poshufs

. uporabnikov

" klile {(hardwarski} preces s

vire, za bListe procesz, ai
AGAIN (AGAIN/ COUNT  ja
zanka). Zervisiranje
fifo; odvisno je od

proces alocirati
takajo na  vhodu
izratunan ob vhodu v far
torej ni
razpela¥l jivih virov.

2.6.3, Krailnik za tastaturo

- m e e e e e o = e o owm =

Ta primer prikazuje, kako lahke v Adi
programicamo nizkonivojske . prekinitveno
praene vhadno-izhodne mehanizoe Ler  kaka

lahka opisujemn hardwarshe specififinasti.

Prekinitev . v Adi odgovarja hardwarsko
profenemu klicu procesnega vhoda.  Usteeand
procesni vhod je opredeljen kot prekinitvend

stavkom

vhod kadar zang -1 pasebnia
definiramo fizitni naslov prekinitvensya

vektor ja. <Prekinitveno _servisno gutino.
predstavlja prejemni stavek prekinitwvenega
vhoda. Predpostavija se, da prekinitveni vhod

priariteto, vidjo

od prioritet vseh uporabnifkih procesav.

Paglejmo si torej hkrmilnik za tastaturo v
POP~-11: prihod znaka iz tastature pro?i
prekinitev na naslovu 100 oktalno, naskar je v

servisni rutini znak v padatkovnem registru
prepisan v lokalne spresenl]jivko. Uporobnik
uporabl ja kemilnik preko klica vhoda TAKE, ki

prepite podatkovni register v argument,

task KB_HANDLER is

entry TAKE (CH:
entry KBE_OONE; “—prekxnltvenz vhuod
far KB_DONE use #1004 ;
~-ta specifikacija opredel juje
--KB_DONE kot prekinitveni vhod
end KB_HANDLER;

out CHARACTER)

task body KB_HANDLER ic
T CHAR: CHARACTER; -—lokalna spremenijivha
DBR: CHARACTER; --hardwarski register,
~—kamor pride znak
ior DBR use B H177462H; --fizi¥ni naslov DBR
be
Dﬂ ‘ ~~zanka hrmilnihka
;ccegt KB_DONE --segrvisna cutina
[©
CHAR := DBRj ~-prepis rmaka v lokalro
--spremenl jivka
end KB_DONE;
accept TAKE (CH:
do
CH := CHAR;
end TAKE 3
end 1gop;
ggg KB_HANDLER;

out CHARACTER)

Jezik ne specificira totne semantike za
prekinitvene vhode oz, ustrezne prejemne
stavkej to Je prepustens implementaciji. Taho

SMO npr. v zgocnjem primeru  predpostavili, da
je prekinitev usposobljuna, ko proces dosele
accept KB_DONE (s timer postane klic
prekinitvenega vhoda oz. Trendez-vous moYen)
in onesposobljena ob konecu servisne rutine
(end KB_DONE). \Usposabljanje prekinitve bi
bilo mo¥no tudi eksplicitno  programirati z
dosepanjem ustreznega statusnega registra.
Igornji primer prav’ tako predpustavl;a. da
praoces kemilnika priredi prekinitvenenu
vektor ju nasloy servisne rutine {telo
prejemnega stavka za KB_DONE), pri Hemer ni
tisto Jjasno, koaj 58 to izvede
{najprimerneje: aob startu procesa, %o proces
prvit dose?e accept KB_DONE). '



3. ZAKLJUEE

V tem trenutku o Adi

doloéenega

definiranja in
vaekakor kaYe, da je Ada bogat
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} Adi ni moino 8e nilesar
zakljuttiti, Igornji pregled
uporabe procesoyv v Adi

in vasestransko

uporaben jezik s Sirokimi zma¥nostai.

Molno je, da
pragrasiranje

neadvisnih raluhalnifkih sistemov in

vae nivaje

se ha

uveljavil ne le za
vgnezdenih, temved tudi
sicer za

programske oprese (od

operaci jskega sistema do aplikacij).

Konkretne

jezik
odgovar ja
zastavl jene.
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pri pripravi preglednih in uvodnih referatov ter v vrsti
seminarjev. Sredanje Informatica '82 bo popestreno tudi
s strokovnimi ekskurzijami, izleti ter z druZabnimi in
kutturnimi prireditvami v Ljubljaei in izven Ljubljane.
{jubljana bo ponovno pokazala svojo visoko
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Sixteenth International Symposium on Computer
Technology and Problems of Informatics

and
International Exhibition of Cemputer Technology

Ljubljana, May 10—14
at Ljubljana Fair

Organizers: Informalika, Slovens Computer Society
Slovene Association af Electrical
Engingering
Liubliana Fair

Symposium and Exhinition Informatica '82 is a meeting
af experts, producers, users and all those interestad in
computer technalogy and informatics within the
Alpine-Adrialic region (Bavaria, Austria. Hungary. Italy
and Yugoslavia) with strang international parlicipation,
high symposium slandard and latest compurer
technology exhibition. Ljubljana Fair in Ljubljana will urite
the participants of the sympasium and exhiditran an
single location. During international syrngosiuin
Informatica 'B2. the internationat seminars on the most
interesting tapics of computer science, technology and
applications will 1ake place. The co-nperation with
international professional organizations will assure the
high proiessicnal level of papers, seminars. round-table
and other informal meetings.

Distinguished international and Yugoslav experts will
co-operate in the arrangement of apening. presentation
of invited papers and in a number of seminars. The
meeting Informatica '82 will be accompanied wilth
professional excursions, trips, social and cultural
activities inside and outside Ljubljana. Ljubliana will
again present is high organizational abililies even better
than those of Congress IFIP '71.
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ORGANIZACIJA DISTRIBUIRANEGA

INFORMATICA 2/1981

BRANISLAV POPOVIC

KRMILJENJA SISTEMA ISKRA 2000

UDK: 621.395.345:681.326 Iskra 2000

ISKRA TELEKOMUNIKACIJE, KRANJS

V referatu podajamo oris organizacije programske opreme v telekomunikacijskem sistemu 15KRA 2000.

Sistamn ISKRA 2000 je veéprocesorski, modularni in digitalni komutacijski sistem za potrebe javnega PIT onrezja,
funkcionalnih omre#ij ter za potrebe narodnigkih central. Krmiljenje sistema je distribuirano s popolnoma
decentralizirana podatkovno bazo. V referatu prikazujemo osnovne znailnosti distribuiranega krmiljenja in
"podajumo pristop k decentralizaciji podatkoyne baze v sistemu LSKRA 2000.

ORGANIZATION OF DISTRIBUTED CONTROL IN [SKRA 2000 SYSTEM.,

An outline of the ISKRA 2000 telecommunication system software organization in given in the paper.

ISKRA 2000 system is multicomputer, modular and digital switching system to be used in public PTT network,
dedicated networks and for PABX exchanges. System control is distributed with fully decentralized data base.
Basic features of distributed control and an approach to decentralize data base is shown in the paper.

1. UvaD

Sistem ISKRA 2000 je komutacijski sistem telefonskih
central za potrebe javnega PTT omreZja /7/, funkcio-
nalnih omrezij /4/ ter narofnidkih central v podjetjih,
hotelih, bolnisnicah ipd./5/.

Sistem je modularen:
Gradi se iz komutacijskih modulov po 128 naroénikov in
iz modulov po 30 prenosnikov. Vzdrzevalne funkcije
s0 koncentrirane v vzdrZevalnem modulu, medtem ko
se administrativne funkeije izvajajo v administrativnem
modulu. Vsak od modulov se krmili z lastnim mikro-
radunainikom. Moduli se povezujejo medsebej preko
akupinskega stikala. Skupinsko stikalo komutira tako
telekomunikacijske poti kot sporofila pri komunicira-

. nju rafunalnikov v sistemu.

Sistem je digitalen:

{iovor se pretvarja v digitalne I'CM vzorce inse v
takl obliki vrsi tako prenos kot komutacija govora
skozi centralo. “ato je komutacijski sistem primeren
ne samo za komutiranje govornih poti temved tudi za
komutiranje podatkov iz podatkovnih terminalov.
Arhitekturo sistema prikazuje sijka 1 .

Fizitna modularnost sistema zahteva distribuirano
krmiljenje telekomunikacijskega prometa: terminali
v neki zvezi se krmilijo paraleino z vet procesorji -
s procesorji, ki krmilijo pripadajofe module teh
terminalov. Zato smo pri nacrtovanju programske
opreme teqa sistema., da bi ga &im laije implementi~
ralil in da bi bil éimbolj fleksibilen izbrali naslednji
pristop:

.

- komutacijske funkcije so popolnoma distribuirane
- podatkovne in administrativae funkcije so kancentri-
rane v vzdrZevalnem oz. administrativnem modulu

- cejotne programsko opremoe delimo v:
. sistemsko (operacijski sistem, detekcija napak,
start in cbnova sistema)
. aplikativno {obdelava telekomunikacijskh protoko-
lov, administrativni in vzdrZevalni postopki)

2. NACRTOVANJE SISTEMSKE PROGRAMSKE OPREME

Celoten sistem ISKRA 2000 delimo v vel hierarhiénih
nivojev:

- sistem

- podsistem

- element

- podelement

- enata

NajniZji nivo enote so implementirani programski
moctuli in procedure, medtem ko so vsi visji niveji sku-
pek programskih modulov in procedur, ki meiseboj
sodelujejo, da bi izvedli dolodeno funkcijo sistema,
Programski moduli sodelujejo medseboj preko dobro
definiranih ymesnikov.

Pri tako opisanem nacrtovanju uporabljamo tehnike SADT
{metodologija, ki je bila razvita v Softech) /4, lo/,

ki omogoda naErtovanje od zgoraj navzdol in dobro
definira vmesnike med sodelujolimi komponentami ne-
kega nivoja. Komponenta na nivoju i je nivo i -1

(npr. komponente podsistema so element, kcmponeme
pod elementi so enote , ipd. )

Aplikativna programska oprema je podsistem, ki ima za
vsako aplikacijo identifne vmesnike z ostalimi podsiste-
mi in jo ne nalrwjemo po SADNY metodi, ker zahteva pri
svajem razvoju svojstvenpristop. S
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3. NACRTOVANJIE APLIKATIVNE PROGRAMSKE OPREME

Apliks‘itivna programska oprema sistema ISKRA 2000 so
praogrami, ki cbdelujejo:

- telekomunikacijske protokole (signalizacije) med
terminalom in centralo ter med centralami v omrezju
~ administrativne in vzdrZevalne postopke , ki jih zahte-

va osebje centrale

Osebje centrale izvaja administrativne in vzdrZevalne
postopke s pomoljo komand v standardiziranem jeziku
CCITT - MML , to je jeziku za komunikacijo &loveka
& strojem (CCITT man-machine language MML) /2/.

Izvriilne rutine teh postopkov so programske procedure
z dobro definiranimi vmesniki proti elementu sistema
"komunikacija Slovek-stroj". Ce komanda zahteva izva—
janje kompleksnejiih procesov, potem izvriilna ruting
sproZi procese, ki se naértujejo podobno kot obdelava
telekomunikacijskih protokolov.

Procesi cbdelave telekomunikacijskih protokolov imajo
naravo kon&nih aviomatov, zato le-to aplikativno
- programska opremo nafrtujemo na specifi¥en nadin.

Obdelavo telekomunikacijskega protokola najprej specifi-
ciramo z /1/ modificiranim CCITT - $DL diagramom, ki
je nekakfna kombinacija diagramov prehajanj stanj
avtomata, obi¢ajnega diagrama poteka in posebnih konst-
ruktov, zndéilnih za sistern ISKRA 2000.

Ko je tako specificirana obdelava preverjena s strani
poznavalcev telekomunikacijskih signalizacij, napiSemo
program v SL1 jeziku. SL1 jezik /8, 11/ je tekstualen
zapis specifikacije, ki se ga da avtomatsko prevesti

v 5L1 logi¢ne tabele. SL1 tabele dolodajo, kako se naj
telekomunikacijski proces odvija v ratunalniku gistema.

SLitabele interpretira t.im. SL1 interpretor, ki poziva
ustrezne akcije. Akcije, ki se izvajajo ob prehodu strani
so enostavne procedure osnovnih operacij nad podatkovno
bazo in nad aparaturno oprema.

Akcije Sl jezika so lahko tudi posebne komande SL1
interpretorju oziroma operacijskemu sk temu.

4, ORGANIZACITA KOMUTACIISKIH FUNKCL)

Okdelavo telekomunikacijske zveze, v kateri imamo

dva ali vef terminalov, smo razdelili v dve ali vel
necdvisnih cbdelay takoimenovanega polpoziva ali delnih
pozivov.

Slika 2 prikazuje konferenéno zvezo treh narofnikov
A,Bin C. Vsak delni poziv vpliva na drugega (komunici-
ra z drugim) izklju®no s signali, ki jih imenujeme inter-
telekomunikacijski signali. % delitvijo poziva na dva pol-
poziva ali ve€ delnih pozivov {v primeru konferennih
zvez) realiziramo funkcije na identifen naéin tako za
intramodulayni kot za intermodularni po ziv. Intramodu-
larni poziv je poziv, kjer se dva terminala neke zveze
nahajata v istem modulu, mediem ko sta i inlermodu-
larnem pozivu terminala zveze v razliénih modulih in
sta tako krmiljena tudi z razli€nima procesorjema. I'ri
tem sta (erminala neke zveze lahko prikljudena na naso
‘centralo # razlifnima signalizacijama,

Inter-telekomunikacijski signali so standardizirani v
sistemu ISKRA 2000 za:

- vse aplikacije in za
- vse signalizacije

Z nacelom delnih pozivov in inter-telekomunikacijskih

,signalov med njimi lahko realiziramo obdelave signa-
.lizacije ene strani, ne glede na to, kaksna je signa-

lizacija na drugi strani.

Intertelekomunikacijski signali se poiljajo s pomotjo
PUT konstrukta v SL1 jeziku preke operacijskega siste-
ma, ki tudi ugotavlja, ali gre za intramedularni ali za
intermodularni poziv. Ce je poziv intermedularni,
operacijski sistem aktivira sistemn medprocesorske
komunikacije, ki prenese intertelekomunikacijski signal
v ponorni modul {slika 3).

Vsak delni poziv delimo dalje na ved procesov (slika 4)

- vhodni signalni proces

- obdelava signalizacije (delnega poziva}
- izhodni signalni proces

ter

- gskanirni proces

Skanirni proces odkriva spremembe fizi€nih signalov

na senzorskih totkah perifernih vezij, ki so odraz
tokovno napetostnih stanj na linijah k terminalom. Ska-
nirni proces se izvaja periodiéno s tako periodo T, da
lahko zaznamo najhitrejfe spremembe fizi&nih signalov
neke signhalizacije. Spremembe v asu t odkriva tako,
da primerja {aparaturna) stanja na senzorskih tolkah
v &asu t s programskim stanjem v €asu t, ki je slika
{aparaturnega) stanja v asu t-T. Ceseta stanja
razlikujejo, pomeni, da je skanirni proces odkril
spremembo in jo poflje kot ustrezni vhodni signalni
primitiv v vhodni signalni proces.

Vhodni gignalni proces razpoznava telekomunikacijske

signale iz sosledja vhodnih signalnih primitivov.
Vhodni signalni proces je torej razpoznavni konéni
avtomat, ki kot izhod preda telekomunikacijske signale
procesu opdelave signatizacije.

Vhodni signalni preces je aperiodien in ga sprozi od-
kriti vhodni signalni primitiv iz skanirnega procesa.

Obdelava signatizacije je konéni avtomat in obdeluje
vhodne telekomunikacijske signale iz vhalnega signalne-
ga procesa, izvaja analize sprejetih signalov in podat-
kov v podatkovni bazi, sproZi podiljanje telekomunika-
cijskih signalov iz centrale v okolice. Ce Zeli obdelava
signalizacije odposlati teleckomunikacijski signal, ki je
sosledje fiziénih signalov, obdelava signalizacije preda
telekomunikacijski signal izhodnemu signalnemu proce-
su in le-ta oblikuje iz fizi€nih signalov Zeleni telekomu-
nikacijski signal. .

Obdelava signalizacije je aperiodien proces in ga spro#i
vhodni telekomunikacijski signal, ki ga je razpoznal
vhodni signalni proces. '

[zhodni signalni proces je konéni avtomat in oblikuje
izhodne telekomunikacijske signale, sprejete iz
olxlelave signalizacije. Izhodne telekomunikacijske sig-
nale oblikuje tako, da preko krmilnih todk perifernega
vezja generird ustrezno zoparedje fiziénih signalov
(ustrezne tokovno-napetostne razmere na liniji k
terminalu). lzhodsi signalni proces je aperiodien in

Al




% IskraData

‘Druzina raé¢unalniskih sistemov

za distribuirano obdelavo

ISKRADATA 80-50 Pisalnik

ISKRADATA 80-60 Samostojno delovno mesto
ISKRADATA 80-70 Komunikacijsko delovno mesto
ISKRADATA 80-75 Sinhroni terminal

ISKRADATA 80-80 Samostojni matiéni sistem
ISKRADATA 80-90 Komunikacijski mati¢ni sistem

NAJVAZNEJSE ZNACILNOSTI SISTEMA ISKRADATA

Modulnost sistema
Prilagodijivost sistema uporabnikovim zahtevam
Distribuirana obdelava, ki omogo&a popolnoma samostojno delo delovnega mesta in dostop
do baze podatkov v matiénem ra¢unainiku ali nekem drugem ragunalniku, ki je vkljucen
v omrezje
1—18 inteligencnih delovnih mest
Disketna enota omogoca direkten pristop do vsakega podatka
Za vetjo koli¢ino podatkov se prikijuijo na matiéni ratunainik do 4 diskovne enote
40, 80, 160, 200, 300 MB)
iroka paleta moznosti prikljutitve perifernin naprav (standardni zaporedni in vzporedni
vmesnik RS 232-V 24)
Sinhroni protokoli ali asinhroni protokoli s kontrolo ali brez nje
Ucinkovita programska jezika BASIC in PASCAL
Delovno mesto je nezahtevno za okolje
Vedja uc:nkowtost Z manjsimi stroski.

Iskra Elektromehanika Kranj TOZD Tovarna racunalnikov
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Mednarodna razstava rafunalniSke in informacijske tehnoloyije

%% Gospodarsko razstavisée Ljubljana

10, do 14. maj 1982

Informatica ‘82 bo skupna sejemsko-strokovna manifestacija raziskovalnih, proizvajalnih in zastopnigkih dalovnih

organizacij, uporabnikov in strokovnih drustev s podroé¢ja rac¢unalni$tva in informatike.

Razstava Informatica je namenjena

- proizvajalcem racunalniSkih naprav in sistemov
- uporabnikom informacijskih sistemov in

- vsem, ki uvajajo automatizacijo z uporabo

racunalni3kih sistemov.

RAZSTAVNI PROGRAM

1, Elementi naprav za obdelavo podatkov

~ m ikroprocesor ji

- perilerni procesorji

- imegyrirana vezja in drugi aktivni elementi
- konektorji, kabli, podnoZja

- pasivni elementi

2. Enote sistemov za obdelave podatkov

- tentralne enote

- pomnilniske enote (dinamiéne, statine, mehanitne)
- vhodno/izhodno kontrolne enote

- druge podsistem ske enote

- usmerniki

3. Periferne naprave in terminali

1

enote za <itanje luknjanih kartic
enote za ¢itanje in luknjanje trakuo
magnetnotrane enote

enole za pogon magnetnih kaset
diskovne enote

pogoni za gibke diske .
opti¢ni &italniki znakov

¢italniki rokopisov

znakovni, vrstiéni in bloéni tiskalnjki

video terminali

4, Sistemi za obdelavo podatkov

sistemi za splo&no obdelaveo podatkov
pisarniski sistemi

razvojni sistemi

poslovni sistemi

labaratorijski sistemi

procesni sistemi

voini sistemi

osebni in domadi sistemi

sistemi z2a zajemanje podatkov
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. Mrogramska oprema

1

2]

osnovna in sistemska programska oprema
uporabnizka programska oprema »a poslovne sistemoe
uporabniska programska oprema za vodenje procesov
komunikacijsk:l programska oprema

uporabni$ka programska oprema za tehnifne

in znanstvene namene

. Aplikacije racunalniskih sistemov

telekomunikacijski sistemi

vodenje elektroenergoetskih sistemov
zajemanje podatkov

ratunalnifka grafika

robotika

vodenje tehnoloskih procesov

banéni sistemi

. Naprave za zbiranje in prenos podatkov

modemni za prenos podatkov
multiplekser ji
kontrolne in merilne naprave

naprave za kamutacijo

a

8. Oproms zi proiavodnjo racuanaliiiboy

- kagaleni moerilnd instruneoens

elektronski morilni instrunpendi

logicni analisitorji

sistemi »a nacrtovanie verij

sistemi za irdelavo tiskanil vesif

sistemi za testiranjo tiskanih vesig

sistnmi za proizvodnjo inteqriranih vorij

9. Mediji za zapls podatlkov

magnetni trakovi

1

magnetni iski, gibki diski
- magnetne kas:ste
- formularji-na neskoncnem ok

- papirni trak

10, Strokovna literatura

- knjige
- revije in casopisi

- uporabnifka dokumentarija

Simpozij INFORMATIC A 82 je modnarodni simpozij za raunalnifko tehnologijo in probleme informatike, ki bo v orga-

nizaciji Slovenskega drustva Informatika, Elekirotehnifke zveze Slovenije in Gospodarskega razstaviiea v dneh od 10,
do 14, maja 1982, obravnaval pered e problematike s pordrocja radunalniskih znanosti, tehnologije in uperabe, Sodelo-

vanje z mednaradnimi strokovnimi organizacijami bo zagotovilo visoko kakovest referatov in posvetov, kjer hode so-

delovali ugledni mednarodni in doemadi izvedenci.

Tako bosta razstava in simpozij informatica 82 srecanje strokovnjakov, proizvajalcev, uporabuikov in drngili intere-

=ontov » racunalniSke informacijske panoge.
<

INFORMACLIE 1N PRELAVE:

Gospordarsho rivs tavisce Ljnhijana

61000 Lijubijana, postni predal 113, Htova 50
telefon (OO 1Y 311-022, J10-930, H4{i-212

telos 31 127 gr v




ga sprozi telekomunfkacijékihSigﬁal, ki ga podlje proces
obdelave signalizacije.

Procesi merjenja éasov

vNasteti procesi potrebujejo pri svojem izvajanju razli-

¢na merjenja Zasov, da bi:

~ vhodni signalni proces identificiral vhodne telekomuni-
kacijske signale ‘

- izhodni signalni proces generiral.izhodne telekomuni-
kacijske signale

- proces obdelave signalizacij asovno nadzoroval priha-
janje dogodkov iz okolice

Tako imame vel procesov merjenja tasov z razliéno

natanfnostjo At { = 1o ms, loo ms, 1 s). Vsakemu

terminalu pripada vsalkemnu od fasovnih procesov itevec,
s katerim: odétevamo cas.

K.n éellmo v vhodnem signalnem procesu ali v izhodnem
signalnem procesu oziroma v procesu obhdelave signa-
lizacije izmeriti dolofen &as, oznadimo v 5L1 programu
z "wait" konstruktom vrednost asa in natanfnost merje-
nja. Ko SL1 interpretor odkrije med interpretiranjem
5L1 tabel "wait' konstrukt, zaustavi izvajanje tekofega
procesa in nastavi vrednost usireznega Stevca na Zeleno
vrednost.

Ti asovni Stevei se o-dsteva]o v Casovnih procesih. Ko se
Stevec zmanjia na ni¢, operacijski sistem ponovno
sproii izvajanje procesa od mesta, kjer je bil proces
zaustavljen z "wait" konstruktom.

. Vsak od procesov obdelave zveze {vhodni signalni proces,
proces obd:alave‘ signali zacije, izhodni signalni proces)
Ima svoje Casovne procese.

Operacijski sistem komutacijskih modulav

Naloge operacijskega sistema komutacijskih modulov
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- poganjanje zgoraj naitetih procesov

- mterprpt:rﬁme 5L1 logiénih tabel, s katerimi je dolo-
&en potek izvajanja aplikativne programske opreme

- prenaSunje signalov med procesi

- prenaanje sporofil iz radunalnika v radunalnik dru-
gega modula preko sistema medjirocesorske
komunikacije

3. ORGANIZACIJA PODATKOVNE DAZE

Poilatki so distribuirani po komutacijskit modulill in
nacruluemo sistem tako, da imame miniinalno $tevilo
s!cupmh podatkov, da bi dobili maksimalno decentrali-
Zirano organizacijo podatkovne baze.

Podatke 2notraj komutacijskega modula distribuirame

po terminalih, tako da ima vsak terminal svojo padatkov—

no'bazo v t.im. izravnalniku terminala. Kljué dostopa

do vseh podatkov v tem izravnalpiku je naslov terminala,

medtem ko do posameznih podatkov v izravnalniku lahko

pridemo s statisti€nim odmlkom od zadetnega naslova
lzravnalnika.

V sploinem delimo podatkovno bazo na:

- permanetna podatkovna baza (1B), ki vsebuje:

- padatke, ki jih programi potrebujejo pri izvajanju
dologenih operacij (iskanje prvih enic, maske za
postavljanje in brisanje bitov, ipd.)

. S].l tabele, ki dolofajo logiko procesiranja pozivov

- semi-permanentna_podatKovna biaza (308}, ki vschuje:
. podatke o terminalih .
. podatké o telekomunikacijskih smereh.
. podatke o korfiguraciji centrale
. podatke, ki so potrebni xa analizo sprejetih
infor macij iz okelice centrale
- variabilno podatkovno barg (VPB), ki jo delime v ¢
% sistemsko variabilno podatkavio bazo (SVPH), ki

vsebuje:

. akajofe vrste v operacijskem sistemu

. vmesnhike in vlagitlnike v operacijskem sistemu

. podatke v izravnalniku terminala, ki jih upora-
blja SL1jnterpretor pri izvajanju komutacijskin
procesov {pri izvajanju konénih avtomt ov
vhodnega in izhodnega signainega procesi ter
procesa obdelave sjgmlvacu)

. tabele programskih slik stanj v d.pdl’.ltlll'nl. opremi

% aplikativno variabilno podatkovno bazo {AvVPl), ki
vaebuje:

. shranjevalrike rezultatov analiz sprejetih
informacij iz okolice centrale

Permanentna podatkovna baza se pe more spreminjoti
med eksploatacijo sistemia. Semi-pernsinentue podatkov-
no bazo lahko spreminja simeo pooblastens osebje )
centrale s pomogjo komard za komunikacijo Slovek-stroj
preko video prikazovalnika oziroma preko teleprinterja.
Variabilna podatkovua baza se nenchoma spreminga ned
izvajanjem sisternskih oziroma aplikativaib progranmoy.

Sistemski programi imajo dostop samo do permaneotie
podatkovne baze PPB in do sistemskih variabilnih pelint-
kov SVIPB, medtem ko imajo aplikatival programi dostap
do permanentnc podatkovne baze 'PB, semi-pernsinenlne
podatkovne baze 5P ter do aplikitivoe variabilne podak-
kovne baze AVIE.

Podatke, ki so skupni celotnemu sistemu in so po svoji
paravi podatki, ki naj bi bili v centralni poditkovni
bazi, simo organizirali na slededi nadin:

- za vse analize podatkav simmo iskali inoznost distribui-
rane refitve ; iskali simo postopke, ki so primeani
za distribuirane podatke
- fe takega postopka nismo nasli owiroma smo prisli
7 distribuiranim postopkom do nekih sl\upmh modallmv,
smo le-te multiplicirali po modudih

S takim pristopom’smo prigli do naslednje organizacije

podatkov:
- vysa variabilna podatkoviia barza je popolnama porazide-
ljena po modulili. Samo stanja sistema mexlprocesor—
ske komunikacije in stonja digitalnega konmutacijskeaga
polja so centralizirana v radunaloiku skupinskega
stikala in so dostaphi samo femu racunalnikue. S tem,
da smo vso spremenljivo podatkovno bazo porazdelili
v sistemu, smo se izognili moznosti "blokad" proce-
sov, ki so znailng o izvajanje paralelnih procesov
v vedprocesorskil sistomib.

— ysa permanentna podatkovna baza je multiplicirina po
vseh modulih
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- naslednji semi-permanentni podatki so multipli-

cirani po vseh modulih: .

+ podatki o porazdelitvl grupe linij narocnidke
centrale po modulih {samo za javne centrale}

. podatki o porazdelitvi odhodnih smeri po modulih

. podatki o porazdelitvi oddajnikov oz. sprejem-
nikov signalov po modulih

. podatki za analizo karakteristi¢nih Stevilk

- naslednji semi-permanentni podatki so distribui-
rani po modulih:

» vsi podatki o terminalih

- podatki o porazdelitvi grupe linij naro&niske
centrale znotraj modula

. podatd o© porazdelitvi smeri znotraj modula

- podatki o porazdelitvi cddajnikov oz. sprejem-
nikov signalov znotraj modulov

. podatki za analizo izbrane katalogne Etevilke

Do zgornje organizacije distribuiranih podatkov smo
pridli s tem, da smo dolofen objekt (smer, grupo
linij narofniSke centrale ipd.), ki ga Zelimo
distribuirati, najprej distribuirali pe modulih. Zato
imameo v vs&eh modulih seznam z navedeno pripad-
nostjo objekta modulom:

objekt :: (mcvdul11 modul 1, ..., modul o )

Znotraj modula, , ki pripasda nekemu objektu , na
podoben nalin porazdelimo objekt po terminalih;:

abjekt (v modulu J) e (1‘.erm.i , term. ...,
term. k)
Podatk{ enega terminala se lahko &itajo s procesi
drugega terminala v zvezi, kar omogota GET
konstrukt v SL1 jeziku. Ko interpretor izvaja

GET konstrukt'in je poziv intermodularen, aktivira
sistem medprocesorske komunikacije.

6. ORGANIZACLIA ADMINISTRATIVNIH IN
VZDRZEVALNIH FUNKCIS

Administrativne funkcije se izvajajo v administra-
tivnem modulu. Administrativni modul je sestavljen
iz ra€unalnika ter radunalnike periferije (teleprin-
ter, video-prikazovalnik, disketne enote}. Posadka
tzvr3uje administrativne postopke s posebnim jezi-
kom za komuniciranje &loveka s sistemom, standar-
diziranim = strani CCITT. Clovek stroj jezik /2/
omogoefa "govoresi” dialog med osebjem in sitemam,
da bi osebje lahko spreminjalo podatkovno bazo, ne
da bi moralo pri tem poznati detajlno sistem in
komande.

Komande interpretira interpretor &lovek-straj
lezika, ki proZi lzvajanje izvr$ilnih rutin adminig ra~
tivnih postopkov. Te izvr$ilne rutine so v komuta-
¢ijskih modulih, katerih podatkovno bazo Zelimo
spremeniti.

Vzdrievalne funkcije delimo na:

- sprotno preskusanje in
© obasno {rutinsko)} preskuSanje sistema

———

Programi sprotnega preskuSanja se izvajajo stalno
v sistemu in imajo najniZjo prioriteto. Nabajajo
se v komutacijskih modulih in v vzdrZevalnem mo-
dulu. Programi v vzdrZevalnem modulu preskuiajo
delovanje centralnih aparaturnib enot (medproce-
sorske komunikacije, komutacijskega potja), med-
tem ko programi v komutacijskem modulu presku-
$ajo delovanje aparaturnih enot v modulu. Ko pro-
grami sprotnega preskuianja odkrijejo nepravilno-
sti v delovanju modulov ali sistema, obvestijo o
napaki vzdrZevaini modul, ki na podlagi sprejetih
obvestil skuSa analizirati in locirati napako ter
preda zakodirano obvestilo o mepaki in lokaciji
napake administrativnemu modulu. Le-ta pa izpiSe
gporodilo na teleprinter oziroma na video-
prikazovalnik v osebju centrale razumljivem
jeziku .

Ohtasna preskudanje sistema in modulov lahko
zahteva osebje za vadrZevanje centrale, da bi odkri-
li napake, ki jih ne odkrivamo s pregrami sprotnegi
preskusanja.

Programi za ob&asno preskuSanje se polnijo, ko
jih zahtevamo iz disketne enot & v pomnilnik
vzdrZevalnega modula.

Operacijski sistem administrmivneqa modula

Operacijski sistem administrativnega modula je
zbirka sistemskih funkcij {makrojev, subrutin) in
je sestavljen iz vel plasti:

- jedro (Kernel) /9/, ki razyrifa procese in jim
dodeljuje resurse - racunalni$ki &as, vhodno/
izhodne naprave

- krmilnikov posameznih vhodno/izhodnih naprav

- vhodno/izhodnih funkeij (€itanje / zapisovanje
podatkov iz / na periferne naprave )

- datoteénih funkcij (kreiranje, spreminjanje,
Zitanje datotek na disketi)

7. ZAKLIUCEK

V referatu smo podali osnovne znadilnosti pro-
gramskega sistema ISKRA 2000 in se nismo

mogli spustiti v podrobnejgi opis nekaterih sicer
zanimivih in pomembnih elementov sistema. Celot-
na zasnova je v fazi lmplementacije in je Ze izve-
dena manjSa varianta sistema ISKRA 2000 (brez
administrativiega in vadrZevalnega modula}, tako
da so zasnova distribucije procesiranja komuta-
cijskih funkcij sistema ter zasnova porazdeljene
podatkovne haze preverjeni na dejanskem prototipu
centrale.

Pri zasnovi in implementaciji tega sistema so sode-
lovali oziroma sodelujejo Stevilni sodelavei 1z

" Tehniénega razvoja Tovarne avtomatskih telefonskih

central in iz odseka za radupalnistvo in informa~
tiko na Institutu JoZef Stefan.
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NOVI RACUNALNISKI
SISTEM ISKRADATA 19

UDK: 681.326 Iskvadam 19

flanek 3o kratekx pregled lastnostl novega

INFORMATICA 2/1981

ANDREJ URATNIK,
LADO PETERNELJ,
JANEZ KOZUH

ISKRA ELEKTROMEHANIKA
TOZD RACUNALNIKE KRANJ

radunalnifkege aistem ISKRADATA 19.0istenm je

razvit na temelju licendnega raZunalnika CDC CYEER 18-20, ki smo gn razlirili v skladu s

potrebami nadegs triidfa. Opisane so osnovne lastnoeti in mofnooti uporabe strojne opreme ter

operaci jakl eilstem ITOS 2.1.

THE NEW COMPUTFR SYSTEM ISKRADATA 19: The article is a brief overwiev of new sistem ISKRADATA

19 featurea. BSietem is developed on the

hagis licensed computer CDC CYRFR 18-20. We have

extended it according to the needs of cur market. Here is the description of the basic Teatures

and posaibilities of hardware application and ITOS 2.1 operating system.

uvob

Obmo¥je uporabe sistema IDKRADATA C18-20 jJe
pri nas zelo &iroko: wuporabljamo ga v
raziskovalnih in +tehni¥nik ustanovah, kakor
tudi za poslowme namene. Primeren je v
manjsih, pa \tudi v velikih delownih
organizacijah, v zelo pestrih strojnih in
programskih konfiguracijeh sistemov. Prav ta
vaeatranska uporabnoet slstemov C18-20 nas je
vodila prl odloditvl o raz3iritvi sistem s
stalisfa strojne, kakor tudi programske
opreme 1in g gzaradi njegovih sposcbnosti
priblifati veljlm radunalniBkim asistemom.
Zasnovall amo platem ITOS 2.1, ki je doseZek

dom&sgn znanja. Predestavl jamo ga vsem, ki se
zanim jo ga napredek na tem podrodju.

CILJT PRI RAZVOJU SISTENA

Pri razvoju =istema ISKRADATA 19 30 nas

vodili naeslednjl eilji:

-~ povelano #Atevile uporabni®kih terminalov -
na 32

- hitrej3i oderiwi ¥as (vi%ja prioriteta}
uporabnifkegs terminala

- povedano gtevilo mo#nih delovnih poatn
(work station) - na 1%

- povelana zmogljivoast pomnilnika

- sistemski pomilnik je bilo treba povedati
iz obatojedlh 64 K na 92 K bytov
mkaimlno

~celotna zmogljivoat pomilnika (sistemski in
uporahnidki) je bllo treba pavedati od
obatojedlh 256 k bhytov na 512 k bytov.

- poapeﬁno- delovan je -sistemakih perifernih

naprav a8 npoudarkom na vratidnem tiskalniky




in na programih za posredni izpis

- velja zmogljiivest szunanjepa pomnilnika

{mo#na uporaba diskovnih enot 40/25 MB,

80/50 MB, 300/180 MB in komhinacij teh}

- uvedba prioritet v paketni obdelavi

= uvedba nekaterih aistemakih

programov
- organizaclja sistem mora biti odprta za
{komunikacije ve&

nadaljinje razBiritve

sistemakih tiskalnikov, krmilnih terminalov

z vmesanim pomnilnikqm. posebne periferne

naprave, itd.) in - vedji dele? lastne

udelefbe pri proigvodn ji sistema.
LASTNOSTI PROGRAMSKE ﬁPREME ITOS 2.1

Slatemski disk novega operacijskegn sistemn

vaebu je dva sistem, ki ase med aeboj

razlikujgta plede hitresti delovanja in

Stevila ¥onfipuriranih IT0S5 terminalov. Oba
sistemn imta skupno proéramﬂko knit¥nico
datotek (data

(program library) in sistenm

base in library files-programa).
UPORABNISKI A - SISTFNM-

Ta sistem je enak otatojelemu uistemy ITOR

2.0, le da ima fikeno velikost nera¥ditenesm

podrodja 2a paketne obdelave (backeround) 64
predvaem ns

KB. Namen jen je preva janje

COBOLSKIH
delaovan ju

izvornih programov in istodasnemu
ITCS terminalov. V primerjavi a

siatemom ITO2 2.0 Je mogofe konfipurirati

zmogl jivost glavnegn pomnilnika do 512 KB in
efektivno

zmogljivost diskovnih enot 25 MR,

50 MB in 180 MB.
UPORABNISKT B — QISTEM

lastnosti sisntema smo dnsq}]j %
}
donolnitvami

Izboljiane

' nasgledn jimi poepravki in

operacijakepa sistem 1708 2.0

-~ reormnizacija upara be in rwzﬁiri%ev

§
¢
¢

starltveniHA
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pomilnike, ki pn zaseda operncijqki eintam
- vpovelanje pomilnika, ki gn zasednjo IT0R
terminnli

- zamenjava ohatojeéih kemilnih  propramov
périfernih enot 8 programi izdaje 1.4 C

- povedanje polja TORFSZ za prenos podathkov
ne trak eli disketo ' in cobratno od 512 B nn
2 KB

inicializiranje

- apememba program za

gistem

- dopolnitev profram COMFIG | za
konfipuriranje sistem in - $TPOOL intoteke
in

- izdelava novih sistemskih UTIL programov.
DELOVANJE KRMILNIH PROGRAMOV

V mistemu ITCS 2.1 mo stalno prisotni v

pomnilniku nagledn ji krmilni propgrami

perifernih enot:

= krmilni programi diskovnih enot

krmilni programi ITO0S terminaldv
krmilni programi lini jskepa tiskalntka

- krmilni programi zm posredni irepis na
tiskalnikih '

= kemilni program disketne enote

- kroilni  program simulator ja  mignetnegn

traku na disketni  enoti

- krmilni program vhoda paketnth obdelav in

- krmilni program izhoda paketnih.obdelav.

