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INFORMATIZACIJA IN TRETIJI VAL

ANTON P. ZELEZNIKAR

‘DO DELTA, SOZD ELEKTROTEHNA, LJUBLJANA

Tretji val, kot ga razpoznava amerisSki futurolog A, Toffler, je za pedrolja

rafunalnistva in informatike zanimiv predvsem z vidika t.i.

informatizacij

dru¥be {(javni informacijski sisteml, telekomunikacije, robotizaciija proizvo-
dnje in druge inovacije, ki so odvisne od raunalniske tehnclogije). Podobna
izhodi¥fa so znadilna tudi za francoskega publicista J.-J. Servan~Schreiber-=
ja, katerega knjiga (2) je kila prevedena. Informatiki smo vefkrat pomanjk-
ljivo sezmanjeni s futurologijo, za katero je v prihajajofem razdobju osred-
nji pol t.i. informatizacija Zivijenja na planetu.

Informatization and the Third Wave.

The third wave as being recognized by

the American futurist Alvin Toffler {l) is essential from the aspect of tha

so called society informatization (public information systems, telecommunica-
tions, production robotization, and other innovations concerned with computer
technology). Similar aspects are characteristic in the case of the French
journalist J.-J. Servan-Schreiber whose bock (2} was translated in Yugoslav
languages. Workers in the area of informatics are sometimes badly informed on’
futurist studies in which informatization is treated as a central point of

frture development on the planet.

tuturclog Alvin Toffler (1) deli dogajanija v
preteklosti, sedanjosti in prihodnosti na te-
hnoloZke (civilizacijske, druZibene) vale, pri
tem pa %e¢ posebej poudarja t.i, udarne vale in
prekinitve valov, tj. tiste todke, ki so izvori
novih valov. Poudarek ni toliko na zgodovinsko-
sti in njeni zveznostl kot na zgodovinskih ne-
zveznostih, to je na inovacijah (tehnoloZkih)
In prekinitvah.

Publicist J.-J. Servan~Schreiber (2) deli civi-
lizacijo na kmetijsko, industrijsko in informa-
tlzactijsko. Meje med temi-civilizacijami se ne-
kolike razlikujejo od onih, ki jih navaja A.
toffler za valove (1), kar pa ni bistveno.

Prva obratna tofka tlovekovega razvoja je bil
vzpon poljedelstva, druga bistvena prekinitev
pa industrijska revolucija. Ta dogodka seveda
nista bila diskretna, trenutpa in vall sprememb
s0 se Zirili z dolodenc hitrostjc. Oba vala
trajata 3e danes, v nekaterih zaostalih podro-
#jih planeta pa se 3ele zadenjata (npr. polje-
delstvo v nekaterih predelih JuZne Amerike in
Papue, industrializacija v Indiji in Kitajski).

Drugi val, ki je v nekaj stoletjih bistveno
spremenil Zivljenje v Evropi, Severni Ameriki
in drugje na planetu, se 3e vedno 3iri in spre-
minja tipi&no polijedelske deZele v industrij-
ske. Mo& tega vala 5e ni potroSena, ko se po-
Jjavlja novi, t.i. tretji val: spreminja (trans-
formira) vse, fesar se dotakne.

Prvi val se zafenja nekako 8000 let pred nafim
Stetjem in gospodari na planetu do razdobja
1650 = 1750. Po tem razdobju se za&ne pojavlja-
tl industrijska civilizaciija kot proizvod dru-
geqa vala. V ZdruZenih drZavah Amerike {(2DA)} se
okoli leta 1955 pojavi desetletje, ko t.i. beli
ovratnikl in storitveni delavcel prvi& preraste-
jo Etevilo modrih avratnikov. To pa je prav de-
setletje, ko se 5iri uporaba rafunalunikov in se
uvaja komercialno potovanje z letali, pojaviijo
se kontracepcijski vloZki in Se vrsta druglh
inovacij. Tretii val se kmalu razdiri tudi nad
Evropo, Sovietsko zvezo, Japonsko in Je kam,
Take se tehnolofko viscko razvite driave v po-
slednjem Gasu Ze soofajo z nasprotjii med tret-
jim valom in izrabljeniml, zastarelimi, neraz-
vitimi in okorelimi gespodarstvi in instituci-
jami drugega vala. Vrsta politiénih in drugih
sporoy izvira iz teh navzkriZij.

Vsebolj znadilni postajajo izjalovl jeni napori
nekaterih nerazvitih drZav, da se industriali-
zirajo, da vstopijo intenzivneje v ohdobje dru-
gega vala, teprav razvoj cilvilizacije na plane-
tu kaZe, da je ta val preZivet, proseien, e
poin nasprotij in bi ga bilc najsmotrneie eno-
stavno presko&iti (2). Tu so zpnadilni napori
velikih nerazvitih drZav (Indija, Kitajska),
podobno usodo pa doZivljamo tudi sami v paporih
za dohitevanje industrijskega razvoija.

Pogled v prihodnost (futuroloske napovedi} je
seveda bisven, saj vpliva na politiko, indu-
strijo in psihologijo &loveka. Ze ob napovedih
se pojavljajo nasprotja, kako oblikovati pri-
hodnost: tu se oblikujejo druZbeni pojmi pri-
staSev in nasprotnikov, napredniakov in nazad-
njakov, prijatelijev in sovraZnikov, strokovnija-
kov in vsevedneZev, sposobnih in neusposobl je-
nih, razvitlh in zaostalih. Pogled v prihodnost
daje ve® moZfnosti, omogoda izbire, ki je za po-
sameznika bistvena, saj mu kaZe pot, kako se bo
iztrgal, odrefil iz sedanjosti in postal to,
kar %eli biti v prihodnosti.

Obdobija, v katerih se odvija spopad wmed dvema
valoma, starim imn novim, so spreminijajola, ne-
stalna, nobeden od valov ni izrazito prevladu-
jo¢ in slika prihodnosti je zategadeli zlomlie-
na, razcepljena, prekrivajoéa in dostikrat ne-
jasna. Tretji val, ki ga lahko imenujemo tudi
informatizaciiski, informacijski, ratunalniski,
komunikacijski, robotiéni ali splosno informa-
cijsko inovativni in informacijsko transforma-
tivni, je %ele na pohodu, Pojem radunalnika je
njegov bistvenl atribut, saj kot orodje, ino-
vacija in nakopilena inteligenca poseqa prakti-
&no v vsak inovatlivni in transformativni dose-
Zek novega vala. Radunalni¥tvo je tedaj va¥na,
najpomembnejsa, bistvena podlaga in dejavnost
na pohodu v jutriZnjo iz danasnje, necbetavne
clvilizacije.

Slovstva
(1) A.Toffler: The Third Wave, Bantam Book

(Edition April 1981), New York.

{2) J.-J. Servan-8chreiber:

Svetovnl izziv.
Gliobus, Zagreb (14981). .

.
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DO DELTA, SOZD ELEKTROTEHNA

{1lunek opisuje domnii mikrorsaiunulniiki sistem Delta 323/H, ki je bil v

Jetu 1981

razvit domu  ter sé preoizvaja v okviru rednega proizvodnegu

progrups DU Delta. likroradusalnik 32%/11 uporablja 8-bitni procesor ZHG

ter drusino

omo:nih  procesorjev (280-PI0, zR0O-CTC, Z80-DIA, ZB0-510,

WD1791, WNMI100), ki omopodajn wsodobno konfiguriranje mikroratunalnidkega

sistenu. Hikrosistem 32%/11 imn

svo} videotastaturni krmilnik Cetrte

fenerucije, za peritferne naprave pu lahlko uporubl ja ved  terminalov, o
Gtiri upogljive in Stiri vincestrske diske, lepopiani ter vreticni
tiakalnik ter po poirebi fe drupe pevilerne enote. Uitri pomnilnik  ima

ubgeg 96K zlogov z  moinostjo
negmentov ter operucijaoka nistemn

uporuho gistema za ver uporabmnikov.

buninega  preklapljanja pomnilnidkih
Ch/I  in NP/nk;
Takfen izbor operacijskih sistemov

slednji omogota

zapgotavl ju uporabo nujbolj bopmate zaloge progremske opreme na planeiu -

od prevajalnikev in sgistemskih

nujrazlicnejse poslovone, pisarnidike,
Gisten

druge uporubniiike naloge..

propramov  do aplikutivnib paketov zu
laboratarijske, konstrukcijske in
je realiziran nu petih standarduih

dvostrunsko tiskanih ploScah evropukeps formatsa.

THE NICROCONPUTER HYSTEN  DELTA  $2%/0. This warticle describes the
Yugosluav microcomputer system - Deltn 323/10 - developed lust yeur und
now produced within the regular Delta program. This migrocomputer is

based on 8-bit 280 processor and

w tamily of auxiliary )procvessors

(¢80-P10, Z8BO-CTC, Z280-DIA, ZB0-810, uUbI79t, WDI100)  thnat ensble  the

modern microcoemputer system

# nuiber of terminudls, up Lo

denign. This gysatem unei 1tR awn
video-keyboard rourth-peneration processor.

Peripheral cquipments, like
floppy disk drives, and four

winchester disk units, o yuality and line printer, and other peripheral
units can UbLe included into the configuration. The fast memory of 90K
bytea is devided into three memory banks within the CP/H® and [liP/N*
operating systems. The latter gives Lhe system a mul tiuser performuance.
The choice of these operating syslens ensures the use of the prestest
ammount o worli-wide software - from compilers and ayslem progrums to
upplicution packapes tor several business, office, laborntory, cemputer

wided deaipgn und other user tasks.

he ayutem hunr heen reulized an Tive

stanlariked, double-printed bBoards {Ruropean formuat).

V. Uvod

Mikroracunalnié&iki aistemi {1KS) se uveljavl jajo
nai razliinih inovativnih
upravljunja do vodenjun proizvodnih procesov.
Ti sisteni predstavl jajo kljud K t.i.
informatizaciji, ki ne pomeni le uvyjun jn
Biroko razvejanih mre:  javnib informeei jokib
sistemov, murved tudi robotizacijo preoizvodnje,
avtomatizacijo telekomauikaet j, aHratke
informaci jonko poavezanout vineh bistvenih
sektoriev clovekovegsn dela, finobra:evanja,
olvedianin.

podrojih, ol

Rapori Dy Pelta 5o hidll v Zadn) jem leiu
u rjeni v ruszvoe]j in proiasvodnjo HES, ki bi
laubko pokrival pobrebe dovelj dirokepa dgpektra
infurmatizeci je, 2 nezopn jsanimi  molnostmi
uporabe kar najve’ je  kolicine ruavpolond jive
propranske  aprems  na planetu. Toksen pristop
nuj bi omogercil dovoli  strokovno  osveSdenemu
uporabiibu svoboduo izbiro ustrezin:
wetodotopl jeé, prugramov in tehnotogi ge iz
Lot seh ladnice Hakupioene s LhbN jo v
rezvitib dr.oavah. K temu baj Wi delavei b0
DeYia dodall Se upecificne progrimsko opremo 28
zvlifnnje motivucije in glorijilnosti skoxi
uparabn  untreznih pakclov 2a nafe aprovl jalske
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in proizvodne pristope. V prvi fazi razvaja in

priprave proizvadnje HKE Delte mso bili tako .

" bistveni ragvojni . vidiki
mikroradunalnifke tehnologi je in nJenega
tr#idda v  rasvitih drZavah 'z moZnoastmi
transfera -~ tehnolodkega, upcorabnidkega in
peiholodkega - v nad delovni in upravijuleki

proator.

upcdtevani

V prvi razvejno-proisvedni fazi je Delta
oblikovela dva- - MKS, ki imata komercialno ime
Delta 32%/M1 -in Delta 323/M3. Ta tlanek
opisuje shematiénc in velkrat tudi podrobno
ggradbo teh dveh sistemov. Sistem M1 je

praviloma gnouporabniskl {ig jemoma
veduporabnidki), do&im je gisten 1%
veduporabniski in iwa vadje pomnilnidke
gmogljivosti (uporaba vindestrskih  digkov).
Obe  modela {m in 1#3) sta zadetnika

mikroratunalniske druéine, ki ae iz uporabs
B-bitnih mikroprocesorjev nadaljuje v uporsbo
16— in 32-b{tnih mikroprocesorjev.

Modela Delta 3235/Mt in M3 sta bhile razvita z
lasgtnin znanjem in  iskanjem optimainega

sistema, torej 2 lastno ustvarjalnostjo peSice .

Deltinih delavcevy, bree sodelovanja visoke
domate ‘“pneznanosti®, ki se je izgubile v
proddverje samogadovoljitve. Produkta 1 in M3
pta zZr razliko pastals tudi v &isti atmosferi
lastnega znanje in izkudSenj in razvoj obeh
modelov ni zahteval niti visokih deviznih
inveaticij (kakor drugie) niti =zelo dolge
razvojne dobe {I11 npr. G&est mesecev).

Hodels M1 in M2 sta-bila skrbno koncipirana na
nizko proisvedne ceno, Bircke uporabnost in
dobro trino refereninost. Prav zaradi tega Je
‘b1l izbran operacijski sistem CP/MN (in kuaneje
e mNP/N1), ki Je =za 8-biine MKS najboly
raz8irjen OB npa planetu, ima pa tudl daled
najvedjo zalogo dosegljive aplikativne
programske opreme. ’

Zanimanje potencialnih wporabnikov in tudi
potencialnihk proisvajalecev in soprolzvajalcev
za gigtemn Delta 323/H1 in M3 je izredno. Oba
produkta sodita v kategorijo malih sistemov,
osebnih rafunalnikov ter sta uporabljiva pri
gvojih gamogljivoetih 2za ragzlicéne naloge in
okuse tudi kot zamenjave ali dopolnilo velikim,
glabo - izkorisdanim in obvladanim aigtemom
gvenedlh imen in zmogljivosti. :

2. Blodna shems radunalnike Delta 323/M in
njegova programska oprena o

Hikrosiatem 323/11 je grajen =z najsodobnejdo
tehnologl jo mikrokomnponent druiine Z80.
-Direktni pomwilniski dostop se uporablis za
prencs podatkoy med periferijo {in glavnim
hitrim pomnilnikom. Shema nae  sliki 2.1
prikazuje raznovrstnost, popelnost in
zmogl Jivost sistemov Delta 323/Mt  in  323/13.

Ta dva oaistema sta celoti, ki jims lsehke

dodajamo periferijo v skladu s potrebuni.
Fzidne ozirome meterisine enote, ki 1imajo
abliko dvojnegn evropakegu ° formata (na
dvostransken tiskanem vez]u), so tele:

- plofca s centralnim procescrjem (CPE),

- ploBia £ glavnie pomnilnikom (RAN),

~ plodida za V/I (VIK),

~ plodfa 8 krmilnikew we vinlesirske diske
(WDE) ,

- plodda & tastaturnim in videokrmilnikom

(TvK),
- pléééa 8 preklopnim usmernikom.

Teh fest modulov se nahajs v glavnem ochifju
skupa) z diskovninma enctama..

i
Shems na aliki 2.1 daje vpogled v =zpradbo
plod®, iz nje je razvidne, ketera integrirana
vezja so bila uporabl jena.

CPE plo8la vaebuje regen procesorje LBO-CPU  Ze
beleini RAM =z 1K =zlogov {2x2114), &tiri
paralelna vrata za pogon infali szaznavenje
periferije {dve vezji tipa Z80-PI0), pomnilnlk
tipa ROM/EPROI za 10K zlogov {(pet vezl}] tipa
2716 ali podobne}, dvoje dupleksnih serljsklh
vrat tips UART (vezje AY-5~1013 ali podobne),
Gagsovnifko/Stevnisko verje Z8O-CTC in seveda
vrate lofilnih o?aéevalnikov za notranje in
zuhanje vodilo notranje vodilo ter paralelini
in serijiski ¥/I kanali).

RAIl plodla je proti vodilom in motnjam
izolirans a histereznimi glalevalniki in
vsebuje skupno 96K zlogov dinamiénega

pomnilnika (48 vezij tipa 4116). Pomnilnik na
tej ploicéi je razdeljen v tri banke, in asicer
64K, 16K 1in 16K zlogov.

VIKE plodfa Jje tiskano vezlje, ki vaebuje
krmilnik ga upogljivi disk (1791), krmilnik za
neposreden pomnilniski dostop (Z80-DMA) in dva
kemilnika za serijski V/I (vesji 280-310).
Vez je ZB0-8I0 vasebuje dva duplekana kenalas s
programako nostavijivo hitrostjo {vezje
280-C%C). Pa plodia vsebuje tudi padaljna
vezja  Z80-CTC, ki opravljajo funkeljo wure
realnega ¢asa in dodeljevanja procesorskege
¢asy uporabnikem v velprocesorskem sistemu.
Tudi ta plodcm je proti vodilu izolireana s
histeregnimi ojacdevalniki (s tremi stanjt}.

WDE plodda je krmilnik =a vinfestreke diske
{univerzainega tipa) z gostiteljskim vmeanikom
{vez je 280-DFA) zm sistem Delta 323/H. Ta
modul omogota prenos podatkov med glavnim
pomniinikom in vindestrsko ploSde z maksimalno
hitroestjo. Zgradba tega modula je podrobneje
opisana v tekstu.

krmilt prenose,

™K plofita je modul, ki
8 tastanturo in video saslonom (CRT

povezane

‘krmilnik). To je krmilnik Jetrte generacije,

¥i ima realizirane tudl vse funkcije za socdobno
procesiranje tekstov.

Plodita & preklopnim usmernikom (za 200 W) daje
vee potrebne napetonti (5, 12, -12, 24 V) za
ostnle wodule sistemn Delta 323/H.

Iz napisanega vidimo, da jo sistem Delta 323/H
konstrukecijsko 4n uporabnilko zmokroZen glede
na rtazpeloZljive . module, B8 katerimi lahko

Bestuvimo zmogljivo eikroraiunalnidko
konfiguracijo.
Slike 2.3 prikazuje tudl mozpoatt

prikljulevanja periferije, in sicer takole:

do &tiri enote z'upogljivimi diski,

N

do Btiri enote 2 vintestrakimil diski,

tustatura in video monitor,

vretidénl tigkalnik (600 vr/min),

kvalitetn! tiskalnik {procesiranje tekata},

- dodatni serijeki in paralelni ¥/I kanpali za
periferijeo.
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“8lika 3.1. Blouna shems CPE modula. Nu ploddi

80 visoko integrirana vezjan iz druzine 480, dve
S R periferni integriruni vezji UART, pomnilni’ka
st e - ¥erja  tipa EPRON in RAH, téktni generator in
R L orostala T0L krwilna vez ja.



-,tokovnozanénl in RS-232 vmesnik,

- LED indikato} za satanje HALT,

- #tir{ osembitna paralelns vraﬁa'ﬂhandahqke).
- gmeri vrat deljene po 4-bitnih blekih,

© - yrata Sjaéena a T7L vezji, ki so na podnoiji
in jih lahko konfiguriramo po izbiri. :

Bloéno shemo moéula imamo na sliki 3.1.

3.2. Konfiguracija modula

Modul je realiziran na podal jBani plosdi
dvojnega evropakega formats. Vhodni in izhodni
signali so0 apeljani prek dveh atandardnih
konektorjev (2 x 32 prikljudkov). Glavni
elementl CPE modula so0 naslednji:

- visoke integrirana vezja iz drufine 2BO
(CPE,PI0,CTC),

- periferﬁi intagrirani vezji TART,

~ pomnilnidka veszja tipa EPROM in RAM,
-'krmilnﬁ 7L vezja, .

- taktni generator.

Voe komponente druZine 280 lahko nadzirmjo
vodila n se vkljufujejo v prednostno verigo
prekinitev brez. dodutne zunanje logike.
Kapajane so samo z enim napetostnim nivojem (+5
V) in so med seboj popolnoma primerljive.

L

3.2.1. Mikroprocesor 280 e T

. Z80-CPE. {centralna proceaorska enota) je
B-bitnil mikroprocesor tretje generacije 2z
iz jemnimi zmogljivostmi in modjo. '

V mnoZici B-bitnih mikroprocesorjev ima ZBO eno
nejmoénejiin udkaznih anoiéle (158 ukazov). Ta
Je primerljiva 'z vaemi 78 ukazi procesorja
Intel 80804 (enak etrojni-ked), vkljuiuje pa Se
operacije z nizi, biti, =zlogi,
bloéne prenose, skupaj % ulinkovitimi nadini
naglavl janja, kot sta indeksno in relativno.

Procesor je zelo hiter - sigtemska ura 4 MHz in
minimalni - &as izvajanja instrukcije 1.0 us za
Z80A ali 2.9 MHz in 1.5 us za Z80.

Dvojen nabor uporabniskih registrov {skupaj 16)
olajsa nadrtovanje asistemakih  programov,
"background-foreground™ programiranje in
procesiranje prekinitev na enem nivoju.
t6-bitni regiatri omogodtajo ucinkovite
procesiranje tabel in polj (ve&ja propustnost
in boljda izkoriftenost pomnilnika).

Procesor razpolags s treml nadini procesiranjs
prekinitev: naéinom BO080, prednostno verigoe
druiine Z80 {(daisy chain) in ne-280 vperifernim
nadinom .(1)

Programirijivo

3.2.2. paraslelmno  periferno
krmilno vezje Z8C-PIO
480-PIC je TTL  kompatibilen - vmesnik med

mikroprocesorjem 280 in perifernimi enotami.
CPE konfigurira PIO kot vmesno enoto da
perifernih enot brez dodatne zunanje loglke.
Tipitne takine periferne enote so: velinae
tagtatur, tiskulniki, PRORN programatorji,
Gltalniki/tiskalniki papirnega traku,itd.

Val prenosi podatkov med CPE in periferijo se
epravijo pod nadzorom prekinitvenih rutin. Vsa
potrebne logika za implementacijo vgnezdenih

besedani in

prekinitev Je fe vgrajena v PIO. Druga
zeniniva lasthost vezja PIO pa je ta, da lahkeo
PIO prekine CPE ob dolodenih pogojih na
periferiji. Zaradi tega procesor ne potrebuje
zamudnega preverjanja stanj periferije.

PI0 posreduje podatke med CPE 1in periferijo
prek dveh neodvisnih velnamenskih vhodnih in
izhodnih vrat {oznadenih 2z A in B). Vrata
imajo po ogem podatkevnih bitov in dva
Tokovelne signala, ¥i nadzirata prenos podatkov

(data ready, atrobe). Vrata programgsko
nastavime na enega ismed 8tirih nalinov
delovanjas - izhod zlogov, vhod glogov,

dvosmerni zlc¥ni (vhod im fzhod zlogov) in
dvosmerni po bitih. Izhodi vret B lahko
krmil%jo darlingtoneke tranzistorje (1.5 mA pri
1.5 V).

F3.2.3.

ttirikanalno 3tevnidko in &dasovniBko vezje CIC
lahko progrumirame za #irck spekter Stevnidkih
in &esovnidkih funkeij (na primer dajanje takta
perifernim vezjem tipa Z80-3I0 ali UART,
realizacija ure realnegu Gasa), Konal ima
dtevnisko fupkeijo, &e mu dajemc &tevne ilmpulze
od zuna]. Ce vpa ga krmili sistemska wura,
deluje kot taaovnik. Programiranje je
neposredno: vsak kanal se programira z dvema
zlogoma - oziroma 8§ tremi, ¢&e wuporabljamo
prekinitve. Stirje kanali 80 med aeboj
popolnome neodvieni, vsak ima vpisljiv in
¢itljiv dekrementirni #tevnik in izberemo lahko
preddelilnik & faktorjema 16 ali 2%6. Ko
pridejo &tevniki/Sasovniki na vredost ni&, se
svtomateko nastavijo na zadetno vrednost, trije
kaunali pa dajejo v teh primerih tudi izhodne
gignale (sa ighodni signal Cetrtega kanula
manika priklijufiek na integriranem vezju).

StevniBko in Smsovnidko vezje 2Z8B0-CTC

3.2.4. Periferno iﬁtegrirano vez je UART

UART Je univerzalno vezje glede na
mikroracunalni8ko  naslovno, podatkovno in
krmilno vodilo. Vai njegovi izhedi (podutkovni
in atatusni) premorejo tri stanja (stanji 0,1
ter stanje visoke impedance}, njegovo
krmil jenje Je enoliéno <Citalnofplealno in
Belektivno. Vel o vezju UART in o vezju g
dvema UARTejema in CTCjem, ki je uporabljeno
kot programirljiv  komunikacijskl vmesnik,
najdemo v Slanku (2).

3.2.5. Pomnilnidka vezja

Ka CPE modulu so uporabljena vez;a tipa EPROH
2716 (2K =zlogov, nupajanje +5V) in vemju tipa
RAH 2114 (statifni, 1K x 4 biti).

3.3. Avtomatsko nastevlijanje hitrosti prenosa
Oglejmo si podrobnost, ki jo ima procesorski
modul. Verje UART je konfiguriranc take, da

gprejena in oddaja ASCIT gznake v formatu na
sliki 3.2.

smar PODATKGYNY 8111 2s5ro0p
ar BITA

o Lit PP L1 ]]
O (I

~h

Slikn 5.2. Pormat ASCII gnuka.



Uporabl jeni algoritem zZa avtomatako
nastavl janje hitrosti prenosa (izbiro
pravilnega takta za vezje UAR? na prikljulka
RCP in ICP je tale: :

detektiramo ~ zaletnl impulsz
prvega szhake, Pposlanega =

~-  programsko
(zadetni  bit)
konezole,

« jzmerimo de¢léino zméetnege impulza,

- glede né dolZino zeletnega impulza vstavimo v
register &asovne konstante kanula CTC vrednost,
ki jo dobimo iz tabele,

- vatavljena ,éésovna konstanta definira
- frekvenco adtipavanja naslednjih impulzov.

.Z opisanim postopkom dosefewmo Zelen uéinek le,

&e je prvi poslan ASCII znak takfen, da ima
podatkovni bit O vrednost 1 (npr. Zznak §).
Prvi znak- se sevedm tudi narobe interpretira.
Ta dejstva pa pri  praktiéni  uporabi ne
predstavljajo nobene ovire. Startanje sistema
poteka na tale nac¢in: po priklopu aistema na
napetoat {avtomatskl reset)  pritisnemo e na
tipko 8 (lahko tudi na kekéno druge iz zgorad
ocmenjene mnozice), ki predstavlja prvi znak,
poslan 8 konzole, in Ze se monitor Jjavi 2z
znakom pripravljenoati (prompt).

© Poglejmo Se, kako je algoritem implementiran
"(s1ik1i 3.3 in 3.4). )

Sistem starta na lokaciji EOOOH. Za &Casovnik
Je uporabljen CTC kanal O, =z neslovom D8H.
Inielnliziramo programskj 3tevnik - registrski
par DE ~.za merjenje doliine zadetnega impulza.

Odtipavame podatkovne vodilo (z instrukeijo 1IN
A,(DE)} vse dokler ni bit7 (D7) tega vodila
postavljen na ena (to pomeni , da . gmo
detektirali zatetni impulz prvega znaka,

poslanega 8 konzole -~ signhal je namred
invertiran _.glede na vhod v UART). Ko
detektiramoe enico (v ekumulatorju dobimo

negativno vrednest - bit7 je znakovni bit),

nadaljujemo z odtipavanjem in hkrati povelujema

vrednost registrskega para DE. Ko -pude bit7 na

podatkovnen vodiln zopet na ni&, . nam.
predetavl ja vaebina DE dolZino .zaletnega

impulza. Ostane nam 3¢ sasmo skok v tabelo, iz

katere. dobimo - glede na iszmerjeno doliino

impulza -~ Cusovno konstanto za (T7Cjev register

{asovne konstante. ‘

8 tem je CTCjev kanal © programiran. Prvi
zlog, ki smo ga poslall z ukazom OUT (D8),4 ,
ko je blla v akumulatorju vrednost S, Je
konfiguriral CTCjev kanal kot Casovnik, v
prednastavljivi register pa je dal vrednost 16.
Drugi =zlog, poslan 2 enakim ukagzom, ko je v
akumulatorju vrednost, dobljena 1z tabele, pa
Je casovna konstanta zs ¢asovnik. .
Hitrost prenosa {Baud rate) Je definirana s
formulo BR=A/i, kjer je A=0*1/16%t1/16,
0=4.9152%40%%6*1/2Hs, 1=1,2,4,8,16,32 (Zusovne
konstanta Zmeovnika).

Honogtabilni multivibrator 74LS123 obrne in
podaliéa impulze, ki- ‘jih dsje CTC na spoenki
T0/0 (ko pade vrednost ¢asovnika na ni&, takt
za UART). :

Pojasnimo Se oznake nekaterih signalov:
0 - sistemska ure ]
b7 -~ podatkovno vodilo bit7

- 454 o TX <
- UART %6 412 —-l‘_“_'l——“” TX+
$o b —, WY
20 / 353 ., .
5t 4-; p { RX+
Repll St g RX-
p EE} ' JL 7o

Slika 3.5, Shena
nagtavl janje hitrosti

veyja za
serijskega prencsa. Za

sop| |sg

roE-—

avtomainko

tasovnik je uporabljen CTCjev kanal O. Ko pade

vrednost Casovnika na

T0/0 takinil impulsz.

ni¢, dobimo na sponki



- a8ignal, proZen 2 instrukeijo
OuT (DB),A, (CTC chip enable)
RDDE - signal, pro#Zen z Instrukeijo
IN A.(DE?. (9567 chip enable)

b8

10

4. Pomnilnigki modul

4.1. Osnovni pedatkl o modulu

Pomnilniski modul obsega 96K zlogov dinamifnega

ponnilnika tipa HK 411612. Na samem modulp se
nahaja potrebna elektroniks, ki omogoia
LD A,05 ) izbiranje do o¢sem pomnilnidkih bank 8 po G4K
ouT (DB),A jeonfigure CIC glogov. YV osnovni konfiguraciji pu je na enenm
. ;channel 0 modulu ens pomnilnidka banka s 64K zlogl ter
LD DE,Q001 ;initialize DE counter dve 8 16K zlogi.
LOOPI: IN A, (DE) iinput from DE port
J¢ P,LOOP1 swalt while input
ivalue pealtive 4.2, QOpis modula
LOOP2: INC DE ; increment DE counter
IN A,(DE} ~ jcount until input 4.2.1. S8ignali modula
47 HM,LOOP2 jvalue negative
Lb 3P,TAMI jeomparison tuble Signuli, katere moramo upodtevati v krmilniku
INC 8P : za dinamiéni pomnilnik, so tile:
POP HL 1pop value to HL
3CF ;CYi=1 - MRQ {memory request): signal e pojavi ob
-8BC HL,DE $ HL : =HL~DE=-CY veaki zshtevi po pomnilniku bodipi v Gitulnem
JR C,F9 ;1f HI>Q then ali pisalnem ciklu;
i pop new value to HL .
DEC 8P : else - RFSH (refresh): je aignal, ki se pojavi
POP AF ;  pop value to A skupaj 8 aignalom MRQ na znletku veakepn
oUT (D8},A ;set time conatant pomnilnidkega caveievalnega cikla;
' sregigter
- MR {write): je signal, %1 dolota vpis
' podatkov iz podatkovnega vodila v pomnilnik,
odsotnont le-tega pa  lahto  pomeni jzpls
81ika 3.4. Del programe, ki aviommtsko nastavi podatkov iz pomnilnika;
hitroet prenosa.
ADY +ADE P
Y J _ -l CAS- el WR—
: ﬁ .. & ¥ '
AL Agaas| IR s POMNILNA
Drpmpeiel @ | MK X - MATRIKA
- 1* k' ' <+ LAS6 -
S 3 % ] 6xfek zLoeov
T o
18
18
N
16 -
A1h ALS
. 5 —
RAMDIS > Ky ~ -
£3| 8 $ 33 33
] g 3 3 8 [onsr- X s ¥
g « § + RAS6- N § T2
.. | ¥¢ S % >
Mp—qh—-ﬁ
=;RF$H-

S5iiks 4.1. DBlodnw shems pownilnidkegu modulu.

¥ ognovni

zlogi .

konfigureciji
pomnilniska banka a 64K zlogi in dve 8

je - na plosci

po

ena
16K
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_pogojujejo RAS in

" Véiina sodobnih d1nam1rn1h pomnilnih

informacijo v
. kondenzatorju.
informaci jo,

- RAHDIS {RaN dlsable) "je vhodni
katerim  je wogode izkljuciti
intervalu COOO-FFFF zaradi
pomnilniku; : .

sighal, =
pomnilnik v
potreb po EPKOH

- DO,...,D7 - podutkovno vodilo;

- A0,...,A1% - naslovno vodilo;

~ RD {(read) - signal ko CPE &ita;

- DIN (data .input) je signal, s katerim se
odpirajo vratu za signale s podatkovnega vodila
v CPE modul;

- T0RQ ({I/0 request) - ws=ignal, ki krmili
~izbiralnik bank;

- RESET - signal, ki vzpostavi zaletno stanje
. elektronike.

4.2.2. Blodna shemu

Iz sheme 4.1 je razvidno, dz je pomnilni modul

gseatavl jen iz pomnilne watrike,

izhedno/vhodnega  krmilnika, multiplekserja,

CAS-HMUX generatorja, RAS generatorja,
- intervalnega izbiralnika in banlnega

izbiralnika. -

~.Pomnilna matrika je sestavijena iz 6 vrstic s
po 16 K x 8 biti. Posamezne vretice izbirajo
gignali KA 1 - do RAS 6 - katere generira RAS
generator. Vhodni signali zuo to matrike pa so
e podatkovni signali DIN (0-7) in DOOT (0-7),

adresni signall AD O 'do AD"7 ter CAS- in RAB-
‘gignala. ' :
- TIzhodri . krmilnik omogoda  ohb éitﬁnju

pomnilnika prencs
na podatkovno vedilo. ~-Vhedani krmilonik pa
omogodia nagsprotno funkeijo. :

- Multiplekser je potreben zaradi uporabe 16 K
bitnih pomnilnikov. s 16 nogicami, saj se mora

14 bitni- naslov naleositi v pomnilno vezje v
dveh korakih, katere -krmilita RAS in CAS
signald. :

-. CAS-HUX generutor zugotavlja pravilne Casovne
razmike med . CAS in WUX ‘sighaloma, le-te pa
RFSH signali.

~ RAS generator
pomnilne vratice
je izvor Bignalov’

omogéla  izbiranje  prave
v pomnilni matriki, hkrati pa
za CAB-MUX generator.

- Intervﬁlni izbiralnik génerira na podlagi
vhodnih signalov A14, A15, HRQ in RAMDIS
potrebne signale za krmiljenje RAS generatorja

in lzhodnega krmllnlka.

- Buncni izbiralnik, o8

‘pmogoéa
pomnilnih bank. .

preklop

4.2.3. Uporaba dindmiunih pomnllnikov : 16
noaicami )
vezlj je
vezja 8 16 noiicami.
zahtevajo “~multipleksiranje
-lahko vaeh 14 naslovnih bitov
"V nasem primeru imamo vezje
‘matriko. . 128 vraticami in 128
Dinamidnl pomniloniki shranjujejo
obliki nauboja v majhnen
Ta naboj pa, <¢e hocemo obdriati
morama obdasno osvefevati. o
nalogo nam v veliki meri olujduje 2Z80-CPU, saj
ievaja osveZevalni cikel vsakil, ko CPE zahteva
dostavo ukaza. Daradi’ tega 280 procesorju ni
potrebne  regervirati &as  za osvezevenje v

zaprtih v
Zato taka veszjua
naslova, de se.
vnese v pomnilnik.
8 pomnilno
kolonami.,

. integrirana

podatks iz pomnilne matrike

11

. direktni dostop do- pomnllnlka (DHA).

" sinhrono

poddij&uvhmje

obliki "Lakalnlh stanJ" ali  pa
urinegua cikla.
Pri tem pa se imamo nekaj oméjitev pri

osvezevanju z ZBO procesorjem:
- reget signal mora biti < 1 ws

podaljdeni "wait state" mora biti < 1 ms

1

podaljsani DA cikel mora biti <1oms
- osnovni taktni cikel mora biti < 1.22 Mz, .
4.2.4. Opis razvojnih izhodidé

Poskusali smo razviti.dihamiéni‘ pomnilnil, ki
bi Cimbolje ustrezul sistemu z UBO procesorjem.
Ha sliki 4.1 je podana bloinn shema pomni]njku.
Delovanje vezja lahko opiﬁamo tukolo:

BARK -

RAS- signhal se generira iz [IREQ, HFSH,

signalev ter dela mnaslova. Sant ena vrstica
- pomnilnikev dobi RA8- signal v cmou  dosega

ukeza, Sitanje/pisanja v pomnilpnik. RAS- pa se

generira za vse vrgtice v CaBbu-, omveilevunja.

PREQ~ se invertira ter se ga zukasni tako, da
_dobimo MUX in CAS- signdl.. IUX se .generira .
zakusnjen za 6% ns in wse uporabljua za -
miltipleksiranje naslova. Ta zakasnhitev Je

izbrana tako, da zagotovi pravilni fas dostopa
vrstilnege naslova. Po 110 ns se generire CAD-
aignal, vendar samc takrat, ko ni osvetevplnega ,
cikla. Ko CAS- nastopi, Jje izbrana

pomnilna lokael ja. o ’

Izraunan "“worst case" fas dostopa  zZnaSa 347
ns, kar omogolu (ob zahtevanem. Sasu dostopa od
CPE 4%0 ns) 8e 103 ns sza dodatnu Vvezja na
kontrolnih ter nuslovnih 1linijah. ‘

Razviti pomnilnik daje  dobre rezultate tam;
kjer jé zahteva po veljem obsegu dinowidnega
pomnilnika, ter pri aplikacijah, ki zuhpeyujo

5. v/1 IN DISKOVNI KODUL"
5.1. Osnovnl podatki o modulu

Diskovni modul omogodla prxkljucitev pogonov
gibke  diske ng pistem. Poveluje, tudi -
komunikacijeke zmoZnosti sistema. [lodul lahko
krmili do 8 diskovnih ~pogonov 2 enojno ali
dvojno gostoto zapisa. Prenos podatkov poteka
po DHA principu.

za

nargvnost v pomnilnik oz..
dgten modulu so 3e Stirje
‘prenos podatkov. ' Vsakemu posebej je mogoue
programsko nastuviti nacin delovanja i
ali asinhrono in hitrost prenosa. .
Takt, ki doloCa hitrost  prenosa, .generirajo
fapovniki.. Hitrost prenosa je neatavljiva v .
mejuh od 50-38400 Buudov. ' Blodna shema modula
je. prikazana na sliki 5.1. V¥ nadaljevanju -si
bomo podrobne je ogledali blta - prineip,
krmiljenje diskovnegu pogona 1n mofnoati, ki
nam jih nudi posamezni serijski kanal.

iz pomnilnika. HNa .
serijski kanali -za

5.2. DIlA prenca
Za DHA prenos skrbi krmilnik 280-DHA. " To je 40
pinsko integrirano vez je. 0d podobnih .

krmilnikov drugih drudiin. se razlikuje po tem,
da ge v njem podatek med prenosom za kratek cas
shrani. Krmiln;k namreﬁ generire regularne

prave -

Procesor samo zadne Citanje
. oz, zapisovanje, DMA krmilnik pa prenafa podatke



31ika 5.1,

Blotna shemu

diskovnege modula.

llodul vsebuje peleg diskovnege in DHA krmilnlka

fie 8tiri vhodno-ighedne

kanale, ki jim Je

mogoie programsko nastaviti hitrost prenosa in
vrsto prenosa {siahroni, asinhroni).
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kontrolne gignale in naslov zm izvor in za cil]
podatka. (e torej ditamo blok podatkov iz V/I
kanala v pomnilnik, potem bo krmilnik generiral
v enem DHA ciklu najprej naslov V/I vezja, IORG

in RD smignel (V/I Eitelni cikel), nato pa bo

poslal podatek . naprej. To stori tako, da
starta e¢lkel szapisa v pomnilnik (naslov, HREQ
in WR signal}. DHA krmilnik deluje torej na
popolnoma  enak naéin kot procesor. Edina
razlika je v tem, da DMA krmilnik ze svoje dele
ne potrebuje programa v pomnilniku. To pomeni,

da ne gpapravlja Casa B Citenjem in dekodiranjem

. ukazov, kar bistveno vpliva na hitrost prenosua.

Krmilpik omogoda tri vrete prenosa: zlog =zu
zlogom zvezni prenca in' bruhajol prenos
{buret). Pri prvem nadinu sprosti DA krmilnik
vodila po prenosu vsakegs zloga. Pri.drugem
natinu pa krmilnik ne sprosti vodila do
zakljulka prenosa celegm bloka. Ce preide med
prencaom READY linija . v neaktivno astanje,
gadred kreilnik vodilo in éaka na  ponovno
aktiviranje. Pri bruhajofem nalinu pa krmilnik
prenads  podatke nepretrgoma, dokler je uktivna
READY linija. Ke preide tu v neanktivne stanje,
sprosti krmilnik gistemsko vodilo.

kAL 3

5102 : :

\ le—— tra 3
le—— ura ¢

KArie &

!

V naden sistemu uporabljamoc prvi nudin prenosa.
Ko prejme krmilnik za diskovnl pogon FDC
(Floppy Disk Controller) en gzlog iz diskas,
sktivire READY 1inijo DHA krmilnika. Ta poélje
zahtevo po vodilu procesorju. Ko prejoe
potrditev, precita podatek 1z podatkovnega

" registra v. FDCju in ga zapiSe v pomnilnik

(alika 5.2).

Seveda wmorame najprej programsko definirati
reZim delovanja in naslove lzvoru im ponora.
Slika 5.3 prikazuje tak program. Ko procesor
lzvede podprogram "Dmainit" _je DHA krmilnik
ripravl jen, da prenese 128 zlogov iz naslova 7
V/I) na naslov 1000-107FH %pnmnilnik). Za
prenos posameznega zloga je potreben visck nivo
na Iint i READY. Prenas poteka brez
kakrénekoll intervenolje procesorja.

DHMA  krmilnik generira  pri Eitunju in
zapidovanju kontrolne saignale, ki imajo enak
tasovni potek kot proceasorjevis agovnl potek
kontrolnih signalov je mogole programsko
apreminjati tuko, da &imbolj ustrezajo hitrosti
pounilnika in perifernih vezij.
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S1ika 5.2. DHA prenos podatkov iz diskovnega
pomnilnik. DHM4 prenos vodi DHA

krmilnika V
krmilnik, ki

‘procesorja.

dimaini: 1d
1d
1d
otir
ret,

1

data: - db

. . dw
_dw
~db

db

db
‘db
db -
db

ws

db

1 M N

‘dmaprt equ
‘fdeprt  egu
‘length equ
‘buff equ

end

v {aBu

prenosa prevzame V1ogo

hl,data ;init kagalec
c,duaprt

-b,t2

75h
butf
length
14h

"28h
85h
fdcprt

Bah
- Qcfh

87Th

T£0Ch
Q010h -

jB —w> A

“;naslaov A

;dolszina bloka

;A je pomnilnik, naslov
;e povecuje za 1
;B=V/1 port, naslov ae
ne apreminja .
snacin slog za zlogeom
;jnaslov B '

A3

RAWAEAD ¢t 2 ¢ ﬂl-
RCEK | | oknr |

- wa D~ podﬂfﬁ“:

81ika 5.4. Zahtevani ¢asovnl potek wurnega in
podatkovnege  signala za  kontroler 1791,
Dejansko lodevanje oz. izlo¢anje podatkovnih
bitov izvr3l sam kontroler. .
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Slika 5.5. Vezje za lolevanje urnih  in .
podatkovnih gignalov. Vez je formira samo
"pkno", ki ga potrebuje koniroler 1791 za
separacijo. : : . . :

‘uporabljamoe za krmiljenje diskuvnega pupona
krmilnik 1791, k1 je kompatibilen. z omenjenim
1771, le da owmogoda &e krmiljenje -pogenov z

sREADY: visok nivo akf%iven dvojno goatoto zapisa. = Krmilnik ima

;shrani naslava obeh
sportov in postavi

; stevec zlogov na O
;jomogoci DMA delovanje

snaslov DMA krmilnika
;jnuslov FDO podat. reg.

;jdolzinu bloka je 128 =zl.

;naslov buferja

Slika 5.3- ! P}ognam za inicializacijo DHA
Vei. parametri, ki ac zbrani v
-yektorju "datu" se z OTIR ukazom vpiSejo v DHA

" kroilnika.
ckrmilnik.

5.35. Krmiljenje diskovnega pogona

Pogoni =za gibke

standardne

pritakovanjih

AY

diske B0 postali ie kar

periferne ‘naprave v
nikroradunalnifkih aistemih, Zatc 80 se Tpo
pojavila na trgu integrirana
veg ja za krmiljenje "takih pogonov. Prva je
bila na tem podroéju firma Western Digital a
svojim klasicnim 1771 &Gipom. V naSem modulu

invertirano podatkovnoe . vodilo. Za - 8voje
delovanje potrebuje +takt a8 Ifrekvenco 4MHz.
Krmilnik 1791 omogola programsko pozicicniranje

pisalno/éitalne ‘glave ter ¢itunje 0z.
zapisovanje enega ali ved sektorjev osz.
kompletne sledi. Poglednja - funkeija . nam

omogaia ' formatiranje gibkih diskev. =~ Edine

funkeija, ki je krmilnik ne izvajm,. - je

lotevanje podatkovnih signalov od urnih. V
‘nafiem sistemu smo uporabili za lolevanje metodo

8 &tevcen. Krmilnik 1791 potrebuje na svojem

RCLK vhodu signal, ki omogoéa izloéitev. podatka

iz signala, ki pride iz diska {podamtki taktni

signali) z enostavno IN operacijo. VYezje za

lodevanje mora torej generirati Tokno", ki

definira veljavnost podatksa. Dejansko

lotevanje -pa se igvrdl interno v krmilniku

(slika 5.4}. VYezje za lofevanje je prikazano
na alikl 5.5, . . .

5.4. Vhodno/izhodni kanali

itirje vhodno/izhodni kanall so realizirani =
dvema 2Z80-3I0 vezjema. Vsl kanali omogocajo
popolen duplekani prenog in sinhroni ali
aginhroni naéin prenosa. Vel  krmilniki
(D1&,FDC,81I0 in CTC) 8o vezani v serijsko
prekinitveno verigo. Hitroat prenosa Jje
programsko nastavljiva v mejah od 50 - 38400
Baudov. Definirajo jo Sneovnidka vegja
280-£2C. &tirje Zasovniki (timer) so prosti in



title sioini

siocini: 1d " hl,datal
1d- © e,sloctr yinit BIG
1d b,7
otir
;
1d a,’s :
out {(timer},a ;reget casovnika
1d a,45h
out {timer),n ;steveni nacin
H ;esledi
H ) jeasovna konagt.
1d a,const
out (timer),a ;eusovna konst.
ret
datal: db ' 18n treset kanala
db 03 rkazalec na WR3
db Oclh 1Rx8 bitaov
H ranogocl sprejem
db 04 ikazalec na WR4
¢h 4ch ix16, 2 stop bitae
db 05 skazalec na WRS
ib afh ;Tx8 blitov
H jomogoeci oddajo
sioctr equ Cah ;810 ctrl/st reg.
conat equ 82h skonat., za 300 Bd
timer equ 10h ;CTCY ,casovnik O
end :
S1ika 5.6 Program Ga iniecializacijo
aginhronega kanala. Najprej se nagtavi periada

tasovnika na zahtevano hitrost prenossa.

Nato
pa se dolodi vrata in nafin prencsa.. .

Jih lahke uporaunik svobodno uporablja. Pri
asinhronem nadinu je mogode definirati &tevilo
bitov v znaku (5 do B), $tevilo ustavitvenih
bitov in . ¥onstanto za deljenje - takta
(1,16,32,64). .

Sinhroni nafin pa omogole poBiljanje -in
gprejemenje bitnega ali szlogovnega protokolm
(IBN Bisync, SDLC in HDLC). Vai parametri so
programsko nastavljivi. Vaek kanal ima poleg
podathovnib &e mnofico kontrolnih in statusnih
registrov. Vei kontrolni in statusni registri
cagedajo samo ern haslov v V/I --prostorun. v
kontrolne reglstre je mogofe samo zapisovati,
statusne pan je mogole samo Eitati. Na 81iki
5.6 Jje oprikazan program, ki inicializira en
kanal za assinhroni prenos in nastavi hitrost na
%00 Baudov. ’

6. Modul zae uporabo vinlestrskih diskov

6.1 Doseiki vinlestrake tehnologije

Kot  posledica zavestnega iskanja novih
magnetnih materialov ter vaestranske
miniaturizacije in iz potrebe po &im cenejdih
mroZiénih pomnilnikih so se v zZednjem <¢asu na
triiséu pojavile takoimenovane vinteatrake
diskovne encte. Zanje je znalilno, da so diski
- kot nomilel aktivne magnetne plasti trdpi,
, nezamenljivi im s poasebnim ohidjem hermetiino

zgaprti. fTa lodenost 04 okolje pu odpira nove
moznosti za mnoge izboljdave, ker je nevarnost
mehanakih podkodb cbdutljive mugnetne povrdine

zaradi nedigtod

in gapisne/bralne lave
praktifne odpravljena.%}},(4}

Tipitna vindestrska glava tehta = uvedbo
posebnre tunkoplasine tehnike le Be 1N napram
30N pri navednih diskovnih enotuh A
zamenljivimi diski. Tudi plast zraka, na

kuteri pri vrtenju diska glava takoreko® pluva,

Be je pri vinlestrakih enotah zmanjSula na cca.
1 um, kar omogoda zapisovanje podatkov na disk

z izredno gostoto {&o BOOO bit/cola oz. 320
bit/mm). 2%  izboljdanc =zanesljivestjo  in
hitrostjo nastavljanja glave v rudialni smeri
je bilo =mod povecdatl tudi dStevilo stez na
dolZinsko enoto f{do 1000 steza/colu oz. 40
- gteza/un). 2 vaem tem je ‘vinlestraka tehnlka
dosegla  2znatne iebol jdave napram daslej

populsarni tehnologiji upogljivib diskov za vsa]
en velikostni razred. Tako zZnafu tudi hitrost
prenosa podetkov na disk #e nad 10 NBsud,
povpreéni Ses dosege podatkov pa je le de okoli
10 ma (=liki 6.1 in 6.2).

debelina zrafne blazine
med glavo in diskom
(um]

2,5
2,0
1,5
1,04
0,51

I LS
T T -

0 ' 80 160 240 320 400 480 720 [bit/mm]

. Zapisovalna
gostota
Slikxa €.1. Digram prikazuje porasti podatkovne
gostote, e zmanjsang oddal jenost
zapisovalno/bralne glave od magnetne povrdine
diska.
gostota stez
[steza /mm ]
200+
80+ - ”
401 .
Y Fu%ttsu
201 M 2312
81 Fujitsu M 2302
b
+——t t } 1
1960 1965 1970 1975 1960 1985
leto trienja
Slika 6.2. Diugrawr prikazuje dosegljivo
gostoto stez kot posledico 1zboljdav pri

postavljunju zapisovalnofbrulne

glave in v
tehnologiji gluve sane.



- tako

15

Slika 6.3. Shemateki .prikaz raﬁporéditve
.diekov, . zapiaavalno/bralnih glav = ter
podatkovnih stez na magnetni -povréini diskov.

mugn?tnu -st'ez.u

\vrtenje

dlskov

diski

pédutkovni
o valj "

/ pomik glav

Daneg Be proizvajajo vindestrske diskovne enote
% enim do Stirimi diski in premerom diskov 5, B
in 14 col. Ker-je magnetna plast nanedena na
‘diske na obeh straneh, imajo take enote po 2 do
8 bralno-zapisovalnih glayv, dodatne pa e
posebno . bralno -glave, ki v vlogi tahometra
- omogoda-drinti vrtenje diskov na . konstantni
vrednosti - 3000 obrat/minuta (Blika 6.3).
‘Pomnilnifka zmogljivost tekih diskovnih enot
gnaSa od nekaj milijonov zlogov pri majhnih in
enodiskovnih enotah do ved 100 milijonov zlogov
pri najveljin vinpeatrsklh enotah.

Ker s0 v vinuestrskih napravuh diski +trajno
namedéeni, imajo take . enote festo predvideno
wofnost prenosa podatkov na druge medi je,
vaelinowa kasetnike ‘ali wupogljive diske, ki
omogolajo fizilno  zamenjave podatkov in
arhiviranje. )

6.2. Tehnika zapisa podatkov

.Aktivna povrsina diskov. je "do 0,3 um  tanka
magnetna plast, ki jo zapisovalni tok akozi
glavo magnetno polarizira. Pri branju ra
maegnetno modulirana s8led na vsakem prehodu 1z
ene polaritete v drugo inducira v bralni glavi
nupetost, proporcionalne zapisnemu toku akoai
isto,. takrat zap1eova1no glavo.

Za zapisovanje podatkov na magnetne diske,
gibke ali trdne, se uporablja posebno moduliran
. Bignal. Zan} je zpadilno, da wmora poleg
, .Beriisko nanizanih podatkov vsebovati tudi
"2 &asovno merilo za wsinhronizacijo, saj " je le
. .teko woiZne najrazliénejser 1impulzne nize
' pravilnog brati, tolmaditi. Hedtem ko je za
zapis na gibke diske z enojno goatote v uporabi
tkzv. FH modulacijn, se pri dveojni gostoti
kot pri vinceatrakih diskih =zapisuje
- vatinoma HMFiH signalom
(modifieﬂwfrequency-modulation) Pri FH age v
enakomernih Casovnih presledkih pojavljajo
posebni . sinhronizacijski impulszi, prostor med
-~-njimi pa Je numenjen podatkovnim impulzom. -Ce
‘Je podatek 1, se med dvema-taktnima impulzoma
pojavl e podatkovni impulzy; e pa je vrednost
ppdatka 0, ta impulz izostane. Tako je treba
le sinhrono 8 tem dGasovnim merilom odtipati

(bit7) 0 1 2 3 :. 5 6 7tb|t01
1|o|1|o o|o|ol1heggj,

FM- kodiranje: impulz irati
O i e gmati,
2- med vsakim podatkovnim

poljem {taktni impulz)

MFM - kodlran(e- lmpulz generlmtl
- ¢ 1=~ za vsak podatek a1

2- med dvema "niZiama”
(taktni impulz)
| l 1 | 0
) pri ozmﬁevunju identifikacijskega polja
a ’mktm impulz odpade

0 ' 1 | hex Al -
L I
]

W

Slika 6.4. Primerjava FII- in

1F11- kodiranja
podatkov. :
vmesne prostore, posameszune "bite" zdruiiti’v

paralelne-"zloge" in fe je serijeko zapisan
pedatek z diska uporaben za nadaljnjo obdelavo.

Pri diskih s tkazv. dvojnoe gostotoc zapisa ni
povelana fizilna gostota. zupiau na disku,

temvaed le vsled racionalnejfe modulacije je
moino obseg podatkov na disku skora) podvojiti.

Tudi pri tej medificirani Pl {HFH) se namred za
vrednoat podatka 1 impulz pojavi, sa vrednost O -
pa izostane. Novo je le. da sinhronizacijski
impulezi nastopujo le, e je podatkovna vrednost

dva all veckrat zapovreti O, Pri MFH nastopajo
torej taki "nepodatkovni” ‘impulzi . napram FH -
mnogo redkeje. Ker so torej skoraj vsdi impulzi
podatkovni, se kapaciteta istih plosc a pomoijo
HFH prakticno podvoji (Blika 6. 4?

6.%. Naloge vmeanika

Glavna naloga vmesnika je Casovne usklajevanje

mozZnosti in zahtev racdunalnika na eni strani o -
togo ae odvijajomim "programon” mehanske enote,

t.3. vinlestrakega diska na drugl strani.

Vrtenje diska je konstantno, hitrost. prenossa

. podatkov je konstantna in tako je informacija,

kateri podatkavni sektor 88 prav. v tem trenutku
nahaja pod’ 6ita1no glavo, Gasovné nepremakljiva
vrednost. '

Komuniciranje & procesorjem radunalnika se
opravlja preko sigtemskega vodila.

tu eza viitavanje ali - igpilsovanje velikih
koli&in: podutkov, opravi " to delo
najgospodarneje in najhitreje specializiran
-procegor na vmesniku, . tkzv. DHA  krmilnik.
Procesor radunalnika mu po nekaj . uvodnih
operacijah omogodi direktni -dostop. do

siatemokega pomnilnika, medtem.pa je aam -proat
za izvajanje drugih- ukazov.

Ker pa gre: -



Na drugi strani pa mora vmesnik pripraviti vse

potrebne, da bo =zapisovelna glava mogla ob
pravern dasy  ne pravoe mesto diska  zapisati
podatke in to na tak nulin, da bo mouno te
podutke pozneje zopet bresz napak bruti.
Precejfien del te naleoge opruvi ue elektronika
vinlestrake enote Bama. Ta cvsebuje kondne

stopnje za generiranje primernegua zapisovalnega
toka, na njej so ojulevalniki  Sibkih sigualov
iz bralanin glav.:  Tudi krmiljenje koracénih
motorckov za pomik glav v -radialnsi smeri
(pozicicniranje na  posumezne  sledi) in
zagotuvl janje konstentrega vrtenja diskov preko
posebnih Faznih regulatorjev je stvar
elektronike, ki je del diskovne enote. buto
obataja tudi med vmesnikom in diskovno encta
stiidce, kjer signali niso vel elemcntarni,
temvel imujo tako tukaj kot na procesorski
strani obifujne TTL nivoje.

Prenos krmilnih signalov je agimetriden in jih
je za pogon veljih bremen (dolge linije) treba
e ojaciti. Taki signali so:

- izbira brulne/zapisovalne glave. 5 tremi
linijami dolodamo enc od osmih glav in 2 tem
izmenjavo podatkov z enc od osmih strani Stirih
digkov .

= 4 afgnuli so izbiro ene od  Stirik modnih
vincestrakih diskovnih enot
- 2 signala zs omogolanje pisanja oz. branja

- 2 wsignala za dolodanje smeri in Stevila

korakov pri pomikanju glave in Sec

-~ nekaj linij =za Javljanje pripravljenosti
diskovne enote (ready), zuletne marke {(index),
pozicionirenje gluve konlance (seek complete) in
podobne. .

Prenos “visokofrekvenénin® signalov, kot so:
- bralni podatki {(read data},
- zapisni podatki (write data) in

‘= izhod

oseilatorja  za alnhtono
(write

clock) je moZen le
pravilno zakljucenih simetridnih 1linij. Ha
oddalni strani je treba predvideti{ posebne
napajalne stopnje (line driver}, na sprejemni
pa diferenciulne sprejemnike, ki s¢ za motnje
in prealuh na istolasno obeh linijah takega
pimetricnega sistema neoblutljivi.

zaplaovanje
preko impedandno

6.4. Formatiranje diska
Podatki so na diskih zapisani serijsko, bit za
bitom, v koncentrilno razporejenih sledeh. Ker

80 sledi dolge, s0 te razdeljene na posamezns
sektor je. Ceprav  Jje tudi sektor razdeljen nm
ved delov in ima torej sam svoj format, je to

najmunjsa  enota, ki jo je moino direktno
nasloviti. Prvi del sektorja je tkav.
identifikucijako polje (ID field), ki vscbuje

zaporedne &tevilke sledi, gluve in sektorja, pa
tudi zuletno sinhronizacijsko murke in na koncu
kontrolo pravilpnosti podatkov {2 CRC zloga).
Sele drugi del  sekterja je prave podatkovno
polje {(data field), hi imm  tudi svojo
predhodnico v sinhronizacijskem 2zlogu in na
koncu 2u ponovno kontroloe pravilinostl prenosa

podatkov zopet dva CRC zlogu. licd tewa dveman
poljema, kot tudi med sektorji, a0 prazni
proatori, ki rabijo zan sishronizacijo raznih

oacilatorjev in  za priprave
Vrednost podathkov  je v teh medprostorih
obitajno O in HFII signal je 1le nosilec
ainhronizacijakih impulzov (slika 6.5).

novih operacij.

S5lika ©.5. Veaka podatkovniz stezu na disku  je
ruzdeljena na ved sektorjev. Ti so oftuvillend
v posebnem preduodnem identifikweeijskem polju.

indeks L . e
K L4 I I
l 1-obrat diska

tMP MPIV.B AM [valj [SOR[CRCS ]
' asls ] T ‘M’ “j # _.2_ ‘QEJ‘ —!
: ]

identifikac. :
polje ]

G
—

e 8

[AMpodatki Iéﬁc 38 [MP\( TP
Al 256 1-2-1O0SE"/] AE®
podatkevno
polje '

7 1sektor

— N-krat = N sektorjev

e ol%ina steze ——————vy

DolZina podatkovnegn polju ni poljubne, temved
togo vesana -na dogovor ob formatiranju dishka.
Obifajne velikosti so 128, 256, 512 in ved
zlogov, moine pa 8o tudi vmesne vrednosti.
Yeota veseh zlogov podatkovnega 7polja, vmesnih
prostorov tn identifikacijskega polja daje
dolZine in format sektorju. ttevila sektorjev
v 8ledi Jje wseveda omejenco, saj se vsaln sled
pricne 2z indeksnim impulzom in ima v ocdvisnosti
od gostote zapisa le dololeno kapaciteto, npr.
12000 zlogov/sled. Ce ta,  kapuciteta ni
mnogokratnik doliine formatiranega sektorju,
ostane del sledi na  koncu neizrabl jen.

~ Neupostevanje veljavnega formata je nedopusino,

saj bl povzrocilo zmedo wed pomenom
zlogov in
podatkov.

posameznih
tako onemogotilo lod&itev okvirja od

Podatkovni obseg sledi je neodvisen od njene
lege na disku. Ker je hitrost medija pod
zapisovalno glave v notranjostl dieka munjda,
je ypotrebno zapisovalni tok skozl glavoe tum
zmanjsati. Brez te prilagoditve toku hitrosti
bi premocno magnetno polje ruSilo tudi sosedna
podroéja in unicevalo podatke. 8 to korekturo
pa mora sovpadati Canovna premaknitev oekuterih
NF1  impulzeov nasproti nowinalni vrednosti.
Izbirc opravi dolocen-algoritem v odvisuosti od

tege, ali podatkovni vzorec vaebuje ved O ali
veo 1.

6.5. Realizaclijs nulog vmesnika

Na diskeovni - sgtrani 80 naloge vmesnika

mnogodtevilne, .saj mora ta pri pisanju na disk

- pozicionigati*zapisovalnc gluvo na pravo sled
igbrane vindeatrske enote,

- poiskati zuhtevani. sektor,

- Be prepricati, ¢e pri tem niso nustopile kuke
napake prenosa,

- poiskuti v sektorjun zadetek podatkovnega
polja in

- nato v to polje vplsati nove podatke,



Slika 6.6,
svojo

1

Blok sheme vinlestrakege pogona s
elektroniko ter vmesnika z gostiteljskim
udupterjen za sistem Z80.

GLAVE

§.
~
3
2
g

crregemMpikl / OiaCeuvater

v

VMESNIK,

( KONTROLER + GOSTITELISK! ADAPTER ZA 280 )

-";“ﬁ;iadﬁje“paﬂée p};ﬁoﬁtfdii}ati,. te pri tem
%apisu ni pridlo do napek. :

Podobno je.pri branju g diska, le dn je smer
pretoka . podatkov, ko gre za podatkovno polje,
.nasprotna. v obeh primerih se .. .podatke
identifikacijskega polja le bere. Spreminjamo
0%. na novo definiramo jih le pri operseciji
formatiranja diska. o

!6.§§1. .Pomoine integrirana veszja’

Pri realizaciji teh zahtevnih nalog je v veliko

.,pomot  wniz petih 1integriranih vezij firme
Weatern-Digital; tkzv. WD1100  VWinchester

- Controller Chip Sét.. Izvedeni so v "N-Chunnel
‘Biliecon Gate" tehnologi ji, ki . dovoljuje

. prenosno hitrost 5 [Baudov in so tako uporabni
tudi za komunikacljo z vindestrskimi diskovnimi
enotami Fujitsu M 2302B, ki jih uporabljumo v
sistemu Delta. 323/H (slika 6.69.(5)

] i_nizom WD1100 -je mo¥no opraviti tele naloge:
- HbeOO—OS Al-Detector: To integrirano _veéje

toliko dasa primerja podatkovni vzoreec z diska
Z vzorcen A, Hex, ki .ga pozna kot

dogovorjenega za oznalevanje identifikacijakega -

og. podetkovnega.polja, dokler se oba zloga ne
ujemata, kar ta detektor {AM, addreas mark) na
poeebnem izhodu javi. Procesor vmesnika s tem
ve, da pomenijo naslednji trije.zlogi (kot' je
bilo pri formatiranju dogovorjeno za
identifikact jsko pol{e) Stevilke sledi,
&tevilke glave in Stevilko sektorja. Da se pri

-ugotavljanju +teh podatkov ni wvrinila napaka
© prencea 0%. da je moinost nepake
--poskrbita naslednja dva zloga. Posebni

‘= 'WD1100-~04 CRC Generator/Checker v avoji vlogi
kqt preverjevalec generirn preko  posebnega

izleolena,’

“primerja =

‘prenefenih podatkov. .

- WD1100-01 serijski puralelni

ginhronizacijski impulz.

VINGESTRSKI PocoN
(+ ELEKTRONIKA )

"polinoms iz. gornjih podatkov za ftevilke sledi, -

glave 1in sektorja dva posebna zloga, imenovana
CRC zloge. "“CRC~Checker" nato ta dva zloga
onima iz identifikacijskega polja. -
Pri enakosti lahko Al detektor poilite zaletek .
podatkovnega polja. Po prenoau teh podatkov se
CRC primerjava ponovi. CRC napako vmesnik javi
kot fatalno. Taki podatki ao brez vrednosti.
Nedaljnji potek je stvar programske
napak. Drugas polovica tega integriranega vezja
je CRC-generator, katerega naloga je, da na
koncu vsakega podatkovnega prenosa samostojno
doda po dva CRC zlogn, generirana iz vsebine
Polinom 28 generiranje
CRC zlogov je x16+x12+x5+1. :

Pretvorbo v paralelne zloge serijske nanizanih:
podatkov, %ot prihajajo bit za bitom z diska,
opravi posebni . ’

pretvornik. ¥
nasprotni smeri, pri zapisovanju na disk, pa

- WD1100-05, pardlelni/serijski  pretvornik,
pretvarja zloge iz radéunalnika v Casovno
zaporedno nanjgane bite. Najbol] speqifiéna

naloga pri pisanju na disk pa prjpada

Ta v posebnenm -
pregleda  werijsko vpisane podatke in
kda} moras glede na zahteve WFH
vriniti v podatkovne verigo 8e
sinhronizacijski taktni impulsz.
Njegova naloga pa je tudi, da pri generiranju
zuletne oznathbe identifikacijskega 02 .
pedatkovnega polja (A1) izpusti tak dodatni
Ta  "napaka" v HFH
modulaciji Jje dogovorjeni znak, da AN detekfor
lo€l oznalevalni Hex A! od podatkovnega Hex Al.
Generiranje Al gre preko posebne “"skip" logike
tega veszja. Tu se¢ generirata tudi signala

= WD1100-02 [FH
regiastru
ugotavl ja,
mwoduiaci je
dodatni

generatorju.

obdelave -



Slika 6.7. Separacije podatkov in taktnih
impulzov iz vhodnega [[Fll~signala. ’
MFM
T 1 NRZ
podatki
{npr. A1}
vCO NRZ
2t
2l 2 2 takt
(npr. DA}
t 0 1 l MFM:

I3 I r-| F F“I ;51 hex A1
L I 0 T I I Yy B o
_ NRZ:
85105710 0 0 0 rgihexAl
T2 MMAriarrirere
2 ¥ n

g 0 0 0 rjr-{:%%j*i—1_____‘j:§EbE

] ] 13 {hexOA}
=) pri AM ta toktni impulz odpade

f?

1 _n n_

"early" in "late" za Cmpovni pomik posameznih
jmpulzov MFH verige. Pri pisanju na notranje
sledi diskov so ob emanjdanju zapisovalnega
toka potrebne zakasnitve za 12 na nesproti
nominalni vrednosti.

6.5.2. Separacije podatkov
Problem posebne vrste je lodéitev podatkovnih
impulzov pri branju 2z diska sprejetih I[IFIf
gignalov in vrinjenih sinhronizacijskih- taktnih
impulzov. ReS8imo ga lahke, &¢e nam je na
razpolage poseben lolitveni signal. Tega
dobimo iz oscilatorja, ki ga je treba preko
fagne regulacijske zanke (PLL) sinhronizirati s
prajetim PN  signalon. Ker pa Je ta signal
celo "neenzkomeren® (presledki med impulzi =so
razlié&no dolgi), mora oscilator nihati na
dvojni frekvenci renosa podatkov. Posebno
sinhronizacijsko vezje mora Casovno primerjavo
dovoliti le v trenutku, ko v HPH signalu
-nastopa kak impulz. Tedej se propercionalno
¢agovnemu premiku ITFH impulzov nagproti
oacilatorjevemun izhodu generira napetost, ki
potiane oscilatorjevo frekvence navzgor =ali
navedol, dokler impulzni verigi ne sovpadata.
Pri pisanju

na disk tega oscilaterja ne

ginhronizirame =z HFN signalom, aaj tega ni,
tenved a pogebnim "write clock" signalom iz
vindestrake diskaovne enate. Taka je
gagotovljeno, da ostajaje majhne deviacije

veled temperature in drugih zunanjih vplivov na
diskovne enote breg posledic.

6.5.3. Programski del vmesnika

Vei ukazi za isvajanje programa pri branju =z
diska in pieenju nanj, pri nastuvljanju glave
in pri formatiranju satez so zdrugeni v hitrih
PROMih. Tam se v odvisnosti od ukaza iz
rafunalnidkegs proceaorja in o4 tegn, ali gre
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za identifikacijsko ali za podatkovno polje, za
branje ali zn pisanje, 2a formatiranje,
pozicioniranje in peodobno, generirajo krmilni
gignali ¢a zgoraj opisana pomoZna vezja in za
ocatale vezje. Ta drugi del eo reeni registri,
kot mo statusni register pa reglatrl %8
dtevilko steze, glave diskovne eanote ali pa
ukazni register,. podatkovni register itd. V te
registre = je moZno podatke zapisovati, Jjih
epreminjati in brati.

6.5.4.

Zaradi- hitrega pretoka podetkov na disk all =z
njega 1in za nemoten, hiter prenoa teh iz
pomnilnika ali vanj, je na vmesniku -predviden
pogeben podatkovni regiater 2z oboegom enegu

Podatkovni del vmesnika

sektorja. Obseg je nastavljiv in 1lahke znada
do 1K zlogov. Frenoa  teh podatkov iz
pomnilnika oz. vanj pa opravi posebni DHA
kroiinik.

6.5.5. Uporabnoat vmesnika

Ker je mnogo funkeij skupnih, ima vmesnik tudi

elektroniko :za krmiljenje ene do &tirih enot =z
gibkimi {floppy) diski. Teko omogola isti
voesnik delo 2 eno do #tirimi hitrimi in
zmogljivimi, stalno instaliranimi vincestrskimi
diskevnimi enctami, istolaano pa tudi
arhiviranje in izmenjavo podathov preko
prencanih gibkih diskov.

T. Ceneni CRD krmilnik

Kot je pokaguno na bloéni shemi 7.1, je 8Brce
CRT krmilnika procesor 808%A, t.j. B8-bitni
mikroprocesor 8 aistemskim taktom 3 IHHz.
Procesor razpelaga m 8 x B185 {1k x 8)
stati¢nimi pomnilnimi vezji ter =« dvema 2732

{2716) EPROJloma a1 krmilno programnsko opremo
terminala. Veé&éfunkeijski univerzalni asinhroni
sprejemnik/oddajnik B256 omogols wusinhrono

serijsko komuniciranje s programsko nastavl]jivo

hitrostjo, ima moinost prikljuditve matricdne
ali ABCIT  tastature ter pet B-bitnih
camovnikov/&tevnikov, ki Jjih uporabljamo za
generirenje razlidnih cagovnih konstant
terminala. Prenos podatkov med pomnilnikom za
csveievanje in CRT? vmesnikom opravlja  DHA

krmilnik 8257.

CRT vmesnik vsebuje¢ programirljivi CRT krmilnik

B275. Zunanji generator skrbi sza (wepovne
poteke toik in znekov. Eden igmed Sasovnikov v
8256 skrbi za  ustregno  Eusovno  obliko

horizontalnega pomika nazaj. EPRON 2732 {2716)
je uporabljen kot generator znakov ter pomiéni
register za pretvorbo paralelnih podatkov {e
generatorja znakov v vlek bitov za iluminacijo
to'k na zaslonu. EPROM 2732 rabi kot generator
znakov in omogoda generiranje posebnih simbolov
na zaslonu, npr. za procesiranje tekatov ali v
aplikacijah kontrole industrijskih procesov.

T.1. Arhitektura krmilnika

Haterialna oprema krmilnika je wseatavljena iz
treh segmentov: proceaor s svojo okolieo,
serijski in paralelni V/I ter CRT vmesnik.

Procesorski segment je sestuvljen iz 8085
procesorju, 8 atatidnih RAllov B%BY%, dveh 2732
uli 2716 EPROHov zu kontrolni progrem ter 8257
DIA  krmilnika. Stutiénl pomnilniki so vezmni
direktne na multipleksirano vodilo procesorja,
medtem ko so EPROHI vegani na demultipleksirano
vedilo z uporabo vezja 8212,



- CRT
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Blika T.1. Srce CRT krmilnika fe
80854 s sistemskin taktom % Hiz.
ragpolugu 2 8 x 8185 stutidnimi  pownilnini
vezji ter z dvemsn 2732 FPHCHoms Za Kkrmilno
Progransko  opremc. Vedfunkeijuki usinhroni
sprejemnik foddajnik 8256 omcgota  asinhrono
serijsko kemunicirunje s programske nmstavijive

procesor
Procesor

kitrostjo, prikljuditev  ASCYYT uli matriime
tastature ter generiranje rasglidénib &asovnih
kenstant terminula, Pruncs podatkov  med
pomnilnikom ze ouvesevenje in  CRT  krmilnikom
' opravl ju, DA kroilnik 8257.
NS DMA
R
ffold E PMAACK
HOLOA
2STZE ] IS
7| & 8185 2732 bs | seriaL is0
<§ 8X 2x - % RS 232
‘Ng' ] -I"h -a"“r -t - ~ -""[. b ZOMA
> &L 71 r | X | raracee o
%‘ J§& confrol & Select ] ¥ © KEYBOARD
< AL ASCH or
wWil T% . . % Tim our Matrix
b aaia L lower addresses ) ,
| = T 171 (11 7 1
a4 g AB-A15 DMAR
B1¢eM| \ OMAACK
= o IILT [~
— ALE DN . 8275 CRT HRTC
1 L2 aew L . ' )
char gen. ] composite
ot & t4 attnibule video -
. j N char control |+
TS timingl-[SAFL reg.

Eden izmed ¢asovnikov vezja 8256 je uporabljen
“h generiranje horizontalnegu pomifinega
aigiula, thke da  je moiha prilagoditev na
zohteve razlidnih CRD monitorjev.

komunicira =z radurainidikim
sistencnm in drugimi - CR? .evnotami  preko
serijskepa vmesnika., Signul RS-2%2C in 20 mA
tokovia zanka sta izpeljana na konektorju. Vee
stundurdne hitvrosti so programsko nastavljive
do maksimaluo 9600 Baudov. :

ponnilnik

eno izmed
matriino
na

ASCII tustatura prikljuti na
paralelaih vrat vezja 8256. .2
tastuturo pu zusedemo dvoje puralelnih vrat
igtem vewnju. . .

BE

CRT monitor je krmiljem z 8275 CRT krmilnikom.
Tu  omogoia programsko nastavitev skore} vaeh
parametraov formatn CRT monitorja, kot je
pozicijan kurgzorja, 3Stevilo znukov v vrstici,
Stevilo vretic ne zuslonu itd.

totk 5 x 7
CRT .vmeanik

Vauk znak je oblikovun z matriko
znotraj vedje matrike 7 x 10 tolk.

OMOLOuA naslednje atribute: utripanje,
podirtovanje, vedja osvetlitev ter {nverzni
izpisz {irno na belem). V¥si “atributi se

nustavl jajo progrumsko z vpisom ukaznih kodov v
©vratiini vmesnik. Krmilnik ima mosinost dela v
nainu "konec vrstice - stop DHA", kar omogola
enoatavno brisanje posamegnih vratic na zaslonu
uli brisanje do konca ruslona.

" 7.2. Krmilna prograwska oprema

Delovanje progrumpkegs sistemu video krnilnika
Je zasnovuane na sistemu prekinitev.  Vsakemu

izvoru uli ponoru podetkov je dodeljen eden
lzmed prekinitvenih vhodov procesorja 808%. V¥
sistewu imamo nuslednje izvore in ponare
podatkav: osvezevanie suslonu,  tastatura,
oddzju. na linijo in sprejem iz linije. Ti 80
ragporejeni po prioriteti osveuevanje, sprejem,
tastatura, odduja. ' :

Prekinitev gu osveuevanje se generira enkrat na
vsakih 10 1linij rasterjs 2aslona, -kar je
prikblizno 650 u sekund. Prekinitvenl . program
mora opraviti nuglednje akeije: dolocitev
zuietnega naslove  podatkov za  naslednjo
vratico, inicialigucija DNA krmilnika in start
polnjenjn vrstidnepn vwesniku CRT krmilnika za
nuslednjo vratico. ’

Prukinitev za aprejem gznakov iz 1linije se
ahtivira kadurkoli sprejme aprejemnik v vazju
8256 znuk iz linije. Prekinitveni program mora -
opraviii naslednje akecijo: vpis sprejetegs
“nuks v spomin zZa osverevanje na poziecijo, ki
jo doloim kazale¢ kurgorjua, premik kazalca
kurzgorjn na naslednjo pozicijo in obdeluva
pesebnih znakov. .

Prekinitev za aprejem‘znakov se

iz - tastature .
wktivirs kodurkoli pritisnemo neko +tipko na .
tustaturi (v primeru  ASCII tastature).

Prekinitveni program mora postaviti sprejeti
znak v  spomin ra osverevanjm npa  pozicijo
kurzorja, opremakniti  kurzor naprej, postaviti
spre;eti znuk v vesto gu oddajo na linijo, Ce
terminul deluje na }iniji, ter obdelati posebne
enuke. Prekinitev za oddaujo znakev na linije
Je¢  omogolenu kadarkoll se v vrsto za ociddajo na
linijo vpi%e kak znuk, se pa prepredi kadarkoli
Je  ta vreots prazua.  Prekinitveni program odda
an voak iz vrgte zn  oddajo, e ostane vrsta
Prasn.



Posebnost prekinitvenih programov za sprejemr =z

linije in. iz tastature je obdelava posebnih
gnakov. Posebni zenaki so na primer carriage
return, escape, zhaki 2a krmiljenje kurzorja

itd. V primeru eprejema takih.znakov morata ti
dve rutini opraviti posebne akeclje, ki so0 v
skladu z zastavljenimi cilji.

Programski sitem video krmilnika je aestavljen
e iz modulov =za inicializacijo {power-up,
reset} ter iz modula za nastavitev osnovnih
nhatilnosti terminala. Inicieslizacljski modul
ima nalogo nastaviti vse materialne krmilnike v
uatrezni reiim delovanja, inicimlizirati spomin

Zu pasvesevanjs ter startatl celotni sistem.
odul za nastavitev ima nalego, da v
interaktivnem pogovoru 2z operaterjem igzbere
ugtrezen resim deloveanja terminala. - Izbiraje
se naslednji parametri: lokalno - na 1liniji,
hitrost prenosa, format zraka na liniji, format

na zasloni, irbor smbecede (English, YU, Arabic,
Russian ...} 1itn. V vsakem trenutku je mo%zen
prehod ie nastavitvenega v normalen reéim in
obratno z ustrezne sekvenco na taetaturi.

8. Programska oprema

navaja pregled programske
opreme za sistem Delta 323/ii.. Velina programov
sa izvajs v okviru CP/I] operacijskega giatema,
nekaj pa je semostojinih. HNekatere programe je
treba Se dopolniti za konkretnega narofnika.

V tem poglaviu se

Bancnistvo

- podatki o Btrankah

- posojila

- varievunje

‘= planiranje inveastici]

= finsndni nadgor

- tekoli raduni in Ceki

‘= prenosi

- interni informaci jski sistemi

Infenireki in konastruktorekl puketi
-~ graficni programi ga arhitekturo

- statiéni izraduni za gradbeniétvo
- napeljave in instalacije

- hidredinanmika

klimuntizacija

-~ elektro inzenirstvo

- hidravliku

~ kemijswi in farmacevtski procesi

- geml jemerstvo

- risanje naiértov in shen

Natematika in statiatiku

- aritmetika

- numeridina analiza

- linearna ananliza

~ Faurierjeva analiza

- oanovna statistike

- regresija

~ interaktivna gtatistidne obdelava
- gtatiaticna knjidnica

Operuci jski sistemi

- aistemi zZa enegu upnrabnlka
- slstemi za veC uporabnikov

- pistemi z dodeljevanjem Zausn
- splstemi realnega Casa

Pladle

- pladilna lista in izradun plade
- personalina kartoteka

~ ovrednotenje osebnih faktorjev.