Izopnili mmo se nenehnemu prenosu krmilnih

programovy iz diskovnih enot v pomnilnik in s

tem povedali hitrost delovanja perifernih

enot. Hkrati amo modifTieirali tudi krmilni

program #a  posredni ispis (spooler). V¥

sigtemu 1708 2.0 je bilo delovanje

organiziranc tako, da je vaak izpisani stavek
na  tiskalniku zahteval avoje 3itanje lzpisne

datoteke. Sistem IT0S 2.1 pa Je crganiziran

tako, da 2 enim samio titanjem 1izpiane



datoteke dobime T0-atavkov za . izpias na

tiskalniku (blocking mode). § tem smo znatno

zman jéali ftevile zZahtev =za &itanje 2

diskovne enote in hkrati dosegli, dan je

hitrost izpisa na vretifnem tiskalnlku ennka

njegovi naziwi vrednoati 1in neodvisna od

aktivnosti drugih perifernih enot in

obremenjencati siatem.

VIELIXOST POMNILNIKA WAMENJENEGA UPORABNIKCHM

Nepoaredna namestitev krmilnih programov
nekatertih perifernih enot v reziden&nem
pomnilniku, blocking =~ nadin delovanja

program 2za posredni izplia, povelanje Stevila

terminalov in povedfanje internega polla

TOBF3Z, Jje zahtevalo razdiritev sistemskegn

dela pomnilnika od 64 XE na 92 KB. Velje

#tevilo ITOS - terminalov uporabnikov gahteva

za dobro  delovanje sistem (zadoyoijiv

cdziwmi ¥aer terminala) pove¥anje velikosti

pornilniks, namenjenega za uporabnike.’Sistem

IT08 2.1 dopudda konfiguriranje velikosti

pomilnika do 512 KB, kar vpomeni, da v

gistemu z mksim lno konfiguraci jo in

neaktivnim podroéjem raketnih obdelav,

pripada ITOS uporabnikom 420 KB pomilriika. Z-

drugimi besedami, tak sistem dopulifa, da je

13 uporabnisSkih programov velikosti 32:KB med
izva janjem stalno namedenih v pomnilniku (13

x 32 KB = 416 ¥XB). V oprimeru, ko je

zmogl jivost pomnilnike m?njéa ad vredhaosti,

ki Jo zahtevajo aktiwi ITOS terminali,

nastopl izmenjavanje programov iz pomilnika

na diskovno enoto in obratno (swapping).

Princip izmenjavanja Jje =zaanovan na enakih

principih kot v ITOR 2.0.
KRMIL.NI PROGRAMI PFRIFERNIH ENOT

Sistem ITOS . 2.1 vaebuje krmilne programe

irdaje 1.4 C, ki so tako kodirani, da no
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lahko rezidentni v pomnilniku ali diskovni

enoti. Take lahko poljubno, brez vsakrine

predelave +teh programov, spreminjamo sistem,
ki bo imel nekatere programé "core resident",

odvienc od nadina uporabe sistema in njegovih

perifernih naprav. Sypremen jeni gso tudi
nekateri nadini rrenosa podatkov do
perifernih enot (A/Q,. ADT, DMA). Pako je na
primer krmiini program za vrstidni tiskalnik

pri izdaji 1.2 ¢ deloval na ADT {automatic

date transfer) principu.
deluje v A/Q principu =

V izdaji 1.4 C pa
dvojnim vmesnim

pomilnikem {double buffering).
POVESANJE POLJA TOBFSZ

Sistem ITCS 2.1 {(uporabnidki E-sistem) im
valikost polja TOBFSZ 2 KB. To povedanje tudi
delno pospedi delovanje celotnepgn sistem. Po
%eljt

uporabnika se lahko to polje poljubno

poveduje v mejah, ki jih dopudda podro&je
POOL

kompatibllen s

AREA PARTITION. Da ostane gistem

sigtemom ITOS 2.0, samo v

uporabniskem A-aistemu ohranili velikosat

pelja 512 KB, kar je posebno pomemhno pri

prenosu DUMP-informacij iz sistem ITOS5 2.t

ne gistem ITOS 2.0. V primeru, ko na sistemu

ITO8 2.0 &itamo magnetni +trak, ki je bil

generiran na sistemu 1708 2.1 (uporabnilki B

- gistem), esistem izpifie sporoéilo.

MO% NOSTT KONFIGURIRANJA SISTEMA ISKRADATA 19

dpremen jeni program CONFIG 1in datoteka

33 POOL dopu®ata nmalednje nove moZnosti

konfiguriranja slstemov:

- do 33 terminalov (MASTER + 32 ITOS USERS)

- do 15 delovnih postaj, ki 8o lahko
dodeijene poljubnemu ITOS terminalu. ITOS
terminal 2z matridnim tiskalnikom predstavlja

delovno postajo.
-~ poljubnoe koembinaci jo do osem diskovaih encot

zmogl jivosti 29 MB, 50 MDY ali 180 MB in




- zmogljivesti pomilnike od 128 KB do 512 KB
v koréku po 32 KP.

NOVI STORITVENI PROGRAMI

Novi pistem ITOS 2.1 vaebuje tudi celo vrato

novih atoritvenih programov (UTILITY), ki se

lJahko uporebljajo tako v A, kaker tudi v B

uporabnidkem sistemu. NajvaZnejdi yprogrami
801 -
- program za éitanqe in pisanje IBM-374t,
ICOM in MDOS kompatibilnih disket

-  uvedba redim

pricritetnega delovan ja

paketnih obdelav (BATCH)
= yprogram za prikaz stanja ITC2 sistema in

sktiviih uporabni#kih  terminalov.

Prvi program je namenjen predvsem off-line

povezavi osistema ISKRADATA 19 s sistehom

ID-16B0/20 =ze zajemanje podatkov. Progranm je

uporaben  “tudi za  povezavo § podobnimi

napravaml drugih proizvajaleev, ki podpirajo
format zapisa IRM-3741.

Uvedba prioritetnega reZima paketnih obdelav
Je zaanovana na naglednjih prinelpih:

- vaak program v vrati zm paketno obdelavo

dobl zadetno  prioriteto, ki je cdvisna od
8tevilke terminala in efektfzne valikosti
progranmm {vaak " terminal ima vnaprej
predpisane prioriteto)

- prioriteta veeh Zakajofih programov s fasom

linearno naraééa

- vwveil parametri prioritetnega na¢ina obdelav.

(zadetne wvrednosti priocritet za posamezne

terminale, hitrost naradan ja ) 5D pod

nepoaredno kontrolo operater ja

- operater lahko  dodeljuje abaolutneo
prioritetec posameznim &akajofim programom,
lahke pa  tudi wuvede wstari FIFO (firut

JAn/first out) na&in obdelav.

Program  ITOS/UBERS STATUS daje operateru

popoln vpogled v dogrjanje v sistemu. Program
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Vsistema in

‘da je .sliko veeh aktivnih ITCS terminalov, ime

lagtnika, procedure ter ime in velikost
program, ki se trenutno izvaja na dolotenem
terminalu. Hkrati daje  informcije 0

zasedenostl pomnilnika s eirani operaciiskem

ITNS  terminalov, - velikost - in

dogajanje v nezadditenem podro¥ju, odstotok

rasedenosti pommilnika ter druge sistemake

informci je. Te informci je 50 zlasti

koristne pri sistemih z oddaljenimi

terminall. Takc ims operater popoln nadror

nad doga janjem v nistetu, kar ' je  za

interaktivni sistem relo koristna

informaci ja.
NOVI PROGRAMSKI JEZIKI NA SISTEMI TIT0S 2.1

Na sistemu IT0S 2.1 se lahko uporahlja jo

nagledn ji novi prevajalniki:

- kri#ni zbirnik  CAGROO zn  prevajanje

izvornih DPrOZramoyv procesor ja MHB0O .

Program generira dzhodno listo yprevedenepn

programa  z referencéno listo spremenljivk in
datoteko prevedenih strojnih kod

- kri#ni zbirnik CABROOO. Program je podohen
Pt ogram

CAGROO, 1le da  je namenjen an

preva jan je izvornih Programov  procesor ja
M6800C . '

- RATFOR - fertranski predprevajalnik.
Programaki jezik sam omogodn strukturiruna

programiran je in a8 tem razumljivejfe in

1a2jé pidan je programov.

LASTNOSTI STROJNE OPREME STISTEMA ISKRADATA 19

v aistemn ISKRADATA 19 amo glede na
vza jemno delovanje atrojne - in programske
opreme in glede na feliene lastnosti

celatnegn aistem vpeljall naslednje bistvene
spremembe v strojni opremi:

Razdiritev pomnilnika =z 256 KB na 512 KB z

dodatno veraditvi jo Etirik pomnilnifkih



plo&8. Pomnilnik lahko tako firimo po B4¥R

pomnilniBkih modulih.
Raz8iritev podatkovaih kanalov {A/Q in AQ-DMA

kenala) za povedanje Stevila vhodno-izhodnih

enot. V +ta namen smo razvili posebno vmesne

vezje AQ EXT , ki nam omogoda vgraditev po 5

krmilnikov =za prenos podatkov prek kanala AQ

in 5 krmilnikov za prencs preko AG-DHA

kanalsa. Tako bo lahko na procesor

prikljugeninh do 32 terminalov preko Stirih 8

kanalnih

adapter jev, do dva vrstiéna

tiskalnika preko dveh kontroler jev za

tiskalnlk in nestandardne periferne naprave
(na primer grafiéni

radunalniki itd.).

terminal, drugi

Da bi povedali hitrost prenosa podatkov med

procesor jem in
krmilnika

terminalom, uwvajamo nov tip

terminalov (BCL A) %

vmaeanim
pomnilnikom, ki omogo¥a DMA prenos
v centralni pomnilnik.

Razvill smo’ tudi vmesnik po standardu RS 422,
ki omogoda

prikljuéitev terminalov na

Procesar s kabli dol¥ine do 1200 m. Vmesnik

Je izpeljan tako, da na standardni 8 kanalni

adapter prikljudime posebno vezje (standard
RS 422). Medtem ko ima na# terminal ID 168
mo#nost prikljuditve na ta vmesnik

standardno, je v primeru uporabe terminala
CDC 752 potrebno le-tegn modificirati.

Ragvita Jo tudi prilagoditev krmilnika

diskovnih enot, take da bo mogofe na procesor
prikljuéiti tudi

diskovne ‘enote %

rmogljivosti 180 MR, z moZnostjo katerekoli
kombinaci je med diskovnimi enotami: 25 MB, 50

MB in 180 MB do akupno 8 enot.

Zaradl raz¥frltev in izboljdav obstojedega
Bigtem ISKRADATA 18-20 ter zarandi moZroati
doda jan jn  posebnih perifernih NADPrAavY, 8me v
- eistemu  ISKRADATA 19 predvideli dodaten
prostor za 26 modulov, kot wo pomnilnidke
plodée, dodatni  krmilniki  ali posebni
krmilniki. 2Zahteve po vefijem Stevilu modulov

podatkov
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smo izpolnili tako, 41 smo masnovali kabinet

7z dvem ohifijems modulov, Kabinet v oblilki
omare Lzmer 1610 x 750 x 750 mm vsehuje poles

navedenih dveh okrovov modulov fie ustrezne

napajalnike, vezje =2a vklop in distribucijo

elektri®ne energije ter eno ali dve disketni

enoti.

Izbolj¥ave aparaturne opreme Je szahtevaln

tudi razve] novih diagnosti®nih programov,

iatofasne 2z razvojem

tako da Je potekal

tudi razvej diagnostifnih

strojne oprems

programov za AQ, AQ-DMA razSiritve in DCLA

pregrame  uva jamo

kemilnik. ¥V diagnostidne

tudi dodatna sporofila ¢ napakah v aistemu.

PREHOD UPORABNIKQV NA  NOVI

OPFRACIJSKI SISTEM

SEDANJIH

sistema je bilo tudi

Pri izdelavi novegm

poskrbljeno za enostaven prehod uporabnikov

iz starega nm novi operacijski sistem. Tako

nekatere nove

mora uporabnik spoznati le

slstemske Tfunkeije, obstojeZih apliketivnih

programov ni petrebnp popravljati ozirom

ponovno prevajati. Sistem je na razpolago v
dveh canovnih oblikah:
- IT08 2.1 SMD SL-156 «~ operaci jaki sistem na

SMD  diskovni enoti (Storape Module Drive)

izdaja SL-156

- I™MS 2.1 8MD SL<156 COMM - operacijski
sistem na SMD diskovni enoti in
kamunikaci jekim podaistemom CcoimM izda ja
SL-156.

Oba sistema B8e lahko tudl brez omelitev

instnlirata na obstojedo strojno opremo, le

da je sistem ustrezno konfiguriran.

POV ZETEK

Novi radunalnifki sistem ISKRADATA 19 je
bil zprajen na temelju licennegn radunalnika

€bC CYBER 18~20, ki smo pa razdirili v skladu




a potrebaml naSega trZid&a. V razvojnem
oddelku naSe tovarne smo za dalj Casa
angafirali vedje skupino atrokovﬁjakov in ti
8o ragvili in pripravili kompletno proizvodno
dokunientaci;]q za aietem ISKRADATA 19, ki ga s
ponoscm in upravifeno lahko imenujemo "na
r.aéunalnik". Serijsko ga bomo dobavljali v
letu 1982, éedanji uporabniki C 18 pa bodo
imeli mo3nost, da uvedejo novi operacijski
gipter ITOS 2.t . %e v drugi polovicl leta
198t. Novi radunalnik bo nedvomo lahko v
poini meri zadovol]il nafe aedanje in bodode

u'poraqbnike- Omogodil bo prikljuditev vedjega
Stevila terminalov, boljse delovanje

perifernih enot in hkrati povezovanje v mreze

£a prenos podatkov.

o

. vahilo k sodelovanju

Simpozl] in seminer|i Informatica 'B2
Ljubljana, 10.—14. maja 1882 -

Simpoazij
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16. jugoslovanski mednarodni simpozij za radunalniSko

{shnolcgijo in probleme informatike
Liubljana, 10.-—14. maja. 1982

Saminaril
izbrana poglavja ratunainiskih znanosti
Liubliana, 10.—14. maja 1982

Razstava

mednaredna razstava racunalnisk ichnologije in
literature

Liubljana, 10.—14. maja 1982

RAoki

1. avgust 1481 zadnji rok za sprojen fonnulara s prijava

in 2 izvodov razsitjeneya povzetka
1. aklober 1881 posdiljanje rezuhalov recenzije in
aviorskaga kompiela

1. februar 1982 2a0n0) rok za spigiem kondneta teksta

prispevka

INFORMATICA '82

Parmova 41, 61000 Ljubljana, Jugasiavija

Call for Papers

Symposium and Seminars Informatica '82
Ljubljana, May 10—14, 1982

Symposium

16th Yugoslav ivernational Symposium on Compulter
Technology, and Problems ol Informatics

Ljubljana, May 10—14, 1982

Seminars
Selected Topics In Computer Science
Ljubljana, May 1014, 1982

Exhibition

Inleinalicnal Exhigition ol Computer Technology and
Literature

Liubjana, May 10—14, 1982

Deadlines

Augusl t, 1881 submission of lhe application form and 2
copies ol the éxiendad summary,

Qclober 1, 1881 malling cut of the summary raviews and
aulhor kits,

Fetwuary 1, 1982 submission of tho fult 1eal of
contribution



JEZIK PL/TIN MIKRORACUNALNIKI II
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INFORMATICA 2/1981

ANTON P. ZELEZNIKAR

S0ZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

Clanek opisuje v svojem tretjem delu nekatere posebne uporabe programirnega jezika
‘PL/T1-80. Ta del &lanka zafenja s prevajanjem po delih {modulih) in s povezivo delov,
ko obravnava primere s pridevkoma EXTERNAL in ENTRY. Primer lofenega provajanja
in kasnejie povezave 2z LINK ukazom je posebej in podrobno ohdelan. Obdelava znakov -~
nih nizov z uparabo vgrajenih funkeij obravnava primer preprostega prevajanja vhod-
nih stavkov naravnega jezika. Posebno poglavje je namenjeno ochdelavi zbirk, kjer je
obdelan primer kopiranja zbirk ter programa za oblikovanje in razpoznavanje zhirk
imen in naslovov. Zadnje poglavie obravnava ckvirno Se uporabo PICTURE formata.

PL/]1 Lanquage and Microcomputers 111, This article deals with some particutar appli-
cation of PL/[-80. The third part of the article begins with problems and examples of
separate compilaticn and linkage of program units (modules) using EXTERNAL data
items and ENTRY attribute. An example of separate compilation and linkage using LINK
command is presented in detail. A simple example of transtation of natural lanyuage
input sentences is shown by usage of built-in string functions. Further, the lile pro-
cessing is presented by programs for file-to-file copying, and for file creating and
recognising. The last chapter of the article deals with the PICTURE format usage.

9. Uvod k tretjermu delu

V prvih dveh delih Elanka smo opisali zgradbo. jezika
PL/1-80 in v drugem delu smo si ogledali prve primere
programov v tem jeziku. Tretji del ¢lanka je namenjen
tzkljuéno uporabi jezika PL/1-80 in v njem bomo obravna-
vali nadaljne konkretne primere. Posebej si bomo ogle-
dali moZnosti uporabe PICTURE formata, ki je zanimiv za
resevanje nekaterih poslovnih nalog.

Programiranje v jeziku PL/I zahteva vel izkuSenj, vef
znanja o uporabi jezikovnih pripomofkov kot npr. progra-
miranje v jeziku tipa BASIC. Fa obCutek si je mo¢ prido-
biti Ze v enostavnih primerih, zlasti tistih, ki uporablja-
jo V/1 stavke za urejanje zbirk. Seveda pa je mof v vrsti
primerov oziroma stavkov enega in drugih jezikov poteq-
nitl vzporednice: najvecfkrat gre le za razlike v rezervi-
ranih besedah, ki so namenjene podobnim {unkcijam.

10. Prevajanje po delih in povezava delov

Programiranje je laZje, e razbhijemo velike {dolge)
programe v module, ki jih kasneje povezemo med schoj
ter s podprogramska knjiznico, Za lofeno prevajanje in
povezovanje imamao dva histvena vzroka: dolgi programi
se dalj ¢asa prevajajo, obstaja pa tudi vedja verjetnost
prekoraditve ohsega pomnilnika, ki je namenjen za sim-
bolno tabelo. Majline programske seginente razvijemo

neodvisne, jih preizkusimo in poveZemo: njibavo prova-
janje je tudi enostavnejie. Programer ho cokaj hitro op.a-
zil, da obstajajo posebne subrutine, ki 50 e kiho pri-
roéne pri njeqgovem uporabniikem prograiniranji. I« ta-
kih subrutin se lahko oblikuje uporabniska kajiznica, ki
vsebuje subrutine za povezovanje v razlitne nove progire
me. Oglejmo si kratko povezovanje programskits in pod.o,
kovnih seqmentov s primeri lofeneqa pravajanja in prive-
zovanja.

Podatkovita ohmoéja je mod deliti {med ved segineoti)
z uporabo EXTERNAL pridevka v dolofilu {dekirieiji)
segmenta. Npr. dolodilo

DCL w (10) FIXED BINARY EXTERNAL;

dolofta spremenijivko w, ki zaseda 10 fiksnib binarnih lo-
kacij (20 sosednjib zlogov). Te lokacije so dastopne s
vseh tistih drugih modulov, ki uparabljajo enako dolofilo.
Tudi dolofilo

DEL 1 x,
2y (10) BIT (8),
2 2 CHAR (9) VAR;
dotofa 20 zloZno podatkovno ohmoéje x, ki je dostopno iz

drugih modulov. Za dolofifa t.im, zunanjih podatkov ve-
tjn toke:




A_TYPE POZIV.PRN

PL/1-80 Y1.3 COMPILATION OF:1 POZIV

D: DISK PRINT .
Lt LIST SOURCE PROGRAM

NDO ERROR(S? IN PASS 1

NO ERROR(S5) IN PASS 2

PL/I-80 V1.3 COMPILATION QOFy POZ1V
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Lista 8. Program POZIV na levi kade uporabo ENTRY
spremenljivk in ENTRY konstant, Zanimivo je tudi obijko-
vanje funkeije FO1)(X) v vestici 16, ki # indeksnin mehia-
nizmom doseFe predstavitev trel razliénih funkeij (sin,
G in H) . Funkeijn G je zunanjo ter jo taliko definivimn v
nekem drugem modulu, tako da so loteno prevede in ka-
sneje povere v programsko celoto, Poverava Lodenils
prevedenih modulov se opravi » LINK ukazom. Kasnaje si
Lomo ogledali konkreten primer i« uporabo LINK uk:za .,

Pragramska lista 8 kn%e primere ENTRY koustant in
ENTRY spremanljivk. Ta program ima 4 vatopne konstan-
te in sicer: glavni program z oxnacitvijo POZIV, zunanjo
procedure G, dolofenc z vrstico 5, funkcijo SIN iz PL/I
knjiznice ter notranjo funkcijo H, ki zafenja z vrstica 20.
Kot ena ENTRY spremenljivka je v vrstici 4 dolofena F s
tremi elementi (indeksi). Posamezni indeksni elementi
zi F se inicializirajo v vrsticah 9 do 11 s konstantami
SIN, G in H (81N je funkcija iz knjiZnice, O je ENTRY
{zunaniDelement , 11 je procedura).

DO skupina {vrstice 13 do 17) pripravi konzolo za
oddajo vsake od teh funkeij (vraticn 16}, ko se funkcije

¥ (1) (X)

| A 0000 POZIV:
2 A 0006 PROC OPTIONS(MAIN):
3 € 0906 DCL
4 C 0006 F (3) ENTRY (FLOAT) RETURNS (FLOAT) VARIABLE.
5 C 0006 G ENTHY (FLOAT) RETURNS (FLOAT);
6 C 0006 PCL
7 C 0006 I FIXED,» X FLOATS
8 C 0006
9 C 0006 FC1) = SIN:
10 C 000C F(2) = aj
Il C 0015 FC3) = Hi
12 C 901E
13 ¢ 0DiE DO T « | TO 3
14 C 0030 PUT SKIP LISTC’YSTAVI X *)}
15 ¢ 604C GET LISTCX)]
16 C 0067 PUT LISTC*FC%s1, *)= *sFCI) CXD)3
17 ¢ 00BD END;
18 G 008D STQP:
19 ¢ 00C0
20 C 00CD Hi
21 ¢ 00C0 PROG(X) RETURNS (FLOAT);S
22 E 00CO DCL X FLOATS
23 E 0007 RETURN (2%X + L)
24 C 00DB END H; '
25 A 00DB_ END POZIVi poklicejo z obliko
CODE SIZE = 00DB
DATA AREA = 0025
FREE SYMS = 0296 tj, 2
END COMPILATION

~ zunanjemu podatku se avtomatiéno priredi STATIC pri-
devek ’

= EXTURNAL podatki so destopni v vsakern bloku, kjer so
dgklarirani in tako prekrivojo ohmodje za notranje
podatle;

- EXTERNAL podatki se morajo ujemati v prvih Sestih zna-
kih, ker povezovalno urejevatni format zahteva za-
okrefenje od sedmega znaka naprej;

- chmodja EXTERNAL podatkov morajo biti deloGena =z
enako dolZino v vseh modulih, v kiterih se ta dolo~
Cila pojavljnjo; ]

- izogjibljemo se uporabi znaoka 2" v imenih sprementjiv,
ker se ta znnk uperablju kot prefiks pri knjizniénih
imenihg

= samo v anem maduly je dopusing inicializncijn EXTER -
NAL podatkia, ki se navaja v ved modulib.

"KNTRY konstante in ENTRY spremenl jivke so podatki,
ki rabijo tudi za identilikacijo procedurnih imen in vred-
nosti proceduwraily parametrov, ENTRY koustanle astrean-
jo proceduram, ki s0 dolofene v okvira programa {not-
ranje procedure) ali v fasn povevovenja (zanaije proce-
dure) . BNTRY spremoentjivike dobijo vecednostt ENTRY kon-
stant med tavojanjem programa 2 divektaim prireditve=
nim stavkom ali P s priredifvijo dejanskega paremetra
formalnemn pavametrd vy subratinskenm pozivi, Procedo-
ro labko akiivirame s powivomn, o KENTHY Konsianto ali
posrednn 5 pozivoin viccdnostbprocodoaerne konstanie ki
jo hrani ENTRY spromenljivka. ENTRY spromoenljivka je
Inhko indeksicana.

SIN X, G {X) in 11 (XD

Prvi par oklepajev doloCa indeks, drugi par pa dejanski
parameter . ’

Oglejimo si primer lofenega prevajanja in povezoval-
nega urejanja. Programa na listah ¢ in 16 oblikujeta mo-
dul, ki v sodelavanju s konzolo resuje sistem hkratnih
enalb.

Program na listi 9 deluje s pomoéjo konzole, ko vii-
tova koeficients in desne strani sistema onath. Progeam
na listi 10 oblikuje inverzno matrike zo resitev sistema
enalb. Pri tem je procedura INV (lista 9) glavni pro-
gram {(vsehuje OPTIONS {MAIN)Y, defim je program [N~
VERT (lista 10} subrutina, ki jo pokli¢e glavni program .
V oyrstict 16 liste 9 s¢ pabaja dolodilo ENTRY kenstame
INVERT, ki se v gltavinem programu poklic¢e z vrstico 46.
Parametr] INVERT subrrutine so dolofend v vrstici 18 kot
Stevila s plavajodo vejico mutrike (MAXROW krat MAX -
COL) .

INVERT procedura v 1is1i 10 ima formalne purametre
A, Ry C, kot je dolofeno v vrstici 2 in deklarirano v vrs-
ticah 7 in 8. Znaki + v posameznih vrsticah (za 3tevilko)
se pojavijo zaradi INCLUBE zbirke, iz katere se vzumetn
MAXROW in MAXCOL.,

Povezava cheh programskih motuloy {tofneje zhirk)
s opravi s PLLdirektivo

LINK INVERT.COM = INVERTE, INVERT2

kjer ju INVERTL fme #bivke s programomn INV ter INVERTZ



B_TYPE INVERTi.PRN

PL/71-80 Vi.3 COMPILATION OF: INVERTI

D: DISK PRINT

L: L1ST SOURGE PROGRAM

ZINCLUDE ‘MATSIZE.LIB*;
NO ERROR(S5} IN PASS |

NO ERRDRCS» IN PASS 2

PL/1-8B0 V1.3 COMPILATION OF: INVERT!

A 0000 INV:

1
2 A 0008
3 C 0006
4 & 0006
5§ 0006
6+C 0006
7+C BODS
B+C 0006
¢ C 0006
18 C 0006
11 & o006
12 C 0006
13 C 0006
ta ¢ 0006
I3 C 0006
16 ¢ 0GOS
t7 C D006
18 C 0006
19 £ 0005
20 C 0006
21 C 001D
22 ¢ Q01D
23 C 0039
24 C 0952
25 C 04059
26 € 005C
27 C BOSC
2& C 0075
29 C 0087
30 ¢ 00A6
31 C 00A6
32 C 00AG
33 € 0gQCz2
34 ¢ 00D3
3s C 0OES
36 C Dil19
37 € 0473
38 C 0173
3% C 0t73
48 € 018F
41 C 0iAD
42 C 01B7
43 ¢ B1IF3

PROCEDURE OPTIONS{(MAIN?;
AREPLACE

TRUE BY *1°B,
FALSE BY °0°B;

ZREPLACE .

PUT

MAXROW BY 26,
MAXCOL BY 403

MAT (MAXROW,MAXCOL) FLOAT (2423
(IsJoNsM) FIXED(E)]

VAR CHARC(26) STATIC INITIAL
{ ABCDEFGHIJHLMNOPARSTUVWXYZ ") 2

INVERT ENTRY
((MAXROW,MAXCOL)Y FLOAT(24), FIRED(SIs FIXEDCE)IS

LISTC*SOLUTION OF SIMULTANEQUS EQUATIOHS “13
DO WHILECTRUE) F
FUT SKIP(2) LIST(’TYPE ROWS, COLUMNSs ")
GET LIST(N}:
IF N = 0 THEN

STOP:

GET LI1ST(MI;
IF N » MAXROV | o > MAXCOL THEN
PUT SKIP LIST(°MATRIX IS TOOU LARGE®):
ELSE
JluH]
PUT SKIP LISTC('TYPE MATRIX OF COEFFICIENTS "3}
PUT SKIPJ
DO 1= TO Ni
PUT LISTC’ROW’»1,":")3
GET LIST((MAT(I,J) DO J = | TO H»):
ENDJ

PUT SKIP LIST(*TYPE S0LUT1O0N VECTORS )3

PUT SKIPJ
DO J s N+ 1 TOMNM:
PUT LIST(’VARIABLE’,SUBSTR(VAR.J-N-L}, "2}
GET LISTC((MAT(1,J) DO 1 = 1 TO 23

CODE
DATA
FREE
END—

B24D END;

CALL INVERT(MAT.,N.N):
PUT SKIP(2) LISTC*SOLUTIONS: "33
D0 I =1 TO N3
PUT SKIP LIST(SUBSTR{VAR,Is1}s"=*)}

02Ba PUT EDITC(MAT(1.dJ) DO J = | TO M=N))
0314 (F(8.,232; '
0314 END:

034 PUT SKIP(2) LIST{’INVERSE MATRIX IS*);
0330 DO I = 1 TO N; :

0345 PUT SKIP EDIT

43AF CCMATCIL.J) DO J = M~N+] TO M)
03AF (XC33»6F(8,2),5KIP);

G3AF END;

03AF END;

ro00000000000000000
o
[~
-
b

03AF END INV:

= D3AF
AREA = 1120
S5TMS = (0031
COMPILATION

B_TYPE MATSIZE.LIB
ZREPLACE

MAXROW BY 26+
MAXCOL BY 407

Lista 9. Program INV na tej listi levo in zgoraj v€itava s konzole
koeficiente sistema hkratnih enacb in njihove desne strani, Vrsiice 6
do 8, ki imajo za vrstinimi Stevilkami oznake +, so posiedica INCLU-
DE stavka v izvirnem PLI programu; ta stavek v&ita na mesta teh vr-
stic zbirko MATSIZE.LIB . Vkljufitvena zbirka MATSIZE.LIB je prika-
zana na koncu te liste (glej zgoraj). Smisel vkljufitvene zbirke je v
tem, da jo lahko vkljuCujemo Se v razliéne druge programe, kot bomo
naredili kasneje, ko jo bomo vkijufili e v program INVERT (glej na-
slednjo listo) . Polie koeficientov in refitvenih vektorjev je doloCeno
z MAT(26,40) v vrsticah 9 in 10. Vrsta PUT LIST stavkov izpie spo-
rofila na konzolo, kot je razvidno iz liste 11, z GET LIST stavkoma v
vrsticah 36 in 43 pa preberemo s konzole koeficiente in reditvene vek-
torje. V vrstici 46 poklidema ENTRY proceduro INVERT {program za
obrnitev matrike), ki je PLI program z liste 10, ki bo lofenc prevede—
na in kasneje povezana s proceduro INV na tej listi, ko bomo uporabi-
1i LINK ukaz. Preostali del programa natisne re&itve za spremenljiv-
ke A, B, C, ... sistema hkratnib enalb in inverzno matriko pri raz-
li¥nik reditvenih vektorjih. Pri prekoracitvi obsega matrike 26 krat
40 se natisne sporofilo o prekorafitvi {vrstica 29}, kot je nazorno
razvidno iz rezultatne liste 11,

$<

{




- B.TYPE INVERT2.PRN

PL/I-80 V1.3 COMPILATION OFs INVERT2

Di DISK PRINT :
L: LIST SOURCE PROGRAM

ZINCLUDE *MATSIZE.LIB”’3
NO 'ERROR(S) IN PASS 1

NO ERROQR(S52 IN PASS 2

PLAI=80 Ul«3 COMPILATION OF: INVERTZ

1 A 0Q00 INVERT: .
PROC (AJR.C2;

Lista 10, Lista na levi strani kaZe pod-
program (neé].lavno PLI proceduro) za obr-
nitev matrike. Kot je bilo Ze opisano, so
yrstice 3, 4 in 5 (znak +) posledica upora-
be INCLUDE stavka v izvirnem PLI progra-
mu, Ta podprogram bo povezan z glaviim
programom INV (glej prejSnjo listo) po u-~
porabi LINK ukaza.

2 40000

3+C 0000 2REPLACE

&40 000D MAXROW BY 26+

s¢¢ 060D MAXCOL BY 40; .

& C 00D DoL B_C.INVERT

7 C, 000D (Ds AC(MAXROW.MAXCOL)) FLOAT (24). SOLUTION GOF SIMULTANEOUS EQUATIONS
€ C 000D (1.JsKsLoRaCY FIKED (&) . ] :
9 ¢ 000D DD I = 1 TO Ri TYPE ROWS, COLUMNS: 3.3

10 C 0023 D= ACI,1)3

11 C 0042 DO & = } TO G ~ 13 TYPE MATRIX OF GOEFFICIENTS
i2 ¢ 0059 ACL.J) = ACLaJ+1)/D; ROW 1 12040

13 ¢ 6032 : END; ROW 2 s0,1,0

I4 ¢ 0082 ACLLC) = L/D3 ROV 3 10,041

15 ¢ DDES PO K = 3 TO R;

I6 C 00FA IF K “= I THEN TYPE SOLUTION VEGTORS

17 C 8104 0o

18 C 0104 . D= A(K.1)3

19 ¢ 0123 DO L = | TO C = 13 SOLUTLONS:
20 ¢ 0128 . ALKLELY = A{KsL+1) ~ AtI.L) * D& A=
21 ¢ 189 END; B =
28 ¢ 0189 ACKLCY = =~ ACLILC) * Di C =
23 ¢ 021C END;

24 ¢ p2icC END3 INVERSE MATRIX LS

25 C 02I1C - END; 100 0.00 0.08
26 A 025C END INVERTS G909 1.00 000

CODE S1ZE = @§21C
DATA AREA = 0016
FREE SYMS = (02ZEA
END GOMPILATION

ime zbirke s programom INVERT Nova zhirka !NVERT
COM vsebuje povezavo in 2 njenim cp/M ponvom (pre-
prosto INVERT) dobimo izvajanje INVERT programa v
listi 11.

11. Procesiranie znakovnih nizov

Oglejme si uporabo niznih funkeij, s katerimi obde-
lujeme nizne podatke. NapiSimo PLI program z imenormn
OPTIMIST, ki daje na pesimisti¢ne izjave optimistiéne od-
govore. Tu imamo program za omejeno podrodje narav-
nega jeaika.

‘V listi 12 imamo program, kjer so v vrsticah 7 do
24 dolofeni podatki, ki se navajajo v programu. Preostali
del programa ¢ita stavke s konzole, ki se konlujejo s
piko ter jih izpise v irdiini obliki. Primer izvajnnja tega
programa je pokawxan v listi 13. Pri ustrezni obliki vhod-
nih stavkov se oblikujejo praviini izhodni stavki.

Zaporedje nikalnih besed je definirana v vrsticah 8
do 11, temu sledi zaporedje nenikalnib {trdilnil) besed.
Tako imamo razmerje: ne, —da; pozno - zgodaj; kaksen -
- kaliksen; isia - isel; nikeli - vselej; noheden -~ nekdo;
nid = nekoiy ni - je; ne - nima - bma itd, Vkljudeni sta
tudi abecedi velikih in malih &ck (ter znakov) za preva-
janje v delu programa, kjer se obdelujejo stavki. Neka-

000 0.00 1+00
TYPE ROWS. COLUMNS: 3.6

TYPE MATRIX QF CDEFFICIENTS

ROW 1 zlasm14l
ROW 2 tlsle=|
ROW 3 12.-1.0

TYPE SOLUTION VECTORS
VARIABLE A 12.0.0
VARIABLE B :3+5s1s5s~1.2
VARIABLE C 12,3-4

SOLUTIONSY
A= 1.00 2«50 - 2.50
B = 2.00 6.20 1.900

C = 3-00 720 0-50

INVERSE MATRIX 15

0.50 0«50 0.00
1.00 1500 ~le00
1+50 0+50 -1.008

TYPE ROWS, COLUMNS: 27,3
MATRIX IS5 TODO LARGE
TYPE ROWS, COLUMNS: 0

END OF EXECUTION

Lista 11. Lista zgoraj je rezultat izvajanja povezanih
programov INV in INVERT 2 list 9 in 10, Ta povezava je
bila izdana (generirana) kot nova CP/M zhirka z imenormn
[NVERT, in sicer po prevodu in povezavi prvotnih zbirk
INVERTL in INVERT2 (listi 9 in 1D) .



PL/I-8) V1.3 COMPILATION OF: OPTIMIST

Dt DISK PRINT

L: LIST SOURCE PROGRAM

NO ERROR(S) IN PASS |

NO ERROR(S) [N

PASS 2

PL/1-80 V1.3 COPILATION OF: OPTIMIST

1 A
2 A D006
3 C boos
& G 0006
5 £ 0006
& C 2008
7 C o0Dé
8 C U006
¢ C 0996
10 C 4006
11 € 0006
i2 C 0006
13 C oeos
f4a C 0c0é
15 C 006
16 C D008
17 € 0006
18 C 0046
19 C ¢0ds
20 C 0006
21 C boae
22 © 0096
23 C 000é
24 C 0066
25 C 0605
26 C D006
27 € 0006
&8 & 0da2
2% € gdgeF
it C posc
31 C oosc
32 C 068C
33 © 908&c
34 C 0dAe
35 C o0C%
36 C 00C9
37 C OBOEC
g C 0103
3% € 0110
40 € fl22
43 C D137
42 C 0149
43 C 019D
44 C 019D
45 C 019D
46 C 019D
47T € 0iBA

0000 OPTIMIST:

FROC OPTIONS{MAINJ;

XREPLACE

PRAVILND BY *1°B.