Pomo:xni sistemski programi
- pretormatiranje in konverzija dstotek
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- disgnosticni puketi
- emulatorski programi
- regeneracl ja pokvarjenih datotek

Prenos podatkov

~ komunikacijski moniterji

- daljinsko vodenje

- vodenje terminalov

~ distribuirano procesiranje

~ prenos datotek

- nalrtovanje podatkovnih mrex
- vedrzevanje podatkovnih erez

Prevujalnikl za progremske jezike
- ADA prevajolniki

- ADU FApplication Development Utilitien
Templates)

- BA3IC prevajalnik in interpreter
- GCOBOL prevajalnik

- FORTN prevajalnik

~ FORTRAN praevajalnik

- LISP prevajalnik

- SCAL pravejalnik

- PL/i prevajalnik

- wbirniki in prelni szbirniki

Prodaja in oskrba
« produjna mreia

- nabava

- obdelava narocil
- obradunavanje

- skladidtenje

- wnallea treidla

Programirni pripomodki

- programi za razvej pregramov

- generatorji disgramov poteka

- predprocesorji

~ generatorji programov

- ilzdelovanje prograsske dokumentaci je
- gimulatorji

- formatiranje zaslona

- testiranje in odpravl janje napuk

Programi za razvedrilo
- racunulnifixe igre

- muzika

- E&ah

Proizvodnja

- votrebe in nabava repramateriala

- podatxl o proizvodnem procesu

- obraduni

- orguanizacija in vrednotenje procesa
=~ vasovnl pluni in kontrels

Razunovodstvo in knjigovodatvo
~ izplacila

- vpladile

= urejanje radunov

- ahradunavanje

~ glavna ¥njiga

Sisteni = dialogi in meniji

- peneriranje porovtil

- pisanje pipem

- programi zu postvljanje vpradan]

volgstve in izobrazba

-~ urniki

- podutki o @#luSuteljih
= razrednica

- indtruktorski programi

UpravlJanJe podatkov in padutkovnih zbirk
-~ upruvljanje podatkov

- upruvljunje podatkovnih zbirk

-~ indeksiranje, registracija in dostop

— podatkovni slovarji

- podatkovni informacijeki sistemi
- madiitn
- zajemanje podatkov

optimiziranje uporabe proizvodnih kapacitet




Urejanje in obdelava tekstov

- urejevalniki {Editor)

- obdelava besedila

- program za urejanje postnih naslovov

Zavarovanje

- vrednotenje rizika :
- pisanje polic in izdaja ratunov
- upruvni sistem za zavarovalne agente

Zdravatvo '

- vodenje ord:nacige

urgjanje-in pisanje receptov
kurtoteke pacientov - -
obradunavenje zdravetvenih uslug
informacijskl sistem za zdravnika
evidenca o.zdravstvenem materialu
vadenje lekarne

gsestavljenje dietalnih menijev
program za vodqn;e operacijskih sab

E IR I B R I O I

9. BSklep
V- psrih poglavjih tegas &tlanka amo prikazall
tehnoleogijo in  potencialno nakopileno
inteligenco mikroradunalniskih sistemov Delta
323/m in  323%/13. Znanje za rasvoj - teh
. glstemov’ ~ se Jje nakopig1lo v oxviru
raziskovdlnih .nalog iz prejénjih let, katerih
rezultati so bili- objavljeni, kot" je razvidno
iz segnubp slovetva .na koncu &lenke. Iszjewo

. predstavlja le’

. Bele
& crazvitl -

.~ podroiju
. tehnologije.

“navedeni na zaletku ¢labku.

razvo] mwmodula za vincestrske
diske, saj je takdns diskovna enota tehnolosko
nova in je bila avtorjem razvojno dosegljiva
_v_ letu 1981: Vinfestrski modul pomeni ob
medulih in ob .modificirani in
programski oprewl bistven doseiek na
najsodobnejde ‘mikroralunalniske

8 ten modulom se Delta uvrdca
enakopravno: in g izkazaro sposobnostjo med
proizvajalee - mikroradunalaifkih pistemov v
razvitih deﬁelah.

vaeh' drugih

Leprav se Je ruzvog pistema zafel na INK3 Delts

2%/ s tremi sodelavei pa je proti koncu leta
1981 Deltin mikroredunalni8ki razvoj nurastel
¢ na peden  sodelaveev, ki 8o kot avtorji
Izjemna atrokovno

" ruziskovalne raven in viscka delovna storilnost

sgmotrnost.

zahteven
sistemov brez tuje

sta omogodili dokaj hiter, tehnolosko
in ganesljiv razvej . obeh
pomO(i -in velikega razvojnega investiranja v
§ %etja. Razvijalei. Delte smo 3 tem

za i tehnolodko in orgunizacijsko szrelost,
razv:aalno racionalnost in stabilizecijako
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PROJEKTOVANIJE IZVRSNIH SISTEMA

MIKRORACUNARA ZA RAD U

REALNOM VREMENU KORISTENIEM

JEZIKA VISOKOG NIVOA ZA

SEKVENCIJALNO PROGRAMIRANIJE

UDK: 681,3.014:519.682

U oveme radu cpisano je projektovanje izvrdnih
' jezika visckog nivoa za sekvencijalno programiranje. Fored
data je funkeienalna organizacija izvrénib sistema mikroras

' ZORAN SALCIC, GOJO STRKIC

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET SARAJEVO,
: ELEKTROTEHNICKI FA KULTET BANJALUKA

sistema mikrorafunara za rad u realnom vremenu korislenjem
d kratkog osvrta na prograniranje z4 ré&d u redlnum Viemenu,
wmara za rad u realnom vremenu, kao i primjer jeasra jed-

nog takvog sistema projektovanog keriStenjem jezika visckeg nivea za sekvencijalno programiranie.

In this paper the desipn of microcomputer real-time executive by means of high level sequential proyraming

i.ang,ﬁage is desgribed. Besides the short insight to 1eal-t

real-time executive is piven. Kermel of such an exewutive

puage is also presented,

1, WOD

Konvencionalni programi opisuju aktivnosti koje
mijenjaju vrijednosti varijabli u diskretnim koracima.
Ove aktivnosti se izvode panotu procesora 1 one uzi-
maju kenadan iznos vremena. Spomenuto vrijeme ne zavi-
si od prircde programa. Ono vife zavisi od samog primi-
jenjenog proesora. Svi programi su obi®no napisani ta-
ko da izralfunati rezultati npe zavise od brzine primije-
nienih procesona. Jedan jednostavan na®tin da se dobije
vremenska nezavisnost je da se programi piZu tako da
opisuju diste sekvencijalne lance aktivnosti. Svaka
aktivnost se inicijalizira tek kad se njen jedinstveni
predhodnik zavedi. Takav program zove ge sekvencijalni
progran,

Uvodienje pojma vremena u programska razmatrania
je ¢isto tehnidka potreba. Glavni razlog Za njepovo
uvodjenie je taj da izrafunavanie mofe biti ubrzano ako
se koristi nekoliko procesora koji rade konkurentno.

Prograni koii koriste vise procesora sastoje se od ne- -

keliko rutina {nazvanih procesima) koje su same po se~
Li &isto sekvencijalne. Ove rutine se izvode kankuren-
no a konuniciraju pomodu zajednidkih varijabli i sin-
hronizacionih signala. Program koji specificira (mogu~
éu) konkurentnost zove se multiprogram ili kenkurentni
rrogram [1],

Uprkos éiﬁjenici da je veijeme bilo glavnl vaz-
Log, za uvedienje konkurentnog rrogramirania, zgedno bi
bilo #to manje profirivati konceptuaini kostur sckveri-

ime programming, a functicnal organization of mcreaapurer
designed by means of high level sequential propranming lan-

cijalnog programiranja, kake bi se izbjegla potreba za
pojmem vremena ijzvedienja. Konkurenmi proprani moraju,
kadgod je to mogude biti tako napisani da specificiraju
izyafunate rezuitate nezavisno od apsolutnih i relati-
wnih breina primijenjenih procesera. Pri tome e potre-
bno uzeti u obzir neophodnu predpostavku da su brzing
vese od nule. Paored toga, nezavisnost od brzine primi-
jenjenih procescra dozvoljava jod jedny veliku preucct
pofto se valjanost programa moze ﬁtv‘lditi dedukeijom iz
sanpg teksta programa. Ako se odveiimo od ovop paavila -
i dezvolimo da valjanost naSeg programa zavisi od bezi-
ne koristenih procesora, mi ulazimo u polje Jesto vano
programivanie za rad u realnom vremenu, {1z gore izlofe-
nog, ¢ini se da bi opisniji termin bio "programiranie za-
visno od vremena izvedjenja®).

Koji su razlozi za pisanje prograna zavisnih od
vremena izvodienja? Ozbiljan razleg je taﬁ £to se wole
desiti da izviesni procesi koji nisu programabilni,
pesto su npr. dio okoline, kao takvi ne mogu da Sekaju
sinhrenizacione signale od estalil procesa sa kojima
kooreriraju. To ima za rezultat da kooperacija ga ovak-
vin procesima mora da zavisi od brz.ine'procesm*".

Ma se uc®iti da zavisnest programa za rad u rea- *
Inom vremenu od vremenskih ogranifenia Zini da je veri-
fikacioni zadatak takvop yroprams skoro nemoput ako se
vremenska Zavisnost pe ograni®i na dzviesne izclirane

dijelove u nekan standardnau dijelu pregrama.



Iz prethodnog hamede se zakljuZak da b.jl‘. se trebala
~ da koriste slijedefa pravila za programirenje za rad u
realnom vremenu:

1. Prvo formulisati &itav progrem bez ikakvog
oglanjanja na vremena izvodienja i eksplicitno cbezbije~
diti sve potrebne sinhronizacicne signale.

2. Za svaki signal koji se ne moZe obezbijeditl
pomodu madine (procesora) koja treba da bude koriStena
analiti¢ki napraviti vremenska ogramifenja koja doz~
voljavaju odsustvo signala.

3. Provieriti da 1i su ova ogranidenia zadovolje-
na u kankrentnoj realizaciji.

2. OSNOVNE FUNKCLJE IZVRINOG SISTEMA MIKRORAZUNARA
U PRIMTENAMA REAINOG VREMENA

Sve funkcije izvrincg sistema koje se koriste za
rad u realnom vremenu mogu se poditeliti u dvije csno-
vne grupe. To su primame i sekundame funkeije 2] .

2.1, Primarme funkeije izvrénog sistema

Svaka okolina koja je u stanju da podrii vife pro-
cesa koji rade u realnem vrémenu mora imati slijedege
jezgro funkcija: .

" - inicijalizaciia i rasporediivanje procesa,

- kommnikacija medju procesima i sinhronizacija

igtih,

~ opsluZivanje vr-emenskiﬁ zahtjeva,
opsluZivanje prekida,

- d.maniékc upravljanje procesima.

t
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81.1. Stanje procesa

2.1.1. Inicijalizaciia { vesporediivanje procesa

Uz svaki proces u realnom vremenu pridruden je
prioritet i stanje koje je pomato izvrénom sistemu
" u svakon trenutlu., To su slijedeta stanja (vidjeti
al.1,): - '
- spreman, -
~ Zeka,
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- susprendovan.

Spreman proces Je é:naj proces koji nema precsta-
1lih zahtjeva prema izvrdnam sistem:, Njemu mole biti
dodijeljen procesor cnda kad ne bude viZe spremnih
procesa vi%eg priordteta nego Sto je on.

Proces u stanju fekanja Zeka da ee desi odredje-
ni dogadjal prije nego &to bi on nestavio. Dogadjaj
moZe bitd vanjski {npr. prekid) ili unutrafinji (npr.
poruka ‘od drugog procesal.

Suspendevani proces je enaj proces lkoji nije ni u
stanju gekanja, niti je spreman a niti pak Zeli neki si-
stemski resurs.

Izvréni sistem je taj koji vodi raduna o stanju
procesa i ponove rasporedjuje aktivnesti procesa kadged
se nefte znafajno desi.

Ponovno rasparediivanje se izvodi u slijededim
slkajevima:

- Proces u izvodjenju Zeka poruku ili pak more
da odgodi svoje izvodienje odredjenc vrijeme.

- Poslije opslufivania prekida ili poslije vre-
menskog izbacivanja (timecut) dofao na red proces viSel
pricriteta.

- Proces u izvodjenju '§a1je poruku procesu videg
prioriteta i na tal ga nadin aktivirg.

Za sam preees, tok panovnog rasporediivanja je.
nevidljiv jer se stanje njegove "virtualne madine" re-
stawrire svaki put kad on naatavi izvodienie.

Vedina postojedih izvrdnih sistema (RMX/80 |3}
REX/80 [u}, ®IM8 (5] ) odrfavaju listu spre-
mih procesa poredanih po pricritetu. Proces u izvodije-
nju je onaj proces koji je uzet sa vrha liste spremih
procesa. Udbidajeno je da u izvrdnam sistemu egzistira
jedan la¥ni proces koji se stavlja na dno liste spremmih
procesa. Ovaj proces se izvodi kadged svi kordsniski pro-
cesi nedto dekaju (5to je vrlo Sest slufaj u dobro izve-~
denan sistemul.

2.1.2. Xemmikacija i sinhronizacija

Procesi kemmnicivaju pamofu poruka. Mehanizme
za upravljanje i prence poruka chezbjedjule izvrini si-
Btelm. Ovaj pristup je dosta dobar ali zahtijeva izvie-
snu diseiplinu jer kad se poruka pofalje njen sadrZaj
ne smije biti modificiran sve dok se ne dobije potvrda

-0 prijemu iste. Vedina jzvrénih sistema (RMN, RTM, REX~

80) odrfavaju izviesne sistemske kanale (channels, ex~
changes, nodes) gdje paruke i mrocesi &ekaju po principu
FIFO. Dakle, proces koji Zalje poruki drugom procesu ne
upufuje istu direkino nego preko sistemskog kanala.

Proces koji &eka porula nalazi se na listi dekanja
procesa u datom kanalu. Oval kommikacioni metod sa ugra-
djenim baferisanjem vrlo je mofno orudje koje se koristi
u sistemima za rad u realnom vrenenu.



m koje se izmijenjujq medju procesima mogu se
grup:.sat\. u dvije Klase:
= poruke kod kojih je bitan sadréa),
~ poruke kod kojih je bitno njihovo deBavanje.

. Primjer prve klase poruka mo¥e biti slufaj poruke
koju Zalje cpsluiivad terminala procesu interpreteru
komandd. ‘ ‘

" Druga kKlasa poruka nalazi primjenu u siuajevima
gdie se zahtijeva sinhrenizacija izmedju dva procesa,
i, 5to je jo& vainije, mehanizam medjuscbnog iskljudi-
vanja. Medjuscbno iskljuSivanje je potrebno kadgod dva

-ili viZe procesa zahtljeva istovremeni pristup na neki
nedjeljiv reswe.

2.1,3, memslu Zah‘tjevi

Da bi se ObeZbljedile funkeije kaZnjenja u sis~
temu za rad u realnom vremenu potreban je neki vremen--
ski generator (sat realnog vremena) izveden u hardveru.

TzvrEni sistemi zahtijevaiu mogufnost vremenskog
ténﬁjninanja prekida koji se mogu ponavijati sa odredje-
nim periodan. Izbor perioda izmedju dva prekida mora
biti pa2ljive odabran. Korisnidki procesi zahtijevaju
da taj perdod bude Zto krati kake bi.megii &to preci-
znije specificirati proteklo vrijeme. S druge strane,”
izvrini sistem mora da uzme ne¥to procesorskog vremena
za vnje:ne svakog perioda. ‘8ko se sa T vmnatl vrijeme -
potm]:no szré‘:-ucm sistemu asaT per:wd ponavlianja
prekida tada se 1skor1§tenje pmcesora mofe izraziti

kao:
- 1-Te/'r

Kako se frekvencija vfenensloog generatora (sata realnog -

vremena) uveSava to se raspolofiva moé procesivanja ama-
niuje, ti,. iskoridtenje procescra se smanjuje. Veliti-
‘ne za T, rijef}oo se mogu naé¢i u specifikacijama izvrd-
nih s:.s'tema. Pericd izmedju dva prekida je obifno izme-
dju’ 10 i 100 msec.

Izvréni-sistem odrZava listu Sekanja koja je sli-

- ¥pa 11.st1 spram:.h pmcesa. Na to} listi procesi su po-
redani’ po relativnom kaih}enju
¥ordsni mehanizmi koji su na ovaj nadin cbezbije~
. djeni su dekanje da prodje odredjeni vremenski period

' i1 pak Zekanje na poruku s tim da je u zadnjem slufaju

obezbijedjena moguénoist za vremensko izbacivanje (time~
out). R

1.1.4. OpsluZivanje prekida

Prekidi se opslufuju panofu izvrinog sistema.

Tzvréni sistem transformiZe prekdd u U/T porulu koja se -

presledjuje do procesa koji istu ofekuje. Da bl se po-
vedala pl.:cpumcst sistema Gest e slutaj da poruku pri;-
hvata proces vigeg pridriteta i prosledjuje je do pro-
cesa niZeg pm'.q:-iteta a a1 se vrafa u stanje &ekanja.
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Nedostatak pristupa da izvrini sistem opslufuje prekide
je postignuta duZina cbrade prekida. Izvrini sistem mora
da pdr:eﬁi stanje prekinutog procesa te da rasporedi ‘
proces za cbpadu prekida. Vrijeme odziva moZe biti vife -
stotina milroselamdi za razliku od nekoliko desetina,
milroselkindi kolike otprilike traje sam potprogrem za
opslufivanie prekida, Da bi se prevazifac ovaj nedosta-
tak moguée je da se izbjegne mehanizam.olaaluéivmja pre-

kida ponofu izvrinog sistema na _taj‘naéin &to bi se cbe- .

zbijedile rutine za opslufivanje prekida van-kostura iz-
vrinog sistema koje zacbilaze potrebu ulaska u izvrdni
sistem, Od ovih yutina bi se zahtijevalo da prije nego
8to se zavrée, potvrdu o zavrdetku pr'oshjede ka izvr—.
&nem sistemu.

Mehanizmi za opslufivanie prekida pomodu izvrdnog
sistema obiZno su izvedeni tako da hardver za uprevlja-
nje prekidan datog sistema dobro odgovara ved utvedienc)

" Bemi pricriteta. Na taj natin je asinhroni veznd modul

integriran sa realnim dogadjajima i fm:m:.m se dosta
koherentna struktura, N

2.1.5. Dinamifke upravljanje procesima

U kempleksnom sistemu vrlo je vaZno da pmoes:.
mogu jedni drugima upravliati. Vrlo. su Seste kenfigura— .
cije sistema u kojima pmcesz. mogu ‘imati alljedeée mte—,
rakcije:

- kreiranje (inicijalizacija i stavljanje na b T
stu spu:mmh procesa, o

- suspendovanje {privremeno deaktiviranie), )

- nagtavljanje (panovwno pokretanie suspendovanog |
procesal, . '

= ubijanie (potpuno deaktiviranie). )

Suspendovanie i pcncvno. palkretanje suspendovanog -
procesa sy mehanizmi koje karisti proces za ispravljanje
i korigovanje (debugging) za vrijeme interektivnog rada,’

2.2, Sekundame funkeije izvrénog sistema .

Izvrini sistemi koji se mogu nadi na tr¥istu obi-
#no prafaju vife mopufnesti nego &to je dato u gufe opisa-
nom skupy primamih funkeija. Dodatne funkedje slufe da
bi. podriale svoju razvojnu ckolinu ili kenafnu primjenu -
iti pak i jednu i drugu. Ove funkcije, koje demo nazvati
sekundarmnim, implementiraju se kao proc;esi koje aktivira-
ju lorisniki procesi. Vaine sehmdarne f\mkcl]e su {vi-
djeti sl.2):

- 1sprav1janje i korigovanje {debugging) .
-Vupr'avlimje slobodnim memorijskim progtorom,
- podrdka periferala,

sat realnog vremend,

- automatski :i.nicijélni pmilac,
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51,2, Sekundarme funkeije izvrénog sistema

2.2.1. Proces koji podrfava ispravljanje i
korigovanije

Zbog kompleksne i paralelne strukture programa
koji rade u realnam vremenu, uobifajeni statidki metodi
za kardgavanje i ispreavljanje mikrorafunarskih programa
(izvodjenije u. prekidnim tatkama, trasiranje, ispitiva-
nje 1 modifikaeija registara i memorije) prufaju dosta
skrame usluge. Unjesto njih zahtijevaju.se dinamiZki
metodi koji oﬁezqudjuju.“pmzor" u sistem za vrijeme
dok je sistem:aktivan. Ovi mstodi cmopuéavaju interakti-
vnu manipulaciju .okolinom sistema koji radi u realnom
vremenu. Gotovo svi sistemi koji rade u.realnom vremenu
‘imaju neki oblik precesa koji.podriava ispravlianje i
karigovanie, & tim da isti.moZe biti ugradien u proto-
tipski sistem a.izestavljen iz finalnog proizvoda sis—
tema,

Dvije najvainije funkeije procesa koji podriava
ispravljanije i korigovanie su:

= ponovno pokretanie suspendovanog procesa,

- prikazivanje sistemskih strukture podataka.

Prva od ove dvije Amkcije mofe, uz pafljive pla-
niranje da omoguéi da sistem za rad u realnam vremenu
bude gradijen postepenc, Ako je za sistem predvidieno
‘da se samo odredieni procesl aktiviraju za vrijeme ini-
-eijalizacione faze tada proces koji podriava ispravijanje
i korigovanje moZe biti koriften da se preostali proce-
gl ukljutuju u sistem jedan po jedan dok se za to vrije-
me posmatra funkeija eistema. Druga funkeija procesa
‘koii pedriava ispravljanje i korigovanje pruZa mogufnost
da stanje sistema bude dostupno korieniku i to u &itlji-
voj formi, Na taj nafin, na zahtjev, mofe se na zgodan :
natin formatiziveti i prikazati trenuino stanje na listi
%ekanja u kanalu ili pak stanje odredjencg procesa kao
i sadrfaj Zeljene poruke. '

Pared spomenute dvije cenovne funkeije procesa koji
pocrZava ispravijanje i kordgovanie postoje jof neke. To
sut dinamitko izvodjenje, pristup na prekidne tagke i
posmatrenje steka.

‘ Ha kraju, mora se spamenuti i jedan nedostatak
ovom pristupu ispravijanja i korigovania. Ispravijanje i

korigovanie se implementira kao proces 1 na taj natin re-
meti stvarmu ckelinu za rad u realnom vremenu.

2.2.2. Upravijanje slcbodnim memordjskim prostarom

Upravlia® slebodnim menordjekim prestorom, koji
se implementira kao proces, cbezbjedjuje mehanizam pomo-
& kog ostali procesi mogu alocireti resurs memorijekog
prostora. Dakle, unjesto da proces koji #alje poruku po-
sijeduje baferski prostor, on u sludaju potrebe traZi me-
morijski prostor od upravlijafa slcbednim memordijskim pro-
storom. Kad sadrZaj bafera bude cbradjen pamofu odgova-
rajuéeg procesa, baferski prostor se vrafa upravljafu
slobodnim memordjskim prostorom koji landano spaja sve
vrafene blokove u kentinualni memorijski prostor, kako
bi se reducirala fragmentacija.

Potrebno de zapaziti da koriftenie upravliata
sloboednim memerijskim prostorom ne mijenja staticke oso-
bine kordsnitke ckoline.

2.2.3. Podrdla periferala

DPa bi se ostvarivale kommikacije sa cperateran
vetina mikrora®funarskih sistema podrdava nekxi cblik U/I-a
preko kanzole. Obifno se javlja potreba da izvrSni sistem
thezbijedi procese koji bi obavljali terminalske furkelje
Jao $to su  editiranie i sl. Iako e mole desgiti da nimy
neophodni za vrijeme eksploatacije datog sistema ovi po-
motni programi (procesi) su valjani za vrijeme razvoine
faze {(npr. da mogue da se koristi proces koli podriava
igpravijanje i korigovanje). Neki raspoloZivi milkroproce-
sorski izvréni sistemi cbezbjedjuju funkeije upravijanja
odredienim periferalima, Vetina milroprocescrskih izvrs-
nih sistema podriava kommikaciiu sa flopi diskovima. Po~
red topa Sesto je data podrika za analogni U/I kao i za
upravljanje hardverski izvedenim operacijama u pokretncm
zarezi.,

2,2.4, Sat realnog vremena

Vedina izvrinih sistema dbezbjediule vrlo male
moguinesti sata realnog vremena, Vrijeme dama se obifno
afurirva pomodu hardvera i rutine za opslufivanje prekida,
Vrijeme dma mode prema potrebi biti postavljano i oZita-
vano. Medjutim, kod nekih raspolofivih mikroprocescrskih
JAzvrénih sistema procesi mogu biti tako rasporedjlvani
'kako bi se aktivirali ili suspendovali u taZne-odredjenc

wijeme.

2.2.5. Autamatski inicijalni pundilac

U nekim primjenama mo¥e biti pogodnije da se pro-
"grem pohreni na disk nego u ROM, U tam sludaju se, kod
modifikacije korienitkih programa, redi sa datotekama na
diglkl a ne vrii se reprogramirenje PROM-a. Pored toga
moguée je koristiti isti hardver za razlifite primjene
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a sve programe pehranjivati na disk. Automatski iniei-
jalni pamilac se koristi da dati program sa diska napu-
ni u ROM. Medjutim, bitno Je napamenuti da kernel. izwvr—
&nog sistema realnog vremena zajedno sa avtomatskim ini-
cijalnim puniocem i dijelom upravljafa diskom mera da
bude (permanentno) smjeSten u ROM-u.

3. PRIMIER IZVEDBE IZVRANOG SISTEMA (IS-a) PCMOCU
JEZIKA ZA SEKVENCISAING PROGRAMIRANJE

Svaki uprevljatki sistem moZe biti razbijen u
izviesan broi procesa koji se mogu izvediti konkurentno,
Pri tome treba imati u.vidu da procesor moZe izvoditi
same §edan- oces u jednam tremitky a da je brzina pro-
‘cesora ta koja procesima  pruja csjeéaj paralelnog
izvodjenja.

Kad programer/projektant razlofi softverske fume
keije u posebne sekvencijalne procese koji e medjuso-
bne da kocperirvaju,na red dolazi integrecija tih procesal
Ta integracija se cbavlja panodu kernela I5-a.

Pomato je da minimalni izvréni sistem za rad u

* yealnom vremenu mofe imati samo jednu listu Sekanja u

. kojo] spremni procesi ekaju na red da bi bili izvede-
ni, Svaki proces kojl postane 5prmnan biva stavljen na
dno te ligte, &im-se zavrél proces koji se trenutno iz~
vodi na red dolazi proces sa vrha liste. Pojava bile
kakvog prekida ima #& poéljedicu ¢a stanje sistema bu-
de pohranjenc, ritina za cbradu prekide izwedenaz, sta~
nje sistema restauriranc i.izvedjenje prekinvteg pro-
grama nastavljeno. Rutina za cbradu prekida mo¥e ( a
ne mora) staviti novi proces na listu, Sistemi proje-
ktovani na ovaj nafin debro zadovoljavaju vetinu jed-
nogtavnih upravljafkih sistema. Kod sloZenijih sistema
Zesto se javlja potreba za prioritetima. Kao 5to jé
poznato, svi spremi procesi koji Sekaju, moraju reni-
je ili kasnije biti izvedeni. Medjutim, nekl procesi.

l moraju biti izvedeni u tafno definisanim vremenskim
granicama, dok drugi mogu biti izvedjeni u vremenu kad
sistem nema nista drugo da radi.

Fostoji vife nafina da se procesima dodijele pri-
criteti. Kakp su procesi obino numerisani to im-se
prioriteti mogu dodijeliti prema uzlaznoj (ili silaz-~
noj) veliZini tih njima dodijelienih brojeva.

Drugi naZin bi bic da se procesi podijele u
izvjestan brvoj' grupa s tim da se svékoj'grupi procesa
dodijeli po jedan nivo pricriteta. Mi Semo se od]u&it:.
-za ovaj drugi nafin

Po.ted prioriteta, postoji jof jedna oscbina ko
~ }a mo¥e biti potrebna kod sistema za red u realnom vre-
menu. To je mogufnost da se procesi Muspavaju" i da
ostanu u tam stanju za jedan potreban period realnog
vremena, Pretpostavi¢emo da zbog neke konkretne potre—
be rele more ostatl zatvoren za vrijeme jedne sekunde.

Vetina sistema za red u realnom vremenu ne bi mogla tole-
risati dodieljivanje procescra tako trivijalnom procesu
za tako dug vremenski period. Zbog toga se u sistem mora
ugraditi mogudnost za pmgrmabllna &inamitka kaénjen]a.

- Ovdje demo prezentirati ideje za legidku strukturu
procecura koje &ine kernel izvr3nog sistema.

3.1, Arhitektura kernela IS-a

Kad se odabere struktura podataka za kernel jed-
nog izvrinog sistema time je zavrfen jedan veliki dio
posla. Preostali dio posla cko pisanja procedura koje
manipuiisu tom strukturom nije tako kampleksan.

Sada femo predstaviti gtrukturu naseg kermela: -

1. Odabrali smo da ﬁostoje dva nivoa prioriteta:
visoki i niski. Svi procesi visokog prioriteta, a koji
su spremi za izvodjenje, bide rasporedjeni i izvedeni
(1 to po principu FIFC), prije négo bilo koji proces ni-
skog pr-mm’ceta bude msporedje.n

2, Bilo koji proces mo¥e biti prekmut Hedjutlm,
ni jedna procedura kermela ne mode biti prekidana.

3. &kxo se prekine proces viscokog prior-;feta on Ce l
biti kampletiran prije nego #to bude rasporedjen bilo
kel drugi proces. Ako dodje do prekida za vrijeme izvo-
djenja procesa niskog prioriteta, svi pr;ooesi visokog
i izvedeni prije nego,
5to se kentrola vrati na proces niskog prioriteta.

prioriteta ée biti rasporedieni

4, Odabrali smo da postoje dvije liste Sekanja
spremih procesa: jedna za procese visckog prioriteta
a jedna za procese niskog prioriteta. Svaka lista ima
glavu 1 rep a procesi su poredsni od glave ka repu liste,
i to na svalwj od lista, Procesi se rasporedjuju {(uzima-
Ju sa liste spremnih procesa) od glave liste, a "aktivi-
raju" (stavljaju na listu spremnih procesa) od repa li-
ste. U oba sluaja manipulacija ide po principu FIFO.

" §. Ovako povezane liste dekanja su cdabrane zbog
jednostavnosti koju one prufaju prilikom manipulacije, -
Sve informacije koje se tifu rasporedjivanja i aktivira-
nja prooesa sadriane su u pokazive®u repa liste i poka-
zivabu glave liste. Procesi koji se nalaze u sredini
ovih povezanih lista nemaju nikakvog dodira sa aktivi-
renjem i rasporedjivaniem. To zna¥i da se procesi izvo-
de prema redeeljedn u kom se nalaze u listi ekanja, tj.
pe principu FIFO.

6. Odabrali smo da postodi pokazivad koji se pri-
drufuje uz svaki proces. &ko je proces na listi sprem -
nih procesa niskeg priariteta njemu pridrufeni pokazi-
va® fe pokarivati na slijededi proces na toj listi. Ovi
pokazivaéi-dmg;&uju da liste spremnih procesa budu 1:0'-
vezane. Treba dodati da je sadrfaj pokazivala zadnjeg
precesa na listi jednak nuli. '

7. Odabreli smo da postoii po jedan slog (record)
etatusa pridruZen uz svaki proces. Varijabla “rdy" unu-



tar tog sloga indieira da 1i je dati proces na jedno} od
lista spremih procesa , dok varijabla "dly" indicira da
1i je proces na listi kafinjenja.

3.2, Uvodno definisanie potrebnih poimova

Sada Gemo uvesti neke pojmove koji ée biti ko-
rifteni u narednam dijelu teksta. Pri tcme femo, zhog
olakBice u pradenju pregramske liste date na lraju, za-
dr¥ati iste nazive koji su kerdiiteni u programsko] listi.

Varijabla NewProcess predstavlja broj procesa
koji treba da bude instaliran na listu spremnih procesa
ili na listu ka¥njenja. Instaliranje na listu spremnih
procesa VSl ce pomsfu procedure ActivateProesss a in-
stalivanje na listu ka®njenia pomofu procedure Activate-
Delay.

Varijabla NewDelay predstavlja vrijednest kas-
njenja koje biva instalirano na listu kasnjenja kad se
pozove procedura Activatelalay.

Za proces se kafe da je u stanju izvedjenja
(RUNNING) ako se isti izvedi 113 se pak izvodi rutina
za obradi prekida koja ga je prekinula.

Za proces ge kaZe da je u stanju FREEMPTED ako
je taj proces prekinut da bi bio izvodijen proces viseg
prioriteta.

Prﬁoes je v stanju spreman (READY) ako se on
nalazi na jednol od lista &ekanja spremnih procesa.

Proces }e u neizligtanom stanju (IDLE) ako nije
izlistan ni u.jednej od ligta, 5to mu indicira njegova
varijabla statusa, Treba primjetiti da je manipulaciiom
statusan mogude potpuno cnamoguéiti izlistavanije neiz-~
listancg procesa. Ovo je narodito zgodno za vrijeme in-
tegracije sistema. ;

3,3, Dijagrem stanja

_ Dijagrem stanja prikazuje relacije izmediu
rogudih stanja procesa s tim da se vidi i koje su pro-
cedure ukljudene u promjenu tih stanja.

Procedura ActivateProcess postavlja proces
NewProcses iz neizlistanog stania na jednu od lista
spremih procesa i to na vep liste. Sam broj procesa
indicira da 1i &e to bitd lista spremnih procesa viso-
kog prioriteta ili pak lista spremnih procesa niskeg
priariteta. Svi procesi sa brojevima ispod broja
kojeg determinira varijabla FirstlowPriaritylProcess
su predpostavljeni da budu procesi visckog pricriteta.
Na isti nalin, procedura -ActivateDelay postavlia pro-
ces NewProcess kac 1 kafnjenje NewDelay na odgovara-
Jude mjeéto.u 1listi kasnjenja.

Tek kad se proces nalazi na listi spremmih pros
cesa (bilo da je to lista visckog ili niskog prioriteta)
on je u poziciii da prijedie u stanje Rmmningfrocess.
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Oval prelazak se vréi pamefu rrocedure DispatchProcess.

Sa liste ka¥njenja proces mofe jedino otidd na
tednu od lista spremnih procesa. Kad kafnjenje, pridru-
feno uz dati preces, padne na nulu procedura Pecrement-
Delay poziva proceduru ActivateProcess koja instalira
proces NewProcess na odgovarajudu listu spremnih proce-
5d.

Koristedi proceduru StartProcess prooes koji je
RunningProccess moZe sam sebe staviti na rep liste Seka-
nja spremih procesa. On to &ini uspostavljajuél relaci-
ju NewProcess = RunningProoess, Na slifan nadin proces
u stanju izvodjenja (nurmingProcess) mo¥e postaviti sa-
mog sebe na listu kafnienja pomofu slijededih relacija:
NewProcesssRunningProcess i NewDelay # o. Ako me bi bio
zadovolien uslov NewDelay¥0 proces bi po zavrfetks oti-
a0 u neizlistano stanje. Pored gare spomenutih funkeija
procedure StartProcess, cna ima i tu funkoiju da svaki
izvedeni proces postavija u neizlistano stanje.

Ako e proces niskog prioriteta u stanju running-
Process on odlazi u stanje prekida (PREIMPTED) ako se
poijavi proces na listi spremnih procesa visckog prio- |
riteta. To se desi pod uslovom da se tad izvodila ruti-
na za cbradu prekida procesa niskog pricoriteta i da je
iz nje pozvana procedura PreemptProcess.Iz stanja preems
ptedProcess proces se vrada u stanje runningProcess tek
kad se izvedu svi procesi visckog prioriteta. To je mogy-
ée jer se procedura DispatchProcess vrada na proceduru
PreampiProcess tek kad se jzvedu svi procesi viscokog
prioriteta.
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§1.3. Dijagram stanja procesa

Da bi kermel nesmetano cbavljao svoju funkeiju potrebno
je uvesti i neka ogranifenia, (na su glijededa:

= Ako se pozove procedura ActivateProcess ili
mocedura ActivateDelay a dati proces vef bude zauzet




(izlistan} onda se to notira u slogy statusa (varijabla
status, error) i procedura se zavrfi.

) - Da bi proces mogac biti izlistan na jednu od
lista, on mora biti u neizlistanan staniu.

- Ako ie proces u stanju izvodjenja (rumningPro-
cese) o mo¥e samog sebe postaviti na listu dekanja
sprennik procesa tek anda kad isti bude izveden.

- Nije dozvolieno da se ponowe izlistava bilo
koji izlistani proces (tj. nikad ni jedan proces ne
moZe istovremeno da bude dva puta izlistan}. Proces
koji pokuSava da aktivira {izlista) neki drugi proces
koji je ve¢ zauzet, mora ekati da se zahtijevani pro-
es izvede, postane neizlisten i tek tada postane ras-
poloZiv za aktivirenje.

3.4. Povezane liste

U nafem kernelu. koriste se tri povezane liste.
_ Iwile su liste Zekanja spremnih procesa a tre¢a je li-
sta kagnjenia. ‘ '

. Svaka povezana lista Zekanja sadrfi pokazivaX
‘glave liste. Pokaziva® glave liste sadr#i broj prvog
" procesa u listi.  Pokazivad prvog procesa pokazuje na
drugi proces u listi, i.tako vedom. Pokaziva® zadnjeg
[rocesa na listi postavlien.dje na nulu da bi indicirao
" da je to zadnji proces u listi, .

Procesi se stavljaju na dno tj. rep liste zeka-

nja gpremnih procesa a uzimaju se sa vrha ti. glave
iste liste. '

Lista kasnjenja ima glavu liste keju smo nazvali
TelayHead. lista kafnjenja je povezana lista. Medjutim,

ma nije povezana lista fekanja posto se kadnjenja na
istu instaliraju po velifini ka&njenja a ne po redoslje~
du aktivirenja, Razlog, za ovo ée biti objasnjen kasni~
je. )

Kao 5to je ved refeno, postaje dvije liste spre-
mnih Procesa. Jedna’od njih slufi za procese visokog
pmmteta a jed-:a za procese niskog prioriteta. Poka-~
" zivasi glave pndruienl uz ove dvije liste su HighPrio-
mtyl-had za listu visckog prioriteta, a LowPricrityHead
za listu niskoeg prioriteta.

Naravno, struktura kernela moZe biti profirena
do bilo kog nivoa prioriteta, s tim da se za svaki nive
uvede po jedna nova wema-mé tekanja 1 da se vo-
di reXuna o procesima prekinutim procesima vifeg prio-
riteta.

3.5. Kagnjenja

Kernel moZe u jednam tremutku imati viZe aktiwv-
nih kafinjenja. Medjutim, postoji prablem ako on mora
da dekrementira svako kagnjenje na svaki takt sata re-
alnoz vremena, pofto to uzima dosta vremena. Jedan od
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natina da se to izbjegne je da se prublem premjesti iz
rutine DecrementDelay u rutimu ActivateDelay. U-tom shu~
#aju, kaZnjenja se smjeste u povezanu listu i to po ras-
tufim veli*inama tako da u vrijednost svakog kafnjenja
upada suma svih prethodnih. Prema tame, dovelino je de-
krementivati samo jedne kaSnjenje na svaki takt sata re-
alneg vremena. Ovaj pristup Gemo ilustrovati pdméi.l sli-
jedebeg primjera. Predpostavifems da postoje slijededi
usloviz ‘

Proces 7 ima kafnjenje od § msec
Proces 3 ima kadnjenja od 8 msec
Proces 9 ima kadnjenje od 1k msec

Prema tame struktura kainienja izgleda ovako:

DelayHead: = 07

Proces (7). pntr: = 03

Proces (3). pntr: = 09

Froces (9. pntr: = 00 .
Froces (7). delay:= 05 (prvo kaSnjenje =%)
Proces (3). delay:= 03 (5+3=8)

Proces (9). delay:= 06  (543+6=14)

Dakle, povezana lista je aranZirana tako da su kadnjenja
u rastufem nizu a svako kaEnjenie je jednako sumi svih

prethodnih kainjenia. Prema tame, dekrementivanjem prvog
kafnjenia bivaju delrementirena i sva ostala kafnjenja.

Potrebno je napomenuti da je nedostatak gornjeg
pristupa u tome #to se dcbija slofenija rutina Activate-
Delay. Medjutim, poto se rutina ActivateDelay izvodi
rjedje nepo rutina DecrementDelay to je ufteda u real~
nom vremeny znatainija od slofenosti rutine. ’

3.6, Izbjegavanje mrtve petlje

Zeleéi da na% kernel i dalje ostane jednostavan,
a da se izbjegne problem mrtve petlje na strukturu pro-
cesa se dodaje jedna posebna matrica. U to matrici
svaki, element predstavlja po jedan resurs potreban pri-
likom izvodjenja datog procesa. Kad procedura StartPro-
cess pozove odredjeni proces na samam podetku procesa se
utvrdi da li su na raspolaganju potrebni resursi. Ako su
resursi na raspolaganju proces se izvodi s tim da se sta~
nje resurea afurira. Ako pak procesi nisu na raspolaganju
Mroces se vrata na proceduru StartProcess koja stavlja
istog na listu ka$njenja ili listw spremnih procesa.

4, ZAKLIUCAK

Jeziku za sekvencijalno progremirvanie se moze zZamje-
Titi to Sto ne posjeduje odredjene softverske primitive
koje bi amogudavale sinhranizaciju i komumikaciju izme-
dju sekvencijalnih procesa &to je posebno bitno kod si-
stema koji rede u realnam vremenu. Naime, primitive za
sinhrenizaciju i kommikaeiju moraju se projektovati
svakl put kad se projektuie sistem i ostavljeno je u



" udio progrémeru da ih projektuje po svojo} zamisli &to . IF RighPriorityHead <> NIL THEN
¢ vedini sluajeva nije moZda optimalno i sigumo rje- p: = High PriorityHead
fenje. Pored toga tu ne postojl.na raspolaganiu neko WHILE p.next <> NIL DO p: = next END
podesno orudie koje bi elakiavalo testirenje i verifi- p.next: = newProcess
Xaciju aspamenutih primitiva. Medjutim, prednost v_iéeg ELSE
programskog Yezika za sekvencijalno progranirenie u HighPriorityHead: = r

odnosy na nestruktuirane (asemblerske} jezike su brzi-

ba rezvijania i preglednost (itljivost). BD

.

DOLATAK END (* While newProcess®)

: . . foriteta®)
Pro Xa lista kernela ‘ _ A ‘ (*7nali da je proces niskog prioritetal
IF LowPriorityHead <> NIL THEN

p: = LowPriarityHead

TFE ProcPainter = POINTER TO ProcDesc
i ' WHILE p.next <> NIL DO p: = next END

TYPE  ProcDesc

.= RECCRD p.next: = newProoess
next: ProcPointer
. nunbexr: INTEGER
status: Stat . LowPriorityHead: = newProcess
delay: INTEGER END (* If LowPricrityHead®)
resources: ARRAY ELSE (* Zna?i da je proces izlistan pa to treba no~
tirati u gtatusu®)
END -
status.error: = TRUE
TYFE Stat = RECORD END ActivateProcess
rdy: BOOLEAN
dly: BOOLEAN (*Act ivatelelay
error: BOOLEAN C - postavi proces koji treba da bude zakanjen za
D _ duZinu vremena "delay”, na odgovarajude mjesto u
listi kaSnjenja. (lista kaZnjenja je tako uredje-
T™IE P = 1.. MaxiiumbOEP na da dekrementiraniem ka¥nienjs prvog procesa
bivaju dekrementirana kasnjenja svih ostalih pro-
TYFE FrocedsTable: ARRAY P OF ProcDesc cesa u listi*),
VAR  BHighPriorityHead, LowPriorityhlead, DelayHead: PROCEIURE  ActivateDelay
ProcPointer VAR pointerMull, pointerOne: P

oldDifference, difference: INTEGER
CONST MaxMumbOfProc =

WITH processTable (newProcess), status DO

(*activateProcess IF rdy = TRUE THEN (*P?oc‘?:)“ije ™ na jednoj
~ Ubacl neizlistani proces u odgovarajuéu listu sprem- Hstid
nih procesa. newProcess.next: = NI, (*Priprema za ubaciva-
~ fko je proces ved bio postavljen ha neku od lista ne na listu kainjenja*)
(8t indicira njegov status) anda u status pogtavi difference: = timdelay
indikaciju da je pokufano izlistavanje procesa koji pointerfull: = delayHead
Je ved izligtan®), : pointertne: = NIL
IF delayHead = NIL THEN (*Lista kaSnjenja
PENCEDURE ActivateProcess , bila prazna*)
VAR p: ProcPointer WHILE difference > f IO
WITH ProcessTable (newProcess) DO oldDifference: = difference
IF status.vdy = TRUE THEN (*Process nije izlistan®) : difference; = difference - procesglable
rexct: = NIL (pointerifull) delay
WITH status DO pointertne: = pointertiull
rdy: sFALSE . pointerfiull: = Ip;:tcessi‘able (pointertne)

Erver: = FALSE
END (* with statush)
WHILE newProosss < First lowPrionityProcess DO

{MewProcess pdeazuje na pointerlull*)
processTable (newProcess) next: = pointeriull
processTable (pointerGne) next: = newFrooess



IF pointertfull = NIL 0
" WITH processTable (newProcess) DO
"delay: = UNSIGN (difference)
status. rdy=FALSE
gtatus.dly: = TRUE
mD hd -
END (* If pointerfiull®)
END' (*while difference®)’

processTable {pointertiull) delay: = UNSIGN (di
N : o fference)
WITH processTable (newProcess) DO

delay: tHSIGN (cldDifference)
status.rdy:=false.
status.dly:= TRUE

END

ELSE (*Proces je izlistan na listu kaZnjenja#)

status.error: = TRUE
END (*If rdy = TRUE)
END ActivareDelay

(% DecrementDelay
- Dekrementiraj kainjenje procesa koji se nalazi na
falu liste kaénjenja. Time su dekrementirana i ka-

Snjerija cstalih procesa u dsto] listi jer je ista

tako organizovana. . (Proces sa %ela liste ima naj-
manje kafnjenje).

-~ Kad kéénjenje procesa sa Sela liste padne na nulv
pozovi prboédtnu."Activa‘tercess“ kako bi isti
proces bio smjedten na odgovarajuéu listu sprem-
nih procesa%).

_ PROCEIURE DecrementDelay

VAR myself: P
‘ WHILE delayHead <> NIL DO
myseif: = delaylkead
WITH procesgTable (myself) IO
delay: = delay-l
WHIIE delsy = 0 DO
status.rdy: = TRUE
| status.dly: = false
delayllead: = delayHead.next
Activate Process(myself)
B (*Mhile delay)
_END (* With processTabde$)

END (while delayHead*)
END {*[escrementDelay*}

(AStartProcess:

- poziva se iz procedure DispatchProcess
- gtarta process “runningProcess” { po niegovon zavr-
getku aXurira status istog kao 1 resursa sistema.
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- pestavlia vrijednost “nmniﬁngoess" na nuly tako da
emogudl da neki drugi proces moZe biti rasporedjent*)

PROCEDURE. . StartProcess

‘ CASE rumningProcess OF
all: .
processiull
e
processine
END (¥ Case®)

WITH processTable {runningProcess) DO
status.rdy: = TREE
status.dly: = FALSE
resourceStatus AND NOT' rescurces
IF nnningProocess = newProcess THEN
IF delay <> @ THEN '

ActivateDelay
EISE ,
ActivateProcess
END
END {*If runningProcess%)
END (PWith processTable®)
rmmningProcess: = 0
END StartProcess

(*PreemptProcess: ]

- Ako se izvodi praces niskeg priocriteta a u medju-
vremenu se pojavi epremni proces visckog prioriteta
ands se prestaje sa jzvodjenjem procesa niskog pri-
oriteta i rasparedjuje se proces visckog prioriteta®)

PROCEDURE PreemptProcess
WHILE PreemptedProcesss 0 IO ]
IF HighPriorityHead <> NIL AND (rumningProcess »z
_ first LowPriorityProcess) THEN
" preemptedProcess: = nnningProcess
rumingProcess: = 0
BND :
WHILE PreemptedProcess<> 0 DO
DispatchProcess
END
END (%While preemptedProcess*)
IND PreemptProcess
("Di.apzrtd‘nhooeés:
= Da bi ova procedura jzvréila rasporedjivanje procesa,
u stanju izvodjenja mora biti laini proces (idle pro-
cess). (U nadem sludaju to je proces sa identifikato-
ran jednakim nulid.
- Fomodu procedure "StartProcess” startuje proces koji



je prvi na lioti spremnih procesa vieokeg pricriteta,
preemptireni proces ili pak proces koj; je prvi na listi
spremnih procesa niskeg pricriteta®).
" BROCEDURE  DispatchProcess
VAR next : ProcPointer
WHILE runningProcess: = 0 [0
BEGIN '

WHILE HighPricrityHead <> NIL DO
runningProcess: = HighPricrityHead
HighPrierityHead: = HighPriorityHead.newt
StartProcess{runningProcess)

END
IF PreemptedProcess <> 0 THEN

mmningProcess: = poeemptedProcess
preemptedProcess: = 0

ELSE
IF LowPricrityfead <>NIL THEN

runningProcess: * LowPrioritytead
LowPrlorityHead: =ProcessTable (runningProcese);
next i
. StartProcess
END
END DispatchProcess
PROCEDURE process 0

IF ProcessTable (runningProcess).resources FODSKUP OD
resourceStatus THEN resourceStates: = rescurceStatus
OR procesdfable (runningProcess), rescurces

/% Xod procesa Q0 &/

ELSE

END (#Kraj procesa Ow)

PROCEDJRE process 1
Ir . . .

PROCEDURE StartSystem
{4 w2ier ge kad se Zeli fzvraiti inicijalizacija 1
treba startati sistem®)

BEGIN
(* - jinicijaliziraj sve liste
- startaj proceduru DispatchProcess®)
END
END StartSystem
KD Jernel

3z
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UVOoD V CP/M 1N

UDK: 681.3.06 CP/M:181.4

Tretji del uveda v operacijski sistem CP/M obravnava nadaljne
SUBMIT,
okvirno zgradbo CP/M sistema z moduli CCP, BDOS in
BIOS
modifikacije starega BIOSa, Nazadnje je nakazana Se moZnost

ukaze, in sicer LOAD, DUMP,

_obravnavana struktura modula

.Ilnehanizma 5 t.im. V/I zlogom,

An

transient commands,
shows the basic
BIOS modules.
simuntaneously,
modification are pointed out,
IOBYTE mechanism is described.

4,10, Oblikovanje izvr&lijivega programa z _LOAD

Introduction to CP/M Operating System III. The third part of
article dealing with CP/M operating system describes
as LOaD, 4AuMFP; SUHBMIT, XSUB, SYSGEN, MOVCPM, ASM
structure of CP/M system conslsting of CCP,
The structure of BIOS is
the possibilities

of BIOS development
At last, a possible implementaticn of

INFORMATICA 1/1982

ANTON P. ZELEZNIKAR

SOZD ELEKTOTEHNA, DO DELTA

prehodne

XSUB, SYSGEN, MOVCPM, ASM tar
BIOS., IzZrpneje je
ter moZnosti razvoja novega in

realizacije

the
of
and
and
and
BIQS

further types
BDOS,
more detail
and

presented in

4.11, Prikaz vsebine zbirke z ukazom DUMP

ukazom”

LOAD ukaz ima eno samo funkcijo, in sicer vzame
zbirko s pripono HEX in jo pretvori v
izvr&ljivo zbirko s pripono COM,.

HEX zbirka nastane npr. pri uporabkl nekega CP/M
zbirnika {(npr. za procesor B0BOA ali 280}, HEX
zbirka je napisana v HEX formatu ter jo.je moé&
preizkusitl (izvr3iti) z uporabo DDT programa.
HEX zbirko lahko pretvorimoc v COM zbirko =z
uporabo ukazov DDT in SAVE, ukaz LOAD pa
omogoda neposredno pretvorbo in postavi zafetek
izvriljive zbirke na lokacijo 100H. Splodna
obllka LOAD ukaza je

LOAD diime_zbirke cr”
Primer uporabe LOAD ukaza je npr.:
B>A:LOAD A:IKE.HEX

FIRST ADDRESS 0100
LAST ADDRESS 0143
BYTES READ 00aa
RECORDS WRHITTEN 01

B>

Pri tem pomeni:
first addressa
last address
bytes read

_ records written

zadetni naslov prograwma
kon€nl naslov proyrama
Stevilo zlogov v proyramu
Btevilo zapisov v zbirkil

* CP/M de avtorsko za3fiten iedelek podjetja
Digital Research, Paciflc Grove, Calilornia.

DUMP ukaz prikaze vsebino zhirke v
heksadecimalni obliki in imamo

DUMP d:ime_zbirke.tiper”
Ukaz
DUMP d:*, *“cr”

prikaZe heksadecimalno prvo zbirko, ki se ujena
s *.% parametri. DUMP ukaz deluje podobno kol
vgrajeni TYPE ukaz, le da nimamo ASCIY
predstavitve marve& heksadecimatlno,

DUMP ukaz lahko uporabimo za prikaz
neASCIT zbirke, ki je zapisana binarna
zbirka), Imamo tale primer:

vsakeo
{CoM

B>A: DLlP AsIKE.CUOM

aooo
golo
0020
0030

-004Q

noso
0060
o070

ou
3z
21
k1]
(M
06
g0
00

3
at
42
01
5
oo
1]
a0

40
09
00
B2
Q0
00
00
a0

60
ca
97
23
a4
]
121)
oo

FE
00
96
s
00
oo
a0
40

ia
8
ve
ce
&d
oo
(1]
(1]

D2
aF
OE
29
0o
6o
06
00

10
0é
FF
[}
2]
[ ]
40
(1113

g1
SB
87
OE
oo
]
a0
o

21
4F
57
oo
00
00
0o
0o

17
66
TE
21
60
]
G0
0o

a6’
bt
(134
23
6o
0o
[iXi]
bo

i
6b
(1)
]
B0
Ba
%]
[]1]

4F
TL
30
uo
o0
00
)
LX)

e
07
FE
17
ap
('}
ub
ou

zadetnlih
izpls pa je heksadecimalni,

VvV levem stolpcu'so naslovl
visticah,

zlogyov v

Z znakom TCTL 57 ustavimo prikazovanie, =z
vsakim drugim znakom pa se vrnemo v operacljiski
sistem (CR/M). :



4,12,
ukazov SUBMIT in XSUB

Paketna obdelava programov z upgrabo

CP/M sistem omogola popolnej3o obdelavo
podatkov kot najvetjl radunalnifki sistemi iz
Zestdesetih let, V tistih &asih 3je vwve&ina
sistemov uporabljala paketni nalin obdelave
uporabniskih programov, Paket Jje skupina
predmetov in v rafunalniskem sistemu razumemo
pod pojmom paket zaporedje ukazov (programov)
in/ali podatkov.

Vefina danadnjih mikrorafunalni3kih sistemov je
interaktivnih, ko imamo komunikacijo med
sistemom in uporabnikom, Ta komunikacija poteka
tako, da vstavimo v sistem ukaz, nakar sistem
nekaj- opravi Iln se vrne na konzolo z dolo&enim
sporo€ilom. V odvisnosti od tega sporofila
nadaljuje uporabnik s peZiljanjem novih ukazov
v sistem in .tako naprej. Interaktivna obdelava
postaja vsebolj pravilo kot izjema in dialogni
sisteml so za uporabnika najbolj ustrezni.

Vefkrat se
sistem vel
zaporedno,

izka%e, da je pripravnej8e .poslati v
ukagov, ki naj se potem izvajajo
Tak nain omogofa, da med izvajaniem

zaporedja nisme oprisotni ob sistema in se
kompleksne cbhdelave opravijo avtomati¥no bhrez.
nafega poseganja ‘v delovanje sistema. Take

naloge lahke refujemo z uporabo ukazov SUBMIT
in XSUB,

- 4,12.1, Avtomati&no izvajanje ukazne vratice z

-ukazom SUBMIT

SUBMIT ukaz ureJa zaporedno poéiljanje ukazov
in njihove zaporedno tzvrs3evanje brez dodatnega
uporabnifkega poseganja v postopek., Imamo dve
zna&ilni oblikl SUBMIT ukaza, in sicer:

SUBMIT ime_ zbirke ‘cr”

iObliku]e se zbirka #$$.5UB, ki vsebuje ukaze
navedene (zapisane} v zbirki ime_zbirke.SUB,
_CP/M sistem izvr53i nato ukaze iz te =zbirke
tako, kot bi jih izvrEil 2z uporabo tastature.

SUBMIT ime zbirke parametri “cr”
Oblikuje se zbirka $F$.SUB, ki vsebuje ukaze iz

zbirke ime_zbirke,SUB, Nekateri deli ukaznih
‘vrstic v zbirki imeé_zbirke.SUB se nadomestijo s

parametrli med oblikovanjem zbifke $8%.SUB., CP/M

eistem vzame ukaze 1z te zbirke in 3jih izvrii
tako, kot da bi bili-poslani s tastature,

Pri wuporabi SUBMIT ukaza je najprej potrebno
oblikovati zbirkeo s pripono ,SUB, ko uporabimo
urejevalnik ED ali kaksen drug urejevalnik. Ta
zbirka, ki jo oblikujemo =z urejevalnikom,
vsebuje ukaze v zaporedju, kot bodo izvrSeni, V
vsakl vrstici se nahaja po en ukaz. '

programov vedkrat

Pri razvoiju uporabljamo
prevajalnike, ki prevajajo uporabnigke
programe. Temu prevajanju vetkrat sledi
povezovanje prevedenih modulov in potem
izvriitev povezanih modulov. Za +ta postopek
lahko uporabimo submit ukaz, saj tak3en

postopek zaporednih akeij “1ahko traja tudl ureo
in ve¢ in ni potrebno, da smo med tem prisotni.
Razen tega lahko veriZna poveZemo tudi SUB
zbirke in dobimo 3e bolj kompleksen paket.

Oglejmo si sedaj &e primer. Z urejevalnikom
oblikujmo zbirko PO.SUB, in sicer takole:
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‘Za uporabo te SUB zbirke imamo tale

" A*TYPE PO.5UB
AtSTAT Bs*.PLI

ERA Bi*.PLI
DIR Bi1*.PLI
A>
Tako cblikovano SUB  zbirke po3ljimo v
izvajanje, ko imamo:
A*SUBMIT PO
A*>A3STAT B:i*.pPL1
RECS BYTES EXT ACC
4 K \ R/Y BiIKEl.PLI
36 SK 1 RAW BsIKE2.PLI
18 10K 1 R/W BI1IXE3.PLL -
20 K | R/W B:PLI.PLI
BYTES REMAINING QN B: 218K
A*ERA Bit*.PLI1
A»DIR Brv.PLI
NQ FILE
A>
Kot ¥e napisano, se ukazi zbirke tipa SUB

nahajajo med izvajanijem te zbirke v posebni
zbirki 222.SUB, ki se oblikuje z ukazom SUBMIT

in iz te nove zbirke se opravlja zaporedno
izvrievanje posameznih ukazov., & posebnimi
krmilnimi znaki lahkeo ustavljamo izvajanje

zbirke SSS SUB; ti znaki se °“DEL”, “BS~ oziroma

‘CTL _", “CTL h”°

8e zanimivej%a je uporaba SUBMIT ukaza s
parametri, ko imamc splosno

SUBMIT ime_zbirke a b ¢’cr”

Tk s0 a, b in ¢ parametri, Ukazi 1z zbirke
ime_zbirke.SUB se nahajajo v zbirki 2g%.SUB, iz
katere se izvajajo. Pri tem SUBMIT ukazu lahko
uporabljamo nepopolne (parametriéne) CP/M
ukazne - vrstice, SUBMIT ukaz bo manjkajodo
informacijo nadomestil s parametri a, b, ¢ itd.
Ti parametri so lahko imena zbirk ali drugi
podatki, Simboli g1, 82, 83, ... se uporabliaio
kot neke vrste globalne spremenljivke, ki se
nadomeS&ajo z dejanskimi parametri.

Vzemimo primer, ko urejujemo zbirko na diskovni
enotli A: in Zelimo imeti nijeno kopljo na enoti
B:, potem pa Zelimo preizkus prostega prostcora
na disketi po vsakem urejevalnem postopku, Brez
uporabe SUBMIT ukaza bi morali preko tastature
poslati sistemu naslednje =zaporedje ukazov
{seveda po vsakokratnem kon&anju posameznih
ukaznih vrstiec):

A2 ed lke.doc er”
A> pip b:r=aiike.docfv]cr”
A> stat bi:ike.®cr”

Vzemimo, da je ta metoda za¥elena po veakaem
urejevalnem postopku, ko urejujemo razlilne
zbirke. Najprej oblikujemo ustrezno SUB zbirke,
ki jo poimenujemo z EDIT.SUB, njena vsebina pa
jes ¢

ed £1.82%cr”
pip b;=a=$l.$2§y}‘cr'
stat bifl.*"cr

enostaven
ukaz: ’ '
A2 submit edit ike.doc’er”
SUBMIT ukaz oblikuje najprej $88.50B iz

EDIT.SUB, ko vstavl prvi parameter IKE namesto




- 181 povsad tam, kjer se $1 pojavlja. Nata  vzame
drugi parameter DOC in ga vstavl povsod tam,
kjer se pojavlja $2. Po tem postopku sproZi
SUBMIT ukaz topli zagon sistema in CP/M sistem
poidfe zbirko 288.5UB, ki jo za®ne lzvajati,

4.12.2. Avtomatizacija vhoda =z

ukazom XSUB

uporabnifkeqga

" ¥ SUB zbirke lahko vstavimo %e kaj veZ kot samo
ukaze, Ta zbirka lahko ima npr. tudi odogovre
na vprafanja nekega programa ali Se kak3ne
druge’ spremenljivke., Takino delovanje doseiemo
.2 uporabo X508 ukaza.

'V tem primery mora biti XSUB prvi ukaz v SUB
zbirki. Ko pri izvajanju SUB zbirke vstopimo v
XSUB ukaz, se nalofi posebna wukazna mnoZica
. skupaj s CP/M v pomnilnik in ko program zahteva
podatek s konzole, se a - podatek pojavi iz
‘submit zbirke. , .
Podobno kot v primeru SUBMIT zbirke lahko
uporabimo simbole 21, 82, ... , ki se
nadomestijo s parametri. Pri tem je  XSUB
podmnofica glede na SUBMIT. Nikoll ne vtipkamo
XSUB s konzole kot odogovr na pripravljenost

‘'CP/M sistema. XSUB se lahke pojavi samo v
zbirki tipa SUB.

XSUB se najpogosteje uporablja pri programskem
in sistemskem razvoiu. Imejmo npr. zbirko

EDIT1.SU8 z naslednjimi vrsticami:

XSUB izvedi XSUB

DIR 81.* ‘prikaZi zbirke

ED $1.82 uporabi eD za zbirke 21,82
0a tc je ED ukaz pridruiitve
B pojdi na za&etek vmesnika
i vstavi na zacetek

- Delta 323/M1 tekst, ki se vstavi
“CTL z~ zakljudi vstavljanie
e kontaj z urejevanjem

S tak#&nim oblikovanjem zbirke
sedaj zapiSemo ukaz, in sicer

EDIT1.SUB lahko

A submit editl ike.doc cr”

ko imamo parametra ike in doc za $1 in g2,

4.13. Zapis
ukaza SYSGEN

CP/M sistema na disketo z yporabo

L

SYSGEN je. okraiSava 2za generiranje silstema.
i8istem, ki ga generiramo, je CP/M operacijski
‘sistem, Generiranje pomenl zapis koplje sistema
na disketo, tako da se ta disketa lahkeo
uporeblja samostojnd pri mrzlem, toplem
in pri Obratovanju, ko se ta sistem prepisuje z
diskete v hitri pomnilnik ra®unalnika. Pri tem
velja omeniti, da sistem ni shranjen v obliki
-zibirke, kot bomo spoznalli kasneje. ’

sistemskam

Pri generiranju uporabimo enega od
treh natinov:

1. Uporabimo samo program SYSGEN za kopiranje
sistema na nove disketo, '
2, 'Uporabimce MOVCPM in nato &e SYSGEN =za
koplranje novega sistema na disketo.

3. Uporabimo lahko DDT in nato e SYSGEN za

kopiranje -modificiranega sistema na disketo,

Modificiranje $istema bomo opisall e kasneje,
gedaj pa prikaZfimo nekatere primere. Za uporabo
samo programa SYSGEN imamo tale primer:

zagonu .
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* korak preskoditi,

A>SYSGEN .
SYSGEN VER 2.0
SOURCE DRIVE NAME
SOURCE ON A, THEN
"FNCTION CUMPLETE
DESTINATION DRIVE
DESTINATION ON B.
FUNCTION COMPLETE
PESTINATION DRIVE

{OH RETUHN TUQ SHIP)A
TYPE RETURN

NAME (DR RETURN TO REBUDT}B
THEN TYPE hETURN

NAME (0K RETULHN TUO REBUOT)

A

Ta primer opisuje samega sebe (v angle3é&ini),
vendar ga 3e nekollko pojasnimo. 8 prvo vrstico
8¢ naloZi program SYSGEN v hitri pomnilnik in
se za&ne izvajatl. Najprej se izpife wverzija’
sistema (naslednja vrstica) nato pa zahteva za
doloditev izvirnega diskovnega pogona (diskete, -
na kateri je =zapisan sistem). Ce Z¥elimo ta
ker Ze imamo sistem

prekopiran z diskete, ali ko se kratkomalo Ze

nahaja na ustreznih lokacijah hitrega
pomnilnika, vtipkamo le “cr”, nakar preide
program v naslednje stanje. Ko Je sistem

nalo¥en, napredujemo z znakem “cr”. V nadaljnem
koraku moramo doloditi namenski diskovni pogon
(ki se pravilema razlikuje od Prvotnega). Ko
vtipkamo ime enote, se pojavi na zaslonu novo
sporo&ilo o namenskem pogonu in kopiranje na
novo disketo se spro¥i z znakom “er”, Po
kopiranju se program javlja s sporofilem o
zakljuéeni akciji, toda kopiranje na nove
diskete lanhke nadaljujemo, dJde to felimo
{necmejeno mnogokrat), sSicer pa sko&imo nazaj v
sistem. ‘

Novi sistem oblikujemo najprej s
MOVCPM, s katerim se sistem naloZi na
lokacijo v hitrem pomnilniku,’

Programom
ustrezno
hkrati pa se

glede na lokacijske zahteve modificirajo ukaszi
sistema CP/M (sko®ni in subrutinski ukazi},
opravi se ustrezna naslovna premestitev
Programa v hitrem pomnilniku. Ko je to

narejeno, uporabimo podobno kot v prejiEnjem
primeru program SYSGEN, Imamo tale primer: )

ASMOVCPM 48 #

CONSTRUCTING 48K CP/M VERS 2.2
READY FOR T"SYSGEN™ OR

"SAVE 34 CPM48.COM"

A*SYSGEN

SYSGEN VER 2.0
SOURCE DHIVE NAME
DESTINATION DHIVE
DESTINATION ON B.
FUNCTION COMPLETE
DESTINATION DRIVE

(GR RETULhN TO SKIF)

NaME (CR RETURN TO REBLOTIB
THEN TYPE HETUVRN

NAME (OR RETURN TO REBQOT)

A>

Program SYSGEN sprasuje po vsakl kopirni akciii

za nadaljno kopirno akeijo, tako da lahko
vstavljamo nove diskete ter kopiramc novil
sistem poljubno mnogokrat,

Odgovorimo Ze na vpra%anje, =zakaj Jje SYSGEN

potreben, Prvi dve srezil diliskete (steza 0 in
steza 1) v CP/M sistemu nista zasedeni z
zbirkami. Ta prostor, ki obsega 6656 zlogov, je
namenien za shranitev navezovalnega nalagalnika
pri mrzlem =zagonu in za CP/M operacijski
sistem. Ta dva programa pa Se ne shranita v
obliki zbirke in se tudl ne pojavita v imeniku,
torej nista dostopna na naéin kot ‘navadne
zbirke. Seveda pa je ve&krat potrebno, da
beremo in zapisujemo tudi na ti dve stezl.

Diskovni stezi 0 in 1} sta vselej
zbirtnega mehanizma, neglede na
popisani ali ne, Ni namre& potrebno,

lzvzetl iz
to, all sta
da imano



na vsaki disketi zapisan tudl CP/M sistem. Samo
disketa, ki Jje vstavljena v t.im. sistemski
diskovni pogon, potrebuje oba zgoraj oplsana
programa. Preko tega pogona se namred izvaja
naloZitev ob zagonu sistema, ti. mrzli zagon
in tydl topll zagon, ki se proZi kot izstop iz

razii&nih prehodnih cziroma wuporabni¥kih
programov, ki so bill generirani s CP/M
prevajalniki. '

5 posebnimi diskovnimi kopirniml programi lahko
koplramo twudl CP/M sistem oziroma stezi 0 in 1. °

Imamo pa tudi poseben program SYSGEM, s katerim

kopirama CPB/M nove diskete oziroma ga
uporabljamo pri modifikaciji chstojedega CP/M
s8istema v povezavi z drugimi programi, kot sta
npr. DDT in SAVE. Kot bomo spoznalil, pomakne
program MOVCPM le preslikavo CP/M operacljskega
sistema, Pri tem se ne pomaknejo vse t.im,
modifikacije tega sistema, npr. podsistem BIOS,
ki ga bomo Ze opisali.

na

4.14, Prilagoditev CP/M
pomnilnika z ukazom MOVCPM

sistema na obseg

Proizvajalec CP/M sistema (Dlgital Research)
dobavlja sistemsko disketc za sistem, ki ima le
20k =zlogov hitrega pomnilnika. 32a veéino
sistemskih  in uporabniskih programov pa tak
pomnilnl prostor nl zadosten in ko dodamo RAM

pomnilnik, moramo ustrezno spremeniti tudl
CP/M. Program MOVCPM omogoda, da prilagodimo
CP/M sistem v intervalu (20, 64), in sicer =z
natan€nostje 1k zlogov., Tako lahkoe 3z niim
generiramo sisteme za 20, 21, 22, ... ,63,.
64k-zlofni pomnilnik. Pri tem imamo tele

moZnosti:

MOVCPM “er - -

: Pripravi novo kopijo CP/M sistema, ki
uporablja celoten pomnilnik, Krmilje-
nje se prenese na novi CP/M, vendar
se ta ne koplira na disketo.

MOVCEM nn“cr ” .

Pripravi noveo kopijo CP/M sistema za
‘nn” tiscd zlggov pomnilnika. Krmi-
ljenie se prenese na novi CP/M, ven-—
dar se ta ne kopira na disketo,

MOVCEM * *“or ” ,

Pripravi novo kopijo CP/M sistema, ki
uporablja celoten pomnilnik. Ta kopi-~

. ja bo shranjena:'s” SYSGEN ali SAVE,

MOVCPM nn * “cr” -

Pripravi novo kopiljo CP/M sistema za
‘nn” tisod zlogov pomnilnika. Ta kopi-
ja bo shranjena s S5YSGEN ali SAVE,

V teh ukazih je "nn” dvomestno decimalno celo
Btevilo, ki ima vrednosti v-intervalu {20, 64).

Program MOVCPM pomakne CP/M sistem, in sicer
tako, da ga pomakne in takoj nato lzvril (sko&i
v izvajanje novega CP/M esistema)} ali pa ga
pomakne in .shrani na disketo. Prva moZnost je
tako le zalasna, dokler ne izvr3imo toplega ali
mrzlega zagona slstema,

Kadar Zelimo CP/M shraniti na 'stezi 0 in 1,
uporabimo ukaz SYSGEN, &e pa ga Zelimo shraniti
kot zbirko za Xkasnejfio 'updrabe, imamo ukaz
SAVE. V tem primeru se program MOVCPM javi =8
sporo&ilom: . .

READY FOR "SYSGEN"
"SAVE 32 CPMnn,COM"

OR

To sporo®ilo pove skoraijda vse, tako da nismo v

zadregi, kako naj nadaljuiemo, Podrobna
ohravnava uporabe MOVCPM programa pa Je
veekakor 8a potrebna, ko spreminjamo del

sistema CP/M, ki ga imenujemo BIOS.

3

4.15. Zbirnik (ASM) za procesor 8080A

Program ASM prevede zblynli program procesorja
§080A v objektni kod, ki ga rafunalnik lahko
izvr#i. Zbirnilk proizvede tudi listo vrstic =2
objektnim kodom in zbirniZko mnemoniko. Ko smo
npr. z urejevalpnikom oblikovali program v
zbirnem jeziku in ga shranili v zbirki
ime zbirke.ASM, poklifemoc zbirnik za prevod te

' 2zbirke, ko imamo

A Yasm ime_zbirke.abcer”

Pripona abc ne pomenl obiZajne pripone za tip
zbirke (v nafem primeru asm), marvel nakazuje
mo¥nost vstavitve opcii, s kateriml se prevod
opravi, Tri ¥rkovna mesta v priponi pomenijo
mo¥nost izbire treh opcij, in slcer takole:

1. 1Ime diskovne enote, na kateri imamo @zvirno
zbirko, to je zbirko ime_zbirke,asm. To je prva
&rka v priponi.

- 2. Ime diskovne enote, ki naj sprejme prevedeno

zbirko tipa hex, torej zbirko ime_zbirke.hex.
To je druga &rka v priponi.

3. Ime diskovne enote, ki naj sprejme zbirniZko
listo tipa prn, torej zbirko ime_zbirke.prn. To
je tretja &rka v priponi.

Vv priponi tako lahko uporabljamo stapdardna
imena diskovnih enot od &rke A do #&rke P. Ce
torej #%elimo imeti wvse na diskovnl enoti C,
bomo uporabili pripono CCC.

V priponl pa lahko uporabimo 3Se dve posebni
érki (X, 2), ki pa ne oznadujeta diskovnih
enot, &rko 7 uporabimo, &e zbirke tipa hex all
prn ne Zelimo. § &rko X pa izlistamo zblrniski
program tipa prn na konzolo in ne oblikujemo
zbirke ime_zbirke.prn na disketi, fa vzamemo

A>asm lke.bbz’er”

bo zbirnik asm, xXi se bo naiprej naloZil v
hitrl pomnilnik, prevedel zbirko ike.asm, ki jo
bo vzel z diskovne enote bk: in na isto enoto bo
generiral tudi objektne zbirko lke.hex. Zbirka
ike.prn se pri tem ne bo generirala. (nitl na
disketi, niti na zasloma). Tu smo tako
spoznall, da imamo vsakokrat +tri tipe zbirk,
eno vhodno 1n dve dzhodni 1in v prejdnime
primexu smo imeli:

ike,asm izvirna zbirka
ike.hex prevadena {(objektna) zbirka
ike.prn ,gbirniska lista (zbirka)

Zbirka tipa asm je izvirna zbirka in oblikovall
smo jo z urejevalnikom ED (ali s kak3nim drugim
urejevalnikom). 2Zbirnik je prevajalnik, ki je

iz idzvirne zbirke generiral objektno zbirko
tipa hex. Ta zbirka je zapisana v
* heksadecimalnem formatu, kjer Je vsak zlog
izra¥en =z dvema zlogoma v obliki dveh
heksadecimalnih Stevilk, Format tega
heksadecimalnega zaplsa je standarden (Intelov
heksadecimalni format). 2bkirka tipa prn, ki jo
generira prav tako zbirnik, je nekak3na
zdruZfitev zbirk aem in hex, ko imamo ob
prevedenl vrstici zapisano Be izvirno

(mnemoni&no) vrstico.

Zbirka tipa hex se wuporablia za oblikovanje
izvriljivega programa (zbirke) tipa com, zbirka
tipa prn pa rabi kot dokumentacija, ki Jje

pomembna pri modifikacijii,
razumevanje programa, -

vzdrievanju in za

2birna vrstica ima lahko zasedenih 1 do 5 poli.
Pri plsanju zbirnega programa lahko uporabljamo
tabulator, ko imamo za gadetke posameznih polj

-



8 pripono

' NPr.

© ki se lghko natisnejo. Male &rke .

i Izraz

stolpce

“1,.9, 17, 25 in 33

* Splo3dnl format’ zbitnaqa programa je tedaj tales

it,vr. oznad, oper., opand. jkomentar

Tu imamo zapovrstijo itevilko vrstice,

oznadlitev, operator .{mnemonika), operand in
" komentar, Etevilko vretice lahko tudil

izpustimo. Kaj posamezna polja pomenijo, Je-

zapisano v dtevilnih prirotnikih za

programiranie procesorja 8080A. Opifimo na

kratko zgradbo konstant in lzrazov.

Stevilska konstanta Jje fiksno Btevilo v baznem

" sistemu (ena od 3tirih baz). Binarna konstanta

je 3Stevilo
pripono B, npr.

sestavljeno iz Htevilk 0 in 1l 8
10100001B. Oktalna konstanta
uporablja &tevilke od ¢ do 7 in ima priponoc O
ali Q, npr. 17600 alli 17600Q., Decimalna
konstanta je decimalno #tevilo brez pripone ali
b, npr. 1239 ali 1239%D.
konstanta je sestavljena iz
rk A do F ‘(velikih ali

Heksadecimalna

gtevilk 0 do 9 in-
malih), npr.
h. Torej so. pripone lahko tudi male .Zrke.

"V konstantah se lahko pojavijo ,tudi dolarski

znaki . zaradl laZjega branja Ztevil, ko imamo
0411081001 ali 01210210801, Zbirnik

dolarskih znakov v konstantah ne upodteva.

Naslednja kpnstanta je nizna in niz znakov Jje
zaprt v narekovaia ‘.. Nizna Xonstanta je
omejena na 64 znakov in dopustnl so samo znaki,
se voble ne
Tudi sam enojni narekovai
tako da vtipkamo “7.
kot zaporedie
za osmi bit

pretvorijo v velike.
lahko vkljudimo v niz,
Vrxednost nisza ge lzraduna
osembitnih kodov, kjer je bila
znaka vselej vstavljena niéla.

Na mestih operandov Be lahko pojavlijajo izrazl.
je kombinacija konstant, oznaditev,
aritmeti&nih in logi¥nih operatorjev 1in
oklepajev, . Med prevajanjem se izraz izraluna
in na wustrezno mesto se vstavi njegova
vrednost, .

Zbirnik lahko opravlja enostavne aritmetidne
operaclje pri izrafunu lzrazov, in aicer:

A+B je vsota A in B

A-B je raglika med Ailn B

+B pomeni isto kot B

-B pomeni razliko 0-B

A*3 je mnoZenje A z'B

A/B je kvocient deljenja A z B

£ MOD 8 Je ostanek ééljenja Az B

Zbirnik opravlja operacije nad 16-bitnimi

‘vrednostml brez prédznaka in producira lé-bitne

resultate brez predznaka po modulu 2 na 16,

Zbirnik zmere tudf”fogiéne\operac;je in imamo:

NOT B je bitni komplement (bit za bitom) za B

G
A AND B je bitnl logi¥ni IN operandov A in B

A OR B je bitni 1o§i6n1 ALI operandov A in B

A XOR B je bitni logi¥ni ekskiuzivni AL

operandov A in B

A SHL B Je A pomaknjen v levo za B bitaih
pogicij; pri tem se zgubijo viZji bitl, niZji

OFF4H ali 0ff4h, s pripono H ali

37

‘0000H,

pa se zamenjajo z 0

A SHR B je A pomaknjen v desno za B bitnih

pozicij; niZji biti se zgubiije, viEjl pa se
zamanjajo z 0 .

Logléne operacije se opravijo na. 16-bitnih
vrednostih brez predznaka 1in rezultati so

16-bitne vrednostl brez predznaka.

Operatorska prednost pri 1zraéunu 1zrazov pa Ja_.
tale.

*# / MOD SHL SHR ({(najviZja)
S

NOT

AND

OR XOR {najniZja)

Pri tem se lahko upocrabljajo parl oklepajev, ki
preprefujejo pravkar opisano operatorko
pregnost, . :

Zbirnik ima vrsto posebnih ukazov, ki niso.
elemeti zblirnega jezika za procesor 8080A. Ti.
ukazi ali zbirniEke direktive wvplivajo na.
prevajalni oziroma zbirniiki postopek, Oblika’
uporabe direktiv Jje podcbna obliki zhirne

~ukazne vrstice, kot bomo opisali v naslednjih
primerih,
Podatkovne oziroma pomnilniike dl:ektive 80
tele:

DB Dolo&i vsebino zloga na tekosem naslovu
ow DoloZi besedo (sestavljeno ‘iz dveh zlo-
: gov) na.teko&ih dveh naslovih
DS DoloZi pomnilnitko obmoXje od tekodega

naslova naprej (z operandom}

Izrazl v operandnem polju teh direktiv pa so

tile: DB stavek (direktiva) ima lahko poljubno

Etevilo aperandov oziroma izrazov, ki so lodent

2 vejicami., Izrazi se tu izradunajo kot 8-bltne

vrednosti ter se shranijo na zaporednih,

tekodih naslovih, Izrazi v DW stavku se

izradunajo kot 16-bitne vrednostl in se:
shranijo na tekofih naslovih., Tudi DW stavek

lahko ima ve& izrazov., Vrednostili- pa se

shranjujejo v obratnem . wvrstnem redu:s ni%jl

naslov pripada vrednostli ({zlogu) 2z ni%¥jimi

Stevilskimi mesti, wvidji =zlig (z vigjimi

Btevilskiml mesti} pa se shranl na naslednji

viZji naslov. Vrednost izraza v DS stavku je’
Sestnajstbitna in ta satavek lahko ima: en sam

operand oziroma izraz. Imamo tele splodne

primere: .