NEPRAVILNG BY °0°B.s

WBESED BY 173 ‘
DCL

oCL

DeL

NIKALNO (1:NBESED} CHAR(7) VAR STATIC INITIAL
C* NEs*s* NE,*»* NE’»* NE*s " NE"»* WE*"»" 31 *»

* N1 ",”° NIS”s?* NIMA’»* NIMA®,* NIHOLI*,

" NIHCE " WIC s "PDENO "4 "HAKSEN *s “15LA‘)»
TRDILAG C(1:NBESED) CHARCSY VAR S5TATIC INITIAL
(" DAs»"2" DA " " "2 *s* *2+* 3% JE *»" JE ‘.

5%, IMA*,* IMA’,* VSELEJ®, * WEKDO*s

* HEKAJ *» “2GODAJ *» *HOLIKSEN "» *1SEL %2,

VELIHE CHAR{32) STATIC IJITIAL
CABCDEFGHIJKLMNOPGRSTUWXYZ5 2~ "0
MALE CHAR(32) B5TATIC INITIAL
( "ABCDEFGHIJKLMNOPGRETUWXYZ+i 1= %3

POSLANO CHARC254) VAR,
BESEDA CHAR(64} VAR

CI,Jd2 FIXED;

DO WHILEC(PRAVILNG):
PUT SKIP LISTC’KAJ SE DOGAJA? )i
POSLAND = * *;
DO WHILE
((SUBSTRCPOSLANOSLEJGTH(POSLANG)Y "= % 7)&
C(SUBSTR{PQOSLANO,LEIGTH(POSLASDY)Y “= ‘174

(SUBSTR(POSLAND,LENGTH(POSLANDY)Y "= *?27)3}5
GET LIST (BESEDA):

POSLAND = POSLANO !! * ¢ §! BESEDAJ

ENDi '

POSLANQ = TRAWNSLATE(PUSLANOD,MALE, VELIKE):
1F VERIFY(PDSLANO,HMALE) "= 0 THEX
POSLAND = * TQ JE ZANIMIV PRIMER. *;
D0 I = | TO NBESED:?
J = INDEX(POSLANO,NIKALHO(I?):
iF J "= 0 THEN
POSLANO = SUBSTR(POSLANG,1.J-13 1}
TRDILNOCI) !! )
SUBSTRC(POSLASO,J*LEIGTH(NIKALWIDC12))
BEiD;
PUT LISTC( HAJNE DAs ° 1! POSLANG):
PUT SKIP:

48 C 0ICE ENDS

4% A 0ICE END OPTIMIST:
CODE SIZE = GICE
DATA AREA = (02D7
FREE S5¥YMS = {1B0

END COMPILATION

Lista 12. Programska lista na levi strani in zgoraj opisuje program, ki
daje na pesimisti€ne odgovore uporabnika optimistiéne izjave v sioven-
skem jeziku. Ta program je tako poseben primer t.im. dialognega siste-
ma ter nakazuje take moZnosti programiranja podobnih sistemov.

A_OPTIMIST

KAJ SE DOGAJA? * NE.” NIHUE VAM NE BO ODGOVORIL.
KAJNE DA DA.» NEKDG VAaM B0 ODGOUVORIL.

KAJd SE DOGAJA? KDOR POZNO ‘VSTAJAs, © NE DELA Z VESELJEH.
KAJNE DAs KDOR ZGODAJ VETAJAs DELA Z VESELJEM.

KaJ SE DOGAJA? NIKOLI N1StO NIl TAKEGA TRDILI: NIHCE NE ZNA.
KAJNE DAs VSELEJ SMO NEKAJ TAKEGA TRDILI: NEKDO ZdA.

KaJd SE DDGAJAT? NEKAJ T! NE *POVEMa2 " DA NE BDY MISLIL SLABO.
KAJWE DA» KAJ TI POVEM, DA B0¥ MISLIL SLABG.

KAJ SE DOGAJAT KAKSEN NESMISEL {E NE BO SMISLA.
KAJNE DA, KOLIKEEN sMisSEL #E BO SMISEL.

KAJ SE DOGAJA? TRISTC KOSMATIH!
KAJNE DAs» TO JE ZANIMIV PRIMER.

KAJ SE DOBAJA? NESTROKOUNO NI ENAKQ ¥ EUSPESNEMU.
HAJHE DA, STROKOWO JE ENAKD USPEENEMU.

KAJ SE DOGAJA? * NEs*sss NIlMAsrss SMISLASsa-
KAJNE DAs DA, DA » IMA IMA NIMA SMISEL SMISLA SMISLA .

KAJ SE DOGAJA? NIKOLI NISMD ‘NEPRESPANI., * KER ZGODAJ VSTAJANMO.
KAJWE DA, VSELEJ SMO PRESPANI. KER ZGODAJ VSTAJAMO.

KAJ SE DOGAJA? “C

Lista 13. Ta lista kaZe izvajanie programa, ki smo ga poklicali v izvrie-
vanje z ukazom OPTIMIST s konzole, Program se javlja z vsakeokratnim
vpraSanjem: Kaj se dogaja? Pesimisti¥nemu odgovoru uporabniku sledi op-
timistifen odgovor programa. V osmem primeru so prikazani tudi stran-
ski u&inki programa {uporaba ved zaporednih vejic). Iz izpisanega teksta
na listi je mof razpoznati tudi natanénejse delovanie programa.

9¢




tera rozmerja se pojavijnjo veckrat (npr. ne - prozno se
pojavi Stirikrat), zato da imarmo v-ohlikovanem stavku
veCkratno moZnost substitucije.

Program ne neha sprasevati in DO xanka med vrsti~
cami 26 in 48 se konfa z znakom control-z ati's control-c
_ na zafetku vhodne vrstice. Izhadni stavek se oblikuje med
vrsticami 28 do 32, ko DO zanka véitava besede ter jih
stika na konec obstojefega teksta SUBSTR preizkus no za-
Zetku DO WHILE zanke preizkuia na piko, klicaj ali vpra-
#aj, ki je na koncu stavka. Pri tem je maksimalna dol-
#ina stavka enaka 254 znakov (dodatni znaki se ne upoSte-
vajo).

Ko je bil stavek v celoti vCitan, se vse velike {rke
prevedejo v male; take da je mogofe raozpoznati nikalne
hesede. Ta prevod se opravi 2 vgrajeno funkcijo TRANS-
LATE, kot kaZe vrstica 36. V vrstici 37 se uporablja
VERIFY funkcija, ki zagotavlja, da je stavek sestavljen
samo iz &rk, nekaterih znakov in pike. Ce ta pogoj ni
izpolnjen (npr. da imamo nekje "!"), odgovori program
s stavkom '

Kajneda, to je zanimiv primer.

Kadar vrne VERIFY funkcija vrednost nié, vsebuje
stavek samo {prevedene) male Crke, nekatere znake in
piko. V tem primeru se izvrii DO skupira med vrsticama
39 in 45. Pri.vsaki iteraciji se uporabi INDEX funkcija
za iskanje naslednje nikalne besede, ki je dolofena z
NIKALNO (1) (vrstica 40). Ce je taka beseda najdena,
se J postavi na poloZaj nikalne besede in se beseda v pri-
reditvi vrstice 12 zamenja z ustrezno pozitivno (trdilno)
besedo. V tgj prireditvi je

SUBSTR {POSLANO, 1, J-1)

tisti del stavk;'i, ki se je oblikoval pred nikalnc besedo;
nadalje je :

C.TYPE KOPLRAJ«PRN

PLA#1-80 V1.3 COMPILATION OF: KOPIRAJ

Dy DISK PRINT
Ls LIST SOURCE PROGRAM

NGO ERRQR(S? IN PASS 1

NG ERROR(CS5) [N PASS 2

PL7/1-80 V1.3 COMPILATION OFs KOPIRAJ

37

TRDILNO (1}
nadomestna vrednost za nikalno hesedo in
SUBSTR [POSLANO, J + LENGTH (NIKALNO {i)))

je del stavka, ki sledi nikalni besedi, ki je bila zame -
njana, S5tik teh treh segmentov je nova oblika stavka,
kjer so bile vse (deklarirane) nikalne besede zamenjane
z ustreznimi trdilnimi (nenikalnimi) besedami. Ker zu-
Cenjajo vse nikalne besede z vodilnim presledkom, se
lahko najdejo nikalni deli samo na zafetkih besed. Tako
se naprimer "nesposoben" zamenja s "sposoben™ ali
"nic¢vreden" z "nekajvreden" itn. Program CPTIMIST po-
5lje oblikovani stavek na konzolo ter €aka na naslednii
stavek s konzole. :

V.programu OPTIMIST so mogoie tri izboljiave. Ce
prekerafimo pri tipkanju s konzole 254 znakov, se raz-
poznavanje vhodnega stavka ne bo koncalo, ker program
ne more najti pike. Zato je priporocljivo, da vgradimo v
program preizkus, tako da ne prekoracifo maksimalne
dolZine vhodnega stavka. Vkljufimo lahko tudi ON enoto,
ki bo zaznala konec zhirke, tako da se bo program kon-
&al na primeren nadin. Seveda pa je mogofe predelati
program OPTIMIST tudi tako, da bo zmogljivejsi od ob-
stojefega.

Iz programa QPTIMIST lahko brez vegjih tezav nare-
diro program PESIMIST, &e v listi 12 medsebojno zame-
njamo vrstice 9, 10, 11 z vrsticami 13, 14, 15,

12, Primeri z obdelavo zbirk

Ohdelava zbirk sodi prav gotovo med najzanimivejie
primere slehernega programirnega jezika. Uporabnik si
skorajda vselej Zeli, da bi se tudi njegova konkretna ob-
delava podatkov shranila v obliki zbirke na disketi, te-
prav dobiva rezultat na odgovore na konzoli ali tiskalniku.
Ta ugotovitev velja se zlasti za kompleksne obdelave, ki
jih ne Zelimo ponavijati in seveda 2 obdelave z velikim
Stevilom podatkov. Oglejmo si nekaj zanimivih primerov.

Lista 14 prikazuje splofen PLE program za kopiranje
zbirke v zbirko. Program doloci dve zbiréni konstanti v
vrstici 4, ki ju imenujemo VIOL} in 1ZHOD. Zbirki se
odpreta v vrstici 6 in 9. V vrstici 14 se zadenja zanka,
ki véitave podatke iz VHOI) zbirke v VRSTICA vmesnik
ter vpisuje od tod v IZHOD #hirko, .

Oba OPEN stavka dolonta STREAM zbirke za ASCII
pedatke z notranjima vmesnikoma s po 8192 znaki. Prvi
OPEN stavek vsebuje implicitno INPUT pridevek, drugi pa
eksplicitno uporabi OUTPUT pridevek (sicer bi bila tudi
ta zbirka tipa INPUT) . TITLE del obeh OPEN stavkov po-

Lista 14, Lista na levi prikazuje program za ko
piranje ene #birke na drugo, V CP/M sistemu
a0 kot zbirka smatrajo tndi pocatki, ki se spre-
Jemajo iz all oddajajo v periflerne naprave.
Vhadna imenska zbiréna spremenljivka je #1.%1,

1 A 0000 KOPIRAJ: -
2 a 10496 PROC OPTLONSCMALIND 3
3 C ooos DCL
4 C ooes (VHOD., IZHOD) FILE;
5 C 0008
6 C 0006 OPEN FILE (VdOD) STREAM ENV(B(8192))
T ¢ BO23 TITLEC(*S]4%17)3 '
8 C 0623 :
9 G 0B23 OPEN FILE (IZHGD)Y STREAM OUTFUT ENV(B(8192))
160 C 0040 TITLE( "32.%2°))
11 ¢ 004l DCL '
12 C 004y VRSTICA CHAR(254) VARYINGS
i3 C 00ad . -
14 C D04 PO WHILEC "l *8)3
15 C 004 READ FILE (VHOD) INTO (VRASTICA)}
14 C 0058 WRITE FILE (I1ZMODRY FROM (VASTICA)J
17 € 0073 ENDJ# .
18 a 0073 END KOPLRAJS
CODE SILE = 00673
DATA AREA = (109 .
FREE SYMS = (34B
END  COMPILATION

fzhadnn po $2.82, ko se VHOL kopira na 1ZHOD,
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veZe notranje zbiréno ime 2 zunanjimi CP/M napravami
in zbirkami. Prvo zbiréno ime postane tako ime zbirke,
vtipkano s konzole, preden se program KOPIRAJ zalne
izvajati (oznaka $1.%1}. Podobno se vtipka v ukazno vrs-
tico tudi drugo ime (oznaka $2.82), tako da imamo vobte
direktivo:

KOPIRAJ IME1.TIP IME2 TIP

ko se zhirka IME1,TIP prepie v zbirko IME2,TIP. Vhodna
zhirka mora cbstajati, izhodna zbirka pa se izbrige, Ce
Ze obstaja in ponovno oblikuje,

Ta program kaZe tudi posebno uporabo READ in WRITE
stavka pri obdelavi STREAM zbirk: vrstica 15 bere STREAM
zbirke v vmesnik VRSTICA, ki je dolZinsko spremenljivi
znakowni niz. Vhodna vrstica do naslednjega vrstiénega
pomika se viita v VRSTICA in dolZina spremenljivke VRS-
TICA se nastavi na vCitano Stevilo podatkov, vklju€no 2
znakom ;za pomik vrstice (LF). Naslednji stavek opravi
nasprotno dejavnost: WRITE stavek poSlje podatke iz VRS-
TICA v STREAM zbirko. Izhodna zbirka sprejme take vse
vnagke od zacetka VRSTICA do trenutnega konca, ki je
LENGTH (VRSTICA).

Program se konca, ko v vhodni zbirki v&ita STREAM
konec, tj. znak CONTROL~z. V tej tofki se vzpostavi END
OF FILE stanje in izvajanje programa se ustavi. Vse zbir-
ke se avtomatino zaprejo, spraznijo se notranji vmesni~
ki in ohrani se novooblikovana izhedna zbirka.

Lista 15 ka%e primer izvajanja kopirnega programa,
ko imamo ukaz

KOPIRAJ KOPIRAJ.PLI JECON

Tu je KOPIRAJ,PLI vhodna zbirka, sistemska konzola je
pa izhodna zbirka (ECON). Rezultat tega ukaza je listanje
zbirke KOPIRAJ .PLI na terminalu, Npr. uvkaz

KOPIRAJ D _X.DAT B _ Y.NOV

bi prepisal zhirke X.DAT iz diskovnedgas pogena [ v zbir-
ko Y .NOV diskovnega pogona B.

D_KGPIRAJ KOPIRAJ.PLI™ $CON
KORIRAJ:
PROC QPTIONS(MAIND)}
DCL
CVHOD,1ZHOD) FILE;

OPEN FILE (VHOD? STREAM ENV(B(8192))
TITLEC’51.81")}

OPEN FILE C(IZHOD) STREAM OUTPUT ENV(B(&192))
TITLEC"$2.%2°)3 ’

DCL '
VRSTICA CHAR(254) VARYING:

DO WHILEC*1*B);
READ FILE (VHAD» INTD (VRSTICA):
WRITE FILE CIZHOD) FROM <VRSTICA)}
END;

END KOPIRAJ:

END OF FILE (3)s FILE: VHOD=KOPIRAJ.PLI
TRACEBACK: 0a4aB 93AF 0155
END OF EXECUTION

Lista 15. Gornja lista kaZe primer ucpurabe programa
KOPIRAJ iz liste 14, ko se vhodna zhirka, L.j. izvirni
program KOPIRAJ.PL], kopira na konzolo ($CON). Zbir-
Zna imenska parametra sc pojavita v ukazni vrstici.

A_OBLIRKUJ
PROGRAM ZA OBLIKOVANJE IMEN 1IN
NASLOVOV.+. IME ZBLRKE : NASLOVI.NAS

IME (12): ‘DR. ANTON P.
PRIIMEK (22}t ZELEZNIKAR

ULICA $S STEVILKO (APOSTOF)(30):
POST«STEVILKA (ld31 64000

KRAJ (25):1 LJUBLJANA

DRZAVA (2531 SFRJ

TELEFON ¢15)1 “¢061) 312-988
TELEKS (15): *31366 YU DELTA

*PARMOVA C. 41/11

IME ¢12): *PROFs JOMN F.
PRIIMEK ¢(22): ARROWSHMITH

ULICA S STEVILKO (APOSTOF) (30>
POST.STEVILKA (102t 01234

KRAJ (25): ‘NEW YORK

DRZAVA (25): °‘NEW YORK, UeS.A.
TELEFON (15): XYZ-12345678%90
TELEKS (l15): 98765432~V

*THIRD AVE. 5544

IME (12)>: ADAM

PRIIMEK ¢(22): JABOLKO

WICA S STEVILKC (APOSTOFI(30):
POST.STEVILKA (10): 69999

KRAJ ¢(25): ‘CRN! VRH NAD LOXO
DRZAVA (25): JUGOSLAVIJA
TELEFON (1S): 061-22-33+-44
TELEKS ¢15)s 1000V~YU-ANTENA

*V DOLINI 25

IME (1233 KONEC

END OF EXECUTION

Lista 17. Program OBLIKUJ z liste 16 {na naslednji stri-
ni} se izvajo v sodelovanju s konzoto, ko se vstavi {dolo-
Gi) ime zbirke, nato pa se vstavljajo Se podatki, dokler
se ne pojavi ime KONEC,

V tetn podpoglaviu si oglejmao dva uporabna progra-—
ma, ki sicer za oblikovanje (OBLIKUI) in razpoznavanje
(RAZPOZNA) zhirke imen in naslovov. OBLIKU) prog -
ram naj oblikuje STREAM zhirko posameznih imen in na-
slovov, dostop do teh poedatkov pn imejmo prek programi
RAZPOZNA .

OBLIKUY program v listi 16 vsebuje podatkovno struk-
turg ZAPIS, ki g svojim formatom dolofa ime, priimek,
ulico, postno Stevilko, kraj, drzavo, telelon in teleks.,
Prek konzole se vpife vsak od navedenih podmkov v zbir-
ko, dokler uporabnik nn vtipka imenn KONEC . Seveda mo-
rala imeti cba programa {(OBLIKUJ in RAZPOZNA) enako
ZAPIS strukiura, Zato bi lahko to strukiuro definirali 5
posebno zhirko (nn disketi) npr. z imenom ZAPIS.ICL,

v oba programa pa bi jo vkLugili na ustreznih mestih s
stavkom

% INCLULDE * ZAPIS,DCLY;

V programu liste 16 se vstavi ime zbirke prek kon-
zole s stavkom v vrstici 26, pri odprtju vbirke {vestici
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COMPILATION DF: 0Bl
L: LIST SGURCE PROGRAM
ND ERROR(S) I& PadS 1
EARORCS) IN PASS 2
COMPILATION OF: 03}

Duun /G..Qiltl""#ﬁiﬂ"..*#iiQlli.ﬁ‘ﬁ&iiilﬁ.ﬁl..'iii
Goo0 * PHIMER #9», A.P.-ZELEZHIKAR .
G000 * DATUM: 27-4-1961 *
coap * O3LIKOVANJE ZELRKE IMEd IN JASLOVOV "
000[} illiliiili*i#i*Ill-l\_l-lﬁ-lii.iliﬂi!!.iiliiiiiiiii/
0000

0000 OBLIKUJ: PROCEDURE OPTIOWNS (MAlWYI

0006 DCL 1 ZAFIS.

0006 2 IME CHAR(12) VAR,

0006 £ PRIIMEK CHAR(£2) VAR,

nooe 2 ULICA CHAR(30) VAR.

poo06 2 POSTNA_STEVILKA CHARCI0) VAR,

0606 2 KRAJ CHARC(25) VAR,

g0de 2 DRZAVA CHAR(Z25) VAR

0006 2 TELEFOJ CHAR(1S) VAR.

0006 2 TELEKS CHAR(]S} VAR;

G006 ZREPLACE WEPRAVILJIO BY “0°B.

0DDE PRAVILJD BY *l°’B;

6008 DCL 1ZHOD FILE;

0006 DCL IME_ZBIRKE CHARCI4Y VARYIAGS

paoe PCL KONEC_ZBIRKE BITC(1) STATIC 1WITIAL

0606 (WEPRAVILND);
pape

p006  PUT LISTC "PROGRAM ZA OBLIKOVANJE IMEN Id*);
001D  PUT SKIP LIST(*  JASLOVOV... IME ZBIRKE 1 “);
0039 GET LISTCIME_ZBIRKE);

0053 QPE{ FILE¢!ZHGDY STREAM OUTPUT TITLE

goep - (IME_ZBIRKE);

0060 DO WHILE ¢(“HOJEC_ZBIRKEI;

0074 PUT SKIP(3> LISTC*IME (12): *);

0090 GET LISTC(INE); :

00AA KONEC_ZBIRKE = (IME = *KOJNEC"};

DOBC 1F “KONEC_ZBIRKE THEW

90C3 DO

poc3 /% 1ZPIS1 NAVODILA ZA VPIS 5 KONZOLE ¢/
06c3 PUT LISTC(*PRIIHMEK (22): *3; -

08DA GET LIST(PRIIMEK)3

00F4 PUT LISTC("ULICA 5 STEVILKOD (AFPOQSTODFX>(30):
010B GET LISTCULICAYS :

p12s PUT LISTC"PQST.-STEVILKA (i0>: =33

013¢C GET LIST(POSTHA_STEVILKA);

pise PUT LIST(’KRAJ (25): ");

016D GET LIST(KRAJ);

0i87 PUT LIST(’DRZAVA (25t “);

aOoOooOoOoOnNOnNOoOOaOO OO0 0000000000 a0OaaD

‘Yyi

~razpoznavanje v listi 19, Zhirka NASLOV,NAS

45 C Di19E GET LISTC(DRZAVA):
46 C D188 PUT LIST(’TELEFQN (183 *);:
47 C OICF GET LISTCTELEFON)} .
48 C DIE9 PUT LISTC*TELEKS (15): *)2 ’
49 C 0200 GET LISTCTELEKS) S
5 C 02iA
1 C 021a /% ZAPIS! PODATKE 1Z POMW. V ZBIRKQ 1ZHOD #/
52 C 02iA PUT FILECIZHOD)
53 ¢ 02714 L1ST(IME, PRIIMEK, ULICA, POSTHA_STEVILKA-
54 C 027! KRAJ» DREZAVA,TELEFON . TELEXS) 2
55 £ 027t PUT FILECIZHOD) SKIP;:
56 C 0288 END:
57 ¢ 0288 END;
58 € D288 PUT FILECIZHOD) SKIP LIST(*KONEC*);
9 C 02A7 PUT FILE(IZHOD) SKIP:
60 A 02BE  END OBLIKUJ;
CODE SIZE = 0ZBE
DATA AREA = 0170
FREE SYMS = 0080
END COMPILATION

Lista 16. Program na levi strani in zgoraj oblikuje zbirko imen in nas-
lovov, kot je razvidno iz list 17, 18 in 20, Ta zbirka se oblikuje v sode-
lovanju s konzolo, ko se izbere ime zbirke, potem pa se vstavljajo po-
datki. Ti pedatki so dolodeni s podatkovno strukturo ZAPIS (vrstica 81,
ki jo sestavljajo &lani IME, PRIIMEK, ULICA, POSTNA_STEVILKA, KRAJ,
DRZAV A, TELEFON in TELEKS {vrstice 9 do 16). Ti podatki se zlagajo v
imenovano zbirke {(IZHOD) v t.im. STREA M formatu (vrstica 27, kjer
se zbirka odpre in vrstici 53 in 54, kjer se pedatki v njo naloZijo) . Pred
avtomatinim zaprtjem zbirke se naioZi v njo fe ime KONEC in konec
vrstice, nakar ge zbirka pred koncanjem programa zapre.

A_TYPE NASLOVI.HAS

*‘DR. ANTON P.*" *ZELEZWN1KAR® ‘*PARMOVA C.
‘C061) J12-98B* “31366 YU DELTA”

"PROF. JOHN F* “ARROWSHMITH*® "THIRD AVE. 5544° “01234°
‘NEW YORKs UsS.A.” *XYZ-1234567B90°% *8765432-w"
*ADAM * *JABOLKO* *V DOLINI 25" *69999 ¢ *Chil VRH WAD LOXKO*
‘061-22=-33-44° *10001-YU-AHNTENA”

4317117 *61000° “LJUBLJARA® ‘SFRJ

‘WEW YORK”

*JUGOSLAVIJA®

*EOWEC *

Lista 18, Qblikovana zhirka NASLOVI.NAS je bila dobljena z izvajanjem programa.
OBLIKGT z liste 17, Kot je razvidno, je zbirla tipa STREAM in vesk element ZAPISa
je samostojen znakovni niz. Vsak zapis je sesiavlien natanko iz osmih, po doiZini
spremenljivih nizov. Ta podatkovni format be laiitke upoitevan tudi v programu za
je hila izpisana s TYPE ukazom in
njen prikaz je natanéno njena siika na disketd, )

67



PL/I=-

40

80 V1.3 COMPILATION OFr RAZPOZNA A_RAZPOZNA

D: DISK PRINT
Lt LIST SOURCE PROGRAM

NO ERROR(5) IN PASS 1

NO ERROR(S) IN PASS 2

RAZPOZNAVANJE IMEN IN NASLOVOV
IME ZBIRKE: NASLOVI.NAS

VP1S! SPODNJO IN ZGORNJO MEJO: s

DR. ANTON P. ZELEZNIHKAR

PL/1-80 Vi«3 COMPILATION OF:1 RAZPOZNA PARMOVA C. 417411
61000 LJUBLJANA
] uuuu /II'&.I.‘G‘I‘.I"IGI"G‘iif.illl’l‘i.‘iﬁ!'" SFRJ
2 neco * PRIMER #6. A.P.ZELEZNIKAR b TELEFGN: ¢061) 112-988
3 0000 * DATUAt 31.3.1981 . TELEX: 31366 YU DELTA
4 0080 * RAZPOZNAVANJE IN TISKANJE IZ ZBIRKE *
5 0000 » IMEN IN NASLOVOV 4
6 &Doﬂ .”..I’.".'...Q..‘.."i.I..‘l“.‘.**."*"’/ PROFQ JOHN F ARHOUSMITH
7 0ooo THIRD AVE. 5544
B A 0000 RAZPOZNA: PROCEDURE OPTIONS (MAIN); 01234 NEW YORK
9 A 0006 NEV YORKs UsSeAs
10 C 00606  RCL I ZAPIS, TELEFONS XYZ~1234567890
11 € 0D0D6 2 IME CHAR (12} VARs TELEX: 98765432=-W
12 C 0006 2 PRIIMEK GHAR (22) VAR, :
13 € 0006 2 ULICA CHAR (30) VAR.
14 ¢ 0006 2 POSTNA_STEVILKA CHAR (10) VAR. ADAM JABOLKD
15 ¢ 0006 2 KRAJ CHAR (25) VAR, ¥ DOLINI 85
16 C 0006 2 DRZAVA CHAR {(25) VAR, 69999 CRN1 VRH NAD LOKO
17T C 0008 2 TELEFGN CHAR (152 VAR JUGOSLAVIJA
18 C 0006 2 TELEHKS CHAR (15 VAR: TELEFON: 061-22~33-~44
19 C 0006 TELEX: 10001-YU-ANTENA
29 C 0a0s ZREPLACE .
2l C boos PRAVILNG = BY *1°B, UPIS1 SPODNJO IN ZGORNJG MEJD: A,l
22 € 0006 NEPRAVILNG BY *0*8B3
23 & 0006
24 C 0006 DCL (S5YSPRINT. WHOD)Y FILE?
25 € 0006 DCL IME_ZBIRKKE CHAR (l14) yARa PROF+ JOHN F ARROWSMITH
26 C 00D& (SPODNJI, ZGORNJI) CHAR (30} VAR. THI®RD AVE. 5544
27 ¢ 0006 KONEC_ZBIRKE BIT ()¢ 01234 NEW YORK
28 C 0006 . MEW YORK: UsSiAs
2% C 0006 OQPEN FILE (SYSPRINT) PRINT TITLE C*SCON*}¥3 TELEFON: XYZ-1234567890
30 C 0022 PUT LIST ¢ *RAZPOZNAVANJE IMEN IN NASLOVOV*)3 TELEX: 98765432-V
31 € 0039 PUT SKIP LIST (" IME ZBIRKE: *)i
32 C 0055  GET LIST (IME_ZBIKKE}; VPISI SPODNJO IN ZGORNJO MEJSO1 KONEC
33 C 006F DO WHILE (PRAVILNOD} .,
34 C DO6F SPODNJ] = *AAAAAAAAAAAARARAAAAAAAAAAAARAA'S
35 C 0078  ZGORNJI = “ZZZZZZZZZLZZZZZZZLZIZIZZIZIZLZL’} END OF EXECUTION
36 C 0087 PUT SHIP (2) LIST « ’
37 C 00A3 *UPIS1 SPODNJO 1IN ZGORNJO MEJO: “2)J
38 C 00A3 GET LIST (SPODNJI. ZGURNJIL)J - .
39 C gocB IF SPODNJI = ‘KONEC * THEN | Lista 20. Zgoraj \ndim.ciizvajanje progr:d-
40 C 00DO STOP; ma RAZPOZNA , Ko vpiSemo s konzolg ime
41 C 00DC ] zbirke ter spodnjo in zgornjo mejo {glede
42 C 00DC OPEN FILE <(VHOD) STHEAM na priimek), se podatki izpifejo, Pri dveh
43 C 00F7 INPUT ENVIRONMENT (BC1024)) vejicah na meji se izpide celotna zbirka,
44 C 00F7 TITLE {IME_ZBIRKE?;" ri mejah A, 1 samo priimki med A i
45 C 00F7 KONEC_ZBIRKE = NEPRAVILNQ; p Jah A, L pa samo pr n
46 C 00FC DO WHILE ("KONEC_ZBIRKE)} : ; 1. Program kencamo, ko vtipkameo na meji
47 C 0103 GET FILE (VHOD) LIST (IME¥; . - : KONEC in dve vejici. .
48 C 01290 KONEC_ZBIRKE = (IME = ' *KONEC ")} ’
49 C 0132 IF "KONEC_ZBIRKE THEN
S¢ C 0139 noi
51 C 0139 GET- FILE (VHOD) LIST .
52 € 0lAA {(PRI1MEKs ULICA, PUSTNA_STEVILKA.
S3 C 01AA KRAJr DRZIAVA., TELEFQN. TELEKS‘)J
54 C 01AA IF PRIIMEK »a SPODNJ] & o
585 C d1C7 PRIIMEK <= ZGORNJI THEN
56 C 0ICT DO;
57 C DI1CT PUT SKIP () .
S8 C DIEA LEST (IME.,PRIIMEK);
§9 C 0LlEA PUT SKIP LIST (ULICA)Z
60 C 0204 PUT SKIP LIST (POSTNA_STEVILKA: * “,KRAJ)}
61 C 0232 PUT SKIP LIST (DREAVA)J
62 C 024C PUT SKIP LIST {*TELEFOW: ‘s TELEFON)]J
63 C 0271 PUT SKIP LIST (’TELEAt*s TELEKS);
64 C 0239 END3:
6% ¢ 0299 . END3
66 C 0299 ENDJ
&7 C 0299 CLOSE FILE (VHOD); .
gg g gg:g B‘J?ERZPDZNAJ Lista 19, Progrin HAZPOZNA na levi, rabi za
razpozisvanje (izpisovanje) Zeljenih podatkov
CODE SIZE = 02A2 iz poljubne zhirke, Ri je bila oblikovana 5 pro-
DATA AREA = (1910 gramom OBLIKUL, Ta program je natan&neje
FREE SYMS = 006D

END

COMPILATION

apisan v tekstu,




27 in 28) pa postane to ime tudi ime odprte zbirke z upo-
rabo TITLE pridevka. Tu ni uporabljen PRINT pridevek,
kar omogota kasnejo uporabo zbirke z: vhod podatkov,
ko se uporabi GET LIST stavek.

Interakcija programa OBLIKU) s konzelo je prikaza-
na z listo 17. V nasem primeru je izhodna zbirka poime-
novana z NASLOVI.NAS (tretja vrstica liste 17). Pri tem
moramo upoitevati, da so LIST vhodi (vrstice 31, 37,
39, ..., 49 liste 16} vobCe omejeni s prestedkom, ali
vejico, ali s pomikom valja, ¢e ti todilni znaki niso v ok-

viru niznih narekovajev. Tako so npr. "PARMOVA C,41/11,

*PROF . JOHIT F; in *CRNI VRH NAD LOKO nizi, ki se
smatrajo kot en sam podatek, prirejen dolofeni vhodni
spremenljivki. V oklepajih liste 17 so vpisana najvetja
dopustna Stevila znakov v posameznih nizih, tako da lahto
upotrabnik te omejitve uposteva. Cebi npr. uperabnik pri
spremenljivki KRAJ vpisal

CRNI VRH NAD LOKO

potem hi postal KRAJ CRNI, DRZAVA VRH, TELEFON NAD
in TELEKS LOKQ, Pri pomiku valja se aviomati‘no vstavi
drugi nizni narekovaj.

§ CP/M TYPE ukazom lahko pogledamo, kako se po-
datki z liste 17 zapisejo v zbirke NASLOVI.NAS; ta pri-
mer je prikazan z listo 18. STREAM zaporedje je sestav-
ljeno iz nizov v narekovajik, vsak zapis je sestavljen iz
8 polj (nizov) spremenljive dolZine; ta polja imajo na-
tanko dolofen pomen, kot je dolo&eno s podatkovno struk-
turo ZAPIS liste 16 {vrstice 8 do 16).

Program RAZPOZNA z liste 19 predita s programom
QBLIKUJ oblikovano zbirko ter izlista ali prikaZe no zo-
slonu podatke skladne z uporahnikovo zahteve. Podatkov-
na struktura ZAPIS programa RAZPOZNA je enaka oni.za
program OBLIKUJ, tako da imaro natanéno ujemanje po-
datkov v enem in drugem programu.

Razpoznavni program deluje tukole: glavna zanka
med vrsticami 33 do 68 liste 19 viita dve nizni vrednosti
(vrstica 38) skladno z najniZjim in najvidjim %eljenim
priimkom {oziroma zadetnim znakom ali zadetno skupino
zilnkov) . Skladno s to zahtevo se bodao izpisali posamezni
zapisi. Vgnezdena zanka med vrsticami 46 de 66 v&ita
celotno vhodno zhirko ter izpiSe le zapise s prilmki med

spodnjo in zgornjo me]o.

Podobno ket oblikovalni program véita ra/pozndvm
program ime izvirne zhirke s konzole ter odpre in zapre
to zbirko vsakokrat, ko se s konzole pojavi razpoznavna
zahteva. OPEN stavek v vrstici 42 pripravi vhodno zbirko
z notranjim vmesnikom dolZine 1024 zlogov. Ko je bila
zbirka obdelana, se jzvr8i CLOSE stavek v vrsticl 67 in
notranji vmesniki se sprostijo. Vhodna zbirka se oblikuje
vsakokrat na zadetku razpoznavne zahteve.

lzvajanje programa RAZPOZNA knze lista 20, kjer
< je NASLOVILNAS ime prej oblikovane zbirke. Pri spodnji
in zgornji meji prazno (znak ,, na listi 20) se izpisejo
vsi zapisi, pri intervalu

Ayl

pa samo tisti od A do | {v naSemn primeru Arrowsmith) .
Ganamroed ne postavima spoduje in gornje moeje, velja,
inicializacija v visticah 34 in 35 liste 19 Ljee dobi spre-
menljivky ZGORNJE vrednost, ki je cnnka nizo rridesetin
malih ¢rk "z". 5 tem jo omejeno cefotno abece no pod-
racje (priimkov), :

Omenine fe, «ir j2 bila SYSPRINT zhirka ulpria ks~
plicitno s PRINT pridevhom v vrsticd 29, da smo iako an-
zorno pokazali obliko rezulliraiodeqn thud‘l. a stavek
je namreé advefen, ker ima PUT stavek vovrsticd 30 i
ta udinek.
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13, Uporaba PICTURE formatn

V tem poglavju si na krotko oglejmo t.im. PICTURE
format i;zhodnit_l padatkov, ki je implementiran v jeziku
PL/1-80. Ta format je usklajen z ANSI PL/I styndardom,
{Subset G).

13.3,_Sintaksy PICTURE formata

PICTURE podatkovni format se uporablja zu urejeva-~
nje numeriénih podatkov s fiksno decimalno vejico. Vred-
nost takega urejevanja je znakovni niz, kateregn oblika
je dolofena z numeriéno vrednostio in 8 PICTURE specifi-
kacijo. Sintaksa tega Tormata je

P {picture specifikacija)

kjer je picture specifikacija nizna konstanta, ki dolofa
PICTURE specifikacijo. Tak format se lahko uporablja v .
PUT EDIT stavku podebno kot drugi formati. Znakovna
nizna konstanta zn opis PICTURR specifikacife je sestav-
ljena iz eneqa ali ve¢ naslednjih znakov

g+ -5 statiéni ali pomidni znaki

* Z pogojna steviléna znaka

9 Atevil@ni znak )

v znak poloZaja decimalne vejice
/y . 1 B vstavitveni znaki

CR DB kreditni in dolZniSki znak

ter mora izpolnjevati dolofena sintaksna pravila. Vsta--
vitveni znaki se lahko pojavijo kjerkoli v veljavni {picture
specifikacija® , toda ne smejo lofevati znakov PICTURE
znakovnih parov Clt in Db, Ce odstranimo vse vstavitvene
znake iz specifikacije, mora biti preostali niz sprejemljiv
za (nedeterministiéni) konéni razpoznavnik na sliki 3.
Neoznalene poti pomenijo prehoede, ko nobenega znaka v
specifikacijskem nizu ne upcstevamo. Veljavne PICTURE,
specifikacije so opr.:

‘BB E Kk, % x%V, 9988’

'S - - - -, P9YV.99BCR’

'99 : 99 ; 99‘

PRK RS KED

' HBBSSS858,858,vsSsBeBa

PICTURE specifikacija uredi numerifno vrednost v
znakovno nizno vrednost z uporabo posameznih tipov PIC -
TURL znakov v specifikaciji. Znaki *g*, *3+*, '-" in *§°
so stati¢ni ali pomitni znaki. Tak znak je statifen, e se
pojavi samo enkrat v PICTURE specifikaciji, sicer je po—
mifen. Pri pomifnem znaku ustrezajo vse njegove poja-
vitve 7 izjemo ene pogojnim Stevilénim poloZajem. PIC ~
TURE znaki dolo€ajo izhodni znak skupaj s predznakom
numeriéne vrechmsu in ta znak je dan s tabelo 1 in zase-
da en sam polo¥aj v izhodnem podatku, ’

statiéni / nosilni znaki

znak 5 + - g
poz. + v 1
neq . - v - &

Tabela 1

Ce je PICTURE znak stati¢en, se bo ighodni znak po-
Juvil na ustreznem polofajy {(mestu) izhoda. Ce je PIC-
TURE podatek pomicen, se ba jzhodnl znak pojavil natanko
ent mesto pred neniélo Stevitko, nad katero se PICTURE
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ZASETEK

L4
-
A~ searpzerze
+
: -2
CR
28

podatek pomakne, ali pa se bo pojavil nad zadnjim mes-—
tom, nad katerim se pomika. Vse druge pojavitve pomi&-
nega znaka bodo nademes$€ane s prestedki skladno z opu-
stitvijo niétih Stevilk v numeri&ni vrednosti.