DB
bw
DS

Qzn,
QZn.
Qozn.

izl,1z2,4z23
izl,1z2,1z23
1z1

i Xomentar
jkomentar
jkomentar
V teh vrsticah je ozn. oznaditev in jo 1lahke

tudi izpustimo. 2° Je okrajsava za lzraz, ki
je lahko oznafitev, Stevilo, nizna konstanta -
itd. Komentar seveda ni chvezen 1n ga dodamo po -
potrebli, )

END .stavek pove zbirniku, da.je dosegel konec

izvirnega programa, Oblika tega stavka je

ozn. END izraz tkomentar

Ta stavek nl obvezen in & ga imamo, naj ‘bo

zadnji v dzvirni- listi,. Izraz v END stavku

dolota zaletek izvajanija programa in &e lzraz

izpustimo, i1e zadetek . lzvajanja pril naslovu
KomentarsKo polje ni obvezna. ’

EQU stavek prireedl oznafitvi vrednost

ozlroma
vrdnost izraza ter ima obliko



ozn, EQU igzraz tkomentar

Izraz je veljavno #&tevilo, naslov, konstanta
all izraz. Oznalltev in izraz morata Dbiti
prisotnal V izrazu se lahko uporabljajo le
spremenljivke, ki 80 bile %e definirane

{vnaprejinja definicija).

IF in ENDIF stavek se wuporabliata v zbirnem
{prevajalnem) postopku za krmiljenje prevajanja

pri dolofenih pogojih. 8Splo3na oblika teh
stavkov je:

IF izraz

stavki zbirnega jezika

ENDIF

Zbirnik izraduna izraz v IF stavku 1in .%e IJe

vrednost Aizraza enaka ni&li, zbirnlk preskoéi
stavke med rezérviranima besedama IF in ENDIF
(ne prevede tega segmenta). Ta segment pa se
prevede, &e je vrednost ilzraza od nif razli¥na,

Pri uporabi IF stavka govorimo © pogojnem
prevajanju, saj prevajanje zbirnega programa
nastopl le pri dolofenih pogojih. IF stavek Jje
mogole
jeziku na veé na&inov., Imamo npr. tole:

IMAMOBSTERMINAL EQU
NIMAMOSTERMINALA EQU
IF IMAMOSTERMINAL

OFFFH
NOT IMAMOSTERMINAL

stavki zhirnega jezika, ki se prevedejo,
te imamo terminal

ENDIF
IF NTMAMOSTERMINALA

stavkl zbifnega jezika, ki se prevedeio,
&e nimamo' terminala

ENDIF

Ta prime} kaZe, kako lahko spreminjamo program:

v odvisnostl od tega, ko terminal imamo ali ga
nilmamo. Pri tem morame ustrezno sSpremeniti le
vrednost v vrstici IMAMOSTERMINAL (EQU ukaz).
NIMAMOSTERMINALA Jje vselej komplementarno k
IMAMOSTERMINAL, za kar poskrbi operator NOT v
drugem EQU stavku,

ORG Ukaz posreduje zbirniku naslov, pri kateren
se bo zadelo nalaganje prevedenih stavkov, ki
temu ukazu sledijo. Oblika ORG stavka je

ozn, ORG lzrag tkomentar
Izraz 3je pomnilniski naslov
programskega ukaza. Oznaditev in komentar nista
obvezna, :

SET wukaz priredi vrednost oznaélitvi in
dovoljuje, da Xasneje v istem programu
spremenimo vrednost te oznaditve. EQU ukaz ne
dovoljuie naknadne spremembe vrednosti -

oznaitve. Oblika SET ukaza je

ozn, SET izraz ikomentar
Oznaditev in lzraz sta tu obvezna, komentar

ni,

pa

Pred in pd prevajanju posreduje zbirnik kratka
aporodila. 2Zaletno sporolilo je

uporabiti pri programiranju v zbirnem

naslednjega
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Temu sporoflilu sledi sporofilo o napaki, &e se

je ta pojavila. Na koncu prevajanja se pojavi
trivrstiZno sporo&ilo, in sicer:

KXXX :
yyyH USE FACTOR
END QF ASSEMBLY

Tu je xxxx heksadecimalnl naslov prve proste
lokacije, ki sledi zbirnemu {prevedenemu)
programue., Nadakje 3je yyyH oznafuje cbseq

simbolne tabele, ki je bil upocrabljen, Zbirnik
ima namre omejen obseg za simbolno tabelo in
gyy je heksadecimalno Btevilo med 000 in OFF,
e delimo YYy 2 OFFH, dobimo odstotek
uporabljenega prostora za simbolno tabelo., e
je yyy enako 80, imamo razmerje 80H/FFH oziroma
128/255, kar pomeni, da je bilo uporabljenega
0,502 prostora za simbolno tabelo, Sporoéilo
ENB OF ASSEMBLY pomeni le, da je bil postopek
prevajanja kon&an, kar pa ne pomeni, da je bil
kon&an uspeino,

Na koncu razprave o ASM zbirniku omenimo e
sporotila o napakah. Zbirnik daje dve vrsti
takih sporotil, Imamo terminalska sporo&ila o
napakah, kjer se navajajo wvzroki, zaradi
katerih zbirnik ne more konBati prevajanja.
Druge vrste sporofila se nanafajo na primere,
ko zkirnik sicer ne more ustrezno prevesti
stavka, vendar lahko kljub napaki prevajanje
nadaljuje.

Terminalska sporofila o napakah so tale:

NO SOURCE FILE PRESENT
Zbirnik ni mogel najti zbirke, je bila
navedena, Napaka je lahko nastala pri
napadnem vnosu imena zbirke all imena
diskovne encte, lahko pa tudl nimamo
zbirke 8 pripono ASM
NO DIRECTORY SPACE
Imenik na disku je poln (zaseden) in
zbrisati moramo nekaj zbirk (npr. HEX
BAK ali PRN, Zasedenost imenika ne
pomeni, da je polna disketa. Imenik
lahko shrani najve& 64 imen.
SOURCE FILE NAME- FRROR
V zbhirki, ki bo prevajana, ni dovoljena
uporaba znakov “*° in “?7, 2 enim u-
kazom se lahko prevaja le ena zbirka.
SOQURCE FILE READ ERROR
Frevajana zbirka vaebuje informacijo,
ki jo zbirnik ne razume. Uporabi TYPE
ukaz in ugotovi napako.
OQUTPUT FILE WRITE ERROR
Navedena je bila pisalno za¥fitena di-
sketa za PRN in HEX zbirko, ali pa je
disketa polna,
CANNOT CLOSE FILE '
CP/M sistem je zbirko nafel, toda nanjo
ne more zaplsovati, To se dogodi, &e
disketa plsalno za¥&itena,

Druga skupina sporo#il 6 napakah se pojavlia
med prevajanjem izvirne zbirke. Zbirnik deluje
normalno, dokler se ni pojavila napaka. Pri

pojavitvl napake, pa s5e bo pojavila vrstica
tele oblike:
a bbbb ccec ozn. op opand jkomentar

V tej vrsticl pameni ‘a” eno od teh napaki

D Podatkovna napaka. Vrednost izraza se

ne ujema z navedenim podatkovnim obmod-

jem; ta vrednost je npr. predolga.

Izraznha napaka, Oblikovan je bil nepra-

vilen izraz, vrdnost je predolga.

L Oznatitvena napaka. Oznaditev je bila
uporabljena nepravilno, npr. pojavila
se¢ je na zafetku ved kot ene vrstice.

=




N Ta lastnost ni implementirana. Digital
Research ima zbirnik MAC, ki spreijema
e druge direktive, tiste, ki jih ASM
ne more.

9] Napaka prestopa. Izraz je preved zaple-
ten in zbirnik ga ne more prevesti, Iz-
raz naj se razdeli na manjSe dele ali
naj se reducira Ztevilo operatorjev,

P Fazna napaka., Oznafitev je spremenila
vrednost med prevajanjem. fe je to res
potrebno, naj se uporabi SET ukaz. Na-
paka nastane tudi zaradl dvojne ozna-

~ditve,

R Registrska napaka. Navedev je bil.regi-
ster izven veljavne mnemonike. Npr,

) . POP B je veljavno, ni pa POP A,
u Nedefiniran simbol, V izrazu je bila u-
‘ porabliena oznaditev, ki ji ni bila
prirejena vrednost, Imamo npr.
¢ 09FC 0600 MVI B,ENA
&a ENA nl bilo definirano.

v Vrednostna napaka, Pripadajo&l operand
(v izrazu) ni pravilen. Ta napaka se
pojavi zaradi napake pri tipkanju, pri
&rkovanju oz, &e manjka vejica.

Nadalje je
v katerem se je napaka pojavila
strojni ked (prevod ukaza).
kod lahke v celoti alli delno
nidel,

“pbbb © heksadecimalni naslov stavka,
in ‘cocec”  je
Pri napaki je ta
sestavlien iz

S, Okvirna zgradba CP/M sistema

To poglavje Jje namenjeno tistemu, ki se bo
ukvarjal . z - modifikacijo CP/M sistema.
Informacija-o CP/M bo dana le okvirno, na
vidjem pomenskem nivoju. Seveda pa bo ta
informacija ‘koristila tudi sistemskemu
. inZ¥enirju, da bo lahko pisal bolj uZinkovite
programe. -

- 8,1, Osnovna zgradba CP/M sistema

Pri mrzlem- {zafetnem) zagonu rafunalniskega
sistema se CP/M nalo¥i veelej v najbolj zgornji
del razpoloZfljivega pomnilnika 1in zasede tam
7168 ‘lokacij {zlogov) pomnilnika. Dodatna dva
skotna - ukaza se palo¥ita na lokaclijl 0000H in
O0005H. Prvi K skok “je t.im. .vektor za topli
: (ponoven) zagon, drugi pa je t.im. FDOS vstopni
vektor, Uporabnik lahko . zasede pomnilnik med
- lokacijo 100H in dnom CP/M sistema v

pamnilniku, ki je dolo&eno prav z FDOS vstopnim

vektorjem. Po naloZitvl imamo v . radunalniskem
pomnilniku tole: -
lokacija wvsebina fuékcija
-{heks) {heks)
0000 C3 Vektor toplega zagona
0001 03 . B
0002 .34
0003 00 V/I zlog (%e je implement.)
0004 00 Trenutnl diskovni pogon
0005 C3 FDOS vstopni vektor
0006 06 -
0007 Yy
0008:005B Prekinitveno, beleZno in
' : rezervirano obmodje
005C:007¢ Zbirdni krmilni blok
DQTD:OOTF Prostor naklju&nega zapisa
. 00803 00FF ObiZajni diskovni vmesnik
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Obhoéje prehodnih progra-
mov, kamor se programi .
nalagajo in izvriujejo

0100:(!&00-1)

yy00:z2FF CP/M operacijski sistem:
CCP, BDOS, BIOS

‘xx”, “yy” in “zz” so dell heksadecimalnih

pomnilnigkih naslovov, ki so odvisnl od cbsega

specifi&nega CP/M sistema.
Drugi nadin predstavitve dodelitve pomnilnika
za sistem CP/M pa Jje tale: . .
0G0 :00FF

0100: (yy00-1)
yy0: (yy00+07FF}

sistemskl parametri
cbmo&je prehadnih programov
cbmodje CCP
(yy¥00+15FF)

obmolje za BDOS
{yy00+18FF)}

obmoé]e za BIOS
zzFF=yy00+18FF to je vrh pomnilnika tipa RAM
yy00:yy00+18FF obmoZje CBP/M sistema
(yy00+0800) : {yy00+18FF) .

. obmo&je za FDOS

{yy00+0800) :
(yy00+1600) :

Kot smo iz prejfinjih tabe) %e spoznali, je CP/M
sistem sestavljen iz treh meodulov, in sicer:
CCP  {konzolni ukazni procesor), CDOS (esnovni
diskovni operacijski sistem) in BIOS {osnovni
V/I sistem). Te module bomo na kratko opisali.

5.1.1. Konzolnl ukazni procesor CCP

ukaze, ki jih
Ta del CP/M

CCP medul interpretira CP/M
posiljamo 8 konzole {(terminala)l. ‘
sigstema 4je aktiven le tedaj, ko 1mamoe na
zaslonu znak pripravljenostti CP/M sistema =za
sprejem novega ukaza (A ). CCP razpoznava
vgrajene in prehodne ukaze ter posebne znake.
Ti ukazi in =znaki so bili Ze opisani v
prej&njih peoglavjih, '

Kadar CCP ne razpozna ukaza, pogleda v diskovni

imenik, ali se tam nahaja zbirka tipa COM za
ime, ki je bilo vtipkano kot ukaz (ujemanje do
8 znakov}). Ce to zbirke najde, jo naloZi v

pomnilnik ter jo zadne
Takine zbirke
kar preheodni ukazi,
doloCena izvriitev.

izvajatli Xxot program,
imenujemo prehodni programi all
saj se 2 njimi

5.1.2. Osnovnl diskovni operacijski sistem BDOS -

Ta del -CP/M sistema je ocdogovren za celotno
aktivnost diskovnih pogonov. Seveda pa BDOS ni
dostopen z uporabo neposrednih ukazov - 8

konzole. Vstop v BDOS se opravl preko modula
CCP ali preko prehodnega programa, ko se v
register C wvstavi ustrezna funkcija {vsebina
zloga) in se 1zvr3i subrutinski poziv lokaclje

00054,

Med drugiml funkcijami
funkcije:

vsebuje BDOS te%e

resetiranje diskovnega sistema

izbira diskovnega pogona

oblikovanje zbirke

adprtie zbirke

zaprtje zhirke

iskanje po imeniku

brisanje zbirke

preimenovanje zbirke

naklju®no ali zaporedno branje iz zbirke
nakljuéno ali zaporedno pisanje v zbirke
ugotavljanje razpoloZfljivih diskov
ugotavljanje izbranega diska

nastavitev DMA naslova
postavitev/brisanje zbir&nlh indikatorjev
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realizira .



-Nekatare BDOS rutine pa izvaijajo tudl funkclie
konzole, bralnika, luknjalnika in listalnega
vhoda in izhoda.

" Kadar funkcija potrebuje parametre, se¢ ji ti
posredujejo 2z uporabo reglstrske dvojice DE.
Nekatere funkecije vrnejo informactijo
klicajo¥emu programu in vrnjena 1nformacija se
pojavi v registrih mikroprocesoria. Te
funkcije s pripadajolimi parametrl in vrnjenimi

" yrednostmli sc opisane v CP/M prirofniku za

programiranje na staneh 12 do 15.

5.1.3. Osnovni vhodni/izhodnil sistem BIOS

Vefina prihodniih uporabnikov CP/M sistema ne
ve, da je BIOS v izvirni dokumentacijli podjetia
Digital Research napisan za dolo&en tip
mikrora¥unalnika podjetja Intel in da se ne
prilega zahtevam nekega drugega raéunalni§¥ega
sistema. Zato je to podpoglavie namenjeno
tistim, . ki obvladajo metodologijo 4in znanje

- operaciiskih sistemov, Tudi BIQOS je sistem
razli®nih subrutin, ki jih kli&ejo drugi deli
operacijskega sistema, HNavadno dobavi BIOS
prolzvajalec mikroragunalnifkeqga sistema, ko ga
prilagodi svoijil konfiguraciji, Okvirne vsebuje
BIOS tele funkciie:

beri znak s konzole

izpi%i znak na konzolo

= beri znak 1z bralnika

= izpi¥il znak na luknjalnik

= izpiBi znak na tiskalnik

- vzeml ali postavi V/I status
=~ 1zpisi niz na konzolo

= beri niz s konzole

- ugotovi status konzole

Seveda bi lahko o BIOS Ze marsikaj =zapisali,
vendar bomo njegovo zgradbo in pomen podrobneje
opisali kdaj drugi& v posebnem sestavku.

3.2. Nalagalni postopek pri vkljuditvi sistema

(mrzli zagon)

Pri zaZetnem zagonu sistema se =zadne izvajati
poseben nalagalnik za naloZfitev prvih dveh stez
diskete v hitri  pomnilnik, Ta nalagalnik je
shranjen v pomnilniku tipa ROM. Po naloZitvi se
lahko CP/M sistem Be ustrezno pomakne pod sam
vrh pomnilnika, iz pomnilnega prostora pa se
izkljuéi tudi pomnilnik tipa ROM =z zafetnim
nalagalnikom 1in drugimi npr. diagnosti®nimi
programi. Nato se izvajanje programa prenese na
operaclisgki sistem (CP/M).

Izvajanje Cb/M sistema se za&ne v modulu BIOS z

inicializacijo, kb se wustrezna Iinformacija
"nalofi v hitri pomnilnik in se na =zaslonu
generira ‘znak pripravljenosti CP/M sistema za

sprejem ukaza s konzole. Sistem je 8 tem 3Ze
vstopil v izvajanje modula CCP (konzolni ukazni
procescr} 1in v tem modulu se priakuje ukaz
uporabnika s konzole. CCP zbere znake 3
konzole v posebnem, ukaznem vmesniku in ko se
pojavl znak “er” se zbrani ukaz obdela.

Programl, ki so bili prevedeni v COM zbirke,
delujejo podobno %ot CCP: zbirajo znake s
konzole, uporabljajo doloZene dele BDQOS siatema
in opravljajo naloge v skladu s swvojo
semantiko. Programer naj bi pri sestavljanjiu
novih programov upciteval dane mofnostl modulov
CCP  in BDOS. Te moZfnosti =e¢ navadno upoitevaio
fe z uporabo prevajalnikov za visoke
programirne jezike, imamo pa tudi izjleme (npr.
pri jeziku BASIC podjetja Microsoft), ko se pri
napakl vrne krmiljenje sistemu CP/M in se pri
tem ne generira sporodilo o napakti {npr. BDOS
EFRR ON D:), ©Nekaterl programi ne uporabljajo
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aistema BDOS, uporabijo pa rutine iz modula
BIOS., TakZne izjeme onemogoZajo uporabo ukazov
XSUB in SUBMIT.

2.3, Uporaba BDOS funkcij_v zbirnih programih

v okviru modula DBOS 1lahko wuporabimo 38
razliénih funkelj, ket Jje razvidno 1z CP/M
priroénika na straneh 13 do 15.

Pri wuporabi BDOS funkclje naloZi program
&tevilko funkclije v regilster ¢, nalo¥l ustrezno
Ze druge reglstre in pokliZe lokaclijo BDOS
{ukaz CALL BDOS). BDOS to funkcije izvre3i in
vrne krmiljenje klicajodemu programu. Opi#imo
primer izpisa niza na konzoli.

Naj bo 094 funkecija za 1zpis nilza, kot ile
razvidne 41z CP/M priro&nika. V registru DE se
mera nahajati naslov niza in niz mora biti

zakljufen =z
potem tole:

2znakom $. Pri izpisu niza imamo

1. Niz, ki je zakljuZen z znakom “g°, se na-
haja nekje v pomnilniku.

Progyam vstavi 09H v register C,

Program vstavi naslov niza v register DE,
Program poklie BDOS,

BPOS izpl¥e niz na konzolo in vrne izva-

janje klicajo¥emu programu.

Primer teb korakov v zbirnem programu je tale:

BDOS EQU QOQSH i lokacija BDOSa

NIZ EQU 098 ;jStevilka tisk, funkcije

QZN DB “To je naloga:@” ;niz za tiskanje
MVI C,NIZ jdtevilka v registru C
LXI D,0EZN snaslov niza v regis. DE
CALL BDOS jlzvrZitev funkcije

5,4, BIOS (osnovni V/I sistem)

BIOS (okraj%ava za Basic Input OQutput System)
je: osnovni vhodni/izhodni sistem, ki ga
uporabnik lahko spreminja. Podjetje Digital
Research dobavlia le primer takega sistema in
na tem Primeru se uporabnik oziroma
proizvajalec sistemov lahko naudi, kako
‘napisati lasten (za poseben rafunalniski
sistem} vhodni/izhodni sistem. 2a relitev te
nalcge pa je. potreben vazvoinl sistem =2
zbirnikom.

BIOS opravlja nalogo -dostopa do¢ razliénih
perifernih naprav, ko dolofa pomikanje
diskovnih glav, branje in diskovno zapisovanje
1td. Slabo napIsani BIOS je lahko povzro&itelj
Jnezanesljivega delovanja CP/M sistema, njegovih
pogostnih napak.

BIOS modul =zaZenja, z
skoénih ukazov.

zaporedjem {tabelo}

Imamo tole:

ORG BIOSzacetek jzafetek PIOSa
JMP mrzlizagon jrutina za mrzli zagon
JMP  toplizagon jrutina za topli zagon
JMP konzolnistatus jrutina za kon. status
JMP konzolnivhod jrutina za kon. vhod
JMP  konzoiniizhod jrutina za kon. izhod
JMP listalniizhod itiskalni ighod
JMP 1luknijanje 3luknjalni izhod
JMP  branje ibralnigki vhod
JMP  pomikdomov jpomik disk.glave domov
JMP izbivadiska sizbira diskovne encte
JMP nastavitevsteze jnastavitev steze disk.
JMP nastavitevsektorja

: jnastavitev sektorja na

;5 disketi N

JMP npastavitevnaslovajnaastavitev pomnilnifke-

# ga naslova vmesnika



. JMP -

branjesektorja  jbranje disk. sektorja
JMP zapissektorja jzapis sekt., na disk.
" JMP 1listalnistatus jtiskalniZki status
JMP prevodsektorja iprevod sektorja

Pri vsakem od teh ukazov sko&imo v rutine, ki
se nahaja v samem BIOSu. Rutine so seveda lahko
razliénih dol¥in in so.cdvisne od periferije,
ki jo uporabljamo in od vmesniZkih vezij
(perifernih krmilnikov)., Pri tem pa moramo
upcStevati, da je prostor za BIOS v standardnem
CP/M sistemu tudi omejen in njegov obseg je le
190C¢ = 1600 = 300H zlogov ali decimalno le 768
zlogov. Pri taki omejitvi pa smo seveda vefkrat
‘prisiljeni, da - posefemo v okviru BIOSa 3e po
drugih pripomo&kih, npr. tako, da uvedemo BIOS
banko hitrega pomnilnika.

,5.4.1. Mo¥nosti zgraditve oziroma modifikaclie

4.1
BIOSa

Na CP/M disketi dobimo vzorec dolo¥enega BIOSa,

ki pa je za na¥e konkretne zahteve lahko v
- celoti neuporaben., Iz tega BIO3a sicer
razvidimo njegovo zgradbo in dobimo napotke,

~ kako graditi samostojno, vendar moramo celoten

. modul napisati nanovo, s svojimi specifi&nimi
subrutinami in njihovimi povezavami. Pri
oblikovaniju ‘hovega ° BIQOSa ali njegovi
modifikaciji imamo ve# korakov in so tile:

ki) x** - Na svefe formatirano disketo kopiramo
priloZeni 'BIOS, urejevalnik, ASM,COM, DDT,COM,
SYSGEN i1n MOVCPM, SYSGEN uporabimo za kopiranje
‘nemodificiranega .CP/M na disketo.

*k#ak** -Kopljo BIOSa iztiskame in to kopijo
skrbno preuéimo. Tako se podrobno seznanimo 3
struktvro BIGSa, s posameznimi rutinami in tudi
8 komentarjl.
Xru3w** 7 urejevalnikom zadnemo modificirati
prvotni BIOS, Pri tem vstavljamo tudi
komentarje, ki pojasnjujejo vzroke sprememb v
BIOSu. Ti komentarii nam bodo rabili kasneje
pri dopelnjevanju in popravkih BIQSa.
wkkq4x* .Dodatki in spremembe ne bodo teZavni,
_Ee razumemo reSitev naloge, ki je pred nami ter
~ ‘obvladamo delo z zbirnikom oziréoma z zbirnim
-jezikom. V BIOSu imamo’tri vrste sprememb:

- wvstavitev novega teksta
- brisanje starega teksta
-~ sprememba obstojefega teksta

Ko vstavimo nov tekst v BIOS5, ostane stari
tekst nespremenjen. V&asih je priporoélijive, da
novovstavljenl tekst posebej ozna&imo, tako da
.ga lo&imo od ostalega teksta, Priporoéljive Jje
tudi, da ne odstranjuiemo starega teksta
predfasnc in da iz mjega naredime komentar, ki

ga po potrebi zopet lahkce ukinemo. Pri wvsaki
modifikaciii shranimo staro kopijo in kopije
opremimo' z datumi, tako da je’ razviden vrstni
red nastajanja novega modula.-

ol Sulded Preden izstopimc iz urejevalnike,
.pogledamo ORG ukaz na zafetku modula in Se

posebej oznaditve, ki 350 poimenovane 2z BIQS,
BIAS 1itn., E nmodifikacijo BIOSa se velkrat
sprémeni tudi njegov zadetek, rogram napilemo

tako, da s spremembo ene  same oznatitve
dosefemo vse druge potrebne spremembe pri
premaknitvi modula BICS, Potreba za premaknitev

se pokaZe pri povefanju . ali pomanjianju
pomnilnega prostora., BIOS v delujolem sistemu
lahko lokaliziramo =z upofabo DDT ukaza, ko

imamo:
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A>DDT cr”
DDT Vers 2,2
~L0,2 cr”

0000 JMP FAO3
~"CTL ¢~
A>

V tem primeru smo naro#ili DOTju, da prikaZe

ukaz, shranjen na naslovih 0000H do 0002H. Na
teh naslovih seé nahaja ukaz za skok na topli
zagon CP/M sistema. Vsak etandardni BIOS

zatenja s tabelo 17 skokov in topli zagon je v
tej tabeli na drugem mestu, Zaletek slstema
BIOS je tako na lokaciji FAOOH, kjer imamo skok
v rutino za hladni zagon.

kg kkk Prevedi novi BIOS z zbirnikom, pri
&emer lahko uporabimo tako zbirnik za procesor
8080A all za 280. V drugem primeru je nas
mikroprocesor v rafunalniku 280 in ta procesor
bo sprejemal ukaze za %80, ki so dodani k
ukazom za procesor B0BOA. Seveda pa Jje ukazna
mnemonika za procesor ZB0 razlifna od one za
procesor 8080A.

Zbirnik bo sporo&il tudi vse napake, ki smo iih.
pri pisanju novega BIOSa naredili. Ko bomo te
napake popravili, bo nas prevedeni BIOS
pripravljen za nadaljni postopek, ko ga moramo
zdruZiti z BDOS.

L
tzvr¥imo DDT (vtipkamo
za naloZitev zbirke

NaloZimo in
DDT “cr “). BDT uporabimo
BIOS.HEX, ki smo Jjo dobili 2z zbirnikom 'iz
izbirke BIOS.ASM., To operacijo . izvedemo
enostavno v okviru DDT, in sicer takole:

***I***

~Iblos.hexcr”
-R¥xxXx “¢cxr”

kjer je “xxxx"” ustreznl naslov pomaknitve. Pri
tem velja tole: module celotnega sistema CP/M
moramo pravilno staknitl in oblikovati zbirko

CPMnn.COM, nad katerc bomo po njeni nalofitvi
uporabili SYSGENM, Ta stik se nanaSa na tri
module, ki jih 1lcdeno dobimo. Z MOVCPM
pridobimo v enem modulu £e pravilne premesiena
CCP in BDOS. Pred CCP moramo pritakniti
iniclalni del INITan, ki vsebuje navadno -

zadetno sporofilo, kopiranje s prvih dveh stez
dobljenega koda (v primeru banke) in skok v
izvajanje prekopiranega dela. Za BDOS pa moramo
pritakniti BIOSnn. Ko Je stikanje gotovo,
reiimo tako dobljeno novo zbirko DOSnn.COM na
disketo z ukazom : -

SAVE 34 DOSnn,COM er ”

Ta je “nn”
intervalu

pri vseh modulih v celoitevilskem
{(20,64) in ozna&uje cbseg

" razpoloiljivega pomnilnika. Imamo tole tabelo:

e s o o o g . o o -

nn pomn 20k 48k 64k cbseg mod
INIT 900 380 A3B0 E380 80
cce 980 3400 . A400  E40C BOO
BDOS 1180 3C00 ACOC  ECQ0 EOD
BIOS 1F&0 4A00 “.BAOD  FADO 380
END 22FF 4D7F  BDJF  FD7F -

V tej tabeli Je pomn absolutna pomnilnilka
lokacija, na katero mora biti modul neglede na
“nn” preme3&en. Da dobimo ustrezen odmik za
ukaz Rxxxx, moramo cd pomn oditevati ustrezen
naslov pri 20k, 4Bk ali 64k, v odvisnosti od
primera, ki ga imamo. Tako dobimc za INIT64
odmik xxxx = 6580, za BIOS64 pa odmik xxxx" =
2580, kar pomeni, da lzvrZimo

=Iinitéd.hex cx”
-R6580 “er”



in

-Ibioséd.hex ‘cr” o ‘ -
~R2580 cr”

V zadnjem stolpcu imamo obseg modula 1In vse
vrednostl B0 heksadecimalne,

kx4ge+* 2 ukazom
A>MOVCPM nn *“cxr”

oblikujemc modul CPMnn (natan¥neje CCP 1In
BDOS), ki je s tem ukazom %e pravilnoe naloZfen
(kot kaZ%e gornja tabela =za stolpec pomn)}. S
pritaknitvijo Jje DOSnHn.COM v celoti doloden. Z
wkazom SAVE shranimo novi DOSnn na disketo, kot
amo opisali.

ArkGuns ‘Zhirko DOSnn.COM uporabimo za
generiranje novega CP/M sistema. Najprej ijo
nalofime =z uporabo DDT ukaza, potem pa
uporabimo e SYSGEN, ;

5.4.2. Realizacija mehanizma z V/I zlogom

CP/M sistem lahko znatno obagétimo z
realizacijo mehanizma, ki upoiteva t.im,
vhodni/izhodni 2zlog (IOBYTE). V/I zlog je v
vomniiniku rezerviran zlog, ki Xka%e trenutno

prireditev perifernih naprav logifnim kanalom.

Cr/M ima 3tirl logi&ne kanale:
CON:
LST:
RDR:
PUN;

konzolni kanal
listalni kanal
bralni kanal

. luknjalni kanal

Ce imamo
v/1 zlog
prirejen

npr. dva tiskalnika in dve konzoli, bo
dolo&al, kateri od obeh Je trenutno
ustreznemu Xanalu.

Nalov V/I zloga ima navadno naslov 0003KE, Ta
zlog ima 5tiril lo&ene dvobitne indikatorje:

bita
bita
bita
bita

listanje-

luknjanije

branje
"konzola

6

[P N

4
2
0

Glede na vrednosti bitnih dvejic, so posamezne
periferne naprave prirejene kanalom takole:

kanal listanje = LST:
‘periferhe naprave:
_DO = TT¥: 01 = CRT: 10 = LPT: 11 = ULl:s
kanal luknjanjé = PTP;
periferne naprave:
00 = TT¥: 01 = PUN: 10 = UPl: 11 = UP2:
:kanal branje = PTR:
periferne naprave:
00 = TTY:_ 01 = RDR: 10 = URl: 11 = UR2:
kanal konzola = CON:
© periferne naprave: .
00 = TTY: Q01 = CRT: 10 = PAt: 1!l = UCl:
Imena naprav 8¢ mpemonidna (v

Periferne naprave naslavljata

angleX&ini).
prehodna ukaza
PIP in STAT"

Vrednost V/I zloga, ki je enaka 00100100 = 24H,
pomeni, da se trenutno prirejene kanalom tele
naprave:
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' periferne naprave

konzolnemu kanalu CON: naprava TTY:
bralnemu kanalu PTR: naprava RDR:

luknjalnemu kanalu PTP: naprava UPl:
listalnemu kanalu LST: naprava TTY:

BIOS rutina vzame vrednost V/I zloga in ugotovi
relacijo med logi&nim kanalom in periferno
napravo. Vsak kanal izlus&l prieditev
iz V/I zloga in skofl v
izvajanje ustreznega perifernega vmesnika. Ge
ima npr. kanal lahkc prirejene &tiri razliZne
periferne naprave, potem mora imeti tudi Stiri
razli&ne periferne programske vmesnike, ki se
aktivirajo skladno 2z vsakokratno prireditvijo
periferije temu kanalu. Rutina posameznega
kanala je tedaj splofnc tale:

1, Vzemi V/I zlog
2. Dolo&i periferni vmesnik
3, Sko®i v izvajanje vmesnika

Seveda s temi globalnimi napotki nismo iz¥rpali

mofnosti modifikacije in dagraditve CP/M
sistema. Obstajajo Etevilne izboljBave
licen&nega CP/M sistema, ki delujejo do

desetkrat in ve#& hitreje, ki imajo dodatne
pripomo®ke in so prijaznejle za uporabnika.

.

‘Literatura k delom I, IT in III

{1) R.Zaks: The CP/M Handbook with MP/M, Zal
Sybex,rBerkeley 1980,
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" Jphn Wiley, New York 1980,

(3} T.Hogan: Osborne CP/M User Guide, Zal.
Osborne /McGraw-Hill, Berkeley 1881.

(4) B.Brigham: CP/M Summary Gulde, Zal, Rainbow
Ass,, Glastonbury 1980.
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1n this paper we deal with generalized ¢lpenvalue problem of mateix A(z) the elements of widch wre

polynomials in z. The well known itcerative methods of Muller, Hewton and Laguetre for finaing the

zeros of funetion F(z) = det Alz) are analysed. becompesitions of matrix A{z) and its derivatives

are introduced in order to simpliify the computations of the valves of §(e) and its first and

sevond derivatives. Comparative analysis gives some indicators about the rate of cohverpencu,

computer time and accuracy of the camputed eigenvalues for each of the method used. The analyscd

methods proved generally to Le stable, economical and easily applicalile. FORTRAN subroutines Jnd

ai exanple of main calling proyranmz are added for Muller”s and Lapucrre”s methods which proveda te

be more efficient than Hewton”’s.

ALGORITMI 7ZA RESEVAHJE POSPLOSLNEGA PROLLEMA LASTNTH

VREDHOSTI, V &lanku je obravuaavano humeriino

resevanje posplodenega problema lastnih vrudnosti sa matriko A(2) 2 elenwenti, ki so polinowi

spremenljivke z.- Prinerjane so dobre znane irerativne netode Mullerja, Mewtona in Lagucrra za

radunanje ni¢el polinoma f(z) = det ACz). Vrednosti polinoma f(z) in njegovih cdvodov su joracuna-

ne na ospovi razeepa matrike A{z), Primerjava metod daje vpopled v hitrost konverpence, porabijea

raCunski ¢as in natanénost izradunanih lastnih vrednosti za vsako metodo posebej. Analiziranc

netode so vse pumerifno stabilne, chonowidne 1n ensstavno uporabne. Podprogrami v FORTEAN-u in

priner glaviega propgrama su dodani za Mullerjevo in Laguerrovo metodo, ki uta se ickasali wa Lolj

uéinkoviti od hewionove,

Introduction

In this paper three numerical methods fapy the
solution of the generalized alpebraic eipenvalue

problem

Alz)x = 0 (1)

are described and the programmes of two of
them are presented. Matrix A(z) is of the form

- - m
Alz) = Ao + Alz .. # Amz )

where all Ai are real square matrices of
order n.

The standard source of this problem is the
golution of a system of n linear homopencous

ordinary «Jdifferential equations of order n.

If the matrix Am is nen-singular then the
problem {1) is equivalent to the classical
eigenvalue prohlem

-
¢ I 0 Yo i Ya
¢a 0 I ... 0 )’1 Y]
T - =z | - (3)
o 0 q - 1 ym-Z V-2
B B] B2 v “m—j Ym-1 -1

_] . .
of order n.n where Hi = -Am Ai.A simllar

reduction is possible if Ao is non-sinpular.

Although we have several efficient and stanie
numerical methods for the solution of the
classical eigenvalue preblem, for instance, UR
alporithm LNJ, it is not economical to puduce
the problem (1) to the standard form (3).
Moreover, many practical problens like
"Flutter" problem in aerodynam%cs, Are such
that both A '
reduction to the standard form causus further
difficulties LS].

ancd Am are’ singular and the

It is therefore considered as more advantageous
to work directly with the matrin (2) in all

cases. The mose natupal approach in to



determine -the serces of the polynocmial

fla )= det A(z) (4.

using some of the many well known methods.

There are some efficient and stable algorithms
for the evaluation of the determinant of the
matrix, for instance, Gaussian elimination
with pivoting [u]. It has been believed so far
that the evaluation of the derivative of the
determinant involves much more werk than the
evaluation of the determinant does, and
therefore the interpolation methods which
require only function values had been suggested
for the solution of the algebraic equaticn

£(23) =10 (5}

see [3], [{j; The most popular of these

methods is Muller”s method [4] of successive
quadratic intefpolation. The prejudice against
the methods which require the derivatives of
the function is probably based on the fact

that the derivative cof the determinant is a sum
of n determinants. However, there can be found
in [1] a formula for the logarithmic derivative
of the determinant which fogether with its
derivative enable .us to solve {5) by using
Newton”s or Laguerre”s method efficiently.

In this paper algorithms for the soluticn of
the generalized gigenvalue problem (1), based
on Muller”s; Newton”s and Laguerre”s methods
are described and compared with regard to: (i)
the number of operations {(multiplications and
divisions) involved in iteration step, (ii) the
number of iterations, and (iii) the computer
time used. The computaticns were performed on

a number of typical examples.

Muller”s method

Muller®s methed for the solution of the
equation (5) as describéd in (4] is the
following iterative process. From the three
previous consecutive approximations to a root
of (5): Zpopy Bpoqd Zpo the parabala through
the points

(2 o8z 50, (21 fz, (1), (2 ,f(z.))

is formed and its zero which is the closest to

z, is accepted as the next approximation, say

Z to a root. The asymptotic rate of

r+1?
convergence to a simple rocot iy of order 1.8%
and at each iteration step only one new
function value is required. It is necessary to

use complex aritimetic throupghout.

The algorithm is as follows.

For v=2, 3, ... we calculate

hy = Zp = Zpoqs kp 2 Bp/Mpge d) = 3 kg
8, = £ k2 - £ja2 e £ (k4 a)
- - 2 -
Zpe1 T Ep Zfrhrdr’(gr t (gr "frdrkr(fr—zkr
1/2
- faqd, t £,0770) (u)
freq = £l2,,9)

The sign in the denominator of ($) is chosen so
as to give the correction to z, the smaller

absolute magnitude.

The choice of the first three approximations is
left to the user. There are no proofs of the
global convergence of the iterative process.

In this case we have to calculate the value of
f = f(z) = det A(z)

at each iéeration step what can be done most
efficiently by triangular decomposition of the
matrix A{z} using partial pivoting as follows.
For the given value of z we first calculate the
elements of the matrix

A= A(2) ‘ (1

what requires m.n? operations. Then we
deccmpose A into the form

PA = LU ' (8}

where L is unit lower triangular matrix, U is
upper triangular matrix, and P ig the
corresponding persmutation matrix [9}. This step
requires n°/3 - n/3 operations. Finally we
compute

f =31 det U= 2 Uyt = oo Unn

what requires n-1 operations. Together we must
perform

opy = m.n2 + n3/3 + In/3~1

operations for the calculation of f.

Newton”s method

The well known Hewton”s method for the selution
of {5} is the iterative process

€41 T Gp f(zr)/f‘(zpi, for rsl1,2,...

At each iteration step we evaluate the
correction of the current approximation to a
root as the reciprocal of the logaritimic
derivative of the function. From |1[, [2] we
have the formula

£7C2)/Ftz) = telA A (e)) = e X (9)



'.where '\ (z) denotes the der;vatlve of the
matrix A(z) with respect to z.

An effident algorithm for-calcnlating the
expression (9) is as follows.

. First'we'calculate'thé matrices

A= A(z), B é'A‘(z) (10)

(2m-1)n operatlons. Then we
in (8} Obtalnzng

'whiéh requires
- decompose A as
- PA = LU ' (11)
3[3 - n/3 ope;ations. compute
-and X which satisfy

" .which requires n
. the matrices 'Y
1LY = PB -.
Uux = Y |

(12}
(13}
'Es ﬁe:ﬁeed only the trace of X, We can use

formulae . ' '
L. u;:Xs:y)/u..
§ziey 1 UL

xik = (yik - (14)
) vees 1 and k21,2, These
- two steps require together (n312 -n 272y »

+ (nala + n2/2 + nla) operat1ons. So we can

calculate . o !

for i=n, n-1, ..., i.

n
ff(x)/f(z) 3 iii X4 (15)_.
T with N
D n . 3 .
opy = (2m ~ 1)n” + n (16)

operations.,

. Although the asymptotic prate of convergence of

i the Newton”s method ta a simple root is 2 there
" ssem to be 1itt1e‘ad§antage in using Newton”s -
.method against Muller®s. .There appear to be
" almost three times as many operations per
iteration step in Newton”s method than in

Muller”s.

Laguerre” s method

The quite famous Laguerre”s method requires
apart from the function value also the values
. of its first fwo derivatives, The asymptotic
rate of convergence to a simple root is 3.

" Perhaps the most attractive feature from the

users point of view is its stability in global
convergence for any valuc of the fipst
approximation,

The iterative process is defined Ly [u]

z ?1/2)

r+1 © Zp
for r=1,2, .

z, = n/(Sy t (n-1)(n5, - 5]

.., where
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£tz )z
- 2. -a , ra
(f (zr> - f(zr)f (?r)){f(zr)

The sign in the denominator is chosen g0 as to
give the correction to 2z,
magnitude. The form of S;' which is suitable
for numerical evaluation is defined by (9) and
(10) - (15), while the formula for 8, is
derived from (9) by differentiation, see [ﬂ

‘the smaller absolute

s tr((a" Mz 08" (2, )) ) - traT N )A'Tz })
. ‘ (17}
The algorithm for evaluation of S2 demands in
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addition to the starting operations‘for Sqs

i.e. {10) and (11), the following computations:

We must first calculate the matrix

C= A" (z) (18)
with additional (m—?)n2 operations. Then we
caleulate the trace of the matrix W = A—lc'by
steps : o

LZ = PC ¢19)

UW = 72 (26

n
tr W = I w,. (21)
4oq 1 o

which require (n’r2 - n2/2) +

+ (n /6 + n /2&n/3) + (n - 1) operatlons.

The first term in (17) is found. by caleulating
firat the full matrix X by (12) and (13) with-

nd operatlons and then the trace of x? as
n :

which requires additional n? operations.

At each iteration step we must perform

op, *® (3m - 3)n2l+ an? ¢ n?'-'1

operations for the calculation:of 91 and Sz{
This number is almest twice as large as (18)
for the Newton’s method.

Numerical tests

The programmes in FORTRAN programming language -

" were written for all threes algorithms and '

tested on CDC CYBER 72 computer. Single
precision complex arithmetic wds used with
t=u8, where t is the number of eignificaﬁt
digite in the mantlssa of a binary floatlng-'
point number. The 1terative process -was stopped
after either the computed coprection of the
computed approximation to the eigenvalue ﬁas
less than or equal to g or if}uiif; e, for ‘
1«1 ¢« n, occured in (8) or (11). The value
for ¢ was chosen as 10.”A(z)”5. 2-t.



The implicit deflation of f(z) was applied in
the programmes in order to prevent the
iterative process to converge to one of the
previously computed eigehvalues,‘say

Xys Ry ruvs X This introduces the following
modifications of algorithms: :

m
ftz) into f(z)ll11(z-xi} (23)
. i=

m -
£°(2)/£(z) into £(2)/£(2)= I (aoxg) 1

<

In

8, into Sl-ifl(z-xi?-1  and (2”)
. : .

SQ‘ i?to Sz-iil(z-xi{' ‘ (25)

Some typical examples of (1) were cemputed
with multiple eigenvalues either of finite
value or in the infinity. The values of the
parameters m and n of A(z) were on intervals
1 «<ms< 2 and 3 £ n g 12 respectively. No
breakdown of the iterative process occured
regardless the algorithm used. All three
methods proved to be stable and accurate. It
was found that the previcus computed
.eigenvalue and the values round it were the
most guitable starting values for computing
the next-eigenvalue. ’

In the table

Muller  Newton Laguerre
i No T No T No T
1 55 .57 41 .58 17 .45
2 0 ’ o 0
3 41 .13 13 .28 11 .30
" D 0
5 3 .04 4 .08 2 .06
6 0 0
7 16 .17 41 .61 3 .08
8 1 .02 2.0 7 .06

ALL 86 ,93 107 1.57. 35 .9%

the number of iteration steps (No) and the
computer time used (T in sec) are shown' for
@ach of the computed eigenvalue Zin i=1,...,8,
of the system
2 -
(Ao + zA1 t z A2)x = 0

where A2 = I, and

rB -3 0 -1 -1 g0 0
A= |2 00 of, a:lo-20-1].

6 20 0 11 00 o

0 02 0 0 1o qJ

The syétﬁm has a triple eigenvalue at ¢+ i and
a double eigenvalue at 0 [5]. Somehow similar
results were cbtained with other examples.

Three more examples are

1) Al2) = A,

1-11

Az 1-15
1

1

=1

1.00000000000
2.08866333896
-0.256555796702

-2.91609433069

A s 2 0.25

a0,
01

(=3

0

o

o

fuy

. 11.3405425851

2) Alz) = A + Agz

[-1
-3
A= |-3
-3
-3

I B )

-3
-4
-3.1
-3.1

-3.1

=3.1

O O a0 o v

2
* Aiz + Azz

-2 1
3 s]

1 6.5

t 0.896010203022 i

-3
-3.1

2.8

3.8
3.8
3.8

-1
-1
-1
-1

-3
-3.1
3.8
9.8
10.7
10.7

-1
-2
-2
~2

-3
~-3.1
.8

+10.7

12.%

14.6

-1
-2
-3
=3

-3
~3.1
3.8
10.7
i%.6
18,6 |

-2
-3
-2

0.908770404173 & 1,93967680102 i
0.931536974557 ¢+ 1.97197662662 i

4,18245919165
6.1BGQZEUSUBQ

N AR = A+ Az b aye’

I

g
"
[= T — = I = =

[

o o9 0 0 Vv - O

~8
0

- O O O

-1,5
0
0

o Qo = O o - o

[= = = R =}

=0.4

!aﬂ - -] »ai




o 0 0 0 0 0 0

0 0o ) 0 0 0 0

0o -1 2 ] 8 0 0

Ag= t0 0 0 6 0 0 0

' 0 o ¢ 0 0 0 6

0 6 +«1 -0 0 9 0

0 o a 0 0 0 9]

0 .o 0o .0 9 0 0

o o -0 0 0 .0 0

e e 10 0 0 0

By2 |0 o o 5 0 0 0

0 0 o .0 .0 0 0

0 0 0. 0 0 0 0

o ) 0 ] 0 0 0]
z5: ) ‘ -
-1.09579878411

" -1,08865049880 ¢ 1.04888469330 i
-0.541227886923 £ 1.517156342168 i

7

2g - Zyy B K. 107, | K| =1

The last nine eigenvalues lie in the infinity.

Muller”s and Lapuerre”s methods were also
tested oﬁ DEC 1091 computer with t=27. In one
case when some of the elements of A{z)’
differad up to 1b13 in their ahbsolute values
Muller”s method failed to compute correctly
some of the eigenvalues while all the
eigenvalues -obtained by Laguerre”s method were
correct. o ' '

N
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Programmes

1. Comments

In this chapter two subroutines EIGLNM and
EIGENL for computing the eigenvalues of a
general matrix (2) are presented. An example

of a possilkle main (calling) programme for both
subroutines is also given at the end of the
chapter, In EIGENM the eigenvalues are computed
by Muller”s method while in EIGENL by
Laguerre”s method. If Alz) in (2) satisfies

m £ 3 then the subroutines can be used sgch as
they are presented. For m » 3 some changes in
the subroutines are necessary as explained at
the ehd of the ﬂrogrammes.

The subroutines EIGENM and EIGENL are
completely selfcontained (EIGLNM is composed
of four subroutines EIGENM, F, ALAMDA, LU and
EIGENL is composed of ten subroutines EIGENL,
ALAMDA, LU, DLCRIV1, DERIV2, L@WER, UPPLK,
UPPERZ, TRACE, TRXS5Q) and communication to them
is solely through their argument lists and
COMMON statements.,
subroutine EIGENM is achieved by
CAMM@N /MATRIX/ AG(ND,ND), A1(KD,HD), AZ(ND,
iND) . -
CALL EIGENM (M, N, ND, T, INDIC, LAM, PERMUT,
1A, L, W) . :
The entrance to the subroutine LIGINL is

The entrace to the’

achieved by
COMMBN /MATRIX/ AD(ND, ND), A1(ND,WD), A2(ND,
1ND}, A3(ND,ND) _
CALL EIGLNL (M, N, ND, T, INDIC, LAM, PCLRMUT, .
1A, D, L, U} . :
The meaning of the parémeters is described in
the following lines. ' :

The elements of matricus A aAgafgs ey A iun

(2) are to be stored in the fipet N rowe and

columns of the two dimensional arrays AQ, Al,
A2, Ad,u.. '

M, where M > 1, is the degree of z-matrpix

Alz) in (2).
Ny where K > 1, is the order of matrices
AO, Al, Aoy <ean Ay R

ND, where HD > N, defines the first dimension
of the two dimensional arrays AD, Al, A2,..
cay ADLLLU and the dimension of the one
‘dimensional array PERMUT. Dimension of the
one dimenszional arrays INDIC and LAM must

Le egqual to or greater than ND#M,

T is the number of Linary digits in the



méntissa of a single precision floating-
point -number. T is of integer type.

The array INDIC indicates the success of
the subroutine as: follows

value of INDIC(I) ‘eigenvalue (I)

Q ‘not found after 100
| iteration steps
1 - found -

LAM is one dimensional complex arpay. The
computed eigenvalues will be found in the
first N%M places.

The arrays PERMUT, A, D, L, U is the working
storage. ’

The main (calling) programme should contain
the following declaration statements

INTEGER, M,N,T,INDIC,PERMUT

REAL A0,A1,A2,A3

COMPLEX LAM,A,L,U _

COMMBN /MATRIX/ AO(ND,ND), A1(ND,ND),
1A2(ND,ND) ;A3 (ND,ND). '
DIMENSIAN INDIC (ND®*M},LAM(ND*M}),PERMUT
1{ND),A(ND,ND+1) ,L{ND,ND+1),U{ND,ND+1)
EQUIVALENCE (A(1),L(1),U(1))

and the following two additional declaration
statements for the subroutine EIGENL

CoMPLEX D
DIMENSI®N DIND,ND)

Note that.the dimensions of the arrays in
DIMENSION and COGMMBON ctatements of the main
programme and in COMM@N éxatements within
subroutines must be constants of integer type.
See the example in 5 where ND was replaced by
12, ND+1 by 13 and ND*M by 36.

2, Subroutine ETGENM - Muller”s method

The subroutine is composed of four subroutines
EIGENM, F, ALAMDA and LU.

SUBROUTINE EIGENM(M,N,ND,T,INDIC,LAM,
1PERMUT A, L,U)

INTEGER M,N,ND,T,INDIC,PERMUT,I,IND,
1ITERST, NM, R

'REAL EPS,EPS100, IM, RE

REAL AD,A1,A2,A3

CBMPLEX LAM,A,L,U,DEN@M1,DENSM2 ,DR,FR,
1FRM1,FRM2,GR,liR, ,HRM1, KR, ZR, ZRM1, ZRM2
COMM@N /MATRIX/ AD(ND,ND),A1(ND,ND),

e BN o BN IR NN o

1A2 (ND,ND),A3{ND,ND)
DIMENSI@N INDIC(1),LAM(1),PERMUT(1),
1A{ND,1) ,L{ND,1),U(ND,1}
NM = N#M
ITERST = 102
D¢ 1 I=1,NM
INDIC(I) = O

" CONTINUE

T =1

THE MULLER ITERATIVE PROCESS.
DETERMINATI@N @F THREE STARTING
C@NSECUTIVE APPROXIMATIONS T@ THE
COMPUTED EIGENVALUE LAM(I),F@R
I=1,2,...NM.

ZR = (1.0,0.0)%FLAT(I)

ZRM1 = 0.5%ZR

ZRM2 = 0.1%ZR

THE INITIAL C@MPUTATI@NS @F THE NEXT
APPROXIMATIGN Z{R+1) T® LAM(I),F@R R=2.
R =2 .

CALL F(ZRM2 ,FRM2,EPS,I,IND,M,N,ND,T,LAN,
1PERMUT, A, L,U)

IF(IND.EQ.1)GB T® S
CALL F{ZRM1,FRM1,EPS,I,IND,M,N;ND,T,LAN,
1PERMUT ,A,L,U) :
IF(IND.EQ.1)G@ T &

GALL F(ZR,FR,EPS,I,IND,M,N,ND,T,LAM,
1PERMUT ,A,L,U)
' IF(IND.EQ.19G® T@ 7

HRM1 = ZRM1-ZRM2
HR = ZR -ZRM1
KR = HR/HRM1

THE MAIN L@@P F@R THE COMPUTATION OF
THE NEXT APPREXIMATION Z(R+1) T@ LAM(I),
F@R R=2,3,...,ITERST.

DR=z1.0+KR

GR=FRM2#KR##2 - FRM1#DR#%2 + FR#{KR+DR)

DENGM2 = CSQRT(GRAAZ-4,kFRADRKR*

-1 (FRM2%KR-FRM1ADR+FR))

DENGM1 = GR+DEN@M2

DEN@HMZ = GR-DENGM2

IF(CABS (DEN®M2 ). GT. CABS(DEN@M1) ) DENSMI
1 = DEN@M2 ) :

KR = =2.0%FR*DR/DEN®M1

HR HREKR

GR = ZR

ZR = ZR+HR

FRM2 = FRM1

FRM1 = FR

CALL F(ZR,FR,EPS,Y,IND,M,N,ND,T,LAM,
1 PERMUT,A,L,U)

1%

IF(IND.EQ.1)60 T¢ 7
IF(CABS(ZR-GR)}.LE,10.ALPS}GO T@ 7
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5 IR =

"-K = Re1
* IF(R.LT. ITERST)G@ T® 4
CLAMCD) = 2R
6o T® 9
= ZRM2
0 T8 7
= 2RM1

.? LAM(I) =
CINDIC(I) =1

‘1z 141 .
‘C@MPUTE THE COMPLEX C@NJUGATE .VALUE @F

©LAMCI).

RE'= REAL(ZR)
IM = AIMAG(ZRY
EPS100 = 100.0%EPS .
. LF(ABS(IM).LE.EPS100)G@ T® 8

" TLAM(I) = CONJG(ZR)

INDIC(I) = 1 -
I =141

8 IF(NM.LT.I)GB TP 9
- DETERMINATION @F THE STARTING APPREXIM
"ATIPN T@¢ THE COMPUTED EIGENVALUE LAM
{I+1).
IR = 0.9WIR -
. RE. ABS(RE)+ABS(IM)
IF(RE, LE.EPS100.9R. 1./RE.LE.EPS100)60
1T@ 2 '
60 T 3 -

-8 COHNTINUE

- RETURN
" END

SUBR@UTINE rcz FUNC,EPS, I, IND,M,N,ND,T,
.1LAM, PERMUT A,L,U)
- INTEGER I,IND,M,N;ND,T,PERMUT,IN1,J,K
. REAL EPS,FK

COMPLEX Z,FUNC,LAM,A,L,U,C

DIMENST@N LAM(1),PLRMUT(1},A(ND,1},

 1L(ND,1),U(ND,1)

CEMPUTATI@N $F FUNC.= F(Z) = DET A(Z) =
DET A. MATRIX A IS DECOMPOSED INT@ THE

T : PA = LU _
WHERE L IS UNIT L@WER TRIANGULAR MATRIX,

.U IS UPPER.TRIAHGULAR MATRIX AND P IS
THE CORRESPONDING PERMUTATI@N MATRIX
(SEE WILKINSON).

CALCULATION 8F A(Z).

CALL ALAMDA (Z,M,N,ND,A)
CALCULATI@N @F THE SMALL P@SITIVE
NUMBER EPS.

C = (0.,0.)

49

0000

D@ 1 J=1,N

D 1 K=1,N

C = € + A(T,K)#®2

C@NTINUE
EPS = CABS(CSQRT(C))*2.0%%(-T)
CBMPUTATIBH QF_THE MATRICES L AND U,
WHERE PA = L#l,
CALL LU(EPS, IND,N,ND,PERMUT,A,L,U)
IF(IND.EQ.1)GO TO u

J = -IND
K = (-1)##J
FK = FLOAT(X)
FUNC = CMPLX(FX,0.0)
D@ 2 K=1,N
FUNC = FUNC®U(K,K)
CONTINUE
M@DIFICATI@N @F FUNC = F(2) INT@® F(Z}/
CCZ-XC1))C2~X{2) )}  (Z-X{I~-1}) ACCORDING
T® EQUATI@N (23) @F. THIS PAPER, )
IMI = I-1
IF(IM1.EQ.0)GD T VU
D¢ 3 J=1,IM1
FUNC = FUNC/{Z-LAM(J))

3 CONTINUE
4 C@NTINUE

RETURN
END-

SUBROUTINE ALAMDA(Z,M,N,ND,A)
INTEGER M,N,ND,I,J,K

REAL A0.A1,A2,A3

CBMPLEX Z,A,ALJ

C@MPLEX 72,23

COMMON /MATRIX/ AO(ND,ND) Ai(ND HND),
1A2 (ND,ND),A3(ND.ND)

"DIMENSION A(ND,1)

THIS SUBRGUTINE CALCULATES THE ELLMENTS
@F MATRIX A(2), WHICH ARE FUNCTI@HS @F Z,
FGR A GIVEN VALUL OF Z.

22 = Lkk2
23 = ZWa3
CONTINVE
DP 4l I=1,N
D@ 44 J=1,N
ATJ = AQ(I,J) .
D& 33 K=1,M

CB T8 (1,2,3),K
ALJ = AIJ+A1(I,J)%Z
Ge T¢ 33 _
AIJ = ALJ+A2(I,2)%22
60 T 33 ,
A1J = ATJ+A3(I,5)8Z3
CONTINUE
ACI) = ALT
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4y CANTINUL

RETURK
ERD

SUBRGUTINE LU (LPS,IND,N,ND,PERMUT,A,L,

)

INTEGER IND,M,ND,PERMUT,I,K,NP1,R,RC,

1RM1,RP1,T

RLCAL EPS,SRC,STABS
COMPLEX A,L,U,ST,URR
DIMENSI@N PERMUT(1),A(ND,1),L(ND,1),

1U(ND,1)

THIS SUBROUTINE PERF@RMS THE
DECBMP@SITION @F MATRIX (PA} INT@ L*U,
WHERE L IS UNIT LOWER TRIANGULAR MATRIX,
U IS UPPER TRIANGULAR MATRIX AND P IS
THE CORRESPONDING PERMUTATIGN MATRIX.
PARTIAL PIVOTING IS INTRODUCED (SEE J.H.
WILKINSON, PAGE 225),
IND = O
D@ 1 I=1,N

PERMUT(I) = I
CONTINUE

" NP1 = N+t
D# 11 R=1,N

RM1 = R-1
RP1 = R+l
RC = R
SRC = 0
D& 4 T=R,N
ST 5 A(T,R)
IF(RM1.EQ.0)G@ T 3

D@ 2 K=1,RM1
ST = ST-L{T,K)*U(K,R}
CONTINUE
A(T,NP1) = ST
STADS = CABS(ST)
IF(SRC.GEL.5TABS)GR TO Y
SRC = STABS
RC = T
CONTINUE,
TF{SRC.GT.LPS)GS T@ &
IND = 1
RETURN

IF(R.EQ.RC)GA 10 7
T = PCRMUT (R}
. PERMUT(R) = PLEMUT(RC)

PERMUT(RC} = T
THE FOLLOWING STATYMENT(IND=IHD-1) MAY
8E TAKEN @UT IN EICEKL. -

IND = IND-1

DB 6 Kz=1,NP1
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10
1

ST = A(R,K)
ACR,K) = A{RC,K)
A{RC,K) = ST
CONTINUE
URR '= A(R,NP1)
U(R,R) = URR
IF(R.EQ.N)G® T® 11
DO 10 T=RPi,N
L(T,R} = A(T,NP1)/URR
ST = A(R,T)
IF(RM1.EQ.0)GO T 9

D@ B K=1,RM1
ST = ST = L{R,K)*U(K,T)
CONTINUE
U(R,T) = ST
CONTINUE
CANTINUE
RETURN
END

3. Subroutine EIGENL - Laguerre’s methed

The subroutine is composed of ten subroutines

EIGENL
DERIV2

(S

o n oo

JALAMDA (see 2.), LU(see 2.}, BLRIV1,
s LBWER, UPPER, UPPER2, TRACL and TRX5Q.

SUBROUTINE EIGENL(M,N,ND,T,INDIC,LAM,
1PERMUT ,A,D,L,U)

INTECER M,N,ND,T,INDIC,PLRMUT,TI,IM1,1ND,
1ITERST ,J K, NM,NM1, R

RLAL EPS,EPS100,IM,RE

RLAL AD,A1,A2,A3

COMPLEX LAM,A,D,L,U,CEPS,DEN@H1,DLNOMZ,
151,582 ,TRACEX , TRACEW, TRACX2 ,ZK,ZRP1
COMM@N /MATRIX/ AOCND,ND),A1(HD,ND)
1A2(ND,ND} ,A3{HD,ND}

DIMENSI@N 1HDIC{1),LAM{1),PERMUT(1},
1A(ND,1),D(ND,1},L{ND,1) ,U{ND,1)

NM = N#*M
ITERST s 101
DO 1 I=1,NM
INDIC(T):=0
CONTINUL
I=1
THE LAGULRRE ITLRATIVE PR@CLSS.
DETERMIHATION 8F THE STARTING
APFRAXIMATIGN T@ TIE TIRST COMPUTLD
EIGLNVALUL LAMC1).
IR = (1.,1.)
HMT = HM~T

COMPUTATIZN @F TUE NEXT LIGENVALUL LAM{I).

R =1

THC MATN LOOP FOR Thi COMPUTATIVN @F TlL
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| NEXT APPRGXIMATIGN Z(R+1§ TO LAMCI).
CALCULATI@N @F THE EQUATIONS (10) - t22)
@F THIS PAPER. ‘
CALCULATI@N @F 'A(Z). -
| CALL ALAMDA(ZR,M,N,ND,A)
CALCULATION OF THF. SMALL POSITIVE NUMBER
EPS.
CEPS .= 0
DB 4 Js1,N
DO W Ksi,N -~
" CEPS CEPS*A(J KyA#2

. CONTINUE

EPS = CABS(CSQRT (CEPS))#2,0%*(~T)
“EPS100 = 100.%EPS

C@MPUTATIGN ®F THE MATRICES L AND U,
WHERE PA = L%U. -

CALL LUCEPS,IND,N,ND,PERMUT,A,L;U)
IF(IND.EQ.1)G@ T2 8

COMPUTATION @F THE TRACE @F MATRIX X

7 AND THE TRACE @F X##2,
. CALL DERIV1(ZR,M,N,ND,PERMUT,D)

CALL L@WER(N,ND,D,L)

CALL UPPER(N,ND,D,U)

CALL TRACE{N,ND,D,TRACEX)

CALL TRXSQ(N,ND,D, TRACX2)

CEMPUTATION @¢F THE TRACE OF MATRIX W.
TRACEW = 0.0

IF(M.LT.2)G0 T® §

" CALL DERIV2(ZR,M,N,ND,PLRMUT,D)

CALL LOWER(N,ND,D,L)

* CALL UPPERZ (N,KD,D,U)

CALL' TRACE{N,ND,D,TRACEW)

S1 = TRACEX
82 = TRACX2-TRACEW

' MEDIFTCATI@NS ¢F 51 AND $2 ACC@RDING

T¢ THE EQUATI@NS {(2u} AND (25) OF THIS

. PAPER.

M1 = I-1
IF{IM1.EG.0)G® T 7
D8 6 Js1,IML
“CEPS = 1.0/(ZR-LAM{J))
" 81 = S1<CEP§
S2 = §2-CEPS2#7
- CONTINUL '

CEPS = CSQRT(HMIA((NMI41)a52-51442))
DEN@M1 = S51+CEPS .

DEN@M2 = S1-CLFS

IF(CABS(DEHOML)Y.GT. CALS{DLN@M2Y )DL N2 =
IDENGM1

ZRP1 = ZR-{NM1+1)/DENGU?2

IF(CABS{ZRP1-2R).LE.10. %LPE)CA TO 9
IR = ZRPL '

R o= Re1

O 00 0

a0 060

IF(R.LT.ITERSTIGO T@ 3

LAM(I) = ZR
Ge To 11
ZRP1 = ZR

9 LAM(I} = sz1

INDICCI)

DLTERMINATI@N OF THE STARTING |
APPRXIMATION T@ THE NEXT C@MPUTLD
EIGENVALUE LAM(I+1) AND C@MPUTATION OF
THE C@MPLEX CONJUGATE VALUL @F LAM(I)

. ZR'= 0.9%ZRP1-

10
i1

I = I+1
RE = REAL{ZRP1)

. IM =AIMAG(ZRP1)

IF{aBS{IM).LE.1. UE-S*ABS(RE))ZR 0.5%

1CHPLX(RE RE)

RE = ABS(RE)+ABS(IM)
IF(RE.LErEPSiOU.OR}}./FE.LE.EPSiOb)

12R={1.,1. }*FLOAT(I) -

TF(ABS(IM).LE.EPS100)G@ T8 10
LAM(I)} = CONJG(ZRP1)

CINDIC(I) = 1

I = 1I+1

IF(I.LE.NM)GO TQ.2
CANTINUE

RETURN

END

SUBR@UTINE DLRIVi(Z,M,N,ND,PERMUT,A)
INTEGER M,N,ND,PERMUT,I,II,J,K,MH3
REAL A0,Al,A2,A3

COMPLEX Z,A,Ald

COMPLEX Z2, Z3 .

CBMMBN /MATRIX/ AD(ND, ND) ,A1(KD,ND)

1A2(ND,KD) ,A3{ND,HD)

DIMENSION A{ND,1} ,PERMUT(1)

THIS SUBRBUTINE CALCULATES THE ELEMENTS
@F THE FIRST DERIVATIVE OF MATRIX A(Z).
F@R A GIVEN VALUE @F Z.

Z2 = 2.%%°
23 = 3, MZANR
CONTINUE
MMY = M-1

D@ 55 IY=1,N
I = PLRMUT(II)
D@ 55 J=1,N
ATJ = A1(TI,J)
IF(M/LT. 2308, T@ 4u
D& 33 Ke1,MM1
GO T® (2,3),K
AIJ = ATJ+A2(I,J)%Z2
Go T® 33
ALJ = ALJA3(I,J)%23
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33 CONTINUE

uy ~ A{II,J)=ALJ

55 CONTINUE s L
RETURN ‘ |
END

SUBROUTINE DERIVZ(Z,M,N,ND,PERMUT,A)
INTEGER M,N,ND,PERMUT,I,II,J,K,MM2
REAL A0,A1,A2,A3 ) .
'COMPLEX Z,A,ALJ
. CBMPLEX 22,23

COMMBN /MATRIX/ AO(ND,ND};A1(ND,ND),

- 1A2(ND,ND} ,A3(ND,ND)
DIMENSI@N A(ND,1),PERMUT(1)

THIS SUBRGUTINE CALCULATES THE ELEMENTS .

" @F THE SEC@ND DERIVATIVE OF MATRIX A(Z),
F@R A GIVEN VALUE OF Z. .
- 23 = 6,7
CONTINUE
MM2 = M-2
DB 55 II=1,N
I = PERMUT(II)
D@ S5 J=1,N
C ALY = 2.%A2(I,J)
IF(M.LT.3)G0 TA. 44 .
D@ 33 K=1,MM2
G0 T (3,3),K

3 ALJ = ATJ+A3(I,J)%23

33 CONTINUE _
By A(II,J) s ALJ .
55 CONTINUE

RETURN

END

SUBRPUTINE L@WER(N,ND,A,L)
INTEGER N,ND,I,IM1,J,K
COMPLEX A,L,ATJ

DIMENSION A(ND,1),L(ND,1)

THIS SUBﬁGUT;NE CALCULATES THE ELEMENTS
@r MATRIX_M WHICH SATISFIES THE RELATIG@N
" L#M=A, WHERE L IS UNIT LOWER TRIANGULAR
MATRIX., M IS ST@RED INTQ ARRAY A.
D@2 I=2,N
IML = I-1
DB 2 J=1,.N
AlJ = {(0.,0.)
D@ 1 K=1,TM1 _
ALJ = ALJ+L(I,K)®ALK,J)
1 CONTINUE
ACT,0)=ALT,0)-ALT
2 CANTINUE
RETURN
END

52

o000

[}

SUBRBUTINE UPPER(N,ND,A,U)
INTEGER N,ND,I,II,IP1,J,K
C@MPLEX A, U,ALJ

DIMENSI@N A(ND,1},U(ND,1}

° THIS SUBRdUTINE CALCULATES THE ELEMENTS

@F MATRIX M WHICH SATISFIES THE RELATI@N
U*M=A, WHERE U IS UPPER TRIANGULAR

" MATRIX. M IS STORED INT@ ARRAY A.
DB 3 II=1,N

I = N41-1I
IP1 = I+1
D¢ 3 J=1,N
ALY = (0.,0.)
IF(I.EQ.N)G® T@ 2
D2 1 K=IP1,N
ALJ = ALJ+UCT,KI*A(K,J)
CONTINUE
A(I,J) = (ACI,J)=-ATJ)/UCI,I}

3 CONTINUE

RETURN

" "END

SUBROUTINE TRACE(N,ND,A,TR)
INTEGER N,ND,TI

COMPLEX A,TR

DIMENSI@N A(ND,1)

THIS SUBRAUTINE CALCULATES THE TRACE
@F MATRIX A.
TR = (0.,0.)
D2 1 I=1,N
TR = TR+A(I,I}
CONTINUE
RETURN
END

SUBRGUTINE TRXSQ(N,ND,A,TR)
INTEGER N,ND,I,X

C@MPLEX A,TR

DIMENSIGN A(ND,1)

THIS SUBRBUTINE CALCULATES THE TRACE OF
ANNY, :
TR = (0.,0.)
D@ 1 I=1,N

D@ 1 K=1,M

TR = TR+A(I,X)%A(K,I)

CONTINUE
RETURN
END

SUBRAUTINE UPPER? (N,ND,A,U)

"INTEGLK N,ND,I,IL,IP1,J,K

COMPLEX A, U,ATT
DIMENSI®N A(ND,1),U(ND,1)



c’ _
€ . THIS-SUBRGUTINE CALCULATES THE
c ELEMENTS CF THE L@WER TRIANGULAR @F
C . MATEIX M. M SATISFIES THE RELATTZN U#M=A,
¢  _'WHERE U IS UPPER TRIANGULAR MAIRIX, M
c IS ST@RED INT® ARRAY A,
D@ 3 II=1,N

I = N+1-II

IP1 £ I+l

08 3 J=1,I

ALF = ¢0.,0.)
IF(1.EQ.N)G@ T@ 2
D@ 1 K=IP1,N
ALY = AIJ+UCI,K)SALK,J)
1 C@NTINUE
2 A(I,J)=(A(I,J)fAIJ)/U(I,I)
3 CONTINUE
RETURN
END

4, Modificaticons

For matrix A{z) satisfying (2), where m>3,
some of the statements must be replaced with
other stétpments as shown below for the case

mes:

1 Statements

REAL AQ,A1,A%,A3
Cemigy /MATRIX/ AO(ND,HDY,A1{HND,ND),
TA2(ND,HDY  AZ(ND,ND)
in the main programme, EIGLNM, ALAMDA, EIGENL,
DERIV1 and DERIVZ by
REAL AD0,Al1,AZ,A3,A4,AD
COMM@N /MATRIX/ AD{HD,HD),A1(KD,ND),
“1AZ(ND,ND) ,AZ{ND,ND) Al (WD, HD) A5 (ND, HD)

2) Statement C@MPLEX 22,23 in ALAMDA,DERIVI
and DERIV2 by ’
COMPLEX Z2,23,%4,25

" 3) Statement CONTINUL
(i) in ALAMDA by

4= ZRRYy

Z
45 = Thag
(ii) in DLRIV1 by

T4 =y, kZHEG
5. h7 HhYy

r3
o
"

(iii) in DERIVZ by
© 2y o= 4, %3, 87RA)
CZ5 = 5,0y, RZRRG

LY Statement G@ T8(1,2,3),K in ALANMBA by
GE TO(1,2,3,4,5),K

5) Statement G@ T@{(2,3),K in DERIV1 by
' 6@ Té(2,3,4,5),K

€) Statement G® T@(3,3),K in DLRIV2 by
GO TA(3,4,5),%

7) Statement 33 C@NTINUE in ALAMDA,DERIV1 and
DERIV2 by
G0 T@ 33
4 ATJ = ATJ+A4(I,J)%Z4
G® T® a3
5 AL = ALJ+A5(L,J)*Z5
33 C@NTINUE ‘

5, Main - calling programme

In the following lines an example of a
possible calling'programﬁe for subroutines
EIGENM and EIGINL is presented. It finds the
eigenvalues of A{z) in (2) with ms3 and asl?,
The programme stops after readiﬁg‘valﬁe zero
for n. '

INTEGER INDIC,PERMUT,M,N,T,I,J,K,MN,MPL

REAL AC,A1,A2,A3 '

CBMPLEX LAM,A,L,U

CEMMON /MATRIX/ A0(12,12),A1(12,12),
1A2(47,12),A3{12,12)

EQUIVALENCE (A(C1},L(1),UC1)})

DIMENSION INDIC(36),LAM(36),PERMUT(12),
1A(12,13),L(12,13),4{12,13)

C@MPLEX D
- DIMENSI@N D(12,12)

1 READ 2,H,M,T

2 FORMAT{3IS}

3 FURMAT(8F10.D)
IF(N.EQ.0)G¢ T@ 12 .
THE PR@GRAMME STOPS AFTER READING ZLRQ.

FOR N.
MU = MEN
MP1 = M+1

99 8 I=1,MP1
62 T@® (4,5,6,7),1
4 RLAD 3, ((ADCK,J),Jd=1,H),K=1,H)

Ge 10 8

5 READ 3, ((A1(K,J),J51,K),K=1,N)
ce 10 g ‘ ‘

[ READ 3,((A2(K,J),J=1,N),K=1,N)
G@ 1o 4 ’

7 READ 3, C(A(K,J),J=1,1{},K=1,N)
8 COMTIKUL



"PRINT 9,{(AO(K,J),J=1,N},Ks1,N)
3 FORMAT (1H ,6E16.7)
PRINT 9, ((A1(K,J),J=1,N7,Ks1,N)
IF(M.GT. 1)PRINT 9, ((A2(K,J},J=1,N),
1K=1,N) .
IF(M,GT, 2)PRINT 9, ((A3(K,d),d=1,N),
1K=1,N) '

CALL EIGENM(M,N,12,T,INDIC,LAM,PLRHUT,
1A,L,U) :

PRINT 10, ¢INDIC(I),LAM(I),X=1,MN)

10 F@RMAT (1HO,10X,8H INDIC,10X,9HREAL PART,
112X,10H TMAG.PART,///(1H ,12X,I2,5X,
1E19,.12,4X,E19.12))

D@ 11 I=1,MN
LAM(I) =
11 CENTINUE

2.0

C
CALL EIBENL(M,N,12,T,INDIC,LAM,PERMUT,
1A,D,L,U) '
PRINT1G, (INDIC(I),LAM(I),I=1,MN)
GO TP 1

[

12 CBNTINUE
END

CENIK OGLASOV -

Ovitek - notranja stran (za letnik 1982)

2 SLTAM ~mm——————————— e —————— 28,000 din
3 stran ——=—=—=a 21.000 din

Vmesne strani {za letnik 1982)

-- 13.000 din
9.000 din

1/1 stran =--
1/2 stranj ===werrrrer e ———————

Vmesne strani za posamezno Stevilko

5.000 din
3.300 din

1/1 stran
1/2 strani

. Dglasi o potrebah po kadrih (za posamezno Steviiko)
2.000 din

Razen oglasov v klasiéni obliki so zaZeljene tudl krajSe
postovne, strokovne in propagandne informacije in £lankl,
Cene objave tovrstnega materiala se bodo dolofale spo-
razumno,

4

ADVERTIZING RATES

Cover page {for all issues of 1982)

2nd page 1300 g
ard page —— -~ 1000 &
Inside pages. (for all issues of 1982)

1/1 page 790 3
1/2 page --— 520§
Inside pages (individual issues)

1/1 page -—-——~-memmro—ccemme———- 260 %
1/2 page =---- 200 ¢
Rates for classifled advertizing:

each ad =wwemee e 66 8

In addition to advertisment, wa welcome short business
or product news, notes and articles, The related charges
are negotiable,
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GENERISANJE PRIDEVSKIH OBLIKA

USRPSKOHRVATSKOM

"UDK: 681,3.06:808.61

DUSKO VITAS

MATEMATICKI INSTITUT, KNEZ MIHAILOVA 35
11000 BEOGRAD

U radu je opisan pbstupak autcmnatuhe worfonuloike sluteze pridevakih oblika u savreheion syvpko-
hrvatskom jeziku. Oval postupak je prodlvenje ranilje opisanog postupka morfuioluske siateze jme
nica, zasnovanoy na Formallzacijl pravila alterpaclje 1 Identifikaciii dela vedl, wa hofl duetaja

alternacijie,

‘ GUENEMATION OF ADJECTIVAL FOMS IU SERBOCROMIIAN. In this paper, the procedurs of automatic
morphonulagical synthesis of adjectival forms lp cohtemporary serbocroatlan in duueriled. 1t 1s
an extenalon of the aynthesis of noun fo s descriled earlier, and it 1s baued up Eocwal bsatl lan
of alterpation rules and ildencification of parts of the words, that are lialde to alternalbion,

1. uvop

Poatupak generisanja paradigml pris entjivinh re-
#1 u arpskohrvatskom jeziku je izlofeu u
(Vitas/80/) na primaru generisanie luenléklh
oblika, Polazedi od nominativa jednine date jwe-
nice, snabdevenoy morfonoslodhom dgefluicijom, -
yude je yenerisatl sve padeZne oblike te lmenica,
Morfonolodkomn definicijom su, pri tone, oplsana
neka {ne sva) od aorfolodkih 1 fonoloskih svo)-
stava imenice hkoja se yensrige, Ukoliko u udre-
djenom padezu, imenica dobija vise razlicicih
ohlika, onda je mogude generisatl ih varijaci jum
parametara u wmorfonolosdkoj definlelji.
U ovam radu se opliuje probirenic ovoy yenerdstaop
nog poatupka na pridevskuy paradtywu. rolacgedi
ad nominativa jednine neodredjency vida wndkoy
roda {ill odreijenoy vida, ukoliko aeodredjeand
ne postoejl) datoy pyrildeva yenerlsu se obdict
ava tri roda u odradjenom 1 peodeedienon vidu,
u poeitiva, komparativu 1 superlativue. Frosivi-
vanje Bistema na pridevsku parndigmu Ju predutav-
ljalo proverd gewaraltornog mehanizma pudmenjenog
pna studady lmanlca. Wwaj mehanizan se sastojl u
dekonmpozicijl oblika vedl na nepromen) jivi deo
[nazvan odnavnd &egmuni] sadr2an u oanovi recél}

4 promenl jivl deo (nazvan sufiks-seyaont) , &lee

Je umogudeno da se dejstvoe altecnacija (ylasov-
nih zakona) wvgranlél samoe na sulika-sejucol,

Ha wvaj nadin se profden generisanja pridevehih
oblika, kao i v sluBaju yenerisanja luénlékin
paradiygmt, svodl na problem wlygovarajude Lran-
giormacije suflks-seygmenta, ’

U radu se dalje izlaZiu asobenosti prldcvuké
prowene u srpskolirvatskoin Jeziku, kao 1 svojst-

va pruylamske realizact je generatovuey pastipla.

da WL PRIDEVERE PHOMENE

verfinicija 1 opls prideva sa liwgvistidhay ola-
novista lecrpno je dat u (2ilaeb16/080/) . Lvde
Cuiy Hbuya fstadl sawo one harakteristike [ai-
deveke prowens huje su od znataja u postuphu ge-
nerivanja ol lka.,

Eridevi woyu fwati tri stupnja purndjuuja.‘pu,
zitlv, komparvativ, supearlabtliv), Fridev se u prae
citlvu mnze Javitl u dva vida (miredjecom | hea-
dredjenom) 1o sva Lol coda (wuakl, Zenskl,

Srednji) . U kowparativa | superlativa, ukoliko
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" ovi stupnjevi postoje, pridevi primaju samo od-

redjeni vid. Ako se opredelimo da ulazni oblik

prideva u sistem za genafisanje bude nominativ-’

jednine neodredjenog vida muﬁgog roda u pozitivu

(ukaliko postoji), onda se bilo koji drugi oblik

paradigme u odnosu na ovaj oblik odredjuje sle~

dedim parametrima:

mi - broj {jednina, mno¥ina)

mj - pade¥

mr - rod (l.mudki, 2. srednji, 3. Zenski)

mk - stupanj {l.pozitiv, 2. komparativ, 3.super-
lativ),

mv -~ vid (1. neodredjeni, 2. odredjeni).