Znaka ’ %’ in *Z° imenujemo pogajni Stevilki PIC -
TURE znakov ali znaki za opustitev nifle. Vsak tak poda-
tek je v PICTURE specifikaciji povezan s Stevilko nume-
ri¢ne vrednosti. V izhodu dobimo za vsako ustrezno Ste-
vilko ni¢ lzhodni znak * *#° ali ' '. Ce je ustrezna Ste-
vilka nenifelna, se na izhodu pojavi Steviléni znak.

PICTURE znaki "B*, */*, *.", ':* in *,* se imenu~
jejo vstavitveni (znak ':* ni vstavitven pe ANSI standar-
du, vendar je bil dodan v PL/I-80 za prikazovanje nume-
rifnih podatkov, ki predstavljajo &as). Vstavitveni karak-
‘terji se preslikajo sami vase na ustrezne poloZaje izhod~
nega podatka (B se preslika v presledek), e se pri-tem
kakZen vstavitveni znak ne pojavi v polju pomiénega znaka
ali znaka za opustitev nifle. Kadar se vstavitveni znak
pojavi v polju pomi€nega znaka ali znaka za opustitev
niéle, ki bi povzrodil opustitev numeri&ne Stevilke, se
opusti tudi vstavitveni znak skladno s prejSnjimi pravili.

V nekaterih implementacijah je *B’ brespogojni vsta-
vitveni znak in povzrofi vselej presledek na ustreznem
poloZaju izhodnega podatka. Po ANSI standardu se lahko
tak3en presledek prepife (nadpife) & pomifnim znakom
ali z znakom * %' za opustitev nifle.

PICTURE znak *9° v PICTURE specifikaciji doloZa, da
se bo ustrezna Stevilka numeri&ne vrednosti pojavila na
ustreznem mestu izhoda. Tako je *9' brezpogajni Stevilé-
ni poleZaj.

Korespondenca (relacija) med ftevilkami numeriéne
Vrednosti v PICTURE specifikaciji se dolofa s PICTURE
znakom 'V'. Ta znak rabi za dolofitev mesta, kjer se
konfuje celi del in se zadenjajo Stevilke ulomljenega dela
in tako dold€a razvrstitev znakov v numerifni vrednosti
glede na PICTURE specifikacijo, Ce se ta znak ne pojavi,
se predpostavlja, da se vsi Steviléni poloZaji PICTURE

S1ika 3. Ta slika prikazuje sintaksni razpoznavnik PICTU-
RE formata potem, ko smo iz niza PICTURE specifikaciji
odstranili vstavitvene znake (/, . : B). Specifikacijski
niz vstopi v razpoznavnik v tocki ZACETEK , ko se najpre)
razpoznava nizni oklepaj ('), nate ostali mnaki, ko ima-
mo tik pred totko SPREJETIE $e nizni zaktepaj (). Ce se
postopek izide, je niz sprejet, sicer pa ga bo sintaksni
analizator prevajalnika oznadil kot napacnega,

specifikacije nana$ajo na Stevilke celega dela (ne ulom-
ljenega} in se zaradi tega v numeriéni vrednosti ne bodo
pojavile na izhodu Stevilke ulomljenega dela. Pri tem PIC-
TURE znak *V® kot edini ne vpliva na kakZen znakovni po-
loZaj rezultaia. Tako je dolZina rezuliata enaka dolZini
PICTURE specifikacije, v kateri se 'V’ ne pojavi, toda je
za en znak kraj3a, ¢e se *V' pojavi. Ofitno ima "V’ tudi
ufinek opustitve znakov. Ulomkovne $tevilke, ki ustre-
zajo poloZajem za znakem V' ge tako ne opustijo, Ce se
ne opustijo vse uiomkovne Stevitke. Splofno velja, da se
za znakom *V? uvede ukinitev opustitve (torej se Stevilke
pisejo), fe je poprej opustitev veljala. Vstavitveni znak
za znakom 'V’ , kot je npr. decimalna pika, se ne opusti,
£e se ne opustijo vsi znaki za " V',

Znaka "CR’ in 'DB” pomenita "kredit® in *dolg’ in
sta v bistvu predznaka. Ce se eden od njiju pojavi v PIC-
TURE specifikaciji in je predznak numericne vrednosti ne-
gativen, potem se bo specificirani par pojavil v rezultatu.
Ce pa je numeritna vrednost pozitivna, se bosta na ust -
reznih mestih za ta znakovni par pojavila dva presledka
(to se vidi v kasnejSem primeru).

Dodatno k navedenim pravilom, obstajajo tudi izje-
me. Ce je numeridna vrednost enaka ni& in&e PICTURE
specifikacija ne vsebuje znaka '9?, se bodo v izhodnem
podatky pojavili sami znaki *#*, &e se seveda *#' pojav-
lja kot PICTURE znak; sicer se bodo pojavili v izhodnem
podatku sami presledki. To pravile je prednostno glede ma
prejdnja pravila. Kadar je predznak numerifne vrednosti
negativen in €e ni nobeden od PICTURE znakov v specifika-
ciji enak znakom 8, +, -, CR ali DB, se bo pojavilo spo-
ro€ilo ERROR (1} ali sporodilo o konverzijski napaki.

Vsaka PICTURB specifikacija povzroti natanEnogt in
obseg numerifne vrednosti v rezultatu skladno z nasled-
njimi pravili: Vstavitveni znaki in znakovni pari za CR
in DB ne vplivajo na natancnost in ohseg. Razen tega bo
natanénost rezultata za eno manj3a kot je Stevilo statif-
nih/pomicnih znakov ali kot je Stevilo znakov za opustitev
niéle plus Stevilo znakov 9, Obseg rezultata bo nif, ce
se V' ne pojavi. Ce pa s¢ V' pojavi, bo obseg rezulta~
ta enak Stevilu pomiénih znakov ali Stevilu znakov za opus-
titev niéle ali Stevilu znakov '9' za znakom *V*.

|
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C.TYPE PIG1.PLI

Lista 21. Program (eziroma zhirka) PIC]:

PIC1.PLI na desnl doloa osem vhodnih PROCEDURE OPTIONS(MAIN}J

vrednosti A1) {¥ =1, ... ,8), ki jih bo- Dckcns:' FIXED DEGC10,2) smnc,

mo mied fzvajanjem programa vtipkali s B(113)> CHARC20> VAR STATIC INIT

konzole, trt formatne vrednosti g{5) (PBEGY*, #4%, w8y, 90887,

{I=1,2,3) in nizno vrednost C {Din) . rgEN RRE, RRSUSKCR’, -{+++,+++.+++,v++/'), ‘
Vsaka vtlpkana vrednost se bo izpisala € CHARCDI) STATIC INIT C(“DIN‘)s
- v treh formatih, kot doloca]o trije PUT 1 FIXEDS 7

EDIT stavkl. PUT SKIP LIST (°VPISI B VREDNUSTI: *)}

PUT SKIPJ ’

bo I=1 TO 83
PUT LIST (“*VREINOST ‘»k, "(FORMAT 10,203 ‘3;
GET LIST CACI)}3 '

ENDJ

PUT SKIP LIST ¢ "PRIMERI PICTURE PODATKOV: “}3
po I=1 TO &; ' ,
PUT SKIP EDIT C(ACL),B{12,C.AL1)) }
(FCL10s2)5COLCISI,ACRIISACSI) )P BESHH, #48 #*Y,99BR ")}
PUT SKIP EDIT (ACI)sB(2),AL13)}
(F(llaS):CQL(IS):A(EG);GUL(AI)»F'S*' T “"U"Cﬂ')l
PUT SKIP EDIT CACI).B(3),C,A(1))
(FCI0+2),C0LCISIAACR0ILACILP /1Tt ere LA AR AL S B

END;
END PICIi3

D_PICI

"VP1IS1 B UHEWOSTI:

YREDNOST .1 (FORMAT 10,2z 0.00.
VREDNOST 2 C(FORMAT J0.2)1 -D.l2
VREDNOST 3 (FORMAT 10.2)31 1.23;
VREDNOST 4 (FORMAT 10.2): -12.34
VREDNOST 5 (FORMAT 10.2Y: 123+45
VREDNOST & (FORMAT 10,2)1 ~1234.56
VREDNOST 7 (FORMAT 10-2)1 1236%5.67
VREDNOST 8 (FORMAT 10,21 -123456.78

" PRIMERI PICTURE PODATKOV:

0.00 BRLSHN, B4R S#8Y, 0088 DIN  +#4stassats, g
DGO GER, HRE, NBRUERCR [ Y
D80 FAZI FEI L PRY T PRIC LV DIN -
Qa2 BRSH#  #i% $#47,39RE DIN =-wedNktEadid, o
-n.leu s...iﬁ.,‘*'u.icn ‘s"ﬂ."’.lilaca
=042 Fertatrtte bttt Y4ty DinN/ 127
123 BBS#®, &4% 4S8y, Q9B DIN +#sdswdstsis], 0n
1230 FUE L HER, AR PRICRH R332 22 Sl -k
§.23 FEZE PR T PREER | DIN/ - | +1,23/
-12.38 DRSS, 448 488y,99B8 DIN d.ﬁ.li..ilz’aa
-12.340 GUE HEE, SENYRECR GRENEBENG | DF4CR
-12.34 FEII PRI LT RTLY ¥ DIt/ - . 12,34/
123+45 DBS*#,#5% #H¥Y,90BE DIN #t*eesss 53,45
123.a50 R B, R yRECR | gewswaws|oa45
123.45 Sttt t ket Ut/ DINS - +123,45/
=1234.56 DRS##,#as U4y, ggRE DIN =###¥%],.034, 56
= 1234560 SHN SuB, wsaysacH . pewsRw],23456CR
=123456 FPEIT PR EL LS N IL Y pIN/ 1-234,56/
12345467 PRS*E, e seay, 9088 DIN +wERE12.345,67
12345670 SaR Hwd, s YER(CR ‘ FRENE) D, 34587
12345.67 et rdt, e, 0\ 4/ DBIN/  ~+12+345.67/
=123456+.78 BpSuw,wue #u4y,99H8 DI -#'*123o456aﬁ8
~123456.780 PUS N, HERPRECR $HER ) 03, 45678CR

-123456+178 Fereavre ted,Yvrs  DIN/  1234456.787
END QF EXECUTION

PICTURE format se uporablja za prikazovanje poslov-
nih podatkov . Mo#Znosti njegove uporabe so «clo raznovrst-
ne, kot je razvidno iz sintaksnega dingrama na sliki 3,

Lista 21 kaZe program za izpis treh eazlicnibh PICTURE
formatov «n vsakokratnih osem vrednosti, ki jih vpitewo
& konzole. Lista 22 kaZe izvajanje programa PV, Padrol-
nejSa pojasnila so dana v opisil list 27 in 22

ae e

Lista 22. Lista na levi ka%e izvajanje pro-
grama PIC1. Najprej se pojavija osem s konzo-
le vpisanib vrednosti, ki smo jim izmeniéno
spreminjali predznak. Za vhodno vrednost
-123456,78 dobkimo tri formatirane rezultate,
in sicer -%xEl23,456,78, E£££123,45678CR
in/ 123,450,78/. V vsaki vrstici imamo
vrednost s konzole {format F{10,2} ali
F(11,3)) ter formatno in formatizirano vred-
nost .

Dodatna literatura

{20) A.Schulz, Hshere PL/1-Programmierung,
Zal. Walter de Gruyler, Berlin, New
York, 1976 (214 strani, mehkovezana,
visok stavek}.

Knjiga opisuje visfe, vsekakor pa posebne,
izbrane primere programiranja v jeziku
PL/1 . Najprej uvaja formalna jezikovno
sintakso, in sicer predvsem t.im. viscko
sintakso, dofim srednjo in ni%jo le ome-
nja. Temu sledijo primeri iz konverzije
podatkov, obdelave seznamov, hkratne ob-
delave programov {multitasking} ter pri-
merjave strukturiranega programiranja s
programskimi strukeurami jezika PL/1.,
Knjig. e pisana strogo, natanéno, poud-
no, skratka strokovno in razjasnjuje

manj znana poglavja s podrodja PL/1 pro-
gramiranja.

(21) A .Schulz, Einfibrung in das Programmie-
ren in PL 1, Zal. Walter de Gruyter, Ber-
lin, New York, 1975 (306 strani, mehko-
vezana, visok stavek). .

Delo je uvod v I’L/Y programiranje za
bralea v nemikem jeziku,



MALI RAZVOJNI]I SISTEM ZA
MIKROPROCESOR 68000
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¢lanek opisuje delovanje in uporabo malega ragvojnegn sistema, ki temeljl na mikroprocesor ju

£8000, Sintem je pomemben za razvoej vedjlh mikroradunalnifkih sistemov, zasnovanih na 16-bitnem

mikroprocesor ju 68000,

Razvojnl sistem jJje bil vkljudno s sistemskimi programi razvit v ISKRI, TOZD Radunalniki

Kranj.

SMALL DEVFLOPMENT SYSTEM FOR MICROPROCESSOR 6B0C0O:; This article describes operation and use

of S5mll development saystem, based on microprocessor 6B000. Smll development syatem is very

important for further development of microcomputer systems, based on 16-bit microproceaser

68000 .

Development system and system software were developed in ISKRA, T0ZD Radunalniki Kranj.

1. UvoD

VvV Bavetu in tudi v Jugoslaviji je opmzen

prehod od 8-bitnih mikroprécesorjev ha

zmogl Jive ] 8e 16-bitne. v ISKRI; T0ZD
Rafunalniki esmo v mikroradunalniku ISKRADATA
1680 doaeda j upeorobljali B-bitni
mikroprocesor 6800. Ker ima mikroprocesor
68000 podobne znadilnoati in deluje podébno
kot mikroprocesor 6800, smo se odloili za
nadaljnj!l razvej na osnovi mikropreceaor ja
68000.

Razvejni sistem je namenjen ga preizkufanje
modulov, ki bodo  vkljuéeni v novi
mikroraduna lni 8ki siatem iSKRADATA g0,
vzporedno pa tudi za preizkufianje pripada jode
programwnke opreme. V ta namen je bil razvit
tudt kri#ni 2zbirnlk ze mikroprocesor 6R0QQ,

ki tede na miniraZunalniku ISKRADATA C-18.

2. ZGRADBA MALEGA RAZVOJNEGA BISTEMA

Héli razvojni sistem je izdelan na kartici,
katere velikost je dvojna evropa. Strojna
oprem TrAzZvojnega sistem /alika 1/ vaebuje:
-MIXROPROCESOR 6R000 8 4 Mz pistemsko uro.
Ko bodo dostopni zmogljive j3i mikroprocesor ji
68000, bo uporabljena 16 MHz sistemaka ura.
~SISTEMSKI ROM: ohaepga 4K 16-bitnegn
pomnilnidkegn prostora in obsega lokaci je med
nasloQi H'00000-H 01FPP, Seatavljen Je iz
dveh  B-bitnih  EPROM-ov 2732, ki dajeta
16-bitno besedo. V sistemskem HOM-u je vploan

poleg nraptavitve vektor jev tudi aistemski

monitor.
=AIRTFM3KT RAM: obsegma 4K  16-bitnegn
pomniilniSkegn proatora na lokacl jah

R 20000-H 21 FFP. Sestavljen Je iz 8Btirih

RAM-av 4016.




. -BISTEMIKO ~ VODILO: eistemske vodile je

multipleksirano, kar pomenl manjde &tevilo

‘signalaov .na vodilu, potrebtna pa Je dodatna
krmi lna logika. Naslovi in podatki BoO
maltiplekairanti, operaci je na vodilu 8o
asinhrone.
TTEMsAl | [STSTEMSH
ROM RAM
68000

KGHTROLH A
LOGIXA

Slikea 1: Zgradbs mlege razvojnega sistem

~KONTROLNA LOGIKA: vaebu je logiko
‘nepotr Jenaga prenosa - prekinitev  "bus
time-out". te pride pri naslavljanju do

naglova, ki sega izven naslovnega prostora,

procescr ne dobi potrditve prenosa podatkov

in take. e po 0.1 ms ne dobi potrditve

prenoea podatkov, . kontrolna logika aprofi

legiko nepoﬁrjenegn prenosa, ki povzro¥i skok

procesor ja v prekinitvenc rutino, preke

katere sistem Javi napako v naslavljanju in

- vzpostavi zadetno stanje.

-¥/I: vhadno/izhodno vezje vaebuje dve ACIA
. fapinhront wserijskl komunikaciiski vmesuik/.
ACIAY  /na. naslovu H"3FR01 oz. H 3FFO3/ je

namen jena %4 POVEZAVD Trazvojnegs sistem z
gaslonom in

H™3FF21

tastaturo, ACIA2 /na naslovu
oz. H 3FF23/ pa je namenjena za vnos
pfogramov iz mikroradunalnika ID 168@ 02,

miniradunalnika ID C-18.

3

3. SIATEM3KA PROGRAMSKA OPREMA
3.1 VNO3 PROGRAMOV

Programe za mali razvojni eiletem v zblrniku

prevajamo 8 kriinim ebirnikom, ki tele na

miniradupalniku ID C-18., Prevedene programe

preko serijskegm {zhoda (R8-232) poBljemo v

mall razvojni sistem. Monitoraki program za

45

VI og podatkov v milem razvojnem sistemu

pretvar jn strojne kode zapisa S in jih shrani

v RAM.
3.2 SISTEMSKI MCNITOR

Sistemski wmonitor Jje zapisan v gistemskem

ROM-u, veebuje nasledn je ukaze:

-DM  XXXX  YYYY Ukaz  prikaZe .vsebino

pomilnika od naslova XXXX do naslova YYYY.

-5M XX¥X LL MM NN Ukar povzrodi da na

naslove od XXXX naprej shranjujeme vrednosti
LL, MM, NN 1itd.

-G0 XXXX¥ Ukaz povrrofl zaletek izvajanja

program na Jlokacliji XXXX.

~T XXXX Ukaz poverodi izvajanje ukaza za

XXX Vrednosti

regiatrov7;ikroprocesorja MAEBCOO Be po vsakeﬁ

vkazom od naslova dalje.

izvedenem ukazu izpisejo na zaslon. Izva janje

naslednjegs ukaza omogodimo a pritiskom na

eno od tipk tastature. Ta ukaz je krmiljen

programsko in ne znhteva posebne strojne

opreme.

-P XXXX Ukaz povzrofi nalaganje podatkov iz

ACT A2 s poemilnik . od naaglova XXX
dalje.Program je zapisan v 8 formtu.
4. ZAKLJUEEK
Na mlem ragvojnem sistemu uepelno
odkrivamo napake v vprogramih in v kri?nem
zhirniku. Prelzkudamo tudi‘ module gza novi
mikrodunalnidki aiotem ISKRADATA 90.
5, LITERATURA
16-BIT MICROPROCESSOR, manual,

User “s
Motorola 1979 '
MC6B0OCO DESIGN MODULE, User “s guide, Motorola
1980

MCAB000 SYSTEMS CROSBS MACRC A33EMELER,

teference manual, Moterola 1979
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U radu je dat prikaz razvoja operativnih sistema raunara na osnovu
analize dostupne literature., Analizom je ustanovljeno da postoji pet
cenovnih koncepcija operativnih sistema.

A SURVEY OF DEVELOPMENT OF THE COMPUTER OPERATING SYSTEMS

The paper gives the survey of development of the computer operating
systems., It made the analysis of fifteen books. The analysis indica-
tes that exists five types of operating systems.

1 uvoD

Jedna grupa autora pod pojmom operativnog
sistema podrazumeva skup programskih modula unu-~-
tar bilo kog radunara kojl upravlja resursima i
regulife rad hardvera. Pod resursima se podrazu-
mevaju procesori, radna memorija, sekundarne me-
morije, uwlazno/izlaznl uredjaji, ulazno/izlazni
kanali ,datoteke, mreZa 2za prenos podataka, ter-
minali 1 sami podaci. Operativni sistem reSava
konfliktne sltuacije metodama i tehnikama inter-
rupta i optimizira izvedjenje svih programa ra-
¢unara i aplikacija korisnika, Programski modu-
)i operativnog sistema predstavijaju sponu iz~
redju korisnika i gole maZine (hardvera). Ova
spona je omogudena preko interpretatora jezika
operativneg sistema (jcb control language, ope~
rator control lanqguage, administrator control
language)., Svaki od ovih jezika ima svoju prag-
matikyu, semantiku i sintaksu u maSinskom smislu
tj. radi se o formalnim jezicima razumljivim ma-
8ini, Preko ovih jezika se mogu opisati: pravila
dodele resursa i njilhove razdele od strane vide
korisnika; redosled zahteva za resursima; koii
moduli su nadleini za njihovo opsluZfenje; opis
tipa resursa; nazivi programa; imena datoteka
koje se zahtevaju itd. Ova grupa autora svrsta-
va programske medule cperativnog sistema prema
funkcijama koje obavljaju;

* upravljanje memorijom

* uypravlijanje procesorom

* upravljanje U/TI uredjajima
* ypravljanje informacijama.

Svaka od navedenih funkcija ima sledede zadatke:

* da prati 1 pamti status resursa ko-
jima upravlja

* da uskladjuje delovanje u smislu de-
finisanja ko, kakve, kada i kako
dobija resurse

* dodeljuje resurse na zahtev (od tre-
nutka kada je posao krelran od stra-
ne korisnika podvrgnut obradi tj.
posao je u stanju "submit")

* oslobadja resurse na zahtev,

Druga grupa autora smatra da je operativni sis-
tem radéunara skup upravljackih programa sa tri
osnovne funhkelje:

* upravljanie rafunarom
* upravljanje poslom
* upravljanje podacima.

Treda grupa autora posmatra operativni sistem
takodje kao skup upravljadkih programa grupisa-
nih u tri dela:

* supervajzor je modul nadleZan za upravlja-
nje razmene podataka izmedju centralnog
procesora i perifernih uredjaja

* monitor ije modul zadufen za planiranije i
rasporedjivanje resursa u skladu sa zahte-
vima kreiranih po:lova korisnika

* direktor je modul nadleZan za kcordinaci-
ju ostalih modula operativnog sistema a
u njegovoj nadleinosti je i interakcija
sa operaterom na glavnoj konzoli raduna-
ra, Po prirodi svog rada mora biti rezi-
dentan u radnoj realnoj memoriiji.

Paralelno razvoju tehnologije keomponenti hard-
vera, razvijaoc se i operativni sistem u svojoj
kompleksnosti, funkcienalnosti i obimu poslova
koje je pokrivao. Bife prikazana istorija raz-
voja operativnih sistema po generacijama /14/:

Prva generacija (1955.-1962.) Jednostavni moni-
tofl poslova paketne obrade (batch} sa mo-
guénostima povezivanja visSe poslova u je-
dan niz (batch stream}). Dizajniran za rad
samo na jednom tipu 1 modelu radunara.

Druga generaclja (1960.-1968.) Jednostavnl na-~-
¥inl rada (omogudavao je paketnu cbradu,
obradu u realnom vremenu, obradu transak-
cija i{1i obradu u refimu razdeljenog vre-
mena).Imall su ograniene sposcbnosti mule~
tiprogramiranja, multiprocesiranja 1 uprav-
ljanja podacima. Dizajniranl za rad na jed-
nom i1l vige modela ratunara.




Treéa'generacija-(1955.-198?)Kompleksni visena~

menski multiprogramski i multiprocesorski

sistemi. Naglasak je pomeranje dizajna sa

paketne na direktnu obradu, Dizajnirani za
‘rad na jednoj familiji rafunara.

fetvrta generacija (1977.-19??)Modularno=-sloje-
viti operativni sistemi napravljeni uz
snaZnu podrdku firmvera. Vedina funkciija
je apsorbovana na nivou softverskih us~
luZnib programa. Pomeranje operativnih
sistema orijentisanog procesoru na opera-
tivne sisteme orijentisane podacima (DB/DC
koncept). Dizajnirani za rad u jednoj fa-
niiiji radunara sa vife hardverskih gene-
racija.

2 KLASIFIKACIJA OPERATIVNIH SISTEMA

Na osnovu analize dostupne literature, po-
" kazalc se da u osnovi postoji pet struktura ope-
rativnog sistema prilagodjenih za refim rada
rafunara:;

* operativni sistem za rad u refimu razdeljenog
vramena

* operativni sistem za rad u re%imu realnog vre-
mena

* operativni sistem za rad u reSimu virtuelnih
masina

* operativni sistem za rad u reZfimu sa vile
procesora i

* operativni sistem za rad u re¥imu direktne

obrade,

2.1 QOperativni sistem za rad u reZimu razdelje-

nog vremena (time-sharing)

Rafunari za rad u reZimu razdeljenog vre-
mena nude direktnu interakeciju korisnika sa ra-
dunarom simultanim pristupom centralnom proce-
soru. Time-sharing predstavlja metodu dodele vre-—
mena procesora nekolicini korisnika take 3Sto
ge jedan vremenski ciklus procesora deli na
intervale u kome jedan korisnik moZe raditi.Zza-
hvaljujuéitome, korisnik sistema dobija brzi
odgovor na svoje zahteve.

U jednom trenutku vremena, u radnoj memoriji.
se moZe nalaziti vi%e programa korisnika ra-
éunara. Preostali programi se nalaze privre-
meno smesteni na sekundarnim memoerijama. sva-
ki program u radnoj memoriji ima svoje vremen-
ske intervale tako da u planiranom intervalu,
procesor vr3i obradu samo jednog programa. Pro-
cesor moZe preneti svoju paZnju na neki drugi
program i pre isteka vremenskog intervala—slu-
Zajevima prekida zheg U/I operacija. Na&in
prenofenja kontrole procesora sa jednog progr-
ama na drugi je ovisan od strukture priorite-
ta pasluZenja i primenjenog algoritma. Dodelu
vremenskog intervala u kome de procesor radi-
ti nad jednim programom obavljaju pregrami op-
erativnog sistema. .

Neki od algoritama dodele prioriteta su:

* ciklidki algoritam poslufenja pe kome
se zahtevi korisnika radunara smedtaju
red &ekanija
modifikovani cikliZki algoritam daije
prioritet zahtevima sa kratkotrajnim
vremanom cbrade
jo& vede favorizovanije zahteva sa kra-
éim vremenom obrade daje tzv, foreground
background algoritam. U ovom algoritmu
se uvodi viSe redova &ekanja.
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* mo¥e se nekim terminalima u konfigurgcif
3i radunara dodeliti cdredjeni prioritet
bez obzira na vreme obrade zahteva sa
drugih terminala.

Rezoni za kori¥denje rafunara za rad u reiimu
razdeljenog vremsna su sledeéi:

* maksimiziranje koriZfenja resursa

* reduciranje vremena proteklog izmedjg
predaje zahteva za obradu procesoru 1
dobijanje rezultata za poslove manjeg
obima (time turnaround) L.

* pgposobljavanje udaljenih korisnika za
uncienje podataka i prijem podatéka iz
radunara prekc komunikacione mreze

* da se udaljenim korisnicima daju predno-
sti u posedovanju rafunara, prilagodjava-
juéi se njegovoj reakeiji i U/I vremens-
kim intervalima potrebnim za izvodjenje
programa . _

* da se zadovolje zahtevi okoline koja ra-
di u realnom vremenu i da se omoguéi efi-
kasna obrada zahteva (transakecija).

Moduli operativnog sistema u reiimulragdeljenog
vremena koji su odgovorni za upravljanje proce-
sorom koriste pet razli&itih tehnika dodele vre-
menskog intervala procesora:

* sekvencijalna

* natural wait

* time slicing

* prioriteti

* po zahtevu {demand).

Analiza pokazuje da se radunari za rad u ;giimu
razdeljenog vremena koriste u dve kategorije:

* za paketnu obradu (batch processing)

* za daljinsku obradu (remote processing)
* za Remote Job Entry rad
* za konverzacioni nagin rada
* za rad u realnom vremenu.

Druga klasifikacija operativnih sistema za rad
u refimu razdeljenocg vremena je:

* otvoreni operativni sistem, koji daje @p—
risniku pristup svim moguénostima (faci-+
lity) operativnog sistema

* zatvoreni operativni sistem, koji limiti-~
raju korisnika primenom specifiénih pros
gramskih jezikra. Ovakvi operatiyni sis-~
temi se koriste za konverzacioni na&in
rada.

Sa aspekta rasporedjivanja vremena procesora i
dodele procesora, operativni sistemi se razvr-
stavaju:

* sekvencijalno rasporedjivanje funkclja
operativnog sistema sa podrikom perifer-
nim uredjajima

* multiprogramski sistemi sa fiksnim ili
varijabilnim broijem poslova i rasporedom
prioriteta

* 2atvoreni konverzacioni programski mo-
duli operativnog sistema sa koriZfenjem
"time slicing"” tehnike

* multiprogramski sistem sa jeqnim poslom
visokog prioriteta ili postoji foreground
particija za rad sistema iz prethodne
talke

* gistemi opSte namene za podrékg otvore-
nom konverzacionom programiranju i podr-
%ku rada u paketnom refimu rada sa podr-
skom perifernim uredjajima.

)
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Sa aspekta upravljanja memorijom susredu se sle-
defe tehnike:
* ‘dodela cele memorije jednom poslu
* swapping korisnikovih particija
*segmentiranje stranica na zahtev
* prelistavanje (paging). Ova tehnika se
javlija kod raBunara sa virtuslnom memo-
rijom. 2a efikasni rad, ova tehnika ima
podrsku sa dynamic address translation.

Sa aspekta upravljanja informacljama treba ista-—
¢i da postoji potreba za razdelom sistemskih pro-
grama i njima pripadajudih podataka. Mogude ru-
tine za razdelu na visSe korisnika su rutine iz
domena upravljanja poslem i uvpravljanja podaci-
ma. Razdela modula omogudena je dodelom odgova-
rajuéih atributa programu. Module sa atributom
javnosti koristi nekolike korisnika i eoni njih
mogu menjatl samo u okviru svog programa. Modu-
le sa atributom privatnosti koristi korisnik ko-
ji poznaje za3titni kod identifikacije programa,

2.2 Operativni sistem za rad u reZimu realnog
vremena (recal-time)

Radunar ga rad u refimu realnog vremena
mora biti sposoban da opslu¥i veliku kolidinu
podataka, da ih analizira i daje odgovore na
sve vremenskl zavisne deogadjaje. Radunar mora
biti sposoban da prima podatke onako brzo kako
i dolaze jer u protivnom slu¥aju neki podaci
mogu biti izgublijeni, Osnovna jedinica rada je
transakcija.Pod transakcijom se podrazumeva skup
logick-h i u nizu povezanih parova poruka. Kod
jednostavnih ra®unara jedan par poruka chezbe-
djuje jednu transakciju. Pod parom poruka se
podrazumeva skup podataka koji se prenose u
ragunar t dobijanje odredjenog odgovera. Rafu-
nari ovakvog tipa rade u vedini sluBajeva u us=-
lovima postojanja komunikacione opreme.

Polaze€l od pretpostavke da su bazni opérativ-
ni sisteml nezavisni od refima u kojem radunar
deluje, treba naglaslti da organizacija prog-
ramskih modula operativnog sistema za rad u
refimu realnog vremena je takva da je mddul za
opslufivanje komunikacione opreme njegov sasta-
vnl deo. ’

Svaki od modula predstavlja interfejs sa koris-
nikovim aplikacionim rutinama. Ovaj interfejs
ge wofe omoguditi na dva nadina:

* posebnim sogtverom koji je specijalizoyan za
rad u reZimu realnog vremena a predstayvlija
podrEku radu operativnog sistema . tl .

* poseban operativni sistem je dizajnirap za
rad u refimu realnog vremena a unutar sebe
cbuhvata module koji omoguéavaju upravljanje
paketnom obradom i module kojl omogudavaiu
rad u realnom vremenu. o

Zbog povedania propusne mo¢i raunara, operativ-
ni sistem dozvoljava i multiprogramski rad. To
ipak ne zna®i da se svaki poseban program izvr-
Zava br¥e ved naprotiv.

Osnovne karakteristike operativnog sistema za

rad v reZimu realnog vremena su:

* obrada transakcija

* pragrami su rezidentni u radnej memoriji du-
21 vremenski period (zbog potrebe korisnika)

* simultano procesiranje poruka (koriste se
tehnike duple baferizacije, multiprogramira-
nja i multi-threadinga)

* upotreba tehnike “"tasking” tako da se poruke

* 1 odgovori smeitaju u redove #ekanja sa defi-
nisanim pricritetima.

Struktura operativnog sistema za rad u redimu
realpeg vremena je data na slci 1. Spoljni iz-
gled ukazuje na aplikativni karakter operativ-
nog sistema jer se koristi uz standardni bazni

operativni sistem. Prikazana struktura omoguca=-
va zadoveljenje zahteva za perifernim prenosom

a kontroliBe i multi-threading deljenjem wvremen-
skoy ciklusa procesora za potrebe raznih poruka
koje sti¥u u radunar. Omogudeno je i preklapanje
rada procesora sa operacijama perifernog trans-
fera (overlaying). PoX¥to se upravljanje u takvo]
strukturi operativnog sistema vril bez zahteva

za resursima osnovnog mafinskog operativnog sis-
tema, ovakav aplikativni karakter daje efikasni-
ji rad u odnosu na kori3denje vremena procesora.

Korisnikovi aplikacioni programi prihvataju po-
ruke koje su chradjene od strane sequence moni-
tora 1 ako se na primer zahteva &itanje sloga
tada rutina prosledjuje ovaj zahtev preko reguest
monitora. Dakle, svi korisnikevi aplikacioni mo-
duli se pozivaju iz jednog standardnog interfej-
sa (sequence monitora) a proslediuje sve zahteve
na drugi standardni interfeis {reguest monitor).
Sa ovakvom strukturom je mogucde razliZite poru-
ke servisirati u istom trenutku sa razlifitim ru-
tinama za opsluZivanje (handling). vaZna kompone-
nta prikazane strukture operativnog sistema na
glici 1 je message block.

Prava struktura message bloka je ovisna od di-
zajna korisnikove aplikacione rutine. Ovi blo-
kovi su pod kontrolom communications handlera i
u njemu su rezidentni.

Konkretne funkcije handlera se dinamifki menja-
ju sa tipom aplikacione rutine.

vidljivo je sa slike 1 da operativni sistem ima
tri monitora sa slededim funkcijama:

* raguest moniter

. ispituje zahteve u request area message bloka
ako je prisutan zahtev za nekom drugom apli-
kaciocnom rutinom od one nad kojom trenutno
ide obrada, onda reguest monitor sme3ta ad-
resu message bloka u red &ekanija sequence
monitora

. ako postoji zahtev za nekim od handlera, on-
da odluduje koji je i smeSta adresu message
bloka u cdgovarajudu ulaznu zonu selektova-
nog handlera

. predaje kontrolu service monitoru.

* service monitor

Bervice monitor po primitku kontrole od request
monitora proziva specificiranim redosledom
handlere. Posle poziva handlera vr¥i se pre-
daja kontrole sequence monitoru. Ako sequence
monitor odmah vrac¢a kontrolu na njega onda to
zna&i da ne postoji message blok koji feka na
neku aplikacionu rutinu. U tim trenucima nema
viSe obrade zahteva. Tada service monitor pre-
daje kontrolu osnovnom madinskom operativnom
sistemu izvodjenjem tzv, "multiple wait" in-
strukcije. Ovakav zasto] se odnosi na sve do-
‘gadjaje koji se tidu particije memeorije name-
njene za rad u realnom vremenu. Ovim se Zeli
izbeéi da service monitor analizira nove do-
gadjaje ppr. prijem nove poruke.

Kada jedan od dogadjaja feka da se pojavi u
sistenu, tada operativnl sistem vrada kontro-
1z na slededu instrukciju iza *walt” komande
te service monitor ponavija svoj ciklus: po-
ziv handlera i1 predaja kontrole sequence mo-
nitoru.

Service monitor ima zadatak da prikuplja u
"log® datoteku sve greSke koje se jave da bi
se sprefilo automatsko poni¥tavanie prisutne
aplikacione rutine ¢d strane operativnog sig-
tema. Ukoliko je u radu bio neki od handlera
ili drugi monitori tada uw slufaju pojave bilo
kakve greske se javlja prekid koji ukazuie
eperativnom sistewu da prenese kontrolu na

|
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" service monitor, Tada je service monitor u po-
zicijl ‘da’ vrEi ‘andlizu gredke.

Nakon analize, service monitor informi¥e koris-
nika terminala preko komunikaclonog softvera o
tipu grefke i eventualno o tome kako da se opa-
ravi od nje. U tu svrhu on generiZe message blok
koga communications handler dalje proslediuje
zahvaljujuéi posebnoj sistemskoj rutini koju po-
ziva preko sequence monitora.