Postupak generisanja se tada moZe odrediti kao

preslikavanje kojé ulagnl oblik prideva pod dej-

stvom ovih parametara prevodl u oblik zadat tim

parametiima. Ovo preslikavanje je cdredjeno fo-

noloskim i morfolodkim osobinama sameg prideva,

koje delom, takedje, predstavljaju ulazni poda-

tak (nizovi MORF 1 MFMARK).

Ove morfoloike osobine su prikazane u dodatku 1

dok su fonolodke definisane na isti nadin kao i

u (Vitae/80/). izvestan broj morfonolodkih oso-

bina prideva je mogude, kao i kod imenica, odre-

diti tokom generisanija oblika ispitujuéi svojst--

va sufiks-segmenta {npr. struktura konsonantske
grupe u, sufiks-segmenty odredjuje primenu nekih
alternacija).

Treba napomenuti da pridev ne mora imatil neodre-
‘djeni 111 odredjeni vid, pozitiv {kada je kompa-
ratlv u funkeiji pozitiva, npr. gornji) ili, pak,
kamparativ.i superlativ. Takodje, pridev moZe
biti pepromenljiv (npr. braon).

Poseban slufaj predstavijaju tzv. poimeniBeni
pridevi, koji su po svojim morfonolofkim svoj-
stvima pridevi a po funkciji u refenici imenice
{npr. Hrvatska, Batka, prava, itd.). Generisanje
oblika poimenienih prideva se svadi na fiksira~
nje neizib od pomenutih ulaznih parametara u mor-
fonoloEkej definiciji. Na primer, za poimenide~
ni pridev "prava" megu se menjati samo paramet-
¥i mi i mj, a za "Bafka"™ samo mj, dok je mi=l
(upotrebljava se samo jednina).

Generatorni postupak se sada sastojl u slededim
koracima:

-ispitivanje egzistencije 1 odredjivanje svojsta-
va traZenog oblika; .

-identifikactja sufike-segmenta i ispitivanje
konscnanata 1 konsonantskih grupa sufiks-seg-
mentu;

-pozicioniranje parametara alternacija;
—ocdredjivanje padefnih nastavaka, infiksa 1
osnove rmepravilnog komparativa (npr. dobar-bolji)
1 dopisivanje prefiksa naj- superlativu.

Realizacijom ovih koraka formira se niz MARK,
kojim su opisane sve dozvoljens transformacije
sufiks-segmenta, Daljl postupak je isti kao 1
za imenice (rutina arTer). U programskoj reali-
zaciji gornilh koraka uZestvuje izvestan broj
rutinﬁ opisanih u (Vitas/80/). Liste padeinih
nastavaka su date u prilogu 2 a.lista infiksa

u prilogu 3. Primeri generisanih oblika su pri-
kazani na kraju ovog rada.

3, ZAKLIUEAK

U okviru projekta "Matemati¥kn i raZunarska
lingvistika" Matemati¥kog instituta u Beogradu

u toku su istraZivanja na generisanjd glagolskih
oblika, kao 1 na razvijanju algoritama za morp-
fonoloﬁku analizu, koja se zasniva na upotrebl
jednog "morfonolofkog" re&nika, &ija je struk-
tura za sada dalimi&no osvetljena radovima o ge~-
nerisanju imeni&kih i pridevskih oblika. Ovakvim
pristupom bi se, obi¥no, veoma komplikovan pos-
tupak opisivanja odnosa alomorfa osnove i nasta=-
vaka,postupak kojl je, inafe, karakteristiZan za
sisteme morfolodke analize, znadajno pojednosta-
vio jer je dovoljno navastili u re&niku samo jedan,
unapred utvrdjen oblik reéi, dok su alomorfi os-
nove implicitno opisani pridruZenim morfonolo-
Ekim definicijama. '
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l. Vitas D. /80/: Generisanje imeniZkih oblika u
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Prilog 1. Niz MORF

l. Vrata refi {pridev,...)
2. Pramenljivost

Markeri saglasnosti sa
imenicom

3. Rod

4. Marker "%fivo-nefivo"
Markeri egzistencije

5. Poatoji 1i neodredjeni vid?
6. Posto}l 11 odredijent vid?
7. Postojl 11 pozitiv?

8. Postoll 11 komparativ?



Markeri kémparqtiva:
9, Pravilno formiranje komparativa
10;,P§sﬁoji 11 infiks pozitiva?
1l. Tip infiksa_zd komparativ
‘ Markeri polmenilenja i
12. Rod polmeniZenog prideva
13. Ima 11 mnoZinu?
Produeni nastavel:
14. Nastavak u GJ°
‘15, Nastavak u DJ
16, Nastavak u DM

Priloy 2. Lista pridevskih nastavaka

i, -y S kle ~em
2., -a 12, ~oy
3. ~u 13. -ag
4. -4 14, ~ina
5, ~o 15, -oga
6. -e l6. ~eya
7. =im 17. -omu
8, -ih 18, «emu
9, -0} 19, ~ome
10,=om

Prilog 3. Lista infiksa
Infikai Infiksi
pozitiva komparativa
1. -ak- Claa=3m

2, -ek- . 2, -ij-

3. ~ok- 3, -&-

4, ~elo/l)-

Pfimerl generisanja pridevskih oblika

N~ pominativ 8 ~ jednina

G- genitiv P - mnofina
p- dativ
Pozitiv‘
TEZXAK
HERF = 2 0 0 1111 0 1 1 0 0 6g0¢C

WFMARK = T F FFFFFF
BROJ= 2 PADE2= 2 KCPPa ] FODc 2 V!Dﬂ

NASTAVAK 2 2 3 2 2 &
© SUFEX 112 -
- IEMENJEND KaTEZXK :

. JZMENJEND K=TE2XK

HARK=P 21Q¢1111¢1106CCCA0E00QE00EACEAQ0QAA0CGEL
‘ NAST 2600Ogﬂucﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ@ﬁ@ﬁ@ﬁﬂdﬂﬂﬁ!lﬁﬁﬂﬂﬂﬂdﬂﬂﬂ

NAST=a Ry 2
© TEMENJEND KeTESXKI
'IIHEKJENO K’TE‘NKI
[ K IH
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GP (tefak) = teskih

140 33 : ‘
NCRF = 210C1311131¢00000080
MFMARK o T F T FFFFFFFFF

BROJ= )} FALEZ® } KCHPe | RCLw 2 ¥]Da 1

NASTAVAK l 1 1 1 2 2

SUFEX 118

12ZMENJEND Ko i0

EZMENJEND Kall

T2MENJEND KeZlL

MARK:P 216011113100CCC205¢44¢00¢¢0Na040000C0006CC1
ocecaoaqnueuauoccaeanocacucq11ao;eeoocec

NAST= 1 1

[IgthJENG Kale1

N& (zac) = zla

BRACK

MCRF =2 0 u c ¢o¢o00000cCCO
MFMARK = F F F F F FF FFFFF

BRCJ= 2 PACEZa 1 KCHPs 2 RCC= 1 ViG= 2

(fenski rod neodredjenoyg vida)

PRICEY JE NEPRCMERLJIV

NASTAVAK z 1 2 2 1 1

SUFIX 1816

MARK-P 2000000€000000000CC0COCACE0C00CA00000CCL
JOCESELEIEEILNGELaEEe4¢aNCGE11a03ye4¢a0Cd

NA5T=31 .1

[(IFERJEND K=ERACK |

WP {(braon) =

braon (nepromenliiv pridev)

Fomparativ

KAAT AK -1 6

MGRF = 21 ¢€¢11:101160QG0024
MEMARK o« T F F FFFFFFFFF

8R0J= 2 PALEl= 3 KCMPm 2 RED= § ViD= 2

NASTAVAK 2 k] 2 2 1 7

SUFIXx 122

¥ARK=Pf 2100111103110C00000000000E83C000Q0CQ0C0C0Y
Sl GUCunGdddtaaadecnadadas1110aduosacdy

HAST=15 1

NAST=1Y 2

[LXENJEND K=KRACX

LTZPENJENDO KeKRACX

TZPERJEMND K=KRACXI

{LZMERSENT KeKpafXEw T

DP {kratak) = kracdim

ZNESTCK t 7

MCRF = 2 3 0Q011131¢11 ﬂ ﬂ 8223
MFMARK = F F §F FF F FF FF

8R0J= 1 PALEZ» 3 KQNPe 2 HODw 1 ViD= 2

NASTAVAK 1 3 2 2 1 17
SUFIX T2122
MARK:-P 21001111C13%0082220000000400000000€G000C1

GICYLaILd I ey SUaaUCaeenaQ 13 530e0aacdd
NAST=24 )

NAST=15 £

NASTA 7 3

TIMENJEND KeIXESCX i

TIMENJEND Ku2XESXCR

IZMENJEND Km2XESXCX

TEMENJEND KaIXESXCHE

!IFENJEEO KoIXESHCHEM
"’ v . :

DS (Zestok) = Zeddemy (produfeni nastavak zs D§)
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Oﬂﬂll 13

MCRF w 21 001111040000000¢0
MFMARK = T F F FFFFFFFFF

8R0J= 1 PACEZ= 3§ KOWPe 2 RODe 2 VID= 1

NASTAVAK 1 L 2 1 2 2

SUFLX 1814
MARK-P 2100111100200080000000¢00000G0000C000000

10006000000000000000002000CC110000000¢ 00

NAST» 1}
- X

N5 {(duvbazr) = bolja (nepravilna osnova komparativa

Superlativ

ILACAK 18

d0RF = 2 1 Q0 l l 1 I 0 1 1 ﬂ 0 ¢co¢
AFWARK =« ¥ F F F F
IROJs ) PACEIm 2 KOFP' 3 RUD‘ 3 ViD= L

NASTAVAK 1 2 31 &t 3 2
SUFIX 1 8
MARK=F 21001111C11C0C000200Q8J00C4ACAUCHNCAYNC0L
NaST lddﬂgdﬁdﬁﬁdddﬁﬂ@dﬁéﬂd0000500lllﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬂﬁlﬁ
-
LTHENJEND K=NAJGLALX
TZMENJEND K=NAJGLACX
JE

GS {(gladak) = pajgladija
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COMPUTER APPLICATIONS OF
LINGUISTICS IN PRAGUE

E. HAJICOVA Z. KIRSCHNER,

1. PANEVOVA, P. SGALL
UDK: 681.3.06:800 FACULTY OF MATHEMATICS AND PHYSICS,
CHARLES UNIVERSITY, PRAGUE

Automatic enelysis und/or autonatic syntiesias of natural language is used at various livils, fo
vartous ways and to vurious degrees in projects worked out in the group of slgebraic lin uilstics
at the Charles University in Prague, Automatlc morphological snulysis is applied in a lemmatiza-
tion proceseor in experimenta with eutomatic compilation of book indices and in a derivaliouul
(reverse lemmatization) processor in a full text Horty type legsl informution relrieval ayatem
SIUT, MOSAIC - a method of fully automatic extraction of termminological expressions or ryprepa-
tes of terms from texts - is based on & partial schemutlic morphemic, lexico-sgewmuntic uwad uyutuc-
tic analysis; KODAS is a simple system of natural langusge access to a relationul ditu bese. The
full=-fledged apparatus of the sutometic anaelysis end/or synthesis of nalural luhguhge in upplied
in experiments with English-Cuzech machine translation of abstracts in micreoelectrouice, wnl in
un experiment with autometic natursl languapge understunding - & question answering sysiom called
PIBAG, which extracts information from texts, wnriches 1t with the ald of a set ol infercice gu-

les, stores it end retrieves it by request,

The applied projecte worked out in the group
of algebreic linsuistics on Charles University
in Prugue nre based on the theoretical buck-
yround /see esp, Sgall, 1967, S;ell et al.,
1969, Panevové, 1980/ describing the individu-
al levels of langusge system, their units and
the relutions between them, as well &s the re-
tation between the repregentutions of senten-
-ce8 on the adjucent levels., The description
hag the charecter of an eflfective procedurs,
generating- fipst the underlying or tectogrum-
matical representutions of sentences {which
cun be understocd as meaningsofl sahtences)

tnd then trensducing these representationa
step by step to the levels of surface ayntax,
morphemica, wnd praphemics (for the purposes
concerning pructicel applications we do not )
work with a description of phonemics and pho=-
netica,since in the given stage of development
the ilnput,
apoken discourse is posaible only at a very
limited scale). The linguistic buackiround of
the system of levels is described in Sgell,
llaji€ovd and Panevovd (in prep,).

-and maeinly alao the output of

1. Some of the projects are relatively simple

from the point of view of the debth of linzuie-.

Llc investigutions, but they are useful for
practlcal applicationsa. This concerus first of
all such projects as automuiic compllation of

the queries being formulated in natural Tan uw e,

indexes involving elther lemmuativation or a de-
rivatiounal procesaor.

Tie system SIUT (Cz. selekce informaci » upladé-
ho textu, i,e. seleciion of data from a full

text) aims wt an sutomsted aystem of text infor-~
mation retrieval based on & Cuzech variant of
Horty s method of “tull text’, or, in other words,
at an imnediate identificution of texts (und

their purts) contuining the words or colloca=
tions glven by the user at the input of tlhe nys-

tem,

The wlgorithms for a system bused on this method,
implemented and checked on an EC 1040 computer
in PL/}1 for Czech, and now prepared also for
Slovek, deal with euch difficult points of mor-
phemiocs as the productive slternations k/¢,

ch/ﬁ, hiz, r/F, the movlug vawels (aa in Uz.
worha without a lexicon, uud it includes & da-
rivational processor, which generates all the de-
rived forma of a word, 1f the baeic form of

this word was given by the user, who also has

to add a denotation of the part of gpeech (with
the gender):

Z - noun,
N- ® .
P - n R

5 "

nouns,
animate (Cz.Zivotné)
inanincte (Cz.nefivotnd)
feminine

s neutre {(Cu, stiedui)



A - adjective
¢ - numeral(Ce. &felovka)

Phue e,g. with TRIPOROJOVY (A) BYT (N) - for
“an appartment of three rooms" - both words
are ageigned ell their word forms by the pro-
cessor, With OFRAVA (F) V BYTE ("a repair in
_the appartment") or OFRAVA {F) LVERI ("a re-
pair of the doors") onmly the first word is
accompaniad by the auxiliary symbol (for part
of epeech and gender), sc that omly for this
word i other forms will be generated; the
other word forms are left as they are, since
it 1a not necesasary to look e.g. for other
forme of the noun BYT (“appartmeat"),

All forms found at the input or generated by
the derivationel processor are then looked
for in a concordance thet was compiled when
the texts were entered into the system (snd
that is complemented with every new text
gdded to the corpus). Not only the word form
itself, but alec the data concerning the pla-‘
cea (texts, paragraphs, etc,) of their occur-
rences are found in the concordance. It is

then checked which of these date meet the oon-

. dition of common occurrence; regularly the
distance ¢ 3 words is tolerated, e.g. with
our first examples slso such cccurrences &8
ti#{pokojovich 8 vatEich bytd or bytd dvoupo-
kojovyeh a ##{pokojovych will be found and

indicated at the output. However, the user
bas also the possibility to uce several ope-
rators pointing out that only the exact form
given at.tﬁg input {without any intervening
words of’ permutations) should be looked for,
or that the individual parts of the term may
oocur in any distance within a single sentence,
or within a paragraph, Also elternative (e.g.
synonymous) words cem be looked for.

Tne system SIUT is appropriate e.g. for texts
from the domein of law, where it is rather
probable that evéry occcurrence of the term
looked for can be relevant for the user. If
the alm of a text retrieval system oonsists

in the so-called retrospective search in a po-
lytechnical domein, i.e. all texts (and their
parts) should be found in which the given term
pleys en important role (all texts desling
with the subject dencted by this term are re-
levant, rather than the texts conteining only
casual mentions of the term); enother method
is more useful, For Slavonic languages with
their rioh systehs of inflestional form the
method MOSAIC was developed by Z. Kirschner.
MOSAIC is a methed of fully automatic extrac-
tion of terminclogicel etructures from unab-

.60

breviated texts in the field of naetural science

. and technology. It is based on the asssumption

that elements of terminclogy and their coherent
aggregates are eutomatically detectable in com-
plience with principles and general trends that
agsert themselves in the conatruction of termi-
nology. A partial and schematic morphemic ana-
lysis drawing upon the rules of derivetional

and lexico-semantiically based morphology helps
to select potential terminological elements,

and the subsequent ayntactic analysis in the
form of a set of categorial grammar type rules
tests the coherance of the contingent sequences
of them. Al)l that is needed 1g a relatlvely li-
mited list of four character segments mostly re-
presenting the endings or suffixes of words, or,
in part, some inner segments representing the
stems of words forming the most importent fami-
liea of terms; e.g., the experiment in the field
of microelectronics in Czech contained & list

of some 750 segments, the corresponding experi~
ment in Slovak some 850 segments etc. The method
can ba applied with very good results in lan-
guages with sufficiently rich inflection, viz.
Czech, Slovek, Polish, Russian, Serbocroatian,’
but also German etc. MOSAIC has been applied as
A system for automatic lndexing; in this appli-
cation, a system of weighting the terme 1s ope-
rative measuring the significance of individual
indices acocording to their position in the text,
their length, relations to other terms and free
quency, The applicability to such tasks as com~
pllation of book indices hes been slso tested,
and the results were very good., The implementa~
tion of MOSAIC on couputers EC 1040, IBM 370
etc, iB8 the work of prof. P, Pognen of the Jean

-Faverd Research Centire of the 6th Paris Univers

#ity. The progremmes are written in PL/1 of the
level F and PL/1 Optimizer langueges. The sams
programme ls used for Czech and Slovak (only
the lists of segments being changed), and pre-
sently & Russian version is being prepared,

2. Another relatively simple kind of systems
concerns auxtomatic contact with simple (e.g., rew
latlonal) date bases in natural language. If the
data base 18 not oo 'large (not the number of
the data, but that of parameters being decisive),
then the.method KODAS cen be used, which was de=
veloped by J. Hajis on the base of experiments
with simllar systems carried out eariier inm the

-Computing Centre of the Academy of Solences in

Bovoeibirsk, After having implemented (also in
PL/1) an experimental system concerning a data
base with about 15 parameters of personal data,

-the linguistic group of the Faculty of Mathema-

tios and Physios, Charles Univereity, Prague,



now‘ﬁevelops similax ayétems for larger data
" beses with dets from economy.

~ We want to present here just & few examples

" from the first experiments, where the analy-
gis of the questions formmlated in Ozech waa
lexicelly bdsed, since moat words (identified
by their atems, whioh are included in the le~
xicon} unambigously point to their role in the
structure.of the data base (the word is either
& name of one of the parametras, or of a va~
lue, of an operator, etc.). Such parameires as
: firet neme, femily name, date of birth, func-
- tion, pay, ete., are included, and such opera-
"{ors ‘es maximum, minimum, sverage. Questions
of the following types maey serve as &n illu-
._.Qtratibné the answersa have the shape of lists
~{or of numerical data):

Kdo =z praoovnik& oddéleni numerickéd ma-

tematiky je nejstarsi?

’ {Which from the collaborators of the
department of numerical mathematics
is the oldest?) .

Ktery doktor véd md nejniZsi plat?
(Which doctor of sciences has the lo=-
west pay?)

Které odddleni md nejvitEi podet pra-

covanikd? - (Which department has the

"highest number of collaborators?)

Jaky je prim&rny plat? {(Which is the

" average pay?) ‘

Kolik jasykd umf Jaromir.Vomddka? (How
many langueges does J.V. speak?)

3. Also exﬁeriments with English-to~Czech ma-
chine trenslation have already reached a pha-
8¢ in which the system i1s prepared for a prace
tical application, first of all with respect
te texta from eleotronics, Thanks to a coopa-
ration of Canadian colleagues who helonged to
the group of T.A.U.M. (Yontreal), it was pog-
- gible to prepere three experiments, the first
. of which was eccomplished in the years 1978~
- 1979. Although with each of the experiments
nartiaily different aims have been puraued,
almost the same general strategies and simi-
ler tactical davices have been adhered to.

The maln differance between our approach to
auitomatle analysis ané that of the Caenadian
- 8ystem conaiets in that we work with depen-
denoy grammar instead of that of immediate
consgtituentis. We introduece labelling the ed-
898 in the graphe, representing Ya1e atruotu-
res andlyzed, indiceting thus the direction
of branching on the one hand snd assigning
the functions to the dependent (dominated)

sentence elements on the other. The eutomaw~
o ,
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tic analysis of Enélish elaborated in Prague
uses Colmeraver’'s Q-eystems; in severel ras-
pects the anelysis ia brought to the tectogreme
matical level at which sementic functions ere
represented to the measure thet corresponds to
further orientation of the particular experi-
ment. Especlally the prepositional phrases are
analyzed not only ayntectically, but also se-
mentically, 1,6, their function ma an adverbial
of a given kind {instrument, manner, place, di-
rection, time, purpose etc.) is identiried.

In the first of the three experiments only rela-
tively simple English input sentences (over &
limited dictionary) were snalyzed, ylelding a
representation of these sentences suitable as
en input for the synthesie of the corresponding
get of Czech sentences ~ which will eccompliish
the process of theilr trensletion. The progremme
of the analysls iz divided into twelve stepas
which can be grouped inte three main blocks:

(1) morphological analysis, (ii) syntactic ena-
lysis, and (iii)} transfer (the first part .of
which is implemented in Q-langusge, the second -
part in PL/1). :

At the output of the first block all elementa
{if they had been identified) appear as trees

in what mey be called cancnical form; in esse
they underﬁent morphologiosl tresiment, they

ares followed by standardized forms of the en-
dings that had been separated in the course of
this treetment (e. g. S for plural of nouns or
third person singuler of verba, ED for pést
tensa, EN for past participle, ete,). In the
subsequent stege, such pairs are interpreted:

8. B« the rewriting rule N(A= {Ux}) +

+ S==N(Az (Us, =PL)) represents an instrustilon
for the interpretation of the plursl ending ~s.
Here, the N and S are constanis representing

the noun category and the ending -3 respective=
ly, Ax, Um are variables {veriables are marked
by en asterisk following s letter; letters from
the beginning of the alphebet -~ A to F -~ denote
variablea that stand for values (labela, eti-_-‘°
guettes}, variables repreéanted by letters I to
N can stand for trees, and letters U to Z are
used in the representation of variables stane
ding for listy of trees; & llist can be empty or
contaein one tree only; the aimplest case of a
tree is s value). Here, Ax stends for the lexi-
cal value of the unit in question, U= denotes
the list of semantic features assigned to it.
The constant =PL denotes plural (semantic featu-
reg, some grammaticel information, eto., are usu-
ally marked by an esterisk preceding a letter or

‘e group of letters, mostly mnemonic symbols,

ahbreviations and others like that).
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The block of syntactic analysis is divided in-
to several steps: first, nominal complexee are
bullt up (by putting together nouns with their

"attributes and propositionék then verbel com-
plex forme are identified. The verbal comple-
ments are attached to the verb form one by one:
this 12 being done by filling in the "alots™
contained in the diotionary entries of verbs
{in their fremez). As a rule, the subtree go~
verned by the numeral "1" indioates the properw
ties a subjeot of the verb must possess, that
dominated by "2" those of its direct object,
otao, The last step atteches free modifications
(loecal, teamporal causal, etc.). The following
two rules may serve as an exemple of & satura-
tion of such wverbal frames:

(1) N(A=(U=),Va) + AUX(Bx{Xn,P(Cx),Yx),2=) um
V{Bx(X%,T(Cx),Yn), N(A=)(L({SUB),Ux)Va),Zn).
(2) V(Us) + PP(BY MEANS OF,N(Am(X=%),Ya)) ==
V(Um,N(A=(R({$ADV,#MNS),Xn) ,Yx)).

They are applied to the string

{3) N(CHANGE(=A,aPL,%xDEF)) + AUX(MONITOR
(T(PRS) ,MDL(CAN) ,#MEC, %P3V, 1(sH,xC,%A),
2(wmA),=DUR)) + PP(BYMEANSOF,
N(MEASURE (#A ,®INDEF) , AD(OR(L(§ATR) ,=8T0,
#5PT0),AD(SINGLE (L{§Q))),AD(SIMFLE
(R(§Q), =8T0,aSFTO))3}).

In this example the rules and the atring were
eimplified, A stands for adjective, AUX denctes
& verbal complex with "slots" not yet filled,
¥ a verbal complex in which the Mglots" have

. already been saturated, PP is e prepositional
phrase; T stand for tense, PRS for present
tense, MDL, for modality, =NEG for negation,
#PSV for pedeilve; semantic features mA, =, =i
gtend for the featurss "ebstract","concrete",
"human", reapectively. The subtrees governed
by L and R are labels on the edges: they spe~
olfy the position (L - left, R - right) and
the function of the given part of the senten-
cas1 the functione are marked by the eign "§v,
In the above ridles, L(§SUB) and R(JADV,uMNS)
denote the subjeot standing to the left and
the adverblal stending to the right of the
verb respectively; #MNS stands for the feat-
ure "means", the funotion §Q denotes members
of & coordination series. Informally, the
above rules state that (in Eaglish) 1f a noun
ie followed by a verbal complex with unsatu-
rated participanta, this noun is inserted into
the "slot" of subject of the verb in questionj
if a verbal complex with participants satura-
ted 1s followed vy & prepositionsl phraase with
the preposition by meens of, the head noun of
this phrese is inserted into the complex as

an adverbial of manner, specified by the featu-
re "means".

The tree in (3) is transformed by the applica=
tion of the rules (1) and (2) into the tree
(4), whioh represents the structure resulting
from the syntectic processing of the English
input eentence "The changes cennot be monitor-
ed by @& ainglé or aimple measure":

{4) S{V(MONITOR{T(PRS), MDL{CAN),nNEG,uPSV,
aDUR) ,N{CHANGE(L(§SUB),nA,nPL,nDEF)),
N{MEASURE(R{ $ADV ,wliliS), x4,2INDEF),
AD{OR(L(§ATR),nSTO ,=SFT0) ,AD{SINGLE
{L($42))),AD(SIMPLE(R( §Q) ,mSTO,uSFT0}))))).

The root 8 serves only for the formal purpose

of indicating that the analysis is finished;

the representation of the complete atructure

of the sentence proper starts with the node

V (representing the governing verb).

The so=ocalled transfer articulates the resul-
ting tree 1lnto particular subtrecs governed

by suoh categoriea as N, V, AD, ete,, changas
thelr order (placing the dependent elements in
front of the governed ones), replaces the ori-
ginal symbols denoting grammatenes by indices
ubsed in the synthesie of Czech and subsiitutes
for the English lexicsl units the correaponding
Czeoh ones. The last part of the transfer,
which adapts the ocutput of the Q-language pro-
gramme to the notation and organization of the
input for the programme of synthesis,is written
in PL/1.

Several modifications of the syatem are incor-
porated in the second experinent, which is now
belng prepared, and which has in view preciioal
application in an autometlio transletion asystem
for the INSPEC tape service (confined in the
experiment to abatracts from the field of the
productlon and application of integrated cir-
culta). The overall strategy of the procedure
ls very similar to that used in the firat expe-
riment; however, several changes and improve-
menta have been introduced, the more important
of which congern the following pointa;

(i) the programme contnina & full system of
morphologional analysis of Englieh word forms
{taken over, in the main, from the first Cane=-
disn projeot T A UM 1973, with kind appro-
val of the authors of the system); thua, almost
all irregulsr, anomalousa, or rara formeé can be
enalyzed and the normal {(dictionury) forms re-
conatrudtedy



(i1) to reduce the scope of the main diotio-
' nary, & new component has been added: the so=-
" 0alled trenslational dictionery, the rules of
which translate %the most frequent olesses of
" terms of internationmel usage directly imto
Czech, mostly by changing suffixes and execu—
- ting orthographical changes - ©.g. APPLI~
" GATION into APLIKACE, PHILOSCPHY into FILOZO=-
| FIE, AMPLIFIER into AMPLIFIKATOR, OPERATIONAL
inte OPERACNZ, ete, Such words, provided that
theinx grammatical end semantic propertles are
not idiosyncraric, need not be included in -
the mein dictionary, which alwaye hes the un-
“fortunate tendency to -grow beyond measure;
at the seme time, 1t 1s & way how to deal
with some words that could not be identl-
fied 1n‘the‘previous stage;

{(i11) particuler attention is paid to the
synisctic analysis of nominal complexea in
general aend compounds in pariticular, eapee
" cilally with regard to the problems of con-
veraion; & repertoire of semantic features
gradually built on what can be celled & high=
1y schematic model of the universe of dis-
-oourse helps to formulate some rules that co=-
ver the ragular or at least the most frequent
phenomena in this domain, The corresponding
section of TAUM gremmar as well es that of
our tirst experiment were very limited and
simple; the texts analyzed by ithe second ex-
periment grammsr - abstrects from the field
of electronics - are based on technicel terms,
ebourd in them, combine them in various ways,
modiiy them, eto., and that is why they cennot
" be treated without an adequate apparatus of
‘rules that solve the current probleme lesving
to the "lexicalist" solution as little as
posalbley ) .

(iv) since the texts are rich in coordination
gtruotures, more sets of rules analyzing dif-
ferent types ot conjunction both on the
phrasal and sentential levels:were included
%o operate at different atages of the process)

(v) wherever posaible, Czeoh equivalents reple~

oe the English lexical values already at the

initial steges of the analysis; sets of indl-

ces required for the synthesis of Czech are

" supplied elready in the course of dictionary

" operations; the English sementic features as
well es the "aslots" in verbel frames ere al-
ways deleted ag soon ag they have fulfilled
their tesk; -

'(v1) the system gives preference to more gene—
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ral solutions whenever possible; e.g. rules are

" gupplied that reconstruct elements deleted in the

surface atructiure of sentences bui necessary for
the aemantic interpretation of the sentence (and
thus alsd for the proper choloe of its aquivalent
construction in Czech}; - :

{vii) more general or universal solutions are al-
#o0 preferred to meet another problem connected’
with the fact that English, owing to its rather
poor morphology and to the almost ocomplete lack
of the means of determining referentiel reletion-
‘shipe that is called grammstical concord, iz a
lenguage more vague than Czech; sxiralinguiatic
knowledge plays & more important role in English
than in Czeoh, where the elements bound together
by refereniiml relationship must agree in case,
gender, number, and, with verbs, in person. A com=~
puter for which such an "extralinguistioc know-
ledge” is, under present oconditiona, practically
unattainable, will face gifficulties if, e.g. i%
is to decide to which nominal complex the verbal
attribute "nsing.,." belongs in such & sentence

as "These methods employ & Monte Carlo snalysis
in the parameter space using e simplicial appro-

Ximation te the region of acceptabilitx..l" A

layman can exclude the "space" as an agentive

_with the mid of the smme mesns as the computer,

which can also be endowed with the knowledge
that,under normel circumstances, “apace" éannotr
"use" anything, but as for the other two candiw
dates - "methods" and "analysie" - the decision
will be @ifficult without at least seme ldea of
wnat "Monte Carlo anelysis" and “simplicial ap- '
proximation" are. An experimental system working
in laboratory conditions can efford to reglster
all ambiguities and regard a multiple solution

88 8 success - the more so, se the computer is
often able to detect ambiguities where man fails .
to become aware of them;'howaver,a practical
system muast seek & way out and accept auch & so-
lution only in case of inevitability, end, in
fact, regard it as & failure. The only chance is
to meke the output as linguistically amblguous

es 18 the original uttershce in the source lanqu
age end leave the declsion concerning the correot
interpretation to the reader. In quite & number
of cases, such solution is poassible: here, e. Ees
it can be done by translating the tranagressiva
as "with using", in Czech "s pouéitim“;

.{viii) Jest but not least, & system that aspires

to be applied in practice must confront the fact
that time from time it ocan come across a pheno=
menon that cannot be handled by the means that
stend at 1ts disposal, As has been already point-
#d out (eee the above paragraph (ii)), the sim=-



piest end probably the mest frequent cese will
be a word that cannot be identified by any of
. the dictionary operations, For thie case, a
"universal” noun is prepered, provided with a
nuniversal” set of sementic features and indi=-
ces sud retaining ite original lexical value.
More difficult problems are to be expected
with gyntaotic and other anomalies; 6.g8., &
noun will be used figuratively s¢ that the in-
tersection of the set of ite gemantlc features
and the set of the festures required in the
"alot" of the verbal freme remains empty; in
such & case, the noun faile to become integrat-
ed in the verbal complex end the comstruction
of the sentence tree cannot be accomplished.
Here, & special otage -~ a special Q-system -
ig deaigned to solve the most frequent
falluresa: a sort cf "emergency” gremmer. It
goes without saying that the particulars of
such a "rescue-device" can be drawn only after
pufficient experience with the whole ayatem
in experimental opératidn hag heen accumulated,

The third experiment concerns automatic ane-
lysis of English sentences sérving as the
source of informetion for the system based

on the method called TIBAQ {described in Seot.
4, where also the character of the synthesis

ot Czech sentences is mentioned). It is clossly

connected with the second experiment, The front
end of the system TIBAQ then will be either

& Czech text or an Englia;'taxt; the output
structures of the analysis of English senten-
ces are complemented and sugmented in order

to achieve underlying representations of the
English input sentences that might supply the
materigl for compiling the kihowledge repre-~
sentiation and serve as & base for the opera~
$ion of inference rules in the same way as the
Czech sentences at the input.

4, As for the systems that can be character-
ized as wodelling the understanding of a

text, the Prague grpuﬁ decided not fto work
with nerretive texts or common dialogues;
instead, the understending of technical texts -
was chosen, the purpose being to prepare the
first prerequisites necessary for s system
which may be called an autometic encyclopaedie
(this ides &nd thia term were taken over from
David Hays). Theee prerequisites are prepared
on the base of & method called TIBAQ (1l.e,.
text-and-inference based answaring of
quastions}, The method TIBAQ differs from the
natural language front-end deie management
systens above all in that it ie not connected
with the necesgity to compile firste data bzase

vintellectually". The set of data is ceompiled in
& fully automatic way, only texts written in the
usual form belng present at the input of the
gyatem,

A.gystem based on the method TIBAQ belongs to
those systems of natural lanzuage understanding
which are connected with questlon-answering
{factual information retrievel), a relatively
complete automation of which should become feew
sible after the prerequisgites included in the
prepared experiments are checked, Another cha-
raocteriatic feature of TIBAQ is its close con=-
nection with linguistic resesrch, lte linguistic
base.

TIBAQ 18 based ou the following majer procedu-
res (see the scheme in Fig.l): & linguistic ane-
lysis of the input text (aend sleoc of the user’s
questions), a set of inference rules operating
on the output of the linguistic analysis, a
lock-up for appropriate answers, and s synthesis
of the enswers found; during the experimenta we
intend to enrich the whole procedure in several
respects, one of which consiete in checking every
new sssertion &s for its consistency with the
stook of informetion already stored and for ite
bringing new information, not yet inecluded in

"the stock.

The central position in the whole syatem is that
of the set of atatements {meanings of input een-
tences), whioh are represented in the form of
tectogrammatical representations (TR’s) of sen-
tences combined intoc a semantic network of a
certain kind.

The syntegmatic relations are treated within the
individual TR's of sentences {which are called
aggertions or atatemente, if viewed from the
atandpoint of question-answering) and heve the
shape of linearized dependency treesa,cf.Fig.2.

The paradigmatic relations are (for the first ex-

periments only in their main parta) accounted for
by the register (e list of all concepts and all
thelr ocourrences in the texte that have been
processed) end by meana of indices and pointers
in the lexicon (rendering the relevant sementis
aubelassification of the concepta). It should bhe
nroted thet in the first experiment we need not

be concerned with problema of garerential identiw
ty bacause the input texts chosmen were found ta
consist only in general statements {about types
of devices, thelxr applicatlions, eto,, with no
gpecific referents).

The input sentences are converted to the cor-
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responding TR a by the first of the major pro-
oéduresror the question-answering (see the sche-
me in Fig.l), by the linguistic analysia,

which 1s divided (in its Czech version) in two
‘main steps: the morphemlo and the syntactico-
pemantic analysia. The firat of these atepe
tranoduces the input sentences to their mor-
phemio representations, identifying the mor-
phemio values of.the word forms (with meny am-
biguities left unresclved, this step of the
analysis being restricted to individual word

' forms, with the exception of the complex forme
of ferbs). The second step combines a syntactic
and & gemantico~pregmetic analysis of the gi-
ven sentence, taklng its morphemic representa-
tion as its input snd yielding in the output a
disambiguated (preferred) reading, i.e. &
eingle TR. '

Cur syntactico-semantic analysis (the first
formuletion of which has been characterized in
Panevovd and Sgall, 1980), thus ocontains not
only a parser, but alsc an assignment of the
underlying roles (Actor, Addressee, Objective,
Locative, Inatrument, etc.) and of the tople=-
foocus articulntion to the sentence and its
parta.

It should be pointed out that our linguistic
anulysis does not contain a syntactic anelysis
"for 1te own sake". The distinction between
wall formed sentences and other sirings 1s con=
¢erned here only to the degree 1ln which it ia
helpful in solving ambiguity, and semantic pro-
perties of lexical items (denoted by indices

in the lexical entries) are used whenever ne-
cessary in the syntuctico-cemantic analysis.
‘We have never adhered to such elogens ge "gg-
mantica without syntax", since our undersatand-
ing of the atructure of natural 1én5uage is
connected with the assumption that the meaning -
of & sentence, in whatever language and shape
1t may be.adequately rendered, is in itaself &
complex unit with ite own syntax, which is aoc-
cessible to understanding only through surfeace
eyntax; 1n epecifio cases the lexicel cast of a
sentence sllows just for a single syntactlo
combination, sc that syntax may appear as
superfluous (e.g, 1f the lexical items father
and walk, or father, read and newspaper consti-
tute the sentence), but in the general cass

" gyntax is indispensable (such questions &s "Who
paw whom?" heve to be answered in the course

" of the interpretation of & sentence inoluding
the verb see, etoc.), On the othaer hand, we die-
tinguish between & theoreticul description of
languaga, whioh, according to our views, should

include a-complete desoription of the indivi-
dual lavels, and & procedure of analysis (purj
sulng practical eime, or modelling a part of &
user s performance)} within this procedure it
doas not appear necessary to keep the handling
of syntax and of meaning {or of surface and deep
syntax) separate.

Also the questions formulated by users in CGzech
or in English undergo the linguistic analysis,
i.e, are translated to their TR’'s, Every TR of a
guestion ig then compared with the concerdance
(register, list of lexical units inoluded in the
texts that have been processed). Al)l assertions
dieplaying coincidences with the TR of the ques-
tion in sutosemantic lexical units are then
chosen to form the so-called set of relevant
asseriions, on the base of which the answers to
the question are to bhe found. C ‘

The set of relevant assertiona is proocessed by
the inference rules, changing TR’s (or peirs of
TR ‘8) into other TR's that are entailed by the
former ones. A coordinated sentence is divided
here into ite parts, embedded clausea with since
are chénged into independent sentences, in some
oeses nominel adjunctsare deleted, etc. The TR s
yielded by thie inference procedure are then ade

~ded to the set of relevent agsertions. Also ex-

plieclt definitions (including e.g. the verb call)
are identified and the inference rules allow o
for replacements of the definiendum by the de-
finiens and vice versa in other asseriions, In
this way the set of relevant statements ia
broadenad by means of the rules of inference;
the resulting set iz called the enriched sei of
relevuant statements. ' B

The procedure of the choloce of an answer compares
the TR of the question with each of the statements
belonging to the enriohed set. Severel kinds of
results are possible, The most succesaful among
them conolsts in a stutement having been found
to correspond to the TR ¢f the question in all
respects with the exception that {a) instead of
the wh-word of the question it includes a spec=
ific lexical unit (perhups with other worde de-
pendent on it), and (b) this unit is placed at
the end of the answering aesertion,

An assertion mesting these conditions is denoted
as the TR of a full anawer to the given question.
A partial enswer 1s found if an assertion in the
enriched set deoee noi meet the adove conditiona,
but coincidey with the TR of the question in ite
mein verb and in all lexical items that depend
(immediately or not) on this verb and on which



(immediately or not) the wh-word depende, if
also some other lexical unii dependent on one
of these words (including the mein verb) 1is
identical in the two TR'a.