* seguence monitor

Sequnce monltor &uva tabelu koja sadrZi adre-
se ulaska u svaku aplikacionu rutinu i adrese
redova fekanja message blokova koji &ekaju na
svoje aplikacione rutine. Ove adrese su u ta-
beli sortirane po prioritetima u message area
message bloka., Zahvaljujudi tome, seguence mo-—
nitor vrii selekciju poruka za obradu. Sequen-—
ce monitor sadr¥i-1 tabelu naziva mcdula sa
njihovim statusima. Qvi statusi su bitni ako
se pojavi preklapanje (overlaying). Tada nha
scenu stupa overlaying hanlder koji preko sta-
‘tusa aplikacionih rutina definife startne ad-
rese rutina u radnoj memoriji i adresu prek-
lapanja.

2,3 Operativni sistem za rad u reZimu virtuelnih
nmadina

Pored interpretatora jezika operativnog siste-
. ma, prisutni sy kod nekih raunara i interpre-~
tatori jezika virtuelnih magina (virtual machi-
he language). To je skup madinskih instrukeija
koje stoje korisniku na raspolaganju ali samo
u toku izvodjenja programa. Za olakSano uprav-
ljanje fizi¥kom maZinom i izolaciju korisnika
-ijednog od drugoy, operativni sistem za rad u
reZimu virtuelnih ma%ina mora sprefiti korisni-
kove programe da izvoede one instrukeije koje bi
izazvale unijtavanje procedura i podataka unu--
tar operativneg sistema, Skup lnstrukcija iz
"virtual machine language" je podskup original-
npog madinskog jezika ali se stvara iluzija samo-
stalnosti rada korisnika kao da mu pripada ceo
radunar.

Neka u rafunskom centru postoji odredjena kon-
figuracija fuzilkog radunara. Neka je takav ra-
dunar kao prodirena ma%ina /9/ snabdeven sa ope-
rativnim sistemom uslovno nazvan "Meonitor Virty-
elne Madine” (MVM), Neka je Struktura ovakvog
operativnog sistema takva da je omogudenc mul-
tipleksiranie samo fizidkih resursa od strane
viBe korisnika 1 da MVM ne nudi viZe nikakve
druge funkcionalne pogodnosti. Pod ovakvim us-
lovima MVM omogudava da se jedan stvaran radu-
nar pojavljuje kao vi¥e zasebnih raZunara, Po-
red ovoga, MVM stvara utisak postojanja vide
"golih" maZina te svaki korisnik bira svoj ope-
rativni sistem koji ¢e se izvoditi na njegovom
privatiziranom radunaru. Na slici 2 je data or-
ganizacija virtuelnih maSina koja fe poslu¥iti
za obja3njenje mehanizma njihovog rada.

Sa slike 2 je vidljivo da se pod MVM izvode pro-
grami operativnih sistema npr, 081, 052 i 0S3.
Programi ovih operativnih sistema se nalaze u
"problem state" (stanje zadatka tj. izvedjenja).
All, oni se pornadaju kao da su u "supervisor
state". To zna®i, kada se izvode privilegovane
instrukcije 08(i) operativnih-sistema tada se
generife prekid koji ukazuje na predaiu kontro-
le na MVM operativni sistem i on tada izvodi
privilegovane komande,

Prekidi, generisani zbog izvodjenja privilego-
vanih komandi predstavijaju interfejs izmedju
korisnika 1 MVM operativnog t:utuma i ovim pre-
kidima se ne remeti rad programa korisnika.

Operativni sistemi za rad u cedipnu v;rtuelnih
mafina se sastojt od dvé komponente:

* ppravijadkl program MVM koji izvodi fun-
kcije multipleksiranja procesora, U/I
uredjaja 1 memorije da bi se' proizvele
virtuelne maSine .

* gistem za vodjenje konverzacije sa vir-
tuelnom mafinom {conversational monitor
systems - CMS) koji izvriava funkcije;
ohrade komandi, upravlijanje informacija-
mae za potrebe rada rafiunara i ogranilenog
upravljanja U/I uredjajima.

Multipleksiranje fizifkog ra&unara je dovelo Ao
toga da komponenta CMS opsrativnog sistema kori-
stli memoriju dodeljenu virtuelnoj masini kaq Qa.
je to cela neprekidna memorija (single contigious
allocation) za izvodjenje samo jednog korisniko-
vog programa. Ova dinjenica ukézuje nalPrimgnu
jednostavnih tehnika upravljanja memorijom i
procesorom.

Upravliaki program MVM u zajednici sa mogucno-
gtima hardvera simulira da svaka virtuelna ma-
gina ima procesor, memoriju, U/I uredjaje, ope-
ratersku konzolu i panel za nadgledanje rada
sistema. Pored ovoga, MVM omegudava aiurngst
cdredjenog skupa tabela koje sadriZe opis 1 sta-
tus svih kemponenti virtuelne maSine. Preko ovih
tabela se uspostavlja veza izmedju komponenti
fiziZkog radunara i virtuelne mafSine. Iako sva-
ka virtuelna masina ima svoj operativni sistem
sa pratedim softvercm, bileo bi ne efikaan da~
se svakoj virtuelnoj madini ponavijaju zajed§1~
¢ki skupovi programa operativnih sistema. Moze
se obezhediti posebno podruje u kojoj fe se
vr8iti razdeljjivanje zajedniékih programa %.po—
dataka pri &emu je csnovna Jjedinica razdeljiva-
nja segmenat koji ima varijabilnu duZinu, Baz~
deljeni segmenti mogu biti ili deo aplikacionog
programa ili deo operativnog sistema. Pri.Eome(
svaki segmenat se sastoji od jednog ili vige
programa u mafinskom cbliku spremnom za 1zvo§Jeﬁ
nje ili se sasto3ji od jednog ili viée pedrudija
sa podacima potrebnim za rad programa operativ-—
nog sistema virtuelne maSine 0S(i).

Jedna od prednosti segmentiranja je @a se pove-
&ava efikasnost korisdenja memorije i propusna
mo¢ ra&unara.

Kod jednog fizi&kog radunara, na kome se moie
izvoditi virtuelizacija maSine, razlika izme-
dju "problem state" i "supervisor state" izvo-
djenja komandi je omogudila da MVM izvodi vedi-
nu instrukeija virtuelnih masina. Kada se proce-
sor nalazi u "problem state” radu, bilo kakav
pokudaj izvodjenia instrukcija keja menja ili
proverava stanje celog radunara izaziva program-
ski prekid. Prema tome, izvodjenjem komandi vir-
tuelnih masina dok se nalazi u "problem state"
modu,’ MVM je cbezbedjen od gubljenja kontrole.
Kontrela se gubi nailaskom privilegovane koman -
de te u tom slufaju fizitki radunar simulira od-
govarajuéi funkcionalni efekat privilegovane ko-
mande tako Bto iz tabele opisa virtuelnog pro-
cesora, ¢iji je status posebno definlsan, gleda
da li je virtuelna maZina sa izazvanom privile-
govanom komandom u "problem state”™ ili u "su-
pervisor state" modu. Ako je virtuelna madina
bila u "problem state" modu, MVM Ce simuliragi
programski prekid na virtuelnoj magini. ako je
virtuelna maSina bila u “"supervisor state" modu,
MVM ¢e morati da desifruje komandu i izvrSice
simulaciju te komande,
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Sve U/I operacije su simulirane. Kada virtuelna
maZina pokusa da izvede U/I operaciju javlja se
prekid koji izaziva da se kontrola prenosi na
MVM. Mogu€e su trl situaclje:

* ako zahtevanl uredjaj £izi%ki postoji (ovo se
proverava zbog prisutne opasnosti da se ne adu-
rira tabela statusa hardvera virtuelne ma¥ine
od strane administratora sistema) i pridruden
je na virtuelnu madinu koja je generisala pre-
kid tada se U/I operacija odmah izvodi

* ako postoji slilan uredjaj tada se odredjenim
algoritmom meodifikuje U/I komanda i nakon to-
ga se izvodi (npr. razdela jednog diska na vi-
S8e mini diskova)

* neki uredjaji su simulirani dodatnom tehnikom
SPOOL-inga,. ’

Pokazalo se da je najpodesnija tehnika upravlja~
nja memorijom "prelistavanie na zahtev" (demand
paging) 1 svakoj virtuelnoj maZini se obezhedju-
je sopstvena virtuelna memorija.

Komponenta operativnog sistema rad u refimu real-
nog vremena MVM ne cbezbedjuje upravlijanje infor-
macijama, Takva mogudnost je pod kontrolem kon=
kretnih operativnih sistema virtuelne magine
05(i). To zna&i, upravijanje informacijama je u
nadleinosti komponente CMS koja je dizajnirana
za rad u okolini (environment) virtuelne maZine,
CM5 opslufuje poseban katalog datoteka za svaki
uredjaj sa direktnim pristupom (sekundarne memo-
rije). CMS komporenta radi sa dva takva uredja-
ja: jedan se Xkoristi za drZanje nerezidentnih
delova CMS (sistemski disk) a drugi uredjaj se
koriati za memeorisanje korisnikovih stalnifi da-
toteka. MVM komponenta dopusta da dva ili vise
virtuelnih uredjaja sekundarne memorije bude ma-
Plrano na istom fiziZkom uredjaju te tada posto-~
ji potreba da u fizi&kom rafunaru egzistira sa-
ma jedan stvaran CMS sistemski disk koga fe raz-
deliti sve CMS komponente svih operativnih sis-
tera 0S5(i). MVM ocnemogudava korisnika da u teku
rada vrEi modifikaciju sistemskog diska. :

2.4 Operativni sistem za rad u refimu sa vile

pProcesora

Procesor je fizidka komponenta radunara koji sek-
vencijalno sprovedi obradu definisanu programeom.
ViZe procesora mo¥e konkurentno da radi pri &e-
mu se razdeljuje zajednidka memorija po jednom
algoritiu zajednidkom za sve procesore prisutne
u konfiguraciji. U ra&unaru sa vise procesora
jedan se mofe proglasiti za centralni (onaj ko~
ji radi sa podacima u radnoj memoriji) a ostali
su terminali ili periferni uredjaji (kanali; ko-
ji prenose podatke iz okoline raZunara u radnu
memoriju).

U osnovi, postoji tri organizacije i nadina ra-
da operativnih sistema u refimu sa vise procese-
ra /5/: .

* master-slave

* separatno izvodjenje operativnog siste-
ma za svaki procesor

* simetridni ili anonimni tretman svih pro-
cesora.

*. Master-slave tehnika

Kod ove tehnike, jedan procesor (master - gospo-
dar} rukovodi statusom svih obrada u radunaru i
rasporedjuje ih na druge procesore u konfigura-
¢iji (slave - rob). Na primer, master procesor
bira obradu koja de se izvoditi, pronalazi ras-

poloZivi procesor i izvodi instrukciju "Star;
processor”, Slave procesor startuje izvodjenje
obrade pofev od specificirane adrese lokacije u
radnoj memoriji. Kada slave procesor naidje na
eki izuzetan dogadjaj kao U/I prekidi zbog zah-
teva za oHdredjenim perifernim uredjajem, onda

on generi3e prekid i kentrola se prenosi na mas-
ter procesor a slave procesor stopira sve svoje
aktivnosti. Celokupan rad operativnog sistema u
ovakvim uslovima je nedemokratski.

* Separatno izvedijenije operativnog sistema za

svaki procesor

Kake se radna memorija razdeljuje na viSe proce-
sora, ne postoji potreba za potpunc separatnim
kopijama rutina operativnog sistema za svaki pro-
cesor. Ali kod ovog tipa organizacije rada ope-
rativnog sistema za rad u refimu sa viSe proce-
sora se javlja situacija da se na svakom proce-
soru auvtonomno izvede njegove izvrine supervaj-
zorske {..support funkcije kac da se radi o mono-
procesoru, Svaki posac koji ulazi u ralunar se
dodeljuje jednom procesoru i on se izvodi i ob-
radjuje na njemn do potpunog ckonfanja.

* Simetridni ili autonomni tretman procesora

Demokratskiji pristup radu radunara se vide pro-
cesora je da se svi procesori tretiraju ekviva-
lentno. Pod takvim uslovima, lista svih poslova
u radunaru i njlhov status je zapamfen u Jjednom
podrudju memorije Bto omogudava da bilo koji pro-
cesor ima pristup takvoj listi. Svaki procesor
koristi isti algoritam rasporedjivanja poslova.
Grupa jidentiZnih procesora razdeljuje zajednil-
ku radnu memoriiju, U/I kanale i U/T uredjaje.

Na osnovu ove tri tehnikeoxganizovanija operativ-
nog sistema za rad u refimu sa viZe procesora,
tendenciia je da viSe procesora razdelijuje jed-
nu zajednifku radnue memoriju. Izrafunavanja se
odvijaju na razliditim procesorima koji vrie ob-
radu jednog posla ali svaki od njih moZe prila-
ziti igtim segmentima memorije. Posledica ovoga
je da se zahteva dinami®ka relokacija dela rad-
ne memorije. U tu svrhu su nhamenjeni zasebni baz-
ni registri za memorisanje baznih adresa a njima
mogu pridi svi procesori. Dakle, ipravljanje me-
merijom kod radunara sa viSe procesora koristi
tehniku segmentiranja memorije. Jedan od uzroka
koji moZe dovesti do konfliktne situvacije “dead-
lock" (mrtva tatka sistema) je da se dva razli-
fita procesora blokiraju u pribliZno istom tre-
nutku i nakon memorisanja statusa tekuéih poslo-
va traZe nov posac. Kake su procesori medjusobno
neovisni a koriste isti algoritam rasporedjivanja
poslova, moZe se desiti da zatraZe obradu istog
posla, Qvakva situacija je razrefena jednom do-
punom algoritma tako da svaki procesor provera-
va status specijalnog "lock" bita u tabeli pos-
lova koji su spremni za izvodjenje. Procesor tes-
tira takav bit i ako je na primer postavljen na
vrednost "1" ne moZe da opslufi zatraZeni posao
sve dotle dok ga procesor koji radi nad takvim
poslom ne kompletira. Nakon kompletiranja posla,
"lock" bit se automatski postavlija na vrednost
"0" od strane procesora kojl je servisirac taj
posao.

VaZan faktor koji cdredjuje strukturu radunara

8a vife procesora jeste na¥in povezivanja proce-

s0ra odnosno izmena podataka izmedju njih. Prak-

tikuju se &etri nafina povezivania /1/:

* povezivanje preko zajedni®keg perifernog ure-
djaja

* povezivanje preko zajednidke memorije (radne 1L
sekundarne)

* povezivanje preko specijalnih uredjaja {komuta-
tora; komutator povezuje procesore sa delovima
memorije postupkom time-sharinga; koordinator



kanala; to je procesor za kentrolu U/I aktiv-
nosti)

* neposredno sprezanje procesora preke tzv. ma-
glstrala,

Za razmenu podataka izmedju procesora su razvi-
jene tri csnovne tehnike:
* prostorna selekcija (komutatori)
* kodna selekcija
- vremenska selekcija (vremensko multipleksira-
nje,

U najnovije vreme se ide na decentralizaciju fun-
kecija operatiJnog sistema u radunaru sa viSe pro-

cesora. To se ostvaruje specijalizovanim funk-
cionim procesorima izradjenim u obliku firmve-
ra. Medjuveza okoline radunara i1 resursa ratu-
nara je operativni sistem a opsluZivanie okoli-
ne je omoguéenc preko interfejsa izvedenog n
Obllku funkcionog procesora {slika 3).

Iz razloga sigurnosti i izbegavanja konfliktnih
situagija kac £to su blokada rafunara, obezbe-
djeno je da upravljanje datotekama (pristup

sistemskim datotekama i tabelama) bude neposred-

no pod keontrolom operativnog sistema.

2.5 Operativni sistem za rad u reZimu direktne
obrade (on-line) {Data Base / Data Communi-
caticons System)

Rad u re¥fimu direktne obrade predstavlja takav
rad na rafunaru gde se izvrSavaju obrade svih
zahteva poslatih sa mesta gde su nastali poda-
ci za obradu i dobijanje trenutnog odgovora o
lzvrSenoj obradi (upis novih slogova, aZurira-
nje postojedih ili brisanje starih slogova).
Ukoliko bi operativni sistem u ovakvim uslovi-

ma sam cbavljac nadzor i upravljanje bio bi pre-

vise kompleksan, spor i zauzimao bi veliki deo
korisnog prostora radne realne memorije, Zbog
ovoga, osnovnom operativinom sistemu su dodata
dva softverski izvedene modula:

* sistem za upravlijanje prenosom podataka
(data communications software} :

* sistem za upravljanje bazama podataka
(data base management system;}

Pored zahteva obrade korisnikovih podatakea, ope-

rativni sistem za rad u reZimu direktne obrade
.mora pekrivati zahteve 1nterakt1nog programira-
nja i paketne (batch) chrade.

* Sistem za upravljanje prenoscom podataka

Za olakBani interfejs izmedju centralnog proce-
sora i komunikacione mreie, nude se Komunikaci=-
oni kontroleri kao medjuveza kanala dentralnog
procesora i linijske opreme (prenosne veze, mo-
demi, terminali),

Usnovne funkecije su:
kodna konverzija

* chezbedienje odgovarajufih fizidkih uslova za

rad modema

* vrikupljanje serijskih b:tova sa linije 1 nji
hova transformacija u oblik karaklera

* prenos i priYjem znakova odredjenom standard-
nom brzinom

* prepoznavanje primljenih i genecisanie znake-
va koji slufe za sinhronizaciju ili za uobli-
Cavanije karaktera

* provera pariteta na nivou znaka I na nivou
bloka

* opsluZivanje korisnika i centralney procesora
0 greskama u toku rada

* prepoznavanje upravlijadkih znakova linijskoy
protokela (data link codntrol characters)

5.

* prozivanje terminala (pelling)

* opslufivanje vide korisnika na jednoj liniji
(multi point veza)

* precizno odbrojavanje takt impulsa pri prije-
me i prencsu je cmoguceno elektronskom logi-
kom pridruZene svakom interfejsu prema komu-
nikacionoy linidi.

Komunikacioni kentroleri su klasifikovani prema
izvedbi proizvedja&a /13/:

* singl linijski kontroleri

* multi-linijski hardverski kontrcleri (ska-
neri; multipleksori)

* multi-linijski scftverski kentreleri
{procesori na prednjem kraju; front-end-
procesori).

Na slici. 4 je dat odnos komupikacionog softvera
prema jednom raéunaru za direktnu obradu.

Komunlkacionl softver ima jo3 1 sledede zadatke:
automatsko vodjenje dijaioga po odredjenim 1i-
nijskim protokolima (BSC, SDLC, HDLC, X.25 itd.)

* kontreola mreZe konsultovanijem tabela hardver-
skih i simbolifkih adresa udaljenih uredjaja
unutar adrese linije

* baferizacija poruka

* komutiranije poruka [(messadge switching}

* omogudava pisanje, testiranje i izvodjenje
viSe procgrama sa udalijenih terminala

* detektovanije greBaka. Ako se ponavaljanjem
transmisije podataka ne dodje do Zeljenog efe-
kta, komunikacioni softver (ako ima takvu mo-
guénost) moZe izolovati korak po korzk sve
udesnike v komunikaciiji (modem na mestu ralu-
nara, linija, udaljeni modem i.terminal) i
ntvrditi koji je od njih izazvac grelku u sis-
temu za prenos podataka, Izvedtaji se memori-
8u u posebnom redu éekanja (queue) i po Zelji
s& mogu prikazati na nekom perifernom uredja-
iw

* dozvoljava re-kenfiguraciju raunara, izmenom
unapred pripremljenih tabela hardverskih adre-
sa terminala i linija a na zahtev operatera.
Ove je Cestoc potrebno kod pojave neispravnog
elementa u mreZi za komunikaciju pa se Zeli
preéi na back-up. Druga potreba je kada su
korisnieci radunara rasporedili svej rad u sme-
nama pa se u jednoj smeni -radi sa Jjednom keon-
figuracijom mrefe za komunikaciiju a u drugoj
smeni sa drugom mreZom

* predstavlja interfeijs izmedju aplikacionog pro-
grama i resursa ralunara.

* Sigtem za upravljanje bazama podataka (DBMS)

U radu sa scoftverom za upravijanje bazama poda-
taka postoji niz dogadjaja kod. zahteva aplikaci-
oneg programa (&itanje, pisanje.ili aﬁurlranje
slogova baze podataka) (slika 5). '

Operativni sistem preuzima kontrolu nakon zahte=-
va aplikacionog programa za aZuriranjem, pisanjem
ili &itanjem slogova baze podataka 1 radi sa ure-
djajima sekundarne memorije gde su zapaméeni 111
gde ¢e se zapamtiti podaci. Zahtevani podaci

{ako se radi o Zitvanju ili aéuriranju) se preno-
se izmedju sekundarne memorije i sistemskih ba-
fara. ’

Procedure pretraZivanja sloga u bazi podataka i
procedure adresiranja su sastavnl deo operativ-
nog sistema.

Procedure za zaftitu i preveru identiteta poda-
taka pomodu odredjenih lezinki poznatih operativ;
nom gistemu su sastavni deo operativnog sistema.

Procednre automaltskoyg restartovanja i oporavlija-
nija od qredaka (recovery) su sastavai deo opera-~
tivnog sistema.



Operativni sistem za rad u reZimu direktne obra-
de mora da omogudi sledede: '

* pristup do baze podataka (preko NBMS}

* pristup do .udaljenih terminala prekc od-
govarajufeq komunikacionog softvera

* aplikaciona funkcije

. pristup do podataka
. a¥uriranje podataka
. analiza podataka

. priprema izveZtaja

* automatsko restartovanje i recavery radu-
nara.

Jedna od moguéih struktura ovakvoyg operativnog
sistema je data na slici 6.

Da bi se omogudio rad u re#imu direktne obrade

bide faktografski navedene komponente kamunika-
clongy softvara koje joE nisu spomenute a pri-

kazane su na slici 6. To su sledede funkocije:

* terminalska funkciija
. Telecommunications Access Method
. Terminal Control Program
. Basic Mapping Support

* kontrolne funkcije
Program Control
Interval Control

Task Control

Storage Control
Temporary Data Control

L I

Vife detalja ima u /15/.

Tok aplikaclonocg programa je:

~ &itanje koda transakcije i ulaznih podataka
- provera koda i zahtev za memorijom

- izbor aplikacionog programa na osnovu zah-
teva

punjenje programa u prethodno odredjeni deo
memori je

= prijem korisnikovog zahteva

pristup do baze podataka

- formatiziranje i ispis izlaza

oo ES b
1 i

o

EAKLIUCAK

U radu se faktografski navode strukture i funk-
cije pojedinih modula operativnih sistema. U
analizi je razvoj operativnih sistema posmatran
transparentno u odnosu na preizvodjada odnosno
modele 1 tipove radunara.

filje bilo reéi o prednostima i nedostacima po-
jedinih operativnih sistema jer je svaki tako
dizajniran i balansiran da korisnik ra®unara u
svom radu ne oseda nedostatke primenjenih tehni-
ka 1 algoritama jer je pretpostavka da korlsnik
pPri nabavei raZunara vr3i izbor i tehno-ekonom-
sko vrednovanje radunara.

Analizom su obuhvadeni operativni sistemi “ve-
likibh" radunara i do danas bitnih novosti u raz-
voju operativnih sistema u odnosu na pet navede-
nih' koncepcija nema. To se mo%e videti i iz go-
disnjeq prikaza softverskih paketa za 1980. go-~
dinu u &lanku “Evaluating off-the-shelf programs”
a Zasopisu "Datamation® od decembra 1980, godi-
ne u kome je data ocena 2,373 korisnika o 114
raznib softverskih produkata (pp. 85-120).
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Stojluiinjenica da kod dana¥njih raunara je ted-
ko praviti kategorizaciju operativnih sistcma

jer vedina od njih podriava.u:'menjoj-veco) meri
pet koncepcija navedenih u ovom radu.
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ISKRA TELEKOMUNIKACIJE, KRANJ

V referatu podajamo eno od refitev za komunikacijo med rafunalniki ve€radunalnikega sistema. ReSitev je
uporabljena v sistemu telefonskih central ISKRA 2000. ReSitev temelji na zlogovnem protokolu s potrjevanjem
sprejema zlogov in je primerna za zvezdasto konfig uracijo radunalni$ke mreze.

AN APPROACH TOWARD THE SOLUTION OF COMPUTER COMMUNICATIONS IN SYSTEMS WITH DISTRIBUTED CONTROL:
‘The paper describes a solution to the problem of communication between computers in a multicomputer system.
‘The solution is applied within ISKRA 2000 - a system based on a hyte oriented protocol with acknowledgement

of individual bytes and applicable in star computer networks.

1. UVOD

Sistemn [SKRA 2000 je modularni in digitalni sistem
telefonskih central., Z modulom pojmujemo skupek
telekomunikacijskih linij {terminalov) in je krmiljen

z lastnim procesorjem. Moduli se povezujejo v sistem
s pomodjo skupinskega stikala, preko katerega se
povezujejo terminali s telekomunikacijskimi digital-
nimi PCM potmi in preko katerega komunicirajo ra-
cunalniki modulov medseboj pri obdelavi telekemunika-
cijskega prometa.

V pri€ujofem £lanku bomo pokazali reSitev med-
ratunalniSke komunikacije. Osnovna naloga sistema
medprocesor ske komunikacije je obdelava telekomuni-
kacijskega prometa, to je vzpostavijanje in ru3enje
telekomunikacijskih zvez med terminali, ki so krmi-
ljeni z razli€énimi procesorji. Sistem ISKRA 2000 rea-
lizira telekomunikacijski promet med terminali raz-
1i¢nih modulov tako, da si procesorji modulov izmen-
jujejo sporoéila, ko Zelijo ugotoviti pozvani terminal
in telekomunikacijsko pot tako, da moduli pegiljajo
sporadila samemu procesorju skupinskega stikala,ko
zelijo vzpostaviti telekomunikacijsko pot.

Poleg te osnovne nalage pa sistem medprocesorske

komunikacije sluZi tudi za prenasanje

- sporotil o napakah, odkritih med sprotnim preskusa-
njern ali v asu preskusSanja na zahtevo vzdrievalnega
osebja

- statistiénih sporoéil in sporocil o meritvah prometa
ter

- sporodil za administriranje podatkovaih baz v modu-
lih

Sistem medprocesorske komunikacije je sestavijen iz
serijskih asinhronih popolnoma dupleksnih kanalov
med procesorji modulov in skupinskim stikalom ter
iz programov v raunaliilu skupinskega stikala in v
racunalnikih modulov.

Sistem medprocesorske komunikacije je del opera-
cijskega sistema v sistemu ISKRA 2000.

Topologija medprocesorske komunikacijske mreZe je
zvezdasta: obstoji povezava od vsakega modula k skup-
inskemu stikalu preko serijskih asinhronih popolnoma

dupleksnih kanalov. Zaradi zanesljivosti sistema je sis+’

tem medprocesorske komunikacije podvojen: imamo dva
skupinska stikala in k vsakemu od njiju svoj komunika-
cijski kanal od vsakega modula. Kenfiguracijo mreze

glej na sliki 1,

Protokol medprocesorske komunikacije je z ozirom na
semantiko sporofil popoinoma transparenten zaradi
itevilnih zgoraj na¥$tetih naleg medprocesorske komuni-
kacije. Zato ocenjujemo, da je protokol primaren tudi
za druge procesne sisteme, ki 50 realizirani z ra¢unal-
niSkim distribuiranim krmiljenjem.

2. PROTOKOL MEDPROC ESORSKE_ KOMUNIKAC LTE
2.1 Tipi in identiﬁkacfja sporoéil

V protokolu medprocesorske komunikacije lofimo nasle-
dnje tipe sporodil:

-a/ enozlogovne krmilne signale

b/ dvozlogovne krmilne signale
¢/ veézlogovna sporotila

Tipi sporodil in mesto zloga v sporoéilu so dolofeni z
najtezjimi tremi biti zloga in sicer:

111 ..... enozlogovni krmilni signal

110 ..... prvi zlog dvoziogovnega krmilnega signala

10x ..... prvi zlog veézlogovnega sporocila

0xX ..... naslednji zlogi velzlogovnega sporodila oz.
drugi zlog dvozlogovnega krmilnega signala

{x =0 alil)




2.3 Usmerjanjée sporofil
Sparotila se usmerjajo s pomojoz *

. a/ fiziénih nastovov komunikacijskih kanalov v skupin-
skem stikalu, iz katérih programi medprocesorske
komunikacije v rafunalniku skupinskega stikala ugotovi-
jo naslov modula - ragunalnika, od keder sporaéilo
prihaja -

b/ naslova modula, kamor je sporofilo ramenjeno; ta
naslov se nahaja v glavi sporodila - v prvem zlogu ved
veczlogovnega sporocila

Krmiln signali se izmenjujejo samo med moduli in
skupinskim stikalom in ne med moduli samimi, zato ta
sporotilane. vaehujejo:naslovov,

Skupinsko stikalo si na podlagi naslovov, ki jih ugotovi
iz n/ in b/ ustvari tim. programski kanal - preslikavo
izvornega modula "modul " ¥ ponorni modul "modul "
in obratno. Programski kahal je trojka i

{(smer, modul 0 modulj Y,
kjer je

_ 0 sporoéilo gre iz modula Y modul i

smer

1 sporofilo gre iz modulaj v madul ;

"modul " je indeks v tabeli programskih kanalov, s
pomot jo katerega skupinskeo stikalo ugotovi modul in
smer sporoc¢ila. Na ta nacin je moZno, da vsi naslednji
zlogi sporodila ne vsebujejo naslov, kamor je zlog
namenjen.

Ponorni modul ugotovi iz glave sporodila - prvega zloga
sporodila, od katerega modula bodo prispeli naslednji
zlogi. To glavo sporotdila je izdelalo skupinsko stlkalo,
potem ko je ustvarilo programski kanal.

2.3 Format sporodila

Transparentnost podatkov v sporoéilu dosezemo tako,
da imamo poseben format sporofila, ki dolofa tip,
zafetek in konec informativnega dela sporoc¢ila -
podatkovnih zlogov.

l. zlog : I, 0, naslov izvornega / ponornega modula
2. zlog : O, tip sporodila

3. zlog : O, &tevilo podatkovnih zlagov k-5

4. zlog : @, znakovni biti podatkovnih zlogav

5. zlog : 0, podatek brez znakovnega bita

k.-zlog : vzdolina paritetna kantrola

Ker v podatkovnib zlogih sporotila (glej 2.1) ne moremo
prenasati tudi “uakovnib bitov, jih zbereino v posebni
zlog - snakaovni vlog. Tako nam opisani [orm:d sporo-
¢ila omagoda prenos do sedem podatkov. Ceo felimo pre-—
nesti ved podatkov, jih moramo pakirati v ved sporodil.
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2.4 Potrjevanje zlogov in sporocil

Sprejem-in posiljanje alogov med modulom in skupinskim
stikalom orata biti sinhronizirann malseboj, kar pome-
ni, da se nastednji 2log ne sme odposiati, dokler ni spre-
jet prejsnji zlog na nusprotni strani. To sinhronivacijo
izvrsimo s tim, pozitivnim potrditvenim signalom

PACK, ki pomeei oddajni strani:,

- zlog je na sprejemni strani sprejet brev. napak in
- odpoilji naslednji slog

Ce je sporotilo pravilno sprejeto, posilje ponorni motul
skupinskemu stikalu signal PEOM oziroma signal ASWR,
Signal PEOM {pozitivii konec sporofilal je signal, ki
pomeni, da je sporoéilo pravilno sprejeto in skupinsko
stikalo, ko sprejme ta signal, sprosti programski kanal.
Signal ASWR pomeni, da mu bo sledil edgover in ob
sprejemu tega signala skupinsko stikalo obrne smer
programskeqa kanala.

2.5 Rkontrola napak

Kontrola napak adkriva napake, ki so nastole mod
prenosom zloga (paritetna napiaka, premaknilev okna)
oziroma logi¢nih napak (prekf‘iv.’m_ie zlogav, neveljaven
zlog 2z oziTom na stanje komunikacije in 2 osirown na smor
komuniciranja) .

Ce odkrije sprejemna siran napako merd prenosem zloga,
poslje négativni potrditveni signal NACK, ki pove
addajni strani, naj ponovuo posije odposlani zloy. Po
treh zaporednih napakah med prenosomn, sc podlje iz
oddajne strani signal CILIt v skupinske stikalo, ki porusi
programski kanal.

Med prenosom sporodila se ra¢una vrednost vedolZne
paritete bitov v zlogih in se ol koncu sporodila prinerja
s sprejeto vrednostjo vzdoline paritete, Ce se ti dve .
vrednosti razlikujeta, je sporofile nepravilno sprejeta
in se odpodlje nomesto I'EOM signaia sighal o negativoem
koncu sporodila NEOM, ‘

kKo izvorni modul sprejme NEOM signal, priéne sporoci-
lo ponovno pofiljati. Ce sprejme dvakrat zaporoedoema
NEOM signal, programski kanal perusi s CLR signalom.

Med posiljanjem zlogov tde tum. Casovna kontrola do
sprejema naslednjeqa zloga oz. do sprejema potrditve-
ne@ signala. Ce se ta Casovia kontroln iztede pri
izvornem modulu, se poslje signal CLIR proti skupinske- -
mu stikalu, ki ob sprejemu Lega signala poruli program-
ski kanal.

'l‘nko“moduli kot skupinsko stikilo lahko «lkrijejo logidne
napake, ako da ob vsakem sprejetem zlogu ugotavljojo,
Ce je zlog veljaven glede ni lekode stanje, smer komu-
niciranja Ter na trenutn kanlignracijo sistema. V
primeru logidue napake, s¢ programski kanal avionudi-
Eno porudi.

V vseh primerih papak (teikrat NACK, dvakral NEOM,
iztek Cusovnih kontrol, legiéne napake) poskusa
ievorni modul vapostaviti komnunikacijo preko drugega
skupinskegu stikola. Oba skupinska stikala delujeta

po principu "delitve obremenitve. lzvorni modul
izbere pri vepostavljanju komunikacljske poti vedno
prvo prosio skupinsko stikalo.
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2.6 Kontrola toka sporodil

Ker modul poslje naslednji zlog sporofila Sele, ko je
sprejet PACK signal, 2mo se s tem izognili moznosti,
da bi izvorni modul pofiljal zloge, ne da bi ponarni
modul prejinje zloge sprejel. Skupinsko siikalo vedno
gleda, fe je ponorni modul praviino sprejel zlog, pred-
no mu poflje naslednji zlog oziroma predno poslje
PACK izvornemu modulu. Fzvorni modul sprejme torej
PACK Zele, Ee je prejinji zlog bil praviino sprejet v
ponornem maodulu,

Ker po istem kanalu med modulom in skupinskim stika-
lom lahko tako sprejemamo kot oddajama sporotile in
ko modul sprejme po odposlani glavi sporofila iz
skupinskega stikala glavo sporofila namesto potrditveni
signal, ima sprejem sporoéila prednost pred oddajo
sporaila. To pomeni, da se modul v tem primeru pri-
pravi na sprejem sporofila, medtem ko odloZi poSilja-
nje sporocila, ki ga je prifel oddajati. S tem sma
prepredili kopicenje zahtev za komuniciranje v skupin-
skem stikalu.

2.7 Uvrscanje zahtev za komuniciranje

V modulu se generirajo sporotila iz vedih psevdopara-
lelnih procesov, zato se sporocila v madulu uvridéajo

v t.im. "izhodno Eaknjofo vrsto" od koder se jemljejo,
ko modul sprejme po odposlanem sporodilu iz skupinske-
ga stikala &ignal za nadaljevanje posSiljanja sporocil
UNT. Ce sprejme modui signal zaustavljanja po$iljanja
sporofil MLl pomeni, da ne sme odpodiljati sporocila,
ker Zeli nek drug modul komunicirati 2 njim. CNT

or. HLT poslje skupinsko stikalo v izvaorni in ponorni
modui, ko sprejme iz poornega meodula PEOM signal.

Zaradi distribuiranega krmiljenja in popelnoma decen-
tralizivane podatkovie baze ter zaradi asinhronega

in neodvisnega delovanja procesorjev v modulih vedno
obstoji moZnost, da Zeleni ponorni modul e komunicira
z nekim drugim modulom. Tedaj skupinsko stikalo vrne
izvornemu modulu po sprejeti glavi sporodila signal
zagedenosti BUSY ter zapife izvorni modul v Eakajofo
vrsto pouornega modula, Ko bo modul prisel na vrsto
»a kamuniciranje # Zelenim modulom, mu bo skupinsko
stikalo poslalo signal sprosanja RLSD (dvozlogovni
krmilng signal) = naslovom modula, s katerim lahke
kemunicira. Ce sprejme modul signal BUSY , lahko
poiilja sporotila proti drugim prostim madulom,

3. ZAKLIUCEK

V releratu smo podali grobi oris protokola moedprocesor-
ske komunikacije, ki ga uporabljamo v sistemu 15K IU\‘

2000. lzognili smo se podrobuostin, ki bi lahiko sakiile )
osnovne znafilnosti pretokola, ki smo jih zoledi prikasoati.

Protokol je realiziran in omagoeca zanesljive medmodular-
ne povezave ter obnovo sigtema iz nenormalnih situacij,
ki 1ahko nastopijo med delovanjem neaclvisnih procesov.
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Opisan Je postopek testiranjs emot mikrorafupalniks ID 16BO. Testiranje se izvala na posebno
prirejenem testnem mikrorsdunalniku ID 1680. Testirano enoto povefemo 3 testnim ralunalnikom
preks vmesnika, ki Ji posreduje testne sekvence in odditsva rezultate testiranje. (e osnovni
"GO - NO §0* test odkrije napako, sledijo testi za njenc lokslizacijo. Podrobneje je opisano

testiranje mikroprocesorske enote.

TESTING THE UNITS OF THE ID 1680 MICROCOMPUTER IN PRODUCTION. A procedure for testing the
units of the ID 1680 mitrocomputer is described. The testing 1s implemented on a specially
designed microcomputer ID 1680, The unit under the test is connected to the testing computer
via testing interface which transmits test sequences and monitors test results. If the baaie
"0 - NO 60" test detects a fault, localization tests are resumed. Testing of the micro-

processor unit is deacribed precisely underneath.

UvoD

V proizvedndi mikrorsdunalnikov zavzema pomem~
bno vliogo testiranje posameznih enot mikrora-
dunalnika, kar je predpogo]j za pravilno delo=-
vanje koninega produkta: ene od speoifiénih
konfiguracij mikroradunalnika,

Teatiranje posamezne enote je v bistvu sestav-
ljeno iz zaporedja testov, od katerih Jje pfvi
in obenem osnovni "GO -~ NO GO" test, ki detek-
tira eventuelne napake v encti. Ta test tore]
odlofa, ali enota, ki je priéla iz proizvodnje,
pravilno deluje, ali pa je na njej napaka,

Zato je potrebno v njem podrobno preizkusiti
vas funkeije, ki.Jih ima testirana enota. Vv
primeru, da je bila odkrits napaka, sledijo
testi za njeno lokalizacijo. Lokalizacija na-
pek ni vedno uspedna in Je meZno, da pridemo

v primeru vedkratnih nepak do napaénih zakl jud-
kov ( protislowvni rezultati testov ). Takrat
Je potrebno enoto £ napskemi rodno pretestirati
ob upolitevanju rezultatov avtomatskege testi-
ranja, | _
Prvi test za lokalizacijo napake naj prokale,

%e 80 v enoti fatalne napake, oziroma, e se

enota sploh odziva na zunanje testne sekvence.
Ostali testi preizkusijo delovanje possmeznih

- funkcionalno gakljudenih delov enote. Iz mnofice

rezultatov sklepamo na lokacijo napek,
TESTIRANJE ENOT MIKRORA&UNALNIKA Ib 1680

Testiranje se izvajs na posebno prirejenem test-
nem radunalniku ID 1680. Enote, ki Jjih testiramo,
poveZemo & testnim radunalnikom preko wvmeenika,
ki je na drugi strani prikljuden direktno na si.
stemsko vodile ( slika 1 ),

Na vmesniku za teatiranje so realizirane nasaled-

nje funkecije:

= ojaditev sistemakih gignaelov in obenem loditev
testirane enote od sistamskega vodila testnega
radunalnika; )

=~ logika za odjemanje podatkov is testnih tolk

( signali, ki niso dostopni na konektorju )i

= logika gza dolodanje smeri pretoke signalov
preko vmeanika ( dvosmerne linije podatkowvnega
vodila, preklapljanje adresnih linij nad istim



pomnilnikom );

= 1 k bytov RAM pomnilnika za izmenjavanje
testnih vzorcev in rezultatov testiranja
testnim radunalnikom in %testirano enoto;

= 4 k bytov EPROM pomnilnika za rezidenéne
testne programe { 2 moZnostjo razdiritve );

~ logika za nadziranje adresnega vodila EPROM
pomnilnika ( indikacija, &e se testni progrsm
pravilno izveje );

» vezje ze ilzvejenje programa po korakih { step
by step ).

moed

SISTEMSKO vODILO

VHE SN/
OSATEVAL N
OTTA __|LoGIKA
g e
; ﬂnggm o> l
] TOlK
|- RAM
ETEP BY
STEP _}
VMESRY EPROM
e AEE VALNIKY
TESTIRANA
ENOTA C—
8lika 1

Enote, ki Jib testiramo, lofime na dva osnowna
tipa: procesorske in periferne. Procesorske Bo
tiste, ki vaebujejo mikroprocesor in so zwoine
deloveti samoetojno, med periferne pa spadsjo

. razlifne pomnilnifke enote, vmesniki za peri-
ferijo in podobno.

Pri testiranju perifernih enot RAM in EERCM
pomnilnika vmesnika ne uporebljamo. Logike vmes-
nika odpira vmesne ojadevalnike teko, da pride-
Jo ne konektor testirane enote kar signali si-
stemskega vodila { transparentnc delovanje vmes-
nika }. Teatni radunalnik dobive rezultate tes—
tiranja direktno preko konektorjs sistemskega
vodila, ter dodatno informscijo iz testnih todk.

Podrobneje si oglejme testiranje procesorskih
enot:

Testirano enoto najprej preiziusimo z detekeij-
8kim testnim programom { GO - NO GO ) test. Ta
program izvrii sams testirana enota, rezultat
pa kontrolira testni redunalnik, ki tudd Eporo-
g1, && Je rezultat pravilen ali ne, 2a izdslave
testnega programa Je bile izdelans podrobna ana-
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liza funkcionelnega delovanja testirane enote.
Med izvrsevanjem testnega programa mora vsaka
elektriéna povezava med elementi enote vsad en-—
krat zavzeti logiéno stanje "1" in stanje "0,
dve sosednji povezevi naj izmeniéno zavzemata
komplementarne vrednosti, rezultate possmeznih
akeij sproti kontrolira testirana enots sama,
oziroma se odraZajo v konénem rezultatu. Poleg
snalize testirane enote se ob izdelavi testnih
programov upoidteva tudi izkuinje in rezultate
testiranja v tovarni, testni program je Ze do-
datno uemerjen v odkrivanje najbol] pogostih
napak,

Testni progremi za lokalizacijo napak se izvr-
Bujejo korskoma pod kontrolo testnega radunal-
nika. PodnoZje EPROM pomnilnika testirane enote
poveZemo preko trekastega kabla z EPROM pomnil-—
nikom vmeanike, kjer se nahajajo testni programi.
Testireno enoto se resetira, Sledi izvejanje
testnega programa po korakih. Tipiéne sekvenca
testiranja je slededa:

«~ tostni rad. drii testiranoc enoto v stanju STOJ,
= teatni raé. dovoli testirenl enoti, da izvréi
nealednjo instrukcijo testnega programa in

zopet preide v stanje STOJ,

- testni ral. predita informacijo o stanjih v
teatnih tolkeh ter o stanju adresnega vodila
testirane enote in jo primerja z referendnimi
vrednostmi,

- 8ledi lzvriitev naslednje instrukcije.

Izvajanje programa se prekine, ko se odéitane

vrednosti ne ujemajo z referendnimi. Iz mesta,
kjer je bile izvr3evanje proagrama prekinjeno,

sklepamo o lokacijl napake,

Izbira mesta testnih todk je rezultat analize
Posamezne enote, obidajno Jjih izberemo na izho-
dih kompleksnejsiih funkcij ( n, pr. izhod deko-
derje adres in podobno ).
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¢lanak daje jednu metodu procene vremena trajanja prencsa poda-
taka telefonskim linijama, Razvijen je algoritam koji na svom
ulazu kao promenljivu ima broj dokumenata ¢iji podaci su memo-
risani na nekcm medijumu. Izlazna promenljiva je vreme potreb-
no za prenos memorisanih podataka.

A METHOD OF COMPUTING THE DATA TRANSMISSION TIME

The paper presents a method of calculation the data transmission
time through phone lines, The algorythm 18 defindd. A irput varti-
able of the algorythm s the number of documents which adre sto-

red on some of the sbrage media.

transmigaion time.

1 UVODNA RAZMATRANJA

U praksi se ukazala potreba da se pri projekto-
vanju kapaciteta komponenti komunikacione mre-
- Ze 1 njenoj eksploataciji, dobiju podaci o vre-
menu trajanja prenosa podataka i to telefonskim
linjijama. Kako je pri proceni postojala varija-
clja cbima pedataka, moralo se iéi na generali-
zovanu formu procene vremena trajanja prenosa
podataka. Algoritam je na svom ulazu imao obim
pedataka iskazan kao broj dokumenata &iji se
memorisani podaci 3alju a na izlazu se dobija
vrema trajanja prenosa podataka. U tom posma-
tranju su brzina prenosa (u bitovi u sekundi) i
dufina fizidkog sloga bill parametri. Za potre--
* bw korektnog rada algoritma bile je neophodno
formirati "pofetno stanje" koje je izraZavalo
uticaje fiziékih karakteristika pO]edinih kom=
ponentl komunikacione mrefe.

Pao preporukama CCITT koje vaZe 1 za SFRJ kao
potplsnice, postoje standardme brzine prenosa
podataka telefonskim linijama (baud rate) i
definidu se svi uslovi potrebni za kvalitetan
prenos podataka. Ali, vreme prencsa podataka se
ne mofe dobiti jednostavnim deljenjem ukupnog
broja bitova unetih dokumenata sa brzinom pre-
nosa podataka koju diktira modem.

UopSteni pristup reZavanju problema procene vre-
mena trajanja prenosa je diktiran velikim vari-
‘jetetima konfiguracije komunikacione mreie 1
dinami&kom promenom obima podataka koji se pre-
nose.

Realna brzina prenosa podataka je ovisna od ni-
za uticaja:

L w Uticaj smetnji

U kontinulanom kanalu (fizi¥ka veza izmedju dva
podema) se mogu posmatrati:

. linearna izobliderja

. nelinearna izoblicenja

. smetnje:

A output vartable ta the data

. aditivne
-fluktuacioni Bum (beli 11i Gausov)
-impulsni Sumovi
=interferentne smetnje

. multiplikatlvne
-varijacija prijemnog nivo signala
(kratkotrajni prekidi)
=-frekvencijski pomeraj
-fazni diiter
~-gkokovi faze.

Svi ovi uticaji su u krajnjold meri iskazani jed-
nim parametrom kojli se moZe nazvati "stopa pog-
reZnih bitova" (error bit rate) koji je ovisan
od vrste telefonskog kanala i1 brzine prenosa

~ podataka. Pored ovoga, CCITT daje indikaciju da

pri prenosu podataka npr. preko iznajmljene te-
lefonske linije dozvoljen broj ometajudéib impul-
sa u jednom satu vr3nog opteredenja iznosi oko
70. Kako je Sest slufaj da se ometajudi impulsi
javliaju u paketima sa velikim pauzama izmedju
njih, realno je posmatrati impulsne Sumove kao
da ¢e se u toku jednog sata ponoviti slanje &e-
tiri bloka. Naime, CCITT kaZe da pri pragu pre-
nosa od -21dBm0 na iznajmljenoj liniji se moZe
javiti 18 impulsa svakih 15 minuta, te ako se
tih 18 impulsa posmatra kao jedan paket inkor-
poriran u blok podataka onda u Jednom satu ima
takvih 4 paketa.

** Uticaj upravljadkih znakova i sekvencl linij-
skog protckola (DLCC -~ Data Link Control Chara-
cters)

Na vreme trajanja prenosa.utice i broj upravljad-
kih znakova za uspostavljanje komunikacija izme-~
dju dva terminalna uredjaja i sekvence-iz konk-
retno primenjenog protokola. ‘U zavisnostl od pro-
tokola (BSC, SDLC, HDLC itd.) menja se i broj up-
ravljaZkih znakova i sekvenci u jednom bloku po-
dataka koji se prenosl u jednom trenutku. Ako j&



linijski protokol primenjen na polu-dupleks tip
prenosa podataka onda se javlja uticaj i obrta-
nja smera prencosa podataka (turnaround).

U cilju zastite podataka od gmatnil u jednom blo-
ku podataka koji se prenosi, postoje razni po-
stupeci kontrole pariteta bitova na nivou znaka

i na nivou bita (LRC, VRC, BCC ili CRC kontro-
la). To su redundantni znakovi te i oni utigu

na vreme trajanja prenoaa podataka.

** Utieca) hardverskih karakteristika uredjeaia
koji ufestvujn u prenosu peodataka

Modemi uti®u na prenos podataka svojom karak-
teristikom "time turnaround"” i "baud rate”.

Periferni uradjaji (&ita® kartica, Jedinice mag-
netne trake, diskova, disketa i Stampad) utidu
na prenos’podataka svejim karakteristikama u
pogledy izvodjenja uplsno/éitajuéih (read /wri~
te) operacija, Ovaj uticaj je znafajan ake ni-
su primenjene tehnike duple baferizacije ili
preklapanja (overlaying) U/I operacija sa pre-~
nosom podataka.

Telefonska linija se moZze posmatrati kao tala-
soved te postoji vreme propagacije sicgnala ko-
je se povedava po odredjenoj zakonitosti sa po-
rastom udalijenosti prijemnog terminala.

Vreme kafnjenja CPU moZe uticati i ono nije fik-
sno veé promenljivo. Ovo zavisi od opteredeno-
sti ratunara u toku trajanja prenosa pedataka,

** Uticaj konverzije kodova

Prisutne su dve vrste konverziia u toku preno-
sa podataka;.

. konverzija internog koda madine u kod
kojl se koristi za prenos podataka
{npr. ASCII u EBCDIC i obratno)

. konverzija paralelnog niza bitova koji
formiraju jedan znak u serijski niz bi-
tova koji ulaze u modem gde se vr8i mo-
dulacija i obratno,

Uticaji ovih konverzija je zanemaren u primenje-
nom algoritmu jer se poZlo od pretpostavke da

u vedini dana3njih uredjaja se koriste "bit
slice" mikroprocesori,

** Uticaj manipulacije operatera sa memorijskim
redi jumima

Ukoliko se u toku prenosa podataka radi sa jedi-
nicama magnetnih traka, %itadem kartica, Htampa-
Sem ili drugim perifernim uredjajem, od intere-
sa je posmatrati i vreme manipulacije operatera
zboy potrebe npr, montiranja kotura.magnetne tra-
ke i sliéno., Pretpostavlijeno je da u toku pre-
nosa podataka {linija je aktivna} u ra&unskom
cantru je ostvarena takva organizacija rada da
ge na "host" radunaru koriste jedinice magnet-
ninh diskeova a da se na udaljenim punktovima ne
javlja potreba za manipulacijom sa memorijskim
medijumima,

2 DOMEN PRIMENE ALGOKITMA

Algoritam je bilio prvobitno namenien t prakti&no
proveren pod slededim ckolnostima:

* nema "space compression®

dvo-%iéni prenos preko komutirane telofonske
lialje

polu~dupleks tip prenosa

"point-tu~-point" komuniciranje

BSC protokel koji emulira IBM 3780 terminal
Remote Job Entry obrada

nema overlayinga U/T operacija sa prénosom
padataka.

*

F 4 o * .

Ali, u radu je data generalizacija koja se moZce
primeniti i za druge uslove uz neznatne izmene
algoritma.

é QPIS ALGORITMA

U ovom radu su korifdene sledece oznake:

Naok

fppe  ~

broj dokumenata ¥1iji memorisani podaci
se prenose preke telefonske linije
jedan dokumenat se mofe posmatrati u
smislu organizacije podataka na medi-
jumima za pamcéenje kao logidki slog.
Fizi&ka organizacija podataka je obic-
no druga&ija tako da u jednom logi&kom
slogu ima Nppe fizifkih slogova

duZina fizi&kog sloga na memerijskom
medijumu u znakovima

maksimalan broj upravliadkih znakova
primenjenog linijskog protokola u jed-
nom bloku 2a transmisiju (bez sinhroni-
zacicnih znakova, redundantnih znakova
za zadtitu - CRC i znakova za popunja-
vanje -~ pading}

prosean broj sinhronizacicnih znakova
u jednom bloku

prosedan broj znakova za popunjavanje

u jednem bloku

prosedan broj redundantnih znakova za
proveru pariteta u jednom bloku

broj bkitova sa bitom pariteta po jednom
znaku za ked koji se koristi za prenos
podataka

- maksimalan broj fiziékih slogova u jed-
nom bloku

vreme obrtanja smera linije u sckunda-
ma {(time turnaround)

broj promena smera linije pe jednom blo-
ku koii se prenosi

- maksimalna duZina bloka za prenos u
znakovima

vreme Eitanja jednog fizidkog Bloga u
sekundama

vreme pisanja jednog fizickeog sloga u
sekundama

REC

DLCC

Lblok

oo

Swrr

Za vreme tRD i tWRT

* Jedinice diaskova

5u potrebne napomene:

L dighkeba (floppy disk)

Srednje vreme pristupa upisno/Eitajude glave
jednom cilindru je tmax/3 gde Je tmax vremse

kretanii u/¢€ gl'ave da stigne od prvog do pos-

lednjeg cilindra. tmax se moZe i izradunati kao

tmax = n.to

gde je n broj cilindara za memorisanje unetih
podataka sa dokumenata a t, vreme potrebno u/t

glavi da predje put izmedju dva susedna cilin-
dra. Pored ovoga, javlja se uticaj rotacionog
kadnjenja keoje je dato stededim izrazom:

60 / (2.N)
gde je N broj chrtanja csovine jedinice diska
i1li diskete u jednoj minuti. Kod jedinica dis-
keta se javlja uticaj tzv. vremena postavljania
u/€ glave (setting time) a to je vreme potrebno
u/8 glavi da predje iz neaktivnog u aktivno sta-
nje (neaktivno stanje je odredjeno mehanifkom
razdvojenoddu u/& glave od povriine diskete) 1
neka je to vreme tp‘

Prema tome, srednje vreme pristupa filzi&kom slo+
gu je dato aproksimativnim izrazom:

not, Go

- e
H g d0N tp

{see) (i=kD 111 WRT)

*?1




* jedinice magnetninh traka

Prosedno vreme pristupa jednom slogu na magnet-
noj traci je dato izrazom:

+ t

zZ
* ¥FB g (8e¢)

(i=RD iii
WRT)

t < tpok
gde su:
- vreme pokretanja kotura magnetne
trake
broj znakova u ‘bloku upisaneg ili
uditanog sa magnetne trake
brzina jedinice magnetne trake u
znakovima u sekundi
faktor blcka (broj fiziZkih slo-
gova u jednom bloku)
vreme potrebno da se svi znakovi
fizidkog bloka prenesu sa maghet-
ne trake u operativnu memoriju
vreme 2zaustavljanja kotura mag-
netne trake

FB -

NZ/(V.FB) ~

* &ita#/busal kartica

To je relativno spora jedinica te se radi sa
tehnikom duplog baferisanja (u jednom baferu
se formira blok podataka za prencs/prijem a
drugom se nalazi blok koji se prenosi/primal.
Broj bafera moZe biti veéi cd 2. Prosetno vre-
me formiranja jednog bloka za prenos moZe se
dobiti aproksimativnim izrazom:

1 60 “blok _ . “blok
1 780

(sec)
(1i=RD ili WRT}

X - broj bafera
v - brzina &itanja/buSenja kartica u
jednoj minuti

* Ztampad

To je takedje relativne spora jedinica namenje-
na isklju¢ivo za prijem podataka. U gornjem iz-
razu umesto 80 znakova treba da stoii npr. 132
ako se radi o Stampadu sa 132 poziciije za Etamp-
anje a pri tome je v brzina Stampanja redova u
jednoj minuti.

Ostali podaci za potrebe rada algoritma su:

- yreme ka3injenja CPU "hest" radunara
je vreme koje centralni procesor upo-
trebi pre obrtanja linije a nakon pri-
jema blcoka podataka (“receive-to-tran-
smit"” kadnjenje). Ove vreme moZe biti
aproksimativno ¢d nula do nekolike
sekundi, ovisnc od brzine obrade po=-
dataka svih aplikacija na racunaru,
ocpteredencsti celog radunara i od
primenjenog tipa softvera za podriku
komunikacijama

CoELAY

PROP - vreme propagacije je vreme potrebno
jednom slogu da se prenese izmedju
modema., Ovo vreme je zavisno od me-
djusobneog rastoijanija ctpremncyg i pri-
jemnog terminala. Krede s¢ u granica-
ma od 15 msec do 150 mseac

vreme potrebno za prijem pozitivne
potvrde primljenog bloka. Red veli-
fine je 120 msec pri 600 bit/sec do
20 msec pri 2400 bit/sec

ACK

demu u bitima u jednoj sekundi
inverzna stopa greske u bitima na Le-
lefonskoj linidi (koviste se CCIMT
preporuke} .,

Na primer, na svakih n

GR

$103

CR bita se

standardna CCITT brzina prenosa na mo-

63

moZe javiti jedan pogre¥an bit pri brzini od

1200 pit/sec na komutiranoj telefonskoj liniji.
To znafi, da ako je du¥ina bloka za prenos 530
znakova I primenjen je EBCDIC kod tada se na
svakch prose&no jedan blok javlja. jedan pogre$an
blok koji se mora re-transmitovati.

n

IMP

u

- utica)j impulsnih smetnji de se iskazati
kaoc broj cmetajudéih paketa impulsnih 3u-
mova na jedan sat. Broj ometajuéih impul-
sa se moZe dobiti merenjima koja su slo-
Zena i dugotrajina. )

- vreme trajanja prenosa podataka za konkre~
tan broj dokumenata uz sve prethodne pred-
postavke.

razvijenom algoritmu (slika 1) je Ndok broj

dokumenata posmatran kao nezavisno promenljiva

a

LREC

T kac zavisnc promenljiva. Parametri su bili
i Bd. Ostale promenljive su predstavljale

konstante za odredjenl tip uredjaja, liniju i
modeme .

Potrebna su slededa izrafunavanija:

ukupan broj fizi&kih slogova memorisanih na
medijumu a kOjl ¢e se slati preko telefonskih
linija:

"przs ~ Maok *"rec

uvkupan broj znakova za prencs (bez redundant-
nih, DLCC, sinhronizac¢ionih i pogunjavajuﬂlh
znakova)

n

). L

T2 (Ndok'nREC REC

vkupan broj blokova za prenos bez ponavljanja:
Arg
Ly 1ok

blockova &ije se slanje ponavlja zhog uti-
smetnji se mofe iskazati pa slededi nadin:

Pop T
broj
caja

. Mg

; {uticaj smetniji)
8gr’ bpiok  PBIT

)

Prvp ‘ :
Npn = 3gpg-T (uticaj impulsnih smetnji) -

broj blckova za prencs je teda:

=n +ni +nt
PR

Nblok T8 PB

broj DLCC, sinhronizacienih, redundan=-

popunjavajudih znakova je:

ukupan
tnih i

n = {n + 1 +n + n

RZ pree ¥ Psyn RED )N

PAD blok

ukupan broj znakova koji se 2alje u jednom sme-
ru sa otpremnog terminala iskazanog u bitima
je:

"roran = Pprre Pz * Pre!

ukupho vreme trajarje prenosa podataka bez kor-
ekcije je:

TOTAL

TT o= B (sec]x
ukupne vreme Korekcije je:” (siika 2) .
PP
fppfapesnn * "sumr Bra * YR MReC/BL +
“peray T 2 Tpror Prec/un T tack) “Nplok



- ukupno. vreme. trajanja prencsa podataka je ko=
nadno:

T =T 4 T"

Odredjenim zamenama 1 transformacijama se mo¥e
dopiti zavisnost vremena trajanja prencsa poda-
taka T od broja dokumenata Naok dok su parame-

trl brzina prenosa podataka diktirana od strane
modema Bd 1 dufina fizifkog sloga uw znakovima
LREC' .
Konafan izraz koji prikazuje vreme trajanja pre-
nosa podataka je:

gde" sur . _ -
_.al + aZ
a3

LREC

1 = Prec MRITBd

Leec "s17PREC Y10k . MBIT

27 Ba T, 7 Co—
n n
a; =1 - —%%E(a4 + aS'HE%;) 31?3_
pri &emu su:
32 = "prec * Psyw * Prep T "pap
85 = tpp-"pec/er T “suEr‘ Fra t tymee
“"recsel t Y mELay t ?‘tPROP'

“Prec/BL T Yack

4 ESTIMACIJA ALGORITMA

Razvijen je program koji je omoguéic dobijahja
diskretnih vrednosti za vremé prenosa T i broj
dokumenata Ndok' To su bile promenljive u pro-—-

gramu. DuZina fizi¥kog sloga LREC i brzina pre-

nosa v medemu Bd su bili paramgtri. Posmatrana
Je konkretna komunikaciona mreia te je izvrien
teorijski proradun po prikazanom algotitmu. Do~
bljene vrednostl vremena trajanja prenosa su
uporedjivane sa vrednostima dobijene merenjem
vremena na komutiranoj telefonskoj liniji iz-
medju dva grada na medjuscbnom rastojanju od -
oko 100 km. Neki rezultati su prikazani kao
dodatak ovom &lanku.

Marenja vremena trajanja prencosa podataka vrie-
na pu na komutiranom prenosnom putu koji se sas-
tojao od dve Bvorne telefonske centrale u No-
vom Sadu 1 Subotici, jedne krajnje telefonske
centrale u Senti, dve VF parice, dve parice
(jedna u Novom Sadu a druga u Senti) i Jedne
ARM veze u Novom Sadu od mesne telefonske cen-
trala do &vorne {slika 3}.

2a podatke dobiiene u tabeli su vaZile gledede
vrednosti:

Korisden je inteligentan terminal ADDS System
75 kojl emulira BSC komuniciranje IBM 3780 1
ima dve jedinice disketa kapaciteta oko 1 MBy.
Vrednostl su: nDLCC 8, HSYNad' nBIT-a, Lblok"

530, track-to-track vreme jedinice diskete je
3 meseg, getting vreme je 15 msec, broj obrtaja

64

" kaSnjenja CPU ¢

osovine jedinice disketa Je 360 obr/min, broj
cilindara je 75. Upctrebljeni su modemi PP~1200
proizvednje Instituta "Mihajlo Pupin® iz Beogra-

8a kojl je imao tTAmlslmsec, broj obrtanja lini-

je je nsﬂé =2, a brzina prenosa je bila 1200 b/s.
Ostale vrednosti su: =l,aLREC3128, tACK=60

= = . j ometajucih
msec, tPROP 20 msec 1 nog 10 Broj ]
impulsa pri prorafunu je zanemaren kao 1 vrene

DELAY "

"eEc

Tabela 1: Rezultati merenja vremena na relaciji
Novi Sad - Senta izvrZeni 7.maja 1981.

Broj Broj Procena Izme-~ Raz- %
poku- | dcku~ |vremena reno lika greske
Zaja menata vreme
ugpo-
stav-
ljanj
veze
(sec) (sec) {sec)
2 112 164 165 1 0.6
6 132 193 225 32 16.5
4 366 536 570 34 6.3
isti 550° 805 810 5 0.6
PCZiv
" 690 1010 1035 25
" 1728 2530 2592 62
" 1701 2491 2721 230 9.2

Merenija vremena su vriena na joS nekim relacija-
ma i dobljene vrednostl su bile ofekivane prema
proradunu.,

Analizom svih vremena trajanja prenosa podatgka
nzimajuéi u cbzir kvalitet telefonskih linija
u SAP Vojvodina do3lo se do sledeéih zakljuZaka:

* broj ometajuéih impulsa na komutirano) liniji
u prorafunu postaje znadajan ako je vreme tra-
janja prenosa podataka vede od jednog sata.
Taj uticaj je izraZen i u prekidima na zahtev
linijskog protokola jer su uslovi za prenos
podataka pogor8ani.

* Merenja su vrZena uglavnom u prepodnevnim sa-
tima kada je telefonski saokradaj intenzivan
(period od 9,30 do 13,00 &asova). Uticaj smet~-
nijl je postajac znadajan u viZe od 30% utrode-
nog vremena na pokufaj slanja drugih datoteka,
Zbag neuspeha se odustajalo od slanja velikib
datoteka {(viZe od 1700 dokumenata).

* Merenija su veBena na sledeél naéin: za svaku |
datoteku je biran telefonski pretplatnifki broj
na kraju linije gde se nalazioc prijemnl termi-
nal. Time se Zelelo uspostavljanje raznih pre-
nosnih puteva da bi se na neki nadin uprosedio
uticaj smetnji. Odstupanja lzmerenocg vremena
trajanja prenosa podataka od coneog dobijenog
primenom algoritma 1z ovog rada jie u proseku
iznosilo oko +4% (uzimajudi u obzir neobjav-
ljena merenja). Ovakvo odstupanje se moZe pma-
trati zadovoljavajuéim. Pozitivno odstupanje
ukazuje na poveéan broi pogreldnih bitova is-
kazanog sa vell&inom Nope

%1|
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Osnowne ,vrednoéti razvijenog algoritma su u sle-
dedem:

* Obuhvaden je niz faktora koji utidu na vriene
prencsa podataka te se dobiljaju tafnije vred-
nosti.

* Bazvijen algoritam je praktilno upotrebljen
1 rezultati sy zadovoljavajuéi imajudi na
umu predpostavke -navedene u sekciii 2,

* Algoritam je veoma jednostavan i programibi-
lan i uzima u obzir dve velidine koie su od
interesa za posmatranje sa aspekta korisnika
komunikacione opreme: broj dokumenata i odgo-
varajude vreme trajanja prenocsa.

i) |

ALGORITAM

LQEC utica/

Bd HziC kiR

* Pri fiksnim vrednostima za brzinu prenosa po-

dataka u medemn 1 duiini fl&lbkog sloga, mogu-
dae je formiratl grafikon T-f(N buko da ko-
risnici opreme su u moguénoqu 84 veoma brzo
doznaju koliko vremena je potrebno da se pre-
nese odredjen cbhim dokumenata. Ovo je naredi-
to bitno ako se radi o veliko] radnoj organi-
zacijl koja ima gecgrafski dislocirane poslo-
vne jedinice (npr. za)ednice osiguranja, banke,
elektrodistribucija i sl.} a koriste istorodnu
opremu. Pored ovoga, poslovne jedinive su Ces-
to 1 u reznim tarifnim zonama P11 saobradaja

te se na ovaj nagin eclakdava i izrafunavanje
troskova prenosa podataka.Ploslovne jedinice
testo imaju razlicite stepene progednoy godis-
njeg ecbima podataka tako da grafikon daje brzi
odgover na pitanje "Koliko vremena je, potrebno
da se prenese toliko 1 toliko dOkUande finan-
sijskog knjigovodstva?".

-
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V referstu ;e prikezana problcpatike zasnove in reslizacije pomnilnega modula za sodobne mikro-
refunalnike. Osnovni gredni'ti moduils so dinamiZni pomnilniki konfigurscije 64 K X 1. Referst je
razdeljen v dve poglsvji. Prvo predstavlja reslizecijo vezij za odkrivenje in popravljenje enoj-
nih napak v pomnilniku, ter odkrivanje dvojoik in masovnih nspak. Drugo poglavje pa priksze cs~
sovno pogodena wrmi’ »~ vezja, %i skrbijo za optimslno reSevanje konfliktonih situacij. Le-te so
pogojene 8 noseganjéw V pomnitnix ( prograameko ali DMA), pojsv}jenjem in popravljanjem napak,
ogvezevanjom in besedno orientiranc za3cito pomnilniks pred vpison,

DYNAMIC MEMOKY MODULES FOR UP-TO-DATE MICROCOMPUTERS. The design and realization problematics
of dynsmic Jemory module for up-to-date microcomputers are given in this paper. The first part
deals with error detection and correction circuits for single, double and bursat errors. In the
gecond part the time domain circuits for arbitration in conflict situations are discussed.

uvoD

Dinamidnl pomnilniki {B24AM} so pomembni gra-
dniki mikroradunalnidkih sistemov. Vedno ve-
¢Jje razvojne zahteve narek.jejo tudi vedno
bolj kompleksne pomnilnifke module. Dosedan]i
4 K in 16 K pomnilniski &ipi so uspedno v u-
porgbl in predstavljsjo industriiski standerd.
Hove generacije 64 ¥ PC nudi nedaljinje razvoj~-
ne u%odnoati, prav tako pe zehteva nekaters
speclfifne ukrepe v primeru pojavljanje tre-
nutnih napak, katerih vzrok je v precejinji
meri odvisen od savagda delcev alfa, saj te-
hnologija izdetave PC visoke integraci?e za-

hteve uporabo radicaktivnih elementav (radij,
torij).

V referatu je oplsgn razvo] pomnilnegs moduls
sestavl jenoga iz PC vellkosti 64 K x 1 z vse-~
mi specifinimi vezji potrebnimi za priklju-
Eltev ns gostitelyski mikroradunalnik. Glav-
nl povdsrek je nes opisu vezjs za korekeijo
enojnih napak in detekcijo dvojnih in masov-
nih nepsk, ter refevenju Essovnib pogojev, ki
Jih dolols optimalna vsklajeno delovanje pom-
nilnega modula in hitre insfice mikroprocesor-
Ja 6HOO. Podane so reSitve kompleksne konflik-
tne situacije, ki jo narekujeio; Poseganje v
pomnilnik (progremske ali DMA), pojavljanje
ter popravljsnle nepsk in besedno orientirana
2a5¢ita pomnilnika pred vpisom.

Nuwen referata ni seznaniti _bralce z uporadbo
in krmiljenjem dinemi&nih PE, paé pa prikeza-
t1 kako bistveno povedsmo zanesljivost delo~
venja pemwnilnega module, ga opremimo z dodat-
nini funkeijen{ (zs%8ita, signalizacije) in
kako 2 materialno opremo refujemo konfliktne

gitgacide v primeru, ko smo &msovno zelo ome-
eni.

POVECANJE ZANESLJIVOSTI BINAMICNIH POMNILNIH
MODULOV

Sodobni 64 K P kar najbolj ustrezajo razvojnim
zahtevam hitro razvijajoilh se mikroradunalnis-
kih sistemov. Velika gostota pomnilnih celic,
problem nefisto&, sevanje delcev alfs in kom-
plekanocst vezij pa zahtevajo vpeljavo posebnih
ukrepov za dosego visoke etopnje zanesljivosti.
Izkusnje keZejo, da Bo najbol) pogoste enojne
trenutne napake, ki so iz staliSCa diagnostike
napek najbolj neugodne. Zastavi se nam vpra-
ganje, kakine testne postopke je potrebno izde-
lati,vendar teko, da ne povzrocijo meprijetnih
stranskih udinkov. Izkaie se, da so najbol] pri-
merni detekcijski in korekeijski kodi. Enostav-
ni in u@inkoviti so Hammingovi kodi za korek-
cijo encjne in detekcijo dvojne nspake. Osnov-
pim infermeciiskim bitom (m), dodsmo preizku-
Sevelne bite glede ne psrnost (k), tako, ds
dobimo potrebno Stevilo bitov n=m+k . Zs dose-~
go Zeljenih lestnosti mors znadati Hemmingova
razdalje d=4 . 5 pomoZjo izsledkov teorije de-
tekcijskih in korekcijskih kodov ni teZko dolo-
¢itl minimselno potrebno Htevilo bitov /1./. Zs
=8 Je k=5, kar prodstavlje £2,5 odstotno re-

dundgncon tZa shmo korekelijo encjnib nepek Jje
kb,

Keko realizirati vezje, ki bo izpolnjevalo dsne
zahteve. Vezle more biti dovolj enostavno in ze-
nesljiivo, upcitevati wora pojavitev napak na

vseh bitih (mek), Zas potreben zs korekcijo mo-
re biti &im krajdi.

V nadeljevanju Je prikazene lesatne zamenove Bils-
temn za korekcijo enojnih in detekcijo dvojmih
nepak. Uporabljen je 8 bitni mikro ratunalnik
in 64 K x 1 PC, tore] 845=13 PC. Siatem je za-
snoven na originslai Hammingovi zamisli /2/,
kjer se podstkovni imn preizkulevelni biti med
seboj prepletajo, tasko, da Je omogolenc eno~
stavno dekodiranje napsénih bitov.
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Blok shema detekcije in korekcije napak

Tvorimo naslednji vratni red podatkovnih bitov
{0 « D) in preizkuievelnih bitov (k_+ k,):
0" 77 o’ &
koklnokgn1D2D3k§D¢DSDGD7kH

Kot je razvidno iz Tebele 1, imamo za korekeijo
enojne nepeke 4 funkcije parnosti PovP . Znak

X pomeni za vssko funkecijo ustrezni poaetkovni
bit, %i se uposSteva, ter uatrezni preijizkulSe-
valni bit, ki omogoli sodo parnostno funkcijo.
Poagsmezni stolpel 80 binarno zakodirsni in ke-
Jejo vretni red bitev. 7a detecctjo dvojnih na-
pek Je dodana funkeijs parnosti P, ki jo do -
loéeajo vsi podatkovni in preizkuéévalni biti.
Vezje ze detekcijo Je zgrajeno teko, i» kot

atranski efe't nudi detekcijo masovae napake
"stuek at 1",

Pri zapisu v pomnilnik zapifemo podatke v FRAM
in preizkuSevelne bite, ki jib tvorimo s pomo-

Yo

&jo vezij P_ v KRAM. Pri &itsnju s pomodjo ve-
z2ij P, pri&erdamo‘stsre in nove tvaorjens pre-
izkuzdfelne bite. Ce ni nepak so vsi P, eneki
nifé, prav tako je vrednost nif v todki'V,, ki

- zavzame vrednost nid tudi pri dvoinih nag;kah.

5 pomodjo signalov v toéki P lahko lofimo obe
primera, V primeru enojne napake v katerem ko-
1i bitu,zavzame ustrezen P, vrednost 1. Mesto
napake v dololi dexodirno’vezje D, korekeij-
sko vezje K pe negirs nepaen bit, Napeko v
bitu k, lokalizirewo s pomo&jo vhod k,_ . Vezje
D.omoggéi disgnostiko enojnih in dvbjﬂ?h napak.
D%ojna napake sproii slserm in prekinitev delo-
vanja. litrost javljenje in korekcije napek je
odvisna od hitrosti uporabljenih &ipov. Tipi-

&na podatka zam detekcijc in korekcijo sta 30-
40 ns ter 50-G0 na. ‘



KRMILNA VEZJA DINAMICNEGA POMNILNEGA MODULA

Slixs krmilnih vezij zs dinsmiéne pomnilnike Je
v najvefJi meri odvisna od tips mikroprocesorja
v gistemu in dodetnih zshtev in funkeij, %i naj
Jih pomniini modul oprevija. V opisanem prime-
ru gre zs uporabo priljubljenegn B bitnegs mi-
kroprocesorje 6800 in sicer njegove hitre ver-
zije (6800H, 2MHz}. Dodemtna funkcije ki nare-
kuje zgradbo krmilnih vezij Je poleg detekcije
in korekcije neapsk Se bhesedno orientirane za-
8&ita pred vpisom. Posebne zshteve pri gradnji
modula pa g0 bile naslednje:

- kapaciteta modulas 256K byt-ov

- delovenje mikroprocesorjs ne sme biti
upotasnjeno

- vea krmilna vezjes ne] bodo izvedens 8 po-
pularno aerijo 74

Druga tofks Je nerekovala Ze posebaj skrbno
&asovno analizo delovenja moduls, posebaj ze-
radl velikoserijske proizvoednje, kjer ne more~
mo izbirati integriranih elementov kot pri iz-
delsvi prototipe, niti nastavljsti zakaesnitev
z monostebilnimi elementi.

Anslizam Je pokezele, ds Je s stalifla projek-
tiranje na “worat case" proizvajalcs edina mo-
%na reiltev uporabs Shottky tehnologije ze vsa
Sagovno kritiénm verja. Pri projektiranju je
bilo seveda potrebno_upoitevati tudi &asovne
2rhteve krmiljenja PC. Kot nejboll neugodns se
Je pokazala zahteve po minimalnem Zasu miro-
rovanja krmilnib signalov RAS in CAS {perchar-
ge time) wed posameznimi ektivnini fezami. Ta
88 pirovanis nam precej zmanjEm osnovno peri-
odo 500 na, ki nam Je na voljo za izvr&itev 8-
kcije v pomnilniku, saj je povsem normalno,de
odsegamo v pomnilnik_v dveh zaporednih ciklih.
endar to Se ni vse. Ce nodemo upofasnjevati
delovanja rafunelnika, moramo pravodasno za-
kljuditi akcijo v pomnilniku s signelom "ready"
Le-ta pa mora biti prisoten vsasj 30 - 50 na
prej, predno se cikel reasni&no zakljudi. To pa
pomenl, da se nam nafiih S00 ns zonnjfa za do-
datnih 50 ns. Rezliéni proizvajaleci ¢ dolo-
€ajo razliine &mse mirovanja. Vender so v pri-
meru uporabe 6800 zenimivi samo tisti PC, pri
katerih Je &as mirovenie manj kot 150ns. Ra-
zlog Je preproat. Ob pridetku sktivne faze si~
gnals &, Ze ne smemo posegati v pomnilulk, ker
moramo pofakatl Ze ne signal VMA, ki nasw pove,
da Je adress prisotna na vodilu. To speclfi%tu=
eljeh proizvajalcev, pa lahko VMA kaani glede
na 28 najved 150 ns. To pa pomeni, des nam je
oata}o na rezpolage t_, =500 - 150 -~ tBO do 50;
tak’ 300 do 320 ns. RﬂEmere prikazuje slika 1.
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Slike 1

Sevedn je ¢ tako kratek, de v tem ¥asu ne mo-
remo razrest¥i vean konfliktov. Zato se Je po-
trebno odloditl za smiselne srbitra?o ob upo-
Stevanju karskteriatik poaunilnih ¢ipov in mi-
krorafunalnika. Le-te so neslednje:

= DMA lahko izvajsmo le e je =1

- DMA lahko traja nejvet 4 3 "

- osveievanje med DMA ni daveljeno
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vsi spominski cikli so tips “rePd-modiry“
a) e Je zshteva za'write’ moramo ne jprej
pogledati vrednost zaﬁéitnegn bita
b} Ce je zahteva za ‘read] pa moremo biti
pripravljeni na popravlijanje potenci-
alne nepeke v pomnilniku.
osvelevalni cikel trasjs tako dolgo kot spo-
minski cikel

Omenjene lastnostl nam vsilijo neslednje moine
aktivoosti:

med DMA prepovemo osveievanje (znradi'tega se
zahteve po osveZevenju javlijs pogostejel} s1.2
V primeru poseganje v pomnilnik brez zshteve
po osvefevanju in brez indikacije napake ci~
kla ne podsljsamo (rafunalnik deluje s polno
hitrostjo)

Ze odkrijemo napsko v pomnilniku, cikel po-
daljSemo za 250 ns da jo poprsvimo in pra-
vilno besedo zepifemo nazaj v pomnilnik.
{edino hitra verzijs I'C firme Mostek je dovol]
hitre, de bi'napseko lahko popravili v osnov-
nem ciklu - brez podaljsevenjs) sl. 3

v primeru ko sovpadatsa poseg Vv pomnilnik in
osveievanje cikel podeljSamo za 500 ns. sl. 4
v primeru ko sovpadejo pogeg Vv po@nxlnxk. pa-
paka in osvefevanje, cikel podeljfamo zs 75Uns
8l. 5

v primeru, ko odkrijemo dvojno ali masovno na-
pako sledl signaslizacija preko pasebne linije
v primeru zahteve zs v pia v zaaliteno lqka-
cijo cikel podeljfiame za 4.5 us, kar je in-
dikacije mikroprocesorju za prepovedan vpis.
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Sednj se je potrebno odloditi fe za vrstni red

i

tip uporabl jenih FC.
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zvejanje operacij, Tu je_ potrebmno upodtevati

e PC omogofa t.i. skrito
sveZevanje (osveievanje tudi &e je CAS aktiven)
retni red sktivnosti ni pomemben.(To lepo la--
thost imajo PC tvrdke Mostek). 2a vsa ostale

PC ps veljs, de ims najviijo prioriteto osve-
fevanje, Zele neto pe lahko priénemo s spomin-

akim ciklom.

Ce iz kekrinih koli rezlogov demo

ogvelevenju najnifjo prioriteto, moremo podetke
iz pomnilkes ujeti v poseben register pred pri-
¢etkom osveZevanja.

Vaien podatek ze dinamiZne pomnilnike je pogo-
stost ocsvelievanje. V nalem primeru Je izradun
neslednji: 2ms/128 osveievan) « 15.6us/osveiitev.
Ker v primeru DMA ne dopuilemo osveZitev more

&t

cstost zahteve za osveieven;e znadnti 1l.6us
.6us - &as trajangh DMA(4us} « 1ll.Gus).

Nabl jens vrednosat zaovwro*imo us 1lus.

Ne osnovi prikazane anelize lahko pristopimo k
realizacijl posemeznih vezi), ki v medsebojni
povezavi predstavl]ajo krmilne Tunkeilo pome

nilnegs moduls.

k

Zersdi neketerih &asovno zelo
ritiénih zshtev, je potrebno ustreznas vezja 2a-

enovati teko, ds delujejo kar najhitreje, &eprav

Al




obseg uporabljenih elementov narsete (stremimo
za paralelnim nedinom delovanja). Paralelni na-
¢in delovenja vodi v aainhrenizem, zato Je po-
trebno, vpeljati dodatne informecijeske signale,

s powodjo katerih . delovanje krmilnika sinhro-
niziraqq. : e

Poglejmo si podrobneje najvainejds vezjs, ki
tvorijo krmilni del pomnilnegs modula.

- detektor selekcije pomnilnega modula
~ Aginhroni generator signalov CAS, MUX
~ generator selekcije posemeznih bank

- vezje za nadzor oaveievanjia

- generator pisalnih impulzov in detektor
konca spomingkega cikla

- generstor sigosle "resdy"
- gensrator bite za zaidito

- generstor ssinhronih signalov DATA AVAIL,
ERROR - AVAIL, CORRECTED DATA AVAIL

- hadzornik podstkovnih pretokov
- generstor notranjegs osveifevanja

- generator zuneanjega osvefavanja

Selekcijs spominskega modula Jje hitro vezje,
ki pogojuje selekcijo ene od Stirih benk.
Zsrsdi casovnih omejitey vezje sktivirsmo Ze
v delu periode, ko je &, 3e sktiven {high).
S pomoijo signala, ki pove, de je spominski
modul selektiren in dveh dodatnih edrasaih
1inlj A16 in A17 selektiremo eno od bank.

Po specifikacijah proizvajalcev dolofimp ke-
enitev med signelom RAS, ki gm generira prvo
vezje in signeloma MUX {n CaS. Pri neirtova~
nju kasnitve moramo upostevati "worst case"
kasnitve signala RAS, teko dea Zas dostopa
glesil na RAS ne pa na CAS, Tolns izvedba za-
kasnitve je moZne samo z monoflopom ali pa

z zakasnilnimi linjjemi. Serijsko proizvodnje
pa opravidujejo zakesnilne linije.

Nadzor osveievenja je izveden s Ztevcem, xi
ge poganja tekt 4MHz. Ko Ztevee predteje do
vrednosti, ki pogojuje trenutek zs osvefevan-
Je se ustevi in generira signal REF REQ. O-
svefevanje omogedimo (REF GRANT), ko ﬂ& pre-
ide iz 1 v O.

Spominske in oavelevalne cilkle Jje potrebno
strogo rezmejiti. To reazmejitev dolole si-
gnal MCYEND (konec spominskega cikla). Sem
spominski cikel lehke trajs 500 sli ps 750 ns.

" Kot smo Ze omenili,signal "resdy" (RDY) pogoji

konec sktivnosti v modulu. RDY lehko razlicéno
vpliva ne dolfino trajanjas sktivnosti v mo-
dulu. MoZnih je osem kombinacij, saj Je odvi-
sen od treh signalov: napska, osveievenje in
zapis v zad&iteno lokacijo.

Spominski modul omogoda bessedno orientirano
za&8ito pomnilnika. S staliZda programske o-
preme sta to dve instrukciji,ki zaséito akti-
virate sli pe deaktivirata. 5 staliis mater-
rislne opreme pe Jje zeStita encbitni regls-
ter, kateregs vrednost postane veljavna en ci-
kel pred posegom v gpomin in traje do konca
spominskega cikla.

Zarsdi asinhronih vezlj Je bilo potrebno vpe-
1jati tri glavne krmilne linije, ki sinhroni-
zirajo delovanje krmilnika. Linlje DATA AVAIL
pove, kdal so podatki pri Zitanju na internem
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“voailu, ERROR AVAIL pove %dej lahko pogledemo

v statusni register zs indikscijo napsk, CORR-

ECTED DATA ve pove, kdaj je izzvenel prehodni
pojav vezjs za korekcijo.

Nadzornik podetkovnih pretokov je Ykrmilno ve-
zje , ki skrbl za pravilno preklspljenje oje-
Zevelnikov treh stanj. Z njim krmilimo Zest ra~
zliépih ajafevalnikov, 2ato je potrebnokonstru-
keiji tegm vezjs posvetiti precej pozormosti,
predvsem zato, da zaradi hitrih prekxlopov ne
prihaje do kratkibh stikov na izhodih ojade-
valnikov. .

Spominski modul omogodam zunanje in notrenje
osveievanje, Zunanje osvefevanje je izvedena.

8 sedem bitnim 3tevcem, vezje za notranje o-
sveievanje pe generira negativni signal RPSH.
Za katero verzijo se odlgéimo.de odvieno od
lestnosti uporabljenih PC.

Ob koncu &lenke bi povdarili, ds prikezani
krmilnik deluje v velnivojski povratnih zan-
kah in more biti zsradi tegs 3e posebaj skrbno
naértan in izdelan.

ZAKLIUCER

ai-
po-

Prikazens problemstikas gradnje sodobnega
nemidnega pomnilniks za mikroraiunslnike
pegs v podrolje Ciste materimlne opreme.
Clanku nismo namenoma pridruZili nobenih po-
drobnih neértov, saj bi le-ti presegali okvir
za kateregs je Z1anek namenjen. Bralec, ki se
bo pri svojem delu srefal s podobno proble-~
matiko, bo morda v Zlanku nasel kak utrinek
za nadaljnje delo.
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UPORARBNI

PROGRAMI

INFORMATICA 2/1981

5 to Stevilko Informatice zaenjamo objavijati redno
rubriko za uporabne programe. Odgovorimo najprej na
vprasanje, kaj je uporaben program in katera so uporah-
na podrodja raunalni$ke uporabe.

Zacnimo z uporabnimi podrodji! Med nje sodijo
prav gotove poslovna metodolegija, ekonometritni izra-
€uni, napovedovanja razvoja gospodarskih dogodkov in
njihovih teZenj, planiranje proizvodnje in postopkov, mali
informacijski sistemi, metodologija obdelave podatkov,
upravljanje podatkovnih zbirk in baz, uporaba v tehnolo-
giji ird, :

Konkretni uporabni pregrami so npr., programi za
mali poslovni sistem, za glavno poslovne knjigo, za evi-
denco prihodkov in izdatkov, za mreZno planiranje, za
obracunavanje osebnih dohodkov, za izrafun raezliénih
statisti¢nih kazalcev, za urejanje podatkovnih zbirk, tudi
kraj$i zabavni programi, ki kaZejo dotofeno programir -
no tehnike, programi za preizku$anje racunalniskik virov
in naprav, za kriptografiranje, za prikazovanje trendov
na zaslonu terminala in tiskainiku, za urejanje 2birk itd.
Zlasti so zaZeleni programi s podrodja rafunalniSke me-
todologije ter zanimivi programi s Sirokega podrodja teh-
noloskih aplikacij.

Rubrika "Uporabni programi”, naj bi spodbujata dv-
torja, da napise kratek prispevek v dokaj standardni ob-
liki, in sicer:

- kratek opis podrotja, na katerem
se program uporablja s pripada-
jofo metodologijo

- programska lista s komentarji
{vizsck programirni ali zbirni
jezik)

- izvajanje programa na dovolj ilu-
strativnem primeru, po moZnosti
v realnem akolju.

Programirni jeziki so lahke visoki in zbirni jeziki,
opr. PL/l, ALGOL, COBOL, FORTRAN, PASCAL, FORTH,
LISP itn, Na zafetku programske liste naj bo v komentar-
ju natanko oznalen tip programirnega jezika in njegova
verzija cziroma podatki o prevajalniku ali zbirniky na
dolotenem sistemu. Npr.:

PL/1-80, VERS. 1.3, CP/M 48k

Avtorji prihodnjih uporabnih programov se napro-
Sajo, da upoStevajo predpisano obliko svojih prispevkov,
kot ho razvidna iz objavijenih primerov. Vsak program-
ski primer be dobil tudi pesebno oznaclitev in sicer:

{designator’ ::=
Informatica UP (tekofa itevilka) ,
{ime programa) , {(datum} ,
{ime avtorja) , (opombe)

Designator ho prispevku dodalo urednistvo tik pod
naslovom prispevka.

Sintaksa prispevka naj bi bila tale:

{naslov prispevka)
{designator}

{opls podrotija)
{programska lista}
{Lizvajanje programa)
{literatura)

VREDNOTENJE PROGRAMA IN METODA PREGLEDA (PERF)

Informatica UP 1
PERT

julij 1981

A .P.Zeleznikar

sistem CP/M, CBASIC2Z

1. Podrodje uporabe programa

Program PERT {UP1) izraduna nojkrajsi &as, ki je
potreben za izvedbo dolofenega projekta pri danih pogo-
jih ter dolodi verjetnost konfanja projekta v Casu, ki gn
vstavimo kot Zeljeni €as konfanja. Program izrafuna
¢asa poznega zaletka, zgodnjega in poznega koncanja za
dejavnosti, kakor tudi éas mrtvila ter standardno devia-
cijo pri€akovanih &asov dejavnosti.

Pred uporabo programa si naértamo projekt, tako
da uporabimo graficno PERT metode ali prednostno tahelo.
Pred uporabo programa vstavimo Stevile dejavnosti pro-
jekta vkljuéno z nemimi dejavnostmi. Za vsako dejavnost
vstavima njeno zaéetno in konfno vepliiée ter fase nje-
neqa trajanja, ki so ocenjeni kot optimistiéni, normalni
in pesimistiéni Cas.

Program lahko obravnava vef sto dejavnosti, pri
tem laliko modificiramo stavek

60 DIM A (1, 2),S (D), F (I}, E(1,2)

tako da izberemo I,

2. Primer naérta protolipne izdelave mikroradu—-
nalnika ’

Obravnavani primer obravnava prototipno izdelavo
mikroraunalnika, ko je bil ta 1aboratorijsko Ze razvit,
potrebno pa je izdelati demonstracijski prototip. Sesta-
vimo si najprej tabelo dejavnosti (glej tabelo 1), ki kaZe
podatke vseh dejavnosti izdelovalnega postopka . '

Na osnovi tabele 1 lahko nariSemo usmerjeni graf,
ki ga imamo na sliki 1. Ta gral ima posebej ognalene
krititne dejavnosti, usmerjena povezava med dvema vou-
lis€ema pa vselej 4 podatke, in sicer: nad njo je vpisana
itevilka dejavnosti iz tabele 1, pod njo pa pripadajoci
trije asi. S tem smo tabelo 1 v celoti preslikali v grafl
na sliki t,

3. Kratek opis pragrama in njegovo jzvajanje

Program na tisti 1 je napisan za prevajalnik (kom-
pilator) CBASIC2 ter pojasnjuje sam sebe. Ta program
ne uporablja zbiréne strukture in je izrazito interaktiven:
s konzole se vstavljnjo podatki in se dobivajo odgovori,
kot kaZe lista 2, ko se program izvaja. Ta program je
take uporabljiv za vefino BASIC sistemev z minimalnimi
spremembami. Visja oblika teya programa bi bila ta, da
bi npr. oblikevali zhirke zi tabelo dejavnosti (tabela 1),
1.j. za vhodno tabelo in zhirko za izhodno tabelo s podat-
ki iz liste 2, Te zbirki bi shranili na disketo taka, da ju
je mof odéitavati iz zaslona. Seveda pa hi ju lahko tudi
izpisali. Tak3en program bomeo pokazali v enem od kas-
nejsih prispevkov, ’




7.

Program na listi 1 je modificiran program iz dela
(11.

Literatura-

[1] Program Evaluation and Review Technigue (PERT),
Practical Basic Programs (Ed. Lon Poole),
Qsborne/McGraw-Hill, 1980.

CAS (DNEVI)
DEJ’ VOzZLISCT POJASNILA DEJAVNQOSTL
OPT | NOR | PES ’
1 1-2 4 5 1 Risanje loginih/elmiinih natriov
2 1-3 7 14 20 Dobava operacijskeqa sistema
3 1 -4 14 20 k] Dobava uporabnifke progr.oprems
4 1~5 ) 10 14 25 ) Nabava rmateriala in diskov
5 5-6 4 7 10 Sestava ohiSij in diskov
6 2 -7 10 20 28 Tzdelava tiskanih plosé
7 7-8 7 10 14 Dodelava plosd z elementi
8 8 -9 3 5 7 Kon&no sestavijanje aparat, opf.,
9 6 -9 0 0 0 Nema dejavhost
10 3-10 B 10 14 Modilikacija operacijskeya sistema
11 4 -10 0 0 0 Nema dejavnost
12 - 9-11 | 4 6 Preizkuianje aparat. opreme
13 10 - 12 2 4 ] Praizkusanje prograrm. opreme.
14 11 -13 2 4 5 Kontanje mikrorad. sistema
15 12 - 13 0 0 0 Nema dejavnost

Tabela 1. Seznam dejavnosti in njihovib podatkov

Stika L. Usinerjen graf za dejavnosti iz tabole 1, ki
kaZe krilidno pot dejavnosti 1, 6, T, 8, 12in 14,
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A_TYPE PERT.BAS

g

20

30

40

50

60

65

66

74

80

Bl

82

99

L0G
Ito
120
130
140
150
160
170
186
190
200
220
230
240
241
259
260
279
280
290
300
310
329
330
349
350
360
370
380
381
390
400
4i0
420
430
440
a4
450
460
470
489
490
5060
519
529
530

REM VREDNOTENJE PROGRAMA IN METODA PREGLEDA (PERT)
REM POLJE "A": ZACETNA IN KOWCHA VOZLISCA DEJAVNOSTE
REM POLJE “§*: CASI ZGODNJIH ZACETKQV DEJAVWOSTI
REM FOLJE "F": CASI POZNIH KONCEV DEJAVNOSTI

REM POLJE “ET: PRICAKOVANA ThRAJAWJA IV VARIANCE DEJAVNOSTI
DIM AC200.2)+5(2003,FC2002,EC(200.,22
DEF FHR{ZID=INTC(Zi1*1000+0.523/5000
PRINT :
PRINT “VREDNOTENJE PROGRAMA™;
PRINT " IN METODA PREGLEDA (PERT)"™
PRINT “"cac-scoSscoc-zsuoxzcazsssat=s=oazssczcG&@o==z==z=z==z==="
PRINT " {(JUL1J 198L, ANTON P. ZELEZNIKAR)"™
PRINT

PRINT "VSTAVI STEVILO DEJAVNOSTI®:

PRINT " V DANI MREZI:";

INFUT N

PRINT

FOR I=1 TO N

PRINT

PRINT "r-e=reccrmrocreaa DEJAVNQST " 1§ "=rs-r-mmecmmmmaar- -
PRINT *“VSTAVI ZACETNO IN KONCNO VOZLISCE: *“;
INPUT ACI»1),ACI2)

IF ACL.2)«=A(1l,13 THEN 220

1F A(1.2)<N THEN 280

PRINT “ZACETNO VOCZLISCE MORA BIT! NIZJE OSTE-"
PRINT * VILCENQ KOT JE KONCNO VOZLISCE IN KOwN-"
PRIAT * CNO VOZLISCE MORA BITI MANJSE 0D STE-"
PRINT * VILA DEJAVWOSTI .«.*

PRINT "#vessasssed pOSKUS] POAQVNQ vesssididsas
PRINT

GOTC 1510

PRINT "VSTAVI OBICAJNE TRI CAS0VNE OCENE"™

PAINT ™ ZA DAND DEJAVNOST (A.r.B): "

INPUOT AlsM.B

EEM E(l,1} JE PRICAKQVAND THAJANJE
ECI+1}=FNRC({A]+M*4+B}/6)

REM E(1,2) JE VARIANCA DEJAVNOSTI
EC(I,2)=FNRU(B-AL1)/6)72

$(Ly=g

F(1)=0

NEXT 1

REM ZAnNKa ZA DOLOQCITEV CASOV ZGODNJIH

REM ZACETHOV V MRELI

FOR I=1 TO N

IF SCACIL2X)>=SCACLlsL))4ECL2L) THEY 420
SCA(IL2)2=SCACI,12)+E(I,])

NEXT 1

FCANL2))=SC(A{N.2))

REM ZANKA ZA IZRACUN CASQV POZNIH

REM KONCEV V MREZI

FOR 1=N TQ 1.0 STEP =1

IF FCACI,12)=0 THEN 4%0

IF FCACEL1D)>FCACT,2)0-E(1,1) THEN 490

GOTO 500

FCALLI A1) )=FCACL,2))~E(I,1)

NEXT 1

V=0

Cep

L=l

531 PRINT

540 FOR I=1 TO N

550 REM IZRACUN CASA MRTVILA V 51

560 S1=FlA(I,2))=5CAC1,)))-E(L1,1)

570 PRINT "---==-eccv~eacx eeme e reememmacae————a —————— mmmmm——— e -
580 PRINT

590 PRINT "DEJAVNGST™:1;*(0D VOZLISCA“;a(l.1);

591 PRINT "DC VOZLISCA®;ACI,2):")1%*;" JE"

610 IF St<=0 THEN 630

620 PRINT TABClLl}:“"NE™:;

630 PRINT TAB{13);"KRITICEN DOGODEK."™

640 PRINT “PRICAKOVANO TRAJANJE: “3E(I.])3

656 PRINT TAB(31);"5TAN. DEVIACIJA!";SQRC(E(I.2))

660 IF S1>0 THEXR 740

670 PRINT =111 NE ZACN] DEJAVUNOSTI KASWHEJE KOT PRI: ™:5¢ACI.1))
680 PRINT “tf1 DEJAVNQDST SE MORA KQNCATI PRI: “S;FCACL.2))
690 REM ZBRANA DOLZINA POT! JE ¥ L, VARIANCA § “Y*"

700 IF L>F(ACI.2)) THEN 720

710 L=FCA(1,23)

T80 V=V+E(I.,2)

730 GOTQ 790

740 PRINT "ZGODEN ZACETEK:":;S<ACl,12):

741 PRINT TAB{(31);"POZEN ZACETEK:1™;

750 PRINT FC(A(I.2))=-EC(I.,1)

760 PRINT “ZGODEN KONEC:“iSCACI»1)}+ECI,L)3TAB(3L):

770 PRINT "PDZEN HONEC:"3F(A{I.2))

780 PRINT “CAS MARTVILA (REZERVA): “:S]

790 NEXT 1

800 PRINT

BG1 PRINT BRHERRAEEEEBRBR AR E RN GRS RN BU SRS ER S NAENEREEEBRRERG LR
§10 PRINT "DOLZINA KRITICHE POTI JE “iL

820 P=5QR(V)

830 PRINT “PLUS ALI MINUS";P

848 PRINT "VSTAVI ZELENI DOURSITVENL CAS (0 Za IZSTORP)";
850 INPUT D

860 IF D<=0 THEN 1010

878 R™M IZRACUNAJ Z-RAZMERJE ZA ZELENO TRAJANJE

BB0 Y=(D-L)/P

890 REM [ZRACUNAJ ZBIRNQ OBMOCJE PRI NORMALW]1 PORAZDELITVI
900 REM NAVEDBA: SOME COM.BASIC PROGR.,STR. 128

810 R=EXP(=(Y™2)/2)/2.5066282746

920 Z=Y

930 Y=1/C]1+43326T®ABS(Y))

G40 T=1-R*(.4361536%Y-(-1201676"Y " 2)+.03729B*Y"3)

950 IF Z»>=0 THEN 970

960 T=1-T

979 PRINT "VERJETNOST DOVRSITVE 5 CASOM©;

980 PRINT " TRAJAWNJA === ";° ==="

991 PRINT " ZNASA ==asz= ";T;% =====7

990F PRINT

1600 GOTD 84l

1810 END

Lista 1. Program PERT {tofneje zbirka PERT.BAS) opravlje naloge Eascwnegauin
verjetnostnega {mreZnega) planiranja detovnih {proizvadnih} postopkov. kot kaZe
lista 2 {ko se ta program izvaja) . Program je napisan v jeziku BASIC (1a lista je
v skladu z jezikom CBASIC2) za operacijeki sistem CP/M (48k} . Program pojas-
njuje samega sebe in'iz liste je rzavidna njegova semantika.
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A_CRUNZ2 PERT

CRUN VER 2.07P

VREDHOTENJE PROGRAMA IN METODA PREGLEDA (PERT)
B L ST FE T S S AR T TSNS E S S ST E o oIS g R SaASYE TS

(JULIJ 1981, ANTON P. ZELEINIKAR)

VSTAVI STEVILCD DEJAVWOSTI V DANI MREZI:? 15

----- s --DEJAVHOST ] -~--==s--cema-—ca-
VSTAV] ZACETNO IN KOWCHO VOZLISCE: 7 1.2
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST (AsM-B): ? 4s5.7
----------------- DEJAVNOST 2 =====-=~=-~-e=e-a--
VSTAVI ZACETWL IN KONCHNO VOZLISCEs 7 1.3
VSTAVI OBICAJHE THEI CASGVNE OCENE

ZA DANG DEJAVNOST (AsMsBY: 7 Ts14520
----------- ~=-=DEJAVNGQST 3 ===--==savamu--=s=
VSTAVI ZACETHO 1d KONCNO VOZLISCE: 7 l.4

VETAVI OBICAJNE TRI CASDVWNE QJCENE -
ZA DAND DEJAVNOST (Ast.B): - ? 1&,20.38

----------------- DEJAVNOST 4 =-—=—=wecucec—cuan
VSTAVI ZACETNQ IN KONCNDQ VOZLISCE: ? 1.5
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVME OCEWE

ZA DANDO DEJAVHOST (A-M.Bl: ? 10s,14,25
----- wmmmssveaea=DEJAVIOST 5 —rwm=-——=-~——~—a—-
VSTAVI ZACETWO IN KONCNO VOZLISCE: ? 5s6
V5TAV]I ORICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNGST (AsM.BYt 2 4275186
----------------- CEJAVNDOST 6 ===e==m=---asccoce=
VSTAV]I ZACETHD IN KONCNO VDZLISCE: ? 2,7
YSTAVI OBICAJNE TR! CASOVNE OGEWE

ZA DANQ DEJAVWNOST (A:M.B): ? 14,299,286
----------------- DEJAWNOST 7 —-——=—=—=————-——— -
VSTAVI ZACETND IN XKONCNO VOZLISCE: 7 7.8
VSTAVI OBICAJNE TR! CASOVNE DCENE

ZA DAND DEJAVNOST CA«MsBY: 7 7.10.14
----------------- DEJAVWOST 8 —————=ce--—em——uae
VSTAVI ZACETNG IN KONCNO VOZLISCE: 7 8.9
VSTAV! OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAUNGOST (AsMuB}1 7 3.5:7
L P P DESJAVNOST § ==----eecccceccaa-
VSTAVI ZACETND Id KONCNO VD2ZLISCE: 7 6.9
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DAND DEJAVNOST (AsMuBX: 7 0,0.1
------- emm—ee-——«DEJAVNOST 10 ====ece—u—cecuean-
VSTAVI ZACETNO IN KONCNO VOZLISCE: 7 3.10

VSTAVI OBICAJNE TRl CASOVNE OCENE
ZA DANC DEJAVNGST (A.M.B>: ? B.10.14

-------- wwemem=e=DEJAVNOST |] =-=-c~emeccrccecaaa
VSTAVI ZACETNG IN KOWCNO VOZLISCE: 7 410
VS5TAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE .

ZA DANC DEJAVNOST (AsMsB¥: 7 0,0.0
e —————— v —————— DEJAUVNOST |2 ~—=r—w—=w=eaa- ———
VSTAVI ZACETND IN KONCND VDZLISCE: 7 9s11
VSTAVI UBICAJNE TRI CASOVNE QCENE ’

ZA DANQ DEJAVNOST C(A-M,Bls ? 3J,4.6
mmree=a mmeemee—- ~DEJAVNDOST 13 ===--cccccccaacca
VSTAVI ZACETNO IN XONCNO VOZLISCE: 7 10.12
VSTAVI OBICAJNE TRl CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST (AsMsBY: 7 2,4,5
----------------- DEJAUNOST 14 ——-=--=---—me—n——
VSTAVI ZACETND IN KONCNO VOZLISCE: ? 11,13
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANQ DEJAVNOST (AsM.Bd:T ? 2,4.5
—————————— m—mee=rDEJAVNQST 5 =—=r-~w-e~ccceaean
VSTAVI ZAGETNO IN KONCNO VOZLISCEs 7 12,13
USTAVI QBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DAND DEJAVHOST (A-MsBX: 7 0,0.0

A e e T S M A e e

DEJAVNOST 1 (0D VOZILISCA | DO VDZLISCA 2 3 JE
KRITIGCEN DOGOEEK.

PRICAKQVANC TRAJANJE: Sei67 STAN. DEVIAGCIJA: 0.5

11 NE ZACN1 DEJAVNDSTI RASNEJE KOT PRi: O

1t DEJAVNDST SE MORA KONCATI PRI: 5167

DEJAVNOST 2 (0D VOZLISCA 1| DO VOILISCA 3 ) JE
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 13.833 STAN. DEVIACIJA: 2+167

ZGODEN ZACETEK: 0 POZEN ZACETEK: 20.668

ZGODEN KONECs 13.833 POZEN KONEGC: J34.501

CAS MRTVILA (REZERVA): 20.668

DEJAVNOST 3 <OD VOZLISCA 1 DO VOZLISCA 4 ) JE

. NEKRITICEN DGGODEK. '
PRICAKOVANO TRAJANJE: 20.667 STAN. DEVIACIJA: 2+667
ZGODEN ZACETEK: § POZEN ZACETEK: 244167
ZGOGDEN KONEC: 20.667 POZE HONEG: 44.834
CAS MRTVILA {(REZERVA): 24.167

DEJAVNOST 4 €(QD VOZLISCA 1 DO VQZLISCA 5 ) JE
NEKRITICEN DOGODEK. )
PRICAKOVAND TRAJANJE: 15.167 STAN. DEVIACIJA: 2.5
ZGODEN ZACETEK: ¢{ POZEN ZACETEK: 18.5
ZGODEN KOWEC: 15.167 POZEN HKONEC: 33.667

C_AS HMRTVILA {(REZERVA): 18.5
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DEJAVNOST $ (OD VOZLISCA S PO VO2LISCA 6 ) JE
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANG TRAJANJE: 7 STAN. DEVIACIJa: 1
ZGODEN ZACETEK: 15.167 POZEN ZAGETEK: 33.667
ZGODEN KONEC: 22.]1867 POZEN KOWEG: 40-667

CAS MRTVILA (REZERVA)t 18-5

e e A W S A R S T - -

DEJAVNDST & (0D VDZLISCA 2 PO VDZLISCA 7 ) JE
KARITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANG TRAJANJE: 20.333 5TAN. DPEVIACIJAD 2.333

11! NE ZACNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT PRI: 5.167

(B8] DEJAVNOST SE MORA XKONCATI PRI: 255

e o T o e e o e -

DEJAVNOST 7 (OD VOZLISCA 7 DD VOZLISCA 8 J JE
KRITICEN DOGODEK.

FAlCAKOQVAND TRAJANJE: 10.167 5TAd. DEVIACIJA: 1167

it HE ZAGNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT PRI: 25.5

(BN DEJAVOST SE MORA KOWNCAT! PRI: 35.667

DEJAVNOST B8 (0D VOZLISCA 8 DO VOZLISCA 9 ) JE

KRITICEN DOGQDEK. .
PRICAKOVANGO TRAJANJE: 5 STAN. DEVIACIJA: D667
e NE ZACNI DEJAVWOSTI KASNEJE KOT PRI: 35.667
ey DEJAVHHDST SE MORA KONCATI PRI: 40+ 667

e - e -

DEJAVNOST ¢ (0D VOZLISCA 6 DO VOZLISCA 9 3 JE
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVAND TRAJANJE: 0 S5TAN. DEVIACIJA: §
ZGODEN ZACETEK: 22.167 POZEN ZACETEK: 40.8667
ZGODEN KOWEC: 22.167 . - .POZEN HOWEC: 40.667

CAS MRTVILA (REZERVA): 18.5

DEJAVNOST 19 (0D VOZLISCA 3 DO VOZLISCA 10 3 JE
NEHRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 10333 S5TAN. DEVIACIJA: |

ZGODEN ZACETEK: 13-.833 POZEN ZACETEK: 34.501

ZGODEN KONEC: 24.!66 POZEN KOJEC: 44.834

CAS MRTVILA (REZERVA): 20-668

DEJAVHOST 11 (0D VOZLISCA 4 DO VOZLISCA 10 3 JE
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANDO TRAJANJE: STAN. DEVIACIJA: §
ZGODEN ZACETEK: 20.667 POZEN ZACETEK: 44.834
ZGODEN KOWEC: 20.667 POZEN KONEC: 44.834

CAS MRTVILA (REZERVAY: 24.167 -

DEJAVNOST 12 (0D VOZILISCA 9 DG VOZLISCA 1l ) JE
KRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANG TRAJANJE: 4-167 STAN. DEVIACIJA: 0.5

11! NE ZACNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT PRIt 4l.667

i1 DEJAVNQST SE MORA KONCAT1 PRI: 444838

DEJAVNOST I3 (0D VOZLISCA 10 DO VOZILISCA 12 ) JE
NEKRITICEN DOGODEK. .
PRICAKOVAND TRAJANJE: 3833 STAN. DEVIACIJAT 0.5
ZGODEN ZACETEK: 24.166 'POZEN ZACETEK: 44.B834
ZGODEN KONEC: 27.999 POZEN KONEC: 48.667

CAS MRTVILA (REZERVA)Y: 20.668

DEJAVNGOST 14 (0D VJIZLISCA 11 DO VOZLISCA 13 ) JE
KRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 3.832 S5TAN. DEVIACIJA: 05

111 NE ZACN] DEJAVNOSTI KASNEJE KOT PRIs 4a.83a

LA R DEJAVNOST SE MORA KONCATI PRI: 48+ 66T

DEJAVNOST 15 (0D VQZLISCA 12 DO VOQZLISCA 13 ) JE
NEKRITICEN DAOGODEK.

PRICAKDVANO TRAJANJE: O 5TAN. DEVIACIJA: @
ZGODEN ZACETEK: 27.999 POZEN ZACETEK: 484667
ZGODEN KONEC: 27.99% - POZEN KONEGC: 48.667

CAS MRTVILA (REZERVA): 20.668

SEFHEBL SR GRELOERLR B R AR RSB ESREL BRI NER NG RER R &SR

DOLZINA KRITICNE POTI JE 484667

PLUS ALI MINUS 2.B82836825749

VSTAVI ZELENI DOVRSITVENI CAS (0 ZA IZSTOR27 S50

VERJEINOST DOVRSITVE S CASGM TRAJANJA =as 50 =as
ZHASA so==3 J.681274513491 =====

VSTAVI ZELENI DOVRSITVENI CAS (0 ZAa IZSTOP>?7 60 -
VERJETINOST DOVRSITVE § CASOM TRAJANJA saa 60 ===
ZNASA s=e=c (.99996B925415 =====

VSTAVI ZELENI DOVRSITVENI CAS (0 ZA IZSTOP)? 5%
VERJETNOST DOVRSITVE S CASOM TRAJANJA =28 55 =za=
ZNASA ===== D.98T414391335 s===a

VSTAV1 ZELENI DOVRSITVENI CAS (0 ZA IZSTOP)? 45

WARNING NE
VERJETNOST DOVRSITVE S CASDM TRAJANJA ==3 45 ==za
ZWASA =az=== {.0973905817168B ==a=x=

USTAVI ZELEN1 DOVRSITVEN1 CAS <0 Za IZSTOR)? 9

Lista 2 (nadaljevanje s prejsnje strani). Ko je izrafun koncan, lahke vtavljamo
fe podatke o Zelenih dovrEitvenih &asih {poteh). ki se razlikujejo od izraunanega
€asa kritifne poti {pri verjetnosti dovré&itve 0,5). \ nagem primeru. ko smo imeli
kritifno pot 48,667 plus/minus 2,828 | imamo pri vrednosti poti 30 verjetnost do—
vréitve /.68 |, pri vrednosti poti 60 pa Ze verjetnost 0,99997, Pri podkritiéni delZi-
ni poti 45 se najprej pojavi opozorilo, verjetnost dovrsitve pa se zmanjsa na vred-
nost 0.097. Izvajanje programa se konda, ko vtipkamo za dovréitveni Cas vrednost
0. Dani program PERT lahko &e v marsi¢em dopolnimo. tudi take, da nam shranjuje
podatke v obliki tabel ¥ posebnih zbirkah na disku.

L




75

N : 1 REM FOEO3 — MATN
I2PISOVANIE SPLOSNIH POLOZNIC 2 RI'M
. . 10 BIM B ALFASOPRDZ) s TAS D0
11 NTH E2Z GAMAT O 0%
Informatica UY 2 10 IIN Fﬁﬁru. GOT 1000

POILO ' : K%

#3

avgust 1981 TENTTAL VA TAN o
3. Blatnik . f T s RO

sistem DEETA-M V1.2, BASIC2 x4 COUTEIT a8 FE %

INFUIT S8 ETEE %

AL N'l"Tm_ U Eni e 2

1. Podrotie uporabe programa % . V] 541 ¢
L NYE N‘\M’} REROSTVN TNEORFAATTI AT

Program izpolnjuje dvojne sploine polodnice (obr. 40 LBEOPE:41000 1N JANG Yy PARMOYA 40"
. 10) . Podatke Erpa is sekvencne datoteke . Posamesni Az NAMENS = 'PLACTLO NARNCNTNE 76 Cosmerae
zapisi te datoteke imajo stededo oblike: 43 Lage=tra LETN 1930
) T 44 GET $1%
priimek ime |ustanova [utica &t. L kraj | znesek |l 44 MOVE FROM 1% A FA%=D30% i
411 PALL FXTROALFAG s ATHF S » ANASI QVS» A7TNT SR E)
Co v knkEnem polju ni ustreznega podatka, je v tem polju a9 :
vtk M, S0
51
. 53 MIIUI- FROM #1%0RETA YR
2. Programska lsta in kratek opis programa Y4 CAll FXTRORETA®y RTHES y BNAST DIVS » RZNEEFK L)
Sa ALmhé1 FNCOTME
s} GAMAS=ATMI AU S (AT PRTME S

g . Y g g ien iy : : OLO3 Y o
[Jrogr:.un POLO je s(.::t..nv!jﬁf] iz (.jl.n'meg 1 (POLOS Yin w0 Call GTHRE CGANATL )
dveh pomosnih modulov (POLOT in POLO2} ., &b AZ=bb-L ENUANAGST TUS)

Stavka 32 in 34 definirata vhotno oz, izhodne dato- ;'f:: namms:—-:atmssl( :.l;:;;:‘i\l)mlm CAXIHRNAST (V%
teko, Stavki 36 - 43 definirajo izpise, ki so enaki na vseh 7é .;'1 ,:.:}'.:.)
palegnicaly (kenstantni nizd znakov) . Spremenl jive nize 761 FRTNTNPRTNT
fevlefome iz zopisov s pomodjo padprograma EXIR {mo- £t MOUF 0 0% ARCE=T 0%
dut POLOL) . 8§ podprograman STORE (modul POLO2) po- @3? FUT 427 NPT A
stopami tvorimo ighodno datoteka in Lihko tudi izpisujenn B4 GAMAS=DFOT $+& : DA RTRACEET
Lodnice. lzhodno datoteko izpidemo s hitrim tiskalnikomn BFATE 40177 110 $4EPACE 4020 4 T1eAT
poloZznice, trhodno aatoteko Ié[?]..‘-(.ll s hitri iska Ad catl. 8 rllm--li--mlm-
s sistemskim pragrimom PRINT. 9o B fyp e 1 N -M FOUY O
: . Q4 CALI
1 SUR BTORE (GAMAS) P ’T“”fi,. , e
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CNOVICE IN ZANIMIVOSTI

Leto 1980 oznalujejo v ZDA kot tezavio leto va Ta~
Raéunalniska industrija v ZDA (1980} Junalnisko industrijo, in slcer zaradi qospodarske rece-
sije v Ameriki in Evropi. Sto amerifkih raunalniskih
podjetij je proizvedlo 55,6 milijard dolarjov, kar je

V Stevilki 2/1980 asopisa Infprmatica smo priki- 20,4 % vef kot v preteklem letu, pri tem se jo povedal
zali stanje rafunatnifke industrije v ZDA za leto 1979. tudi obseg razvaja in raziskav (RR) #a 22 %.
Letos ponavijamo to porodile za leto 1980, izCrpne podat-
ke za leto 1979 pa najdemo v Informatici 2/1980. Tabala 2

Povedanje dohodka {v 100 milijonih dol.ujov)
povedanje rast
Tahela 1 dﬂ':gk" (11:;28( l(k=;':)
10 najvecjih (v milijonih dolarjev] . 1 i 1.029 16,5
2 DEC 712 35,0
dohodek | dopgdek | rpst 3 Control Data St 22,8
1 1M 21,367 | 18.338 | 16,5 . onsoPack. oy o
. . 312 o,
2 NCR 2.840 | 2528 | 12)3 ;’ g:etry ;;; };,:
3 ¢nc 2.791 2.273 | 22,8 7 Wang Labs am1 061
4 DEC 2.743 2.023 | 35,0 8 x;rbx 200 s
5 Sperry 2.552 2.270 | 12,4 ! Yo 12 s
6 Burroughs 2,478 | 2.442 | 1,5 9 Honeywell 182 =2
10 Texas Inst. 164 11,2
7 Honeywell 1,634 1.453 12,5 . .
= 11 Comp.Sciences 145 34,8
8 Hew.-Pack. 1.577 1.147 | 37,5 'P- ;
12 Data General 133 24,7
9 Xerox 770 570 | 35,1 . . o a5 g
10 Memorex 636 658 4.3 13 btc.)r‘age lechnology }aq 25,
] 14 Prime Computer 115 75,0
Skupaj 10 av.43s | 33.710 | 17,0 :65 ‘;plp‘e :g: a:’s,}l
Skupaj 100 55.626 | 46.220 | 20,4 eletype 2 s
Skupaj 16 6,764 20,7
Prvih 10 v 100 70,9 % l 72,9 % Skupaj 100 9,344 20,4
Tabeta 3
20 najboljSih v povedanju dohodka (v milijonik dolarjev)
skupna rast rastv -
x‘al.?st v ZDA inoz, dc;]:}%(:;!k 'lllll(;;,:;:‘k
. (%) - (%) {%3
1  Sanders Assoc. 208,5 91,5 n.p. 145,0 49
2 Apple 175,1 163,4 | 224,7| 165,2 17
3 -+ Philips Inf. Sys. 100,0 100,0 | n.p. 50,0 I8
4  Tandem 93,9 58,7 | 179,4f 128,8 5
5 Intergraph 91,3 80,1 153,7 56,5 "
6 Dysan 86,1 79,9 ] 127,7 62,9 85
7 Computervision 85,5 72,71 108,3| 191,1 41
8  Paradyne 81,2 74,0 | 108,9| 75,9 77
9 Prime 75,0 59,9 95,8 267.,6 27
10 Teletype 72,4 62,1 | n.p. 250,0 29
11 Cpr 68,9 44,7 157,7 76,4 76
12 Wang Labs 66,1 68,8 [ 61,5] 681,8 "
13 Lanier 64,1 60,6 | 129,7( 128,0 54
14 Triad Systems 61,0 61,0 | n.p. 60,2 87
15 Anacomp 60,1 60,1 60,0 57,0 3
t6 Commodore int. 54,1 -13,2 | 05,2 Yd,7 60
17  Applicon 51,4 35,2 136 ,6 68,5 B2
18  Auto-trol Technology 51,3 58,5 27,1 50,8 97
19  AM Iaternational 49,0 49,0 49,0 98,8 65
20 TPriotronix 48,8 37,7 93,0 18,9 9
n.p, - nt  wuambno

i
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Tabela 4
10 najbeljih v aperativnem dobi€ku (v milijonih dolariev)
. T
1980 1979 | SPTgpemLe
1 IBM o 5.231 4.649 | 12,5
2 DEC ‘ 434 327 32,6
3 NCR 390 348 12,0
4 Hewlett-Packard 261 184 52,7
-5 Sperry 255 200 23,7
6 Control Data 238 176 35,1
7 ~“Honeywell 186 152 21,9
& Burroughs 145 456 | 68,2
9 Wang Labs 7 113 70 64,7
10 Data Gene_ral, L 105 92 14,6
Skapaj 10 7+ . 1 7.379 6.660 | 10,8
.+, Skupaj_ 100 © o s 545000 41w TETTE. . o520 o
Tabela 6
10 najbolj§ih: izdatki za R in R (v milijonih dolarjev)
1980 1979 sprememba
. %
1 IBM 1.277 1.125 13,5
2 DEC 217 155 39,9
3 Sperry ) 216 189 o 14,1
4 NCR 201 171 17,5
5 Control Data - 183 149 22,4
6  Burroughs : 175 152 15,1
7 Honeywell ‘ 150 117 28,2
8 Hewlett~Packard 139 103 35,0
9  Data General 68 534 26,2
10 Amdahl 63 42 49,3
Skupaj 10 2,688 2.257 19,1
Skupaj 100 3.713 3.057 21,5

Tabela 5

10 najboljsih: kapitalni izdatki {v milijonih dolarjev)

- ' spremembe
1980 1979 (%}
1 IBM - 1.985 1.548 28,2 '
2 ' DEC 321 125 | 156,4
3 Control Data T 296 208 42,8
4 NCR 156 115 36,2
5 Hewlett-Packard 148 115 28,7
6  Burroughs ' 147 100 47,0
7  Sperry 117 75 56,7
8 Wang Labs 96 63 48,9
9  Storage Technology 76 56 36,0
10 Automatic Data Proc. 70 65 7,7
Skupaj 10 : 3.412 2.470 38,1
Skupaj 100 4.077. [ 2.975 37,1
Tabela 7
10 najboljSih: zaposieni (v tisodih)
1980 | 1979 Spre';embe
1 IBM . 278 270 2,9
2 NCR 66 65 1,6
3 DEC 60 50 21,0
4  Burroughs 57 57 1,4
5 Control Data 49 48 1,4
6 Sperry h 47 46 2,8
7  Honeyweil ' 29 29 1,8
8 Hewtlett-Packard 28 25 12,0
9  Computer Sciences 15 13 | 10,6
10 Data General 14 14 4,8
Skupaj 10 643 616 4,5
Skupaj 100 863 806 7,1

LL



Tabela 8

10 najbolj3ih: procesiranje teksta {v milijonih dolarjev)
PT sprem., cD PT/CD) { mesto
1980 % 1980 % ed 100

1 Wang Labs 252,3 112,0 681,8 37,0 11

2  Lanier 110,1 48,6 128,0 86,0 54

3 DEC 82,3 102,6 | 2.743,3 3,0 4

4 Xerox ’ 69,3 35,1 770,0 9,0 9

5  Raytheon 67,5 37,8 225,0 30,0 34

6 Exxon 66,2 3,9 86,0 77,0 71

7 CPT 65,7 68,9 76,4 86,0 76

8  Burroughs 49,6 1,5 |2.478,0 2,0 6

9  Philips Info Systems 16,0 100,0 50,0 92,0 9B

10 NBI 40,1 95,5 43,2 93,0 109

PT - procesiranje teksta, CD - celoten dohodek

conductor (6,5}, Ampex (12,2), NCR (12,3) in Honey-
well (12,5} (v oklepaju je prirastek dohodka v % glede
na prejsénje leto}.,

Merilo zdravja (ali konjunkture) industrije je prav
gotovo rast dobifka (ali toéneje rast gotovinskega pre-
toka iz operacij), ki se lahko pretaka v fonde za kapital-
ne investicije ter v izdatke za raziskave in razvoj; vse
to histveno vpliva na prihednjo rast podjetja oziroma na
obseg pr.oizvodnje. 'Operativni dobilek,prikazan v tabeli
4, je dolofen kot dohodek iz proizvodov in uslug; od tega
so odéteti stro$ki prodanih izdelkov, izdatki za R in R,
prodajo in administracijo. Tak dobifek je merilo dobitko-
nosnosti in ve€letne primerjave tega merila so bistvene.

Ze v letu 1979 se je povedala kapitalna poraba za
30 %; v letu 1980, ko je I8M upofasnil svojo rast, je zna-
Zala ta poraba e vedno 2B % {glej tabelo 5}, pri 100 pod-
jetjih pa v povpredju 37 %, Celotna kapitalna poraba je
dosegla ve¢ kot 4 milijarde dolarjev. lz tabele 5 se vidi,
da IBM pri tem Se krepko vodi s skoraj 2 milijardami
kapitalne porabe. Podobne teZnje rasti porabe so opazne
pri proizvajaleih miniradunalnikov in procesorjev teksta
(DEC, HP, Wang).

RaZunalnifka industrija je bila zaradi teZkih tehmo~
lofkih pogojev, kratkih produktnih ciklov in hitrih trZnih
sprememb dokaj dober investitor v razvoj in raziskave,
R in R vkljufuje finanéno izdatke za nenajavljene nove pro-
fzvode in ustuge v samem podjetju. Od 18 % izdatkov za
Rin R v letu 1979, je bilo v lete 1980 doseZenih Ze 21 %
ali 1,7 milijarde (glej tabelo 6). Izdatki za R in R so se
glede na prodajo povetali iz 7,5 % na 7,6 %, Najvelje po-
veCanje izdatkov za R in R je bilo doseZeno na podroéju
pisarnifkih sistemov (procesiranje teksta), in sicer do
102 %. V tem desetletju se prifakuje tudj znatno povela-
nje izdatkov za R in R na podrodju programske opreine.

Povetanje zaposlenih v radunalnifki industriji ZDA
v letu 1980 je znasalo 57.000 ali 7 % v primerjavi z letom
1979, kot kaZe tabela 7. Prvil £0 podijetij je zaposlovalo
kar 74 % vse delovne sile, pri vseh 10 pa so dohodki rasli
hitreje kot zaposlenost. Te pomeni, da je produktivnost
zapostenih narascala, in sicer s 533.600 dolarjev na za~
posleneqa v letu 1979 ng 60,100 dolarjev na zaposlenegn
v letu 1980, .

Dohodki na podrofju materialne opreme za procesi-
ranje tekstov sa narasli za 64 %, in sicer na veednost 881
milijonov dolarjev v letu 1980, Vodilni projevajalec je
hilo podjetje Wang Labs, ki je svoj dobodek povedalo #n
112 % oziroma na vrednost 252 nilijonov dolarjev (glej
tabelo 8}.

Ta beZzen pregled poslovanjn ameridke eadunalniske
industrije v letu 1980 kaze, da je v vaponu ¢ verdno mi-
kroracunalniki proizvodni segment in da so pisarniski
sistemi hitro rastofe podrofje uporabe oziroma Hasma-
ja. Hkrati narai€a tudi pretok dohodkov v raziskovalne
in razvojne dejavnosti, zaposlovanfo pa narasen Amerng
ob povecevanju produktivnostl zaposlopii.

AL P Zoelernika

Prihednost procesocoris H0OB86

V preteklih mesecih je Intel izzval pozornost z
32 bitnim mikroprocesorjem 1APX 432. 0 novih

16 bitnih procesoriih pa ni bilo nobenih infar-
maclj. Sedaj pa je Intel napovedal predstavitev
dveh 16 bitnih mikroprocesorjev, ki sta ukazno
kempatibilna & procesorjema B8086/808A,

Projekt LAPX 186 je hardwarska reziiritev 8080
Z enako arhltekturc in enakimi perifernlimi in-
tegrivanimi vezji., LAPX 286 bo imel bistveno
razfirjen nabor ukazov, ki bo olatfeval imple-
mentacijo kompleksnih operacijskih slstemov in
viaokih jezikov. Ta mikroprocesor razpolaga s
fizitnim naslovnlm prostorom obsega 16 Mzlogov
in 2 virtualniml velikosti 1000 Mzlogov. Enota
za upravljanje s pomnilnikom bo integrirsana v
procesorsken Slpu.

Drago Novak

Uparaha enostranskil disket
za dvostranski zapis in branje

Pri uporabi dvostranskih disketnih programov jo
bilo ugetovljeno, da je prit, im. enostronskib disketalh
(IBM) mozno Eitati twdi na drugi sirani disketi, Kasnej-
4i poskus jo prikazal, da velja to tudi 2o druge diskete
{Ampex, DECY. S poschnim programaem formaliramofali
inicialiramo) tudi druga stran (v dvosiranskem disket-
nem programul, nakar Lilika zafnemo vpisovati sektorje
oziroma uporabljati tudi deuge stran disketo.
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Ob tem nastane vprasanje, zakaj so dvostranske
diskete draZje od enostranskih. Proizvajalec, ki prodaja
dvostranske diskete, garantira kvaliteto diskete na obeh
straneh, oziroma preizkusi obe strani diskete. Pri eno-
stranskih disketah je garantirani samo ena stran. Eno~
stranske diskete so tudi vse tiste, ki niso zadovoljile pre-
izkusu na obeh straneh ali so bile preizkuiene samo na
eni strani.

Druge stran diskete naj bi zaradi tega uporabljali s
previdnostjo, lahko pa si naredimo tudi svoj preizkusni
program, ki preizkusi disketo po njeni povrdini. Na ta
nadin lahko ugotovimo slabe sektorje, ki jih iz uporabe iz~
lo€imo. Na drugi strani enostranske diskete zapisujemo
praviloma le nekriti¢ne podatke oziroma programe.

A. P, Zeleznikar

Tudi IBM in HP pod § 10.000

Najvetja ratunalniSka druZba IBM je vstopila v do-
nasno triisce rafunalnikov s prodajnimi cenami od 6.500
do 10.000 dolarjev s sistemom System/23 Datamaster .
Prodajajo ga za 9.830 dolarjev, s tiskalnikom in dvema
disketnira pogonoma {8 col). Za podoben korak se je od-
lo¢il tudi drugi najvedji dobavitelj miniradunalnikov, HP,

Zdaj, ko so se nekateri glavii proizvajalei rafunal-
nikov vkljufili v proizvodnjo cenenih sistemov, bi se naj
na tem podrofju pricela huda bitka za nadviado. Vendar
ni verjetno, da bi to komu tudi uspelo, niti druZhi IBM,
Prodaja sistemov, ki stanejo pod 20.000 dolarjev, bo od
1980 do 1984 predvidoma rastla letno po stopnji 33,5 %
in bo leta 1984 zna3ala 50 % vrednosti prodaje vseh siste-
mov.

Namizni sistem System/23 je samostojna enota, ki
bazira na 8-bitnem mikr oprocesorju Intel 8085. Na raz-
polago so radunalnifke konfiguracije z 32 - 128 K zlogov
pomuilnika . Pomnilnike dobavljajo razli&ni proizvajalci.
Ralunalnik s 64 K pomnilnika in 2,8 M prostora na diske-

~ tah stane 7.050 dolarjev. Sistern ima tudi 112 K pomnil -
nika tipa ROM. Pod standardno programsko opremo spada
operacijski sistem in visok programirni jezik BASIC .
Nabavijo se seveda lahko Se drugi programski paketi.
_Sistem za procesiranje teksta rabi 64 K pomnilnika in Se
dodaten modul, ki krmili prikazovalnik in omogoca funk-
cije kot navpineo in vodoravno segmentiranje, tabuliranje,
robljenje , ... Programska oprema za procesiranje tek-
sta stane 500 dolarjev, modul pa 600 dolarjev.

Podobno kot sistem System/23, tudi namiznji sistem
.. HP 125 zdruZuje funkcije majhnega poslovnega rafunalni-

. ka, osebnega radunaliika in sistema za procesiranje tek--

~ sta. Lahko sluZi tudi kot inteligentni terminal k poslov-
. . nemn radunalniku iz serije HP 3000 in s tem omogoda tudi
manjéim uporabnikom dostop do velikih podatkovnih baz.

Oba ponujena sistema - System/23 in HP 125 - sta
po ceni .in zmogljivostih zelo podobna tistim, ki so jih v
‘zadnjem &asu e predstavile druge velike firme (DEC,
Datapoint, Xerox)., V ZDA bodo te rafunalnike prodajali
A trgovinah z malimi poslovnimi sistemi in preko Ze utr-
- jenih prodajnih mreZ za velike sisteme.

System/23 je €e vedno predrag, da bi lahko postal
osebni rafunalnik, ki so ga nekateri prifakovali od drudte
IBM . Sedanji malt gistemi velikih proizvajalcev Se vedno
ne konkurirajo proizvodom vodilnik na pedrodju osebnih
ratunalnikov (Apple, Tandy, Commodore) . Analitiki pa
napovedujejo, da bo IBM kmalu predstavil osebni rafunal-

nik, ki bo stal od 3,000 do 4,000 dolarjev.

B. Blatnik

informs

Simpozi] in seminari informatica '82
Ljubljana, 10.—14. maja 1982

Simpozij

16. jugoslovanski mednarodni simpozij za raéunalnidko
tehnologijo in probleme informatike
Ljubliana, 10.—14. maja 1982

Seminarji
izbrana poglavja ratunalnidkiby znanosti
Ljubljana, 10.—14. maja 1582

Razstava

mednarodna razstava ratunalniske tehnologiie in
literature

Ljubljana, 10—14. maja 1982

Sixteenth International Symposiem on Computer
Technology and Problems of Informatics

Elals)
International Exhibition of Computer Technology

Liubljana, May 10—14
at Ljubljana Fair

Symposium and Seminars Infarmatica 82

Liubljana, May 10—-14, 1982

Symposium

16th Yugoslav International Symposium on Computer
Technology and Problems of Informatics

Liubljana, May 10—14, 1982

Seminars
Selected Topics in Computer Science
Ljubljana, May 10—14, 1882

Exhibition ,
International Exhibition of Computer Technology and
Literature

Ljubljana, May 10—14, 1982

1R D Ea i
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=0 oktober, Copimhagen, Dangka
gth Ewropean Confarence on Computer Measurement

Org.Europaan Computer Measurement Asscciation
Infommaaije:Soott W, i'aala_r, Pregident, ECOMA, Scheuchagr—
strags 5, CH-8006 Zurioh, Switserland

7-0 oktober,Tokyo, Japemaka
11th International Sympoatum on Industriel Robote

ORganisator in infosmacije:Scotety of Biomechanics and
Japan Industrial Robot Asasootiation

13--15 oktober,Couvent Royal de Saint Maxim, France
Information Syatems 81

Org. INRIA, ADI
Informacije:Najah Naffah, INRIA, opl05, 78150 Le Cheenay
France

19-23 oktobar Munioh, ZRNem3ija
Third Conference of the Ewropean Cooperationi in
Informatios

OFg.Gesellechaft fur Imformatik FRC
Informacije:A.J. W, Duijveatijin,POB 217, 7500 Enachede
The Netherlands .

8§-29 oktober,imsterdam, Nimosemsha

International Symposium on Algoritimic Languages

ORg. IFIP TC2,

Informacije:Algoritmio Languages 81,Mathematioal Center,
Krutalaan 413, 1098 SJ Amaterdam , The Netherlands

28-30 oktober, Lyom, Francija
' Nato Sympoaium on Artifiolal and Human Intelligence

Org, Human Faotors Suboomni ttes of RATO
Informaoije:Aliok Elvthorn, The RoyalFree Hoepital,
Pond Street, London NW3, 296G, England

37-28 oktober,London, Velika Britanija
TESTMEX, Conference and exbithion davoted to electronic
teet and measuraement tnatrumentation

Org. in informaoija:Trident International Exhbitions Ltd.
81 Plymouth Road, Tavialook, Davon PLI3 8 AU, UK

10=11 november, London, Velika Britanija
Survey data prosassing nou:microcomputers,data bases,
data presantation and diasplay techniquea

Org. in informaeije:A.Morrip, Stata MR Ltd., Walkden Housa
Malton Street, Euston Road, Lomdon NWI1 2EB, UK

17-19 november, London, Velika Britanija

2nd International Symposium on tecimioal diagnestics

Org. tn informaotje:Inatitute of Measurement and Control
20 Peal Street, London W8 7PD, UK

18-21 novamber, Varna, Bugarija
COMPCONTROL 81

ORg. im informactije: Union of Machaniecal Enginearing,
Rakovski St. 108, Sofia - 1000, Bulgaria

14-18 december, Versatlle, Framcija
5th Intermatiomal Conference on Computing Methods

Org. INRIA
Informacije: INRIA, Service des Relations Exterieuree, Domain
de Voluceau, B.P. 105, 76153, Le Chesnay, France

1983 lato

pb-A-as)

27-23 jomuar,Eindhoven, Nizosemoka
Mioroeleotrontoa - 2nd European miarcelactronin Congrass

Org. in informaoije: Microelectromica, PO Box 428, Loa Altoa
CA 94922, USA

2-4 februar, Londom, Velika Britmija
Electronic OEM Asaembliss 82

Org. im informacije:Trident Intamational Exhibitions Ltd.
21 Plymouth Road, Tavistook, Devon, PL19 8AU, UK

34-28 februar, London, Velika Britanija

Microsyatems 82

Org. im informaocije: IPC Exhibitions Lid., Swrrey Nousae,
1 Throwley Way Sutton, SurreySM! 4QQ, UK

30 mareo - 1 april, Brighton, Velika britanija
S§th Intemational Conferenca on Computers in design énginesring

Org. tn informacija:Jfudy Vare, Conferenoe Secratary, IPC
Sotence and Technology Prees Ltd. POB 63, Westbury House,
Pury Street, Guildford GU2 5BH, UK

8-8 april, Torine, Italija
5th International Sympostium on Programming




Org. Ietituto di Scienze da?.l Informazione
Informaotje: S.Rancht della Rocoa, Iatztuto dz Seienze dell
Informaatone, C.M, D Ageslio 42 -10125 ?’omno, Italy

84-28 maj, Berlin, IR Nem¥ija
9th World Confarence IMEKOD

Org. in informacije: Gaseliachaft Meas und Regelungatechnik
Graf-Recke Strasse 84 -B,F, 1139, D 4000 Dusseldorf 1,
BOR

i16-18 maj, Lentngrad, Z5SR
FROLAMAT 61

Org. in in famuaije:-l.eningrad Researche Computer Centre
Mendeleyavekaya Linia 1, USSR Avademy of Soience,

199164 Lemingrad, USSR

16-18 juni, Bruzelles, Belgija
?th Intermational Conferencs on Dynamia Systems

Org. Untversite de Paris Dauphine
Informacije: B,Paulre, Universtte de Paris Dawphine,
plave de Mal, do Lattre de Tassigny, 75735 Paria,France

28 -Juni = 2 juli, Toulouse, ancij&
3rd IFAC Symposium on Control of Diatributed Parameter
Syetems

Org.:IFAC, INRIA
Informaocije: INRIA, Service de Relationa Exterieures,
Domaine da Voluceau, B,P, 105, 78153 Le Chesnay, France

22~24 juni, Jerusalem, Iargal
2nd International Conference on Data Bases

Org. : Hebrew Imiuersftya}:d Northwedtern Univeratty
Informaoije:Michael Hanant, Univereityof the Nepev, Beer
Shaba, Israel

§=10 juli, Praha, CSSR
8th Conferenca on Computational Linguiatics

Org. :Intermational Committee on Computational Linguisties
Informaaije; COLING 82, MFF UK, Linguistics,
25, 118 00 Praha 1, OSSR

Malostranske

n,.

11-15 juli,Waraszava , Poljeka
3rd IFAC/IFOH" Sympeosium on Large Secale Systems

Org. : IFACATRGRS .
Informacije:Z.¥ahoreki, System Rasearch Institute, Polish
Academy of Setences, ul. Nevaleka 6 - 01 447 Wersazaua,

Poland
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11-18 juli, Washingtoen, ZDA

" . 6th Intermational Conference on Computers tn Chemical

Regearche d Education

Org, ICCCRE
Informacije: R, Heller, EPA, MIDSD, PM-218, 461 M Strzet,
S.W. Waahington, DC 20464, U3A

26-30 Jult, Heidelberg, Z R Nemdija
APL 82

Org, in Informacije:K.Waller - APL 82, poetfach 101248 -
D 6300 Heilderbery 1, BDR

24-27 avguat, Bordeaur, Franeija
Advmices in Production Management Systems

Org. 2 IFIP W.G. 5. 7,AFCLT, Universite de Bordeauz
Informactje:Cuy Doumeingts, APMS 82, G.R.A. I,
de Bordeauxs I, 33405 Talence Cedex, France

- miversite

12~16 septembar,Berlin, Z R Nemdija

Intermational Conference for Data Pr'oce'suwg and Information

Technology

Org. :AMK Berlin and ACM Buropecan Region

Informacije:E, Fuchs, Austellungs-Mease—Kongress,GmbH,
Messedamm 22, D-1000 Berlin 15, BDR

1983 leto

19-23 september, Parta, Francija

IFIP

Org. 1 IFIP in acoperation with SIC0B

Informacije:IFIP Secretariat, 3 rue du Marche, CH-1204
Gensva, Switzerland

RAZSTAVE IN SEJMI

8- oktober, 1981,Bimingham, Veltka Britanija

Degign Engineering Show and FactoryManagement § Maintanance

Engineering Show

21-22 oktober, Londom, Velika Britenija
Computer-aided MenufacturingdProductivity

31-25 oktober, 1981,
Elektrotechnik 81
47=31 oktober, Berlin, Z R Nemdija

Elektrotechnizche Fachachau

Dortmmnd, 2 R Nemdija



AVTORIID IN SODELAVCI

JANFZ KOPUH je bil rojen v Mariboru 15. 7.
1949. Leta 1975 je diplomiral na Fakulteti za
elektrotehnike v L jubljani, smer avtomtika
in see =zaposlil v 1Iskri tehni&nem razvoju
T072D-a Radurnelniki. V gpadetkn je delal na
padrodju mikroradunalnistva 1in je sodeloval
pri razvoju sistema ISKRADATA 16B0. 04 leta
1978 dela na
radunalnidkih sistemov ISKRADATA 18-20 in

razvoju strojne opreme

ISKRADATA 19.°

NOVAROVIE ZARKO je bil rojenm 28, junija 1952.
Kon&al je drugeo in tretjo stopnjo {magisterij)
na eleaktrotahnifikli fakulteti University of

Maryland, ZDA, 1974 oziroma 1976 leta. Na isti

fakulteti je bil amistent ter predavatelj v ob-
dobju 1975 -~ 1978. 0d 1980 dele v tehni&nem raz-

voju, ISKRA Telekomunikacije, Kranj na razvoju

programako krmil jenege digitalinega aistema tele-
foneklh central ISKRA 2000 kot samostojni razvi-

Jalec.
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MARKO ROOAE rojen 4. R, 1947 v ¥ranju. 0d
leta 1976 je gzaposen v tehnidnem razveju
Iakra Flektromehanika Kranj, TOZD
Rafunalniki. Diplomirnl je na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani. Sodeloval pri
razvoju mikrorafunalnika ID 1680, potem se je
vkljuéil v delo na 16-=bitnem

mikrora®unalniku.

« Lado Petrnelj je bil rajen v Skofji loki 2.7.1948. Lot

1973 je diplomiral na Fakulteti «a elokirotehniko v Linh-
ljani, smer Avtomatika, Magistrsko nalogo je zigovar-
jal leta 1975, nakar se je zaposlil v Iskei, TOZD Radcu-
nalniki, Telni¢ni razvoj. Delal je ni podrocju mikrora-
¢unalnistva ter sodeloval pri razvoju sistema lskradata
1680, Od leta 1978 dela na razvoju sistemske progriom-
ske opreme ratunalnikov Iskradata 18-20 in Iskraulata
19,

HAPNER DAMIJAN je bil rojen P2. 3. 1657 v

Xropi. Leta 1980 se je zapoAlil v tehnilnem
razvoju Iskra Elektromehanika Kranj, TOZD
Ra2unaliniki in diplomiral na Pakulteti zn
elektrotehniko v % jubi jani, amer
ratunalniftvo. ¥ zaletku je deial nan povezavi
mikrorné;malnika ID 1680 2 minirafunalnikom
ID C¢-18/20, potam ne je vkljudil v delo na

16=hitnem mikroraﬁunnlnlku:




LO ZA PRIPRAVO

Aviorje prosimo, da posljejo urednistvu naslov in kratek
povzetek Elanka ter navedejo pribliZen obseg ¢lanka
{5tevilo strani A 4 formata) ., UredniStvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno Stevile formularjev z navodilom.

Clanek tipkajte na prilofene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij, Pri tem pa se morate drzati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrisite na papir.

Bodite natancni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vai #lanek bo s {oto postopkom pomanjSan in pripravljen
 za tisk brez kakrinihkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuéa
uporabljajte encjni prestedek. Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi Ertami.
Tipkajte do €rt - ne preko njih. Odstavek locite = dvojnim
presledkom in brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran élanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napisite na-
slov &lanka z velikimi ¢« .mij;

b) v sredino pod naslov 'anka napigite imena avtorjev,
ime podjetja, mesto, driavo;

¢} na oznafenem mestu €ez oba stolpca napiSite povzetek
&lanka v jeziku, v katerem je napisan &lanek. Povzetek
naj ne bo daljsi od 10 vrst.

d) €e &lanek ni v anglesdini, ampak v katerem od jugoslo—
vanskih jezikov izpustite 2 cmn in napisite povzetek
tudi v angle5&ini, Pred povzetkom napiSite angleski
naslav flanka z velikimi érkami. Povzetek naj ne bo
dalj%i od 10 vrst. Ce je lanek v tujem jeziku napi$i-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov,

e) izpustite 2 cm in priénite v levo kolono pisati ¢lanek.

Druga in naslednje strani ¢lanka:
Kot je oznafeno na [ormularju zalnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove lotuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce nekaterih znakov  ne morete vpisati s strojem jih
&itljivo vpisite s Ernim E€rnilom ali svinénikom. Ne
uporabljajte modrega ¢rnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali. :

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljulite v tekst, se morajo skladati s predpisanim lor-
matoim, Lahko pa jih vstavite tudi na konec &lanka, ven-
dar morajo v tem primeru astati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno nesto.

Napake pri tipkanju se lahko pojnavljajo s korekeijsko
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falijo ali belim tuSem. Napuéne besede, staviao ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate ni neprozoren papir m

ga pazljivo nalepite na mesto napake,

V zgornjem desnem kotu izven modro ornacencga roba
osteviléite strani ¢lanka s svincnikom, tako da jih je
mogoce zbrisati.
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Easopis INFORMATIC A
Urednistvo, Parmova 41, 61000 Ljubljana

Narodam se na casopis INFORMATICA | Prodpladila hom
izvriil po prejemu vase poloznice.,

Cenik: letna narofnina za delovoe organizacije 50,00
din, »a posameznika 200,00/100,00/50,00 din

Casopis mi poiiljajte na naslov D slanovanja D
delovne organizacije.
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Authors are invited to send in the address and short
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions { in terms of A 4 paper ).
Subsequently they will receive the outor’s kits.

Type your manuscript on the enclosed two-column-format
manuseript paper. If you require additienal manuseript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photegraphically reduced for

reproduction without any preofl reading or corrections he-
fore printing.
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viduals US & 7.5,
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Use a good typewriter. !f the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only,

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paraqraphs.

First page manuscript:

a) Give title ol the paper in the upper hox on the first

page. Use block letters.

b} Under the title give author’s names, conpany nane,

city and state - all centered,

c} Asg it is marked, begin the abstract of the paper. Type
over hoth the columns, The abstract should he writien
in the language of the paper and should not oxcoesod
ID lines.,

If the paper is not in English, drop 2 cm after having
written the abstract in the lanquage of the paper and
write the abstract in English as well, In front of the
abstract put the English title of the paper. Usc block

~letters for the title. The lenght of the abstract shontd
not be greater than 10 lines. .

e) Drop 2 em and begin the text of the paper in the 1ol

column,

d

S’

Second and succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the paper begin thé text of the secomd
and succeeding pages in the lelt upper corner.

Format of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available on your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil. Do not
use blue ink, hecause it shows poorly.

INustrations must be biack and white, sharp and elear.
If you incorporate your illustrations iiito the text keep
the proposed (ormat. lllustration can also be placed st
the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size
two—column format. All Hlustrations nust be placed

into appropriate positons in the text by the author,

Typing errors niay he corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentence or paraycaph on

a plece of Apague , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencilt to number each paye on the upper-right=haid
corner of the mahuscript, outside the blue margin tines
so that the numbers may be erased.
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Delavci DO DELTA proizvajamo najpopolnejSo jugoslovansko druZino radunalnikov, katera obsega
celotno obmocje od mikro racunalnikov do najvedjih 32-bitnih sistemov.

Poseben pomen dajemo aplikacijski programski opremi. Ob izbiri segmentov je bila na8a skrb posve-
¢ena povelanju produktivnosti in Simvegjemu prihranku energije ter surovin, Programski moduli za
podrogja procesne kontrole, planiranja in upravijanja proizvodnje, ter finanénega poslovania, predstav-
ljajo integralen pristop v izgradnji informatizirane proizvodne delovne organizacije. Na&i raGunalniki so
narejeni tako, da niso element prestiza delovnih organizacij, ki jih kupujejo, temve¢ so orodje razvoj-
nega inZenirja, projektanta, delavca v skladisCu in drugih. S takim nag¢inom dela vstopa DELTA skupaj

s svojimi uporabniki v informatizirano druZzbo prihodnosti . . .

Ce elile ved informacij o DELT, pisite na neslov: ELEKTROTEHNA — DC DELTA, Slu2ba za komuniciranje s tr2is&em, Parmova 41, §1000 Ljubljana.




CENIK OGLASOV

- Qvitek - notranja stran {za letnik 1981)

D SLral ==mm=mm-=———————————— 28.000 din
3 SEFAN o m oo oot mmmmmm 21.000 din
Vmesne strani (za letnik 1981)

1/1 Stran —=-mme--rmmcmmmcmmmmmeee= 13000 din
1/2 Strani ~=m——=scameommmmmmoeeeee 9.000 din

Vmesne strani za posamezno Stevilko

1/1 stran —=~—mecmmme e o 5.000 din
1/2 strami =-==e=mer=—e e m e 3,300 din:
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ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issnes of 1981)

2nd page =—mmmmcm et —————_—— 1300 8
3rd page ~—-~——=-mme—me e mmmm 1000 2
Inside pages (for all issues of 1981)

1/1 page —===memeeemmmcm e 700 3
1/2 page ---——r——v—vmo—mr—mmre= 520 8 .
Inside pages (individual issues)

1/1 page f=mmmm e 260 &
1/2 page —--mme-mmmm e 200 &

Rates for classified advertizing:

Qglnsi o potrebah po kadrih (za posamezno Stevilke)

2.000 din each ad  wec—mmmommem e 66 §

Razen oglasov v klasiini obliki so zaZeljené tudi krajle
poslovne, strokovne in |5F0pag.:—mdne informacije in ¢lanki.
Cene objave tovrstnega materiala se bodo dolofale spo-
razumne.

In addition to advertisment, we welcome shartl husiness
or product news, notes and articles. The related charges
are negotiable.
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SLOVENSKO DRUATVO INFORMATIKA , Parmova 41, 61000 Ljubljana

127 AV A

PodpiSan]  seseneassosncnasssescsssensserssnsascsasscarancnsaannnansss iEjavijam, da #elim vstopiti v
Slovenskodrudtvo INFORMATIK A inda sprejemam Statut drudtva {objavljen v ¢asopisu [nformaticn
Stev. 1, stran 67, letnik 1981},

Podpis:
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Tolen naslov: hererhsarrEmanannuaa S hmssarsesesesaeeraaredsneannaarnubnag g nsaanaonaanan

Datum: Jierresisecieaenaa Ctesiseeisessassrasraaranann