A full answer must contain in its TR the given
lexical items in the same underlying roles sae
their counterparta in the gueastion oocupy. This
¢ondition 18 too strong in some cases, and to
some exfent thie limitation was removed by
means of inference rules, sco that e.g. & ques=
tion:gueh as "How (Menner) gan the input volta-
ge_be lowered?" can be answered e.g., by the
sentence "The input voltage cen be lowered by
{means of) the device af the type A (Instru-
ment)", However, complex anawers necessary for
fully informative responses to such queations
as "How can I reach the post office?" (eof,
Bayer, 198C) are beyond the scope of the pre=
sent experiments. '

Every TR choeen as underlying an anaswer is
then processed by the synthesis of Czech sen~
tences, which 1s based on the relatively large
generative grammar that was formulated several
yeers ago end ia now tested in the form of a
random generation of Czech sentences (see the
algorithms published in the series Explizite
Beschreibung dexr Sprache und automatische
Textbearveitung, Frague, esp. the issues III
to ¥, 1977 to 1979).

There are several kinds of restrictions
connected with the first experiments with
TIBAQ: Only a small lexicon has besn inolud-
ed, covering twoe pleces of texts from a sub-
domain of electronics; the yes/no questions
have been excluded, as well as the queations
including why. Since the grammatical parts
of the procedures are prepared in a rather
rich form,it is posaible to add thousands of
new words inte the lexicon without a sub~
atantiel chenge of the rules. The lingulstio
aspects of an enrichment of the system thus
‘will pot be connected with problems of prin=-
oiple, but the broadening of the sat of infe~
rence rules lg & difficult task, concerning
wany e6till open questions of semantics.

The proper aim of the first experiments,

. oarried out by a smell reseerch group at the
University, is to show the task as fessible,
though it can be fulfilled in & broader scops
only ifr teken over by some larger research
institute, whioh hee the possibility to con=-

tinue the research at & larger scale, to schieve
& Bysiem appropriaste for practical applications.
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RACUNANIJE BALANSA LOPATICA
ZRAKOPLOVNIH TURBINA KORISTECI
ALFABETSKU METRIKU NEKE DRUGE
METRIKE U PROSTORU PERMUTACIJA
JOVAN LONCAR

UDX: 681.3:517.518 VISA ZRAKOPLOVNA SKOLA — ZAGREB

U radu se uvodi alfabetska metrike u prostor permutacijefl. Zastim se te metrika koristi ze nale-
3enje debelasnsa lopatice zrakoplovaih, hidro i paraih turbina. Navode se i druge wsgude wetrike,

COMPUTATION OF! BALANCE OF THE AIRPLANE TURBINE SHOVELS BY USE OF THE ALPHABETIC METKIU. BOME O%-
HER METRICS IN THE SPACE OF PERMUTATICN: In this paper alphabetic metric is introduced in the
space of permutetion and used for compubation of balance of the mirplene turbine shoevels. Sowe

other metrices in space of the permutetion are defined.

YO

u {13 [2] [(3]1+[4] prometrane su laniena,
invenziona, trenspoziciona i leksikografsks
metrike, U ovom radu se uvodi alfabetske me-
trike a pavode se i neke druge metrike koje za
sada nisu u praktifnoj upotrebi, Navode se ne-
ka karakteristidna svojstva pojedinih metrika
koje druge.metrike pemaju, Daju se i uporedni
podaci o ponadanju matematifkog oéekivanja 1
disperzije ze rezne metrike i razne radiuse
okoline iz kojih se vr#i izbor permutacija.

ALFABETSKA METRIKA

Recimo da su zedane dvije permutecije P3Py

pls(ilia...in), Ppa(djdse-d,), takve da vri-

Jedi i,=3,, 12“32"‘is~l=js_l ali je ia¥=qs,
% s« n-1, Udaljenost d(py,ppy) nazivamo broj

n-g, Iz prednjeg slijedi da je udaljenost nu-

la sko se svi elementi podudaraju, a da Je

meksimelno moguéa udaljenost jednake (n-1),

Provjerimo da tako uvedens udaljencst zadovo-

ljava sve aksione metrike {1].

A.l. d(py4pp) o, je ofit

A.2. a{p,p)= o, je oit

A3, d(pl’PE) = 0 = py=py je o¥it

Ak, d(pl,p2)=d(p2,pl) je ispunjen 2bog si-

metrije relacije Jednakosti,

A.5. d(pl,p5)£d(p1,p2)+ d(pa,pB) slijedi iz

slijededeg izraza:

d(P1:P3)=max{?(PlaP2): d(Panpa%} (1)

Iz formule (1) slijedi da su svi Crokuti u
alfabetsko] metrici istokradéni. Fermuteciju
pefikoja lefi u okolini radiuss H s centrom u
Py :(ilia“‘in)’ gdje je 1¢R &n-1, dobije se
pomocu slijededeg slgoritms,

ALGORITAM

Pivi korak: Na sludajan orlin iznberemno cije-
1i broj r iz segmenta (1, R|

Drugi korak: N¥a slufajan nafin ssastaviwo per-
mutaciju p =(3132"'jrf1) iz 1+1 siabola.
Tret¢i korak: U permutaciji p, prvih n-{1+l)
simbola optavimo bez proawjene 8 ostale simbio-
le rasporedimo pc redosljedu danow u p".

Tako se dobije traZena permutacija.

Na osnovu predonjeg algeritma sastavijen je
program za elektronski radunar.

Iz okoline He% & centrom u pefi’u kojoj je do-
biven min £(p) pomoén wetdde MONTE KARLO [1],
nedjeno je loo permutacija koristeéi alfabel-
8¥%u wetriku. Zm te permutacije izrsdunate su
pripedae vrijednosti funkciooals (%) &ije ru-
zultate vidimo na sl. 1.

o 5 0 1/2
f(iliz...i“)7§E HLUosfii)~+(2?mL51dfki )7 ()
i:l i=l -

gdje je \ﬁ( - 2Rk
i



Dobivenc Je:

Minimalni debslens = 96,49
Maksimalni debamlans a 135,64
Matematidko olexivanie = 110,27

Raspored lopatica koji odgovara minimumu de-
bslanea vidimo u tabell 2 s 28 maksimum u ta-
beli 3.

NEKE DRUGE METRIKE

Recinoe da imamo dvije permutacije p1-(4,1,3,2.
5) 4 pas(2.1,3,4.5) pa ako py pridruiimo broj
41325 a py broj 21 3 4 5 onda se udaljenost
woZe definirati kso d(Pl'pE)’ 41325-21345m
19980,

Buduéi je skup permentacija s ovako definirs-
non metrikom izometrifan skupu nekih cijelih
broJeve u euklidskoj metrici to nems potrebe
provjeravati aksione,

Udaljenost irmedju p1=(11 12...in)i 92'(3132"
Jn) nofemo definirati 1 ne slijedefe nadine:

n
0) d(PpPa)'LZ(ik'akJe] vz
b) d(P1»P2>“‘:iﬁh,(2;;J;tJ, .
c) d(P1»PQ)=2f;(ik'Jk)

d) d(pl.pg)-[:Z[ik-Jk{ 8 } o

Niti za jedan od navedenih prinjera nije po-
trebno provjeravati sksiome, jer se redl o
podskupovime poznatih metri&kih prostore.

e
128400

NEKE USPOREDBE RAZLICITIH METRIKA

U radovima [1] (2] [3] [4] uvedene su lan-
danas, inverziona, transpozicicna i leksiko-
grafska metrike. Leksikogrsafsks metrike ima
Jedno svojstve kogs' druge metrike nemsju. Na-
ime, ona nije inverijentna u odnosu na polet-
au numeraciju objekata. Recimo da su zadani
nhiektt A,B,C,L,E,F i da su izvrdene dvije
razlidite numeracije i to:

I numerscija: A-1, B2, G3, D4, E5, ¥ 6

II Numerscija: A6, BS5, C4, L 3, E2, F1
Neka su objekti poredani u dva redosljeds

I, 4,8,C,D,E,F I, E,A,F,D,0,5 .

Uzmemo 1li prvi nedin numeracije, tade redo-
Bljedu Il odgovara peruutacija
pl=(1,2,3,4,5.6) a redoaljedu I, odgovara
Pp=(5,1,6,4,3,2). Medjutim ako je primjenjena
drugs nuwmeracije objekata onda redosljedu 11
odgovara p;=(6,5,4,3%,2,1) & redosljecu I, od-
govara p2=(2l6!l!51“ib)' ’

U lekeikografskoj metrici d(p;,py)= 50%, o
d(py4pp)=575. U ostalim wetrikema Je a(p,p,)=

-d/Plpa) .

Meokxsimeloe udaljenosti izmedju dvije peroute-
cije od n simbola su rezlidite za razne metri-
ke 1 to:

Lantans metrika ims max(pi,pd) = n-1
Leksikogrefske metrike ima max(pi,pd)anl-l
Alfabetaka metrike iwma max(pi,p )= a-1
Inverziona metrike ims max(pi,pd):n(n-l)/E
Transpoziciona metrike ima max(pi.pd)en-l

Iz prednjega se vidi da najbolje codvajanje
Jedne permutscije od druge vrdi leksikograf-
gka, za6tiw inverziona & onde ocstale metrike.
Vidimo da blizine perautacija u inverziono]
metrici zevisi ne ssmo od broja prekida u lsn-
cu elemensts permutacije, 8to Je slugaj kod
landane metrike, veé i od toge keko se daleko
raznesu isprekidani dijelovi, Jjedsn od drugog,
kao i od toga koliko je eleumenats permutacije
pronjenile svoje uzajamne poloiaje.

U vezi 8 predsnjim govori ge da razne metrike
imaju rezlifite stetistidke neprekidnoeti.
Treba nepomenuti de se kod uvodjeaja ove 11i
one metrike u prostor permutacije polszi od
digto intuitivpih shvatanja, Jer keliko Je su-
toru poznato do dasnas ne postoje apriorne me-
tode pomeéu kojih bi mogli medjusobno uspore-
djivatl dvije razlicdite metrike u smislu nji-
hove efektivnoeti kod trafenje lokalnih eks-
trema, Naime, tek nakon nize eksperimensta se
konstatire dm za cdredjenu klssu problems bo-
l1je rezultate dobivame u jednoj metricl u od-
nosu na druge, Jasnoe eve ovo u vjerojatnouno-
statistidkom swislu, Vrieni su opeeinl ekspe-
rimenti da se dobije uvid u poneSanje parame-
tare distribucije vrijednosti funkcionela kao
Bto su matematidko ofekivanje 1 dispermija, 1
to u reznim metrikems i 2zp razne yradiuse oko-
line,

Za podatke iz tabele 1 dobiveni rezultati su
prikazani u tabell 4 1 tabell %,

ZAKLJUCAK

Alfesbetska metrika uvedensa u ovom radu u pro-
stor permutscija zajedno = raﬁije uvedenim
metrikama (landsana, inverziona, tranapozicio-
na i leksikografaks) izgleda de su dovaljne da
e problemi iz razaih podrufja mogu na pri-
rodsn nadin formulireti, kad se radi o redu-
aanju vrijednosti funkcionala na skupu perwu-
taclja. Kompjutorski programi za ove metrike
¢ine samc oko 15% paekets progrsma koji pro-
blem rjebava u potpunosti.
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TABELA &
- - - . R=1 Matematidko
METRIKA R =30 Re10 Re> oEekivanJeJ
Min Max Min | Max Min Max Min Max |za R = 5
LANGANA 224,5 | 3.504,67| 102,6 [3.360,0 | 39,8 |3.100,9 |134,7 | 134,7| 1.045,56
LEKSIKOGRAFSKA 96,3 | , 135,79]110,7 | 135,79|lo4,4 122,79|127,86 135,7 113,25
ALFABETSKA lol,4 | 1.984,84] 18,9 362,21| 96,49] 135,64|134,751 135,7 110,27
INVERZIONA 115,6 | 3.547.4 | 262,4 K.079,09| 148,36(3.979,25 226,45 34857,3 1.696,97
ITRANSPOZICGIONA 111,9 | 3.273,5 198,5 2719,29] 26,17|1.824,BB] 6,78|1430,5 668,58

Metodon Monte-Karlo dobiveno je: Minf(p)= 124,75} Maxf{p)= 3.lo0,B; Met.olek.al o45,56

Tabela 5

VRIJEDNOST DISPERZIIJE ZA RAIZINE RADIUSE

Vreta metrike .

T R = 50 R=10 | R=5 .| Re1
LANCANA 523 497,07 | 430 013,13] 441 438,01 0,00
LEKSIKOGRAFSKA | 58,49  .38,49| = 32,29 3,30
ALFABETSKA 188 446,86 7 974,26 19,13 | - 0,26

_ INVERZIONA 541 554,26 | 600 366,92 765 758,66 | 496 808,45
TRANSPOZICIONA |487 848,50 | 220 164,74 | 144 863,38 | 96 558,12

LITERATURA:

!, J.londar, O Jedno]) metodi proraduns opti- 6, Golenko B,I. Statistiéeagie modeli v uprav-
malnog balansa, Informatice br.3 Vol 5 lenii proizvodstvom., Btatistiks 1973. god.

Ljubljena 1981. god. . ' 7. Ponomarenko L.D. Ob ispolzovenii alfavit-

2, J.Lonfar, Primjens inverzicne metrike za nod mwetriki v zadefsh razmedlenije geome-
prorafun optimalnog balanse, Informatice - trideskih objektov Kiev 1977.

broj %. Vol 5 Ljubljans 1981, god. 8. Kasp3ickaja M,F. Ob odnom podhode k refe-

3. J.LonZar. Priwjena transpozicione metrike niju zadeé rezwedenije. Kibernetika 1974.
za prorafun optimelnog debalansa. n* 9
Informetice br.4 Vol.5 Ljubljans 1987 god.

4, J.lonZar, Primjena leksikografske metrike
e proradun debalanss lopatice zrakoplov-
nih turbins, Informatica br 4 Val 5
Ljubljena 198 2 god,

5. B.Kurepa. Funkcionslna analiza. Elementi
teorija operatora. 8kolska kanjigs.Zagreb
1981, - ' ’
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PREGLEDJEZIKOVNH{ELEMENTOV
ZA OPIS SINHRONIZACIJE PARALELNIH

PROCESOV.

UDK: 681.3.012

MONIKA KAPUS

INSTITUT ,JOZEF STEFAN“, LIUBLJANA

¥lanek podaja pregled razvojs je2ikovaih elementov za opis sinhronizacije paralelni procesov.
fovdarek je na pradstavitvi logiénih osnov paraleinsga procesiranjs in na opazovanju pojavar da
postajajo jeziki 2a multiprogramiranje vedno bolj homegeni.

The paper s an overview of tha development of synchronization primitives. It pregents the
logical bagis of parallel processing and describes the hosogenization of asultipregrameing

Languages.

0. Vved

¥ radetku je bil osznovni namen paralelnegs
procesiranja ekonomitno izkori¥fanie hardewara
v gkliadu # pravilom: .da naj proces zazeda nek
ratunalnifuki vir le v tistih tasovnih
intervaling ke ga zares uporablja.
‘Operacijskl sistem je moral delovati takos da
so prooesi Him manj dutili prigetnost drugih
procesov v gigtemu, 1ato dela programske
kodes ki sta se izvajata paralelnos nista
smela biti. logiting povezana,

Najpreprostiejfa povezava med procesi se ja
pojavila takratsy ko so0 se programerjii zadetd
tavadatis da lLahko programes ki so se prej
~fzvajali kot aen process na askaterih odsekih
razdelijo na paralelne procese in s tea
skrajdajo #as ohdelave. Taki paralelni
procesi so bili Logiltno povezani v tem zmislus
da se je izvajanje programa lahko nadaljevato
fele takrats ko so0 Biti 2mani rezultati vaeh
paratelnin prosesovs ki s0 s¢ spet zdru?ili v
en proces. Praviaprav ni £lo 2a medsebojno
povezavo . paralelnih procesovs temved za
povezavo paralelnih procesov 5 svojim ofetoms
ki je med njihovim izvajanjes miroval.

1 razvojem velikih ratunalnifkih sistemov se
ie pegled na paralelno procesiranje spremenil.
Predvser se je velina Logi¥neaa nalrtovanja
prenegsla s hardwarskega na programski nive.
fe¢ velt Po spto¥ni sistemski teoriji sta dva
gistema ekvivalentnayr e dajeta pri enakih
vhadnih signalih enak odrziv. 2ato se je aa
programshi niva prenesto tudt
funkcionalistiline poimovanje sisteaa.
Uveljavilo se je praviiol! eona funkcija-en
Eistemski hlok.
ratunatniftvu je navideznt {(legi¥ni) Etrojr ki

je dzrveden hardwarsko: programsko ali ase¥amo.
Programsko izveden logifmi sircj predstavija v
sistemu poseben procesy ki je stalno prigoten
take %ot pi bit harduvarsko izveden logilal
sirojr» ali pa ga poXenemo takrats ko ga
potrebujemo. Razbitje naloge na funkeljske
bloke je posebno primernp za pisanje obse¥aih
programovs kakr#en je operacijski sistem.

1. Lomiling edvisnest paralelnin procesey

Funkcionalistidna opredel itev. procesa je
najbolj naravnas 53) je proces deklariran kot
logiai abjekl-nosilec aktivnosti.: laradi

Sisteaski blok v

takega nalina deta pa proceei niso vad nujno
neodvisni. Dva procesa sta medsebojao Logifno
odvisnas &e uporabljata skupne rafunalnifke
virey ki so lahko pasivni ali aktivni
predmetis take da se morata tega zavedati.
Ker je vee dogajanje v ralunalaiku v bistvu
branie in spreminjanie podatkov.: so procesi
soedvisni natanko takrats k ad ar izvajajo
operacije na istin podatkovaih predacetih.

Podatkovne predmeties ki jih obravandva pracess
delimo v tri skupinel! vhodne - spremenljivkes
izhodne spromenl)jivke in gpremenljivke stanja.
Kot pri vsakem sistemu smemo meje procesa
preaikat iy pri tener zajamemo meg
spremenljivke stanja ve# ali manj njegovih
operandov. Ker pa Yelimo obravnavati proces
kot lopi#ni sirejs uvrstien med spremenljivie
stanja Le tiste spremenljivkes do katerih nima
neposrednega dostopa noben arug proces.
Vhodne in irhodne spremenljivke procesa so v
splofnen tudi vhodne ali/in izhodae
spremenljivike drugih procesov.

2. Sinhronizaciia progesov

1a pravilnoe delovanje sigstema velja naslednje
pravilot

Ko eden od procesov 'aastavi vrednost neke
spreaentjivkes ki najl bt jo brata shypina
procesov-fitalcev (lahko tudi process ki je
vrednost vaoisalds saerjo vsi procesi to
vrednost pol jubno spreminjali pod pogojems da
bo imela spremenljivka pravilno vrednost v
vseh tistih trensuthihs ko jo Bo bral kak
proces iz skupine £italcev. :

Vidimos da imajo procesi skoraj popolno
svobodo. Ne spreménijivkah smejo izvajati
pol jubne operacijes ki nize prepovedane s

statitnim za#¥itnim woehanizemom  podatkovnaih
predmeteve to je s pravilis kater) aktivni

predmeti imajo pravieo dostopa do nekega
pasivnega predaeta in kakfen sme biti ta
doslop. O0d procesa zahtevamo Le tos, Oa

spremenl jivke pa potrebiy vralta na stare

vredrosti. Oagnimo - Ha» da 2zgodovine
spremenl jivk ne " predstavlja v vsakes primgru
ena sama vredaost., Spremenljivka ima

navidezno ftoliko vradnost i koliker je
procegovey ki 50 vanjo vpisali aeko vrednost z
naagaoms da ostane hkonstantna. Lanhko bi



ugevarjalisy da - je tako razmifljanje
nepotrebnoy saj bi lahko dali vsakemu procesu
svojo spreaenljivko.
ne moremg eaostavno razmno¥iti, Yo  velja
predvsem za aktivne spominske celicey "kakrfne
50 registri., Organizacija sistemas v katerem
obstajajo spremenljivke z wvedl navidezaiei
vrednostmis  je izredno teZkas posebnoy kadar
‘mamo enakopravne procése.

Problem sinhronizacije
Yasovni pocgoji. v praprostih
zadoltar da uskladime hitrostd

procesov kar z vstavijanjem ukazovs ki
porabijo dolotfeno Stevile urinih oikilov. Taka
sinhronizacija procesov je statitna in se ne
zna prilagajati nepredvidenim motnjam v
sistemu. Splo¥#na refitev je sinhronizacija
procesov z medprocesnc komunikadijos ki je
tahka . aeposredna praeke skupnih sprementjivk
ali pa posredna preke pomo¥nega precesa. Pri
sinhronizaciji preko skupnih spraemenljivk
procesy ki prvi dosefe sinhronizacijske totkes
v zanki testira sinhronizacijske
spremenljivkos dokler pu drug proces ne poflje
statidnega signatla. Komunikacija prako
pomo¥negs prooesa je lLahko taka» da partnerja
patt izvajata operacije nad sinhronizacijsko
spremenliivke - 5 posredovanjem . pono¥nega
procesa. Na}pognsteje pa je " posrednik
sistemski process ki mu nitrej4i proces
narotfis naj ga po¥enes Ko bo partner .priliel do
sinhronizacijske tntke. Proces taka pasivnos

zapletajo
sistemih
‘posameznihn

Procesov

kar je zelo ugodnor ker tudi golo testiranje
tro#i ralumnalnifki #as.’ Sporolile potasnega
procesa pesrednikuy da’ je dosegel
sinhronizacijsko. tot'kos predstavija
kratkotrajen signatys ki pofene Hakajoli
procesy ¥e ceveda obstaja. #e je Hakanje

simetritnos torej fe Maka vedno tisti proces,

ki je prvi pridel na sinnronizacijske todfkas
partner pa vedno poflje signaly se 'bosta
procesa  veadno uspefna sredala (princip

rendez-vous-ad.

politja signatie
da se kak signal’

2 pa vhaprej predpifemos kdo
inkdo jih Hakas je ‘nevarno:
1zgub1e Kar je usodno»r e
process ki je poskal: signals hkar nadatjuje
izvajanje. V' 'tem primeru s& procesa’ ne
sretfata. Isto veljas" #¢ proces dinamilno
signalizira poljuben dogodek: na katerega taka
pariner. Pogoji za dele so Llahko popolnoma
izpolnjenis» pa proces tega ne opazi.

2.1. Problem vzajemnega ‘jzkl juflevania
Osnovni problem sinhronizacije je dostop vef

procesav oot skupnega podatkovnega predmeta.
Dovaljeno je paraleino branjes ni pa dovoljeno
paraleino pisanje ali paratelno braaje in
pisanje. Dele programske kodes» ki naslavijajo
cbravanavani predmets imenujemo z ozirom na ta
predmet kriti¥fne dele programs. Recimos da
Yelime zagotovitis da bo v vsakem trenuthku
izvajal svoj kriti€ni del najved en proces,
Nalago tmenujemo problea vzajemnega
izkl judevanija. 0d - reditve’ zahtevamo #e
naslednje Lastnostis
-simetriio (procesi ne smejo innti{ statitne
prioritete): ) v
-neadvignost - od retativaih httrosti procesavi
-necbdutijivost na pojavy da se kak proces
ustavi izven krititinega delal :
~kadar ved @procesov hkrati zahteva vstop v
krititni dels se mora algoritem odlolity 2w
enega od njih v kontnea fasu.

Problem vzajemnega izkljulevanja ni direktna
posplofitey vgakega sinhronizacijskegas
probieas. V nekaterih pogledih so zahteve
prestroge (npr. ne . dovolimo paralelnega
branjad» v nékaterih preblage (npr. ne
predpisujemor da moramo vrédnost podatke
nafprej vpisatis  preden jo lLahko bereso).
Algoritems vzajemnega fzkljudevanja je samo

Vendar vseh sprementjivk,
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crodjer s katerim Lahke refimo katerikolt
sinhronizacijski problea. 1 vpeljavo dodainih
spremenljivk za medprocesne sishronizacijo
brez tefav omejiac vzajemno izkljucevan]a na

tiste dele programév: kjer je res pelrebno.

Problee vzajepnega izkljutevanja je prvi refil
danski matematik J.Dekker. Zapifimo algoritem
za vzajeano iskljutevanja poljubnega Ytevila
procesovs ki ga je predstavil Dijkstra v [31 v
Atgolu 01

pegin integer array bic COINIS
integer turni
for turn t= 0 step 1 until N do

hegin bCturnl = 13 clturn] =1
gndi .
- turn = DV
_ggrgegsn'
"process 13 héni n.......gngi
‘pfrogess 23 begin.......endj
process N: begin.......gnd
parbveain
end.

process i3 begin inteoer §3

Ai: bLi) 5= Of
Lit if turn <> 3 then
" begin.cCt) = 1§ .
. . if pLtural s 1
then turn is i3
.. - @ote Li
endsi .
eLid = 01 .
dec.j 1= 1 gten 1 until N do
begin if j <> i and
c[j]
then goto Li _ﬂga
krltlﬂnn podrod;ei
turn i= 03§ cCild 3= 1%
bLil = 13
_ostanek cikla i3 ggig Ad
and.. *
Namesto dokazau da. algorite- zadolla wvsem
zghtevam- opidimo njegovo delovanje v maravngm
jeziku. Zanimivoe jes .da v algoritsu: ki
omogofa medsebojne izkljultevanje procesovs vai
procesi proste uperabljaje skupne
spremenljivke. Pomisliti pa moramos da je
digitalni ratunatnik sekventni stroj v
katerem se wukazi 2a pisanje in #itanje po
naravi _izvajajo zaporedne. ¢&e zahtevame vplis
dveh ‘razli#aih. vrednost a din B v isto
spremenl11vko; .be  vrednost spreaenljivike v
vsakem trenutku ati a ali By nikakor pa ne

meﬂan?ea obeh vrednosti.

Konkurendni sklepajo na

nating

Rrocesi. nasiednji

Dzaadim, da Zelim vstopiti v keitidno
padrodje. . Preverim+ &e sem navrsti, He
nisems pogledans ali je tistis ki je navrsti,
konfal delo. e ne dela vels oznalis:» da sem
navrsti - jaz. Preverimy altd ni morda kak drug
proces tudi ugotovily da prej¥nji proces ne
deta wvel in 52 je poskusil postaviti na
zaltetek wvrste. ¥oa @a je izrinile zalnee

opE za prebo} na Helo vrste od zaletka 2

pastopek
vijudnia. Eakan)em- da proces na Helu hkonéda
delu vrster ozralim: da

dele. Ko sem na
vstopam v kritillne podrod#je, Spet  preverim,
ali wmorda kdo ne dela. To je Higto mogode.
Med trenutkoms ko sem wugotovily da se imam
pravico postaviti na #elo vrstes in sed mojim
vpisom fa Eelo vrste je¢ minilo nekaj VYasza.
Hedtem j# "Lahko kak posebno hiter proces, ki
se prej ¢2 ni zanimal za kritidno podrolje,
prifel {in zatfel z delom. Ze¢ js 10 res. s& wu
umaknem in ponovim postopek za prebo] na
zatletek vrste:r sicor pa vstopia v kritigne
podrofje. Po izstopu oznal¥im:» da me ktiridno



pndrod]e ne zanima ved in ustvaria no!nostl zl
enakopravan konkuranﬂni buj vseh procesov.

‘22-5' E_muuﬂ umu .Ln n.e.ﬂs_ﬁ.i.a.s..
ﬁgma!orji
lz tega algoritma smo se nau&ili. da je vir

tefav naslednje preprosto dejstvo! Proces dobi
,,1n!ormanijo o stanju drugih .procesov in se
”ndtoui1 kdko be ukrepal. Toda ko zadne ukrap

iizvajatis nima zagotovilay da stara

" informacija sploh ¥e velja. . Morda je dobil
’slgnal ¥e . nove vrednost. Problem je v
1pnvellki dinamiki procesovy ki pofitjaje
signale. B

‘:vsak‘ signat

: }zpolnjevati
izahtevotl- .

mora naglednjo
Gignal naj traja dovolj dolgos da ga procesis
ki jim - je .namenjens opazijo 1in preberajos
kolikerkrat  Yelijo. . stanjey ki ga opisuja
signaly pa ~ mora trajatis. dokler
uresnideni vsi ukrepis Ki - 50 posledice tega
stanja in ne bi ved ustrazali- ¥a bi se stanje
spremenilo. .

To pravilte nadaljivnsti vzroka in
:upogteva Dijkstrova definicija
'semaforja. Ker pravile v celoti zajema bistve
‘sinhronizacijes Lahkoe redime 2z binarnimi
semaforji katerikoli gsinhronizacijski problem.

pesledice

Binarni semafor je postben primer splofnegs
semaforias ki je " nenegativna cela
gpremenljivkar»  bhinarni’ . semafor "~ pa Lahke

zavzame vrednosti 0 in 1,
isignalye ki dr#i

Semafor je statitni
s vrednosts dokler jo
“eksplicitno ne gpramenima. -latd ni.
‘nevarnostils -~ da prooesi ne bi opazili signala.
Princip spgpgnega semafor)a je redundantens
ker se da realizirati .z binarnim semaforjem in
‘navadno celo  sprementjivke. Uvedli - s¢ Qa8
zatos  ker: na
wdodel}evanja enakih
,\Nad semafoljem
V.  Procesey ki dtakajor . mehanizens
Euvrﬁﬂa. v implicitne vrsto, <¥akanje je po
definiciji pasivao. .Semafor aora
(enakopravnost procesav in izkljuditi mo¥nost,

virov . shkupini

semaforja

da bi kak pnodes {po semaforjevi krivdi) dakal '

.neskondnp . dolgo. 1z zadnje zahteve slediv da
nima predassti proces na. zaeetku vrstey ampak
Xigti prvi® proces v wvrstis
izpoljnjeni pogoji za izvedbo operacije. . Pri
opanaciji ¥ navidezno ni takanjar dejansko pa
se ltudi. na njej odratq sekventna narava
ratunatnika. Zapi#imo definicijo sgplelnega
gamaforja v jeziku Atphards '
g1 semaphore (za&etne vrednostil
comment semafor je nenegativna oela.
spremenljivka za posebne
namener ki §j1 je pridrufena
implicitna procesna vrstal
‘procedure YV (s1 samaphorn) ]
begin Esi= s+1}
de je v vrsti proces-
ki izpolnjuje potrebne pnqojsu
ga tbudil endt
procedure P (s: semaphore) =
-keain Eii'8>0
then si= g+1
elsg begin .
vktjulti proces v vrstod!l
B walild P(s)
gnd '
Operacije v oklepajin go nedeljive.

Definicija xenafdrja ne . pove
.fzvedbi. Tudi na podro#ju
proeasov tefimo % loditivi

nid o njegovi
ginhronizacije
deklarativanega in

niso

binarnega’

elepanten nattin reéfuje problem’
procasov. '
sta definirani operaciji P in_

zagotoviti

pri katerse so°
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. Po  wuvedbi

proceduralnega cbravnavanija proeblema. te
zapi¥eno obse¥no procedurc za
sioer lahko pravilno delujes veadar njej namen

Y jasmo viden in preverjanje pravilnosti je
tefko. Zato vkljutfujeme - wkaze za
sinhronizacijo v visoke programske jezik#sy v
katerih copifujemos kakfen naj ko odnos med’
procesi in podatkovnimi predmeti» gradnjo
gotrebnih procedur pa prepustimo prevajalniku.

glemontov’ zg,

2.3. Eazvéj jez]kanih
ginhrepizacije

Pred definicijo semaforjev je moral programer
vedno znova pisati _proeedures kakrien ja
Dekkerjev algoﬂitem.. Ukazis ki i zdrufevali
testiranje in spreminjanje podatkuv- prakti¥ne
nise obstajali.Semafor poemeni prvi podatknvnl
predmets ki ni navadna spremenljivka in je
namenjena fzkijulno sinhronizaciji.

semaforjev so si aviorji najprej
prizadevali izboli%ati sam koncepi semaforjev.
ODperacije na semaforjih so testiranijs.
razli#nogti od Oy zmanj¥anje in povelanje
vrednosti. Wodon je leta 1972 hamesto P in V-
operapij uvedel operaciji up in down. Dovelil
je kombiniranje pogojev in operaci] na vel
gemaforjih npr. Sa3.Sb.Sc pomenis» da naj se
operacije izver8ijoy ¥e s0 semaforji asbsgo
velji od ~1 ( druga varianta pogoja >3  down
Sas8q pomeni zmanjfanjer up SasSq pa povelanje

semaforjev a in q. Na ta natfin Lahka
realiziramo bolj kompleksne  nedeljive pare
pogojev. in posiedio’ (npr, " Ba.Bb.t _down
8a Sh). Dijkstrov semafor je Le "poseben
primer ( 51 dowa & = P(s)§ up s = N(s)).
Izbol j¥evanje P in V ukazov se& je konltale s
predlogi bolj sestavlijenih pogojev za izvedbo’

eperagij C(AMD/OR izrazti)
organizactji

in z razm1§t]an)em o
implLicitae vrste.

1 razvojem tecrije programskih jezikov se je

pegled na ukaze za sinhronizacijo spreminjal. -
‘Prodrlo je spoznanjer ds soramo ponuditi
programerju taka jezikovna  sredstvar ki ga
bedo spodbujata K. strukturiranemy’
programiranju. Heare in ®8rinch Hansen sta
leta 1972 definirala "kritidno pedrotije".

Novost je v temsda prevajalniku deklariramon

'‘kateri podatkovni premeti _so skupni. “Kadar
Yelimo delati 5 skupnimi-  podatkovnimi-
predmetis to eksplieitno izrazime in sistem

sam poskrbi za vzajemno izkljulevanje.

yar v 3 shared!
rsaian v do operatija na v gd

Prevajalnik pomaga programerju na ta naiiny da

“jJavi napakos fe naslovimo skupne podatke fzven

krititinega podreodja.

€e bolj strukturirana so ponojna 'hgiklgng
podrofja (prav tako Hoare in .Brinoh Hansen)s

ki so naravna razfiritev pojma krititinega.
podrofja in vkl]uﬂu)a;o te Hakanije Arotesa. na

- dogodek.

_oyar v shared}

region v whep 8 do uperani]a ra v od

podrodjes se

Ko proces vstopi v kriti¢no

testira pogoj B. &e je popgoej izpolnjen, so
zahtevana oaperacija izvedey sicer pa proces
zalfasno zapusti kritifae podrofje in se

postavi v procesno wvrsto spremenljivie wv.
Vrsta je ena sama za vse procesey ne glede na

toy na kak&en pogo) Hakajo. Kadarkoli nek
proces uspelfno zakljuli operacije v krititnem
poedro#jus sistem testira pogojer na katere
dakajo procesi v vrstiv in pofene enega od

procesov: katerih pogoj je izpolmjen. Princip
pogojev je ekvivalentan statidnem signalom.

sinhronizacijoy .~



Oanes so jezikovni elementi 2a sinhronizécijo
dosegli stopajor ko predstalje ginhronizaciia

le del opiss abstrakinena podatkovmens tipa i
pregramerju o njej sptoh ni treba razmifljatis

kadar pide proceduros v kateri naslavlja
skupni podatkovni predmet . Abstraktni
padatkovni! tip zdrufuje opis pedatkovae
Firukture in operacijs Wi S0 na njej

definirane. Zuna] dela prograrady kjer copi¥emo
podatkovni tipy lahko opazujemo samo ullinek
definiranih operacij na predmete tega tipa,
nikakor pa ne natlina izvajanja teh operacii.
lL.agtnosti abstraktnega podatkovnega tipa lahko
preverijanos ne da bi wupoftevall uparahkq
posameznih predmetov tega tipa. Preverjati
pbstraktni podatkovni tip pumeni preverjatis
alt {zvedba operacij na podatkovni strukturi
usireza deklaraciji. Tako pojmovanie
sinhronizacije omogola hierarhiling
strukturiranje - obsefnih programov. iz
cperacijs ki smo jih definirali in preverili
na nifjin nivojihy lLahko gradimo operacije na
vigiin nivojihe ki jinh testiramo Le glede na
deklaracije vidjih nivojev.

Najenostavnej&i priser podatkovnega
vgrajeno sinhronizacijo 50 moniterii
{Dijkstrasy Brinch Hanseny Hoare). Monitor je
koastrukts ki vsebuje lokalne spremenljivke im
procedures ki definirajo operacije nad temi
igpremenljivkani. Monitorsks spremenljivke

tipa =z

‘Lahko doseXemn Le preko monitorskih procedur.
VYsaka monitorska procedura sme imeti tudi
svoje Lokalne spremenl jivke. Monitorske

procedure ne smejo naslavijall spremenljivk

zunaj monitorja. Vse monitorske pracedure se
vzajemno izkljubujejosr Le v primerus da kaka
procedura #aka na signalssme tedi druga

‘procedurs do takrate da prva protedura sprejme
signal +in spet pravzame koatrolo. Navadno
,monitorske procedure ne ‘fprﬁjemajo zunanjib

Signatovs  .ampak takajo na- signal tiste
monitorske procedures ki tede. Signali so
dinamidniv  to pomeniy da se izgubijos« de iih
nihte na Yaka. Hkrati sme #akati na signat
ene veste {iudi vel procedur: po signatu pa
stefle ena wama 1in sicer tista 2z najvidje
prioriteto -ali 2z najdatj¥im Hasom #akanja.

Operacije wail so edine operacijer ki se snejo
ifzvajati paraletno z  drugimi operacijami.
Monitorske procedurs ne smejo kiicati
‘nestandardnih zunanjih procedury £e manj pa
lokalne procedure. drugih monitorjev.

I .

Monttorii sicer zdru¥ijo sinhronizacijo s
podatkis na katere s¢ nanafas vendar mora
programer Ye vedno pisati monitorske procedure
'S klasilnimi jezikovrniei sredstviy iz katerih
ni razvidnaoy %aj pravzaprav Yaeli. Kadar
uporabljajo procesi skupne spremenljiviey je

vzajemno fzkljulfevanje pogosts samo tehnidno
vprafanjes ki e v primeruy da gre za golo
dodel jevanis virovs predstaviija bistvo

dogajanja. V vseh rahtevnej¥ih apiikacijah je
namen skupnih spremenljivk komunikanija med
procesis %Xi wmorajo brati in pisati vrednosti
spresenljivk v dolodenem zaporedju., Programer
potrebuje  jezlikovno sredstvo» § katerim bo ta
raporedja opisal. Refitev sta podala Campbell
in Haberaann leta i197¢ z uvedbo "opisov poti™.
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Oois poti je fzrazy Wi podaja vsa dovoljena
2aporsdja oparaci}) na nekem podatkovnenm
predmetu. Proproste poti so ciklitines osnovni
operaterji v dzra2zih pa 50 sehvenciranjes
izbira in ponavijanije, Specifikacija
podatkovnega tipa ima naslednjo oblikos

Lxgg ime =
e

opis podatkovne strukture

path opis poti end

operation opis mo¥nih operacii
and

Izraz path 1t (g» +
apisuje cikels ki se obvezno za#ne z ena
operacijo f: sledi poljubno Stavilo ponovitev
operagcije g ali ena oparacija hy zakljuldl se 2z
enn operacijo 1. Vse operaclje se vzajeand
tzkljulfujejo. Te Lahko prepretimo z
operatorjem paralelinrosti ati z definioijo vet
poti na istem podatkovaem predmetu, Tanimiv
element poti je tudi numeritni etements ki ima
obliko

hii 1 gnd na priser

path (f1-f2~,..~fe)n end

MNo(fi) naj pomeni Ztevilo ponovitev operaoija
fi. 1 numerifnim elementom doselemor da
veljat
No(f1id=Nol(f2)d=....2=No{fa)d=No(fi)~n atd
D={No(f1)=-Ho(f2)={,..={No(f1)-Nol(fm)={ n

Primer a@=2 ilustrira pofiljanje sporotil preko
vmesnika 2 del¥ino n.

jezikovnih

fRazvoj glementov za opis
sinhronizacije oz. komunikacije med prooesi
pa 5 dem e ni dosegél Konldne stopnije.
Elementi naj bi imeli veliko izrazno amols biti
morajo rarumijivi in enostavni za uporabo.’
Predvsem pa merajo biti lakisy da jih bo
pragraner uporabtjal pravilaos da bo
pravilnost brez tefav dokazal in da ga bo

s5istem sam opozarjal na morebitne napaka.

Opis sinhrorizacijskih zahtevs ki je del opiss
podatkovnega predmetas predstavija dinamitno
komponentn zaddilnega mehanizaa tega predasta
zato smemc zdruliti opis sinhronizacijskih
zahtaev z opisom statitnega tadfiitnega
mehanizmar ki odBovarja na vpra¥anje. katert
procesi imajo pravico do neke stalne anclior
operacij nad dania podatkovnia predmetom.

Paskusimo definirati spiodni zaddttnd
mahanizem podatkovaega predeeta!l
lafditni mehanizem podatkovneaa predmetis e

funkeijski bloky ki deluje ravno cbratne kot
funkeijski bloki uporabnifkih procesovs ki jih
ztaf¥itni mehanizem nadzoruje.

1.1a%fitni mehanizem ie prooass ki je
aktivens dokler obstaja podatkovai predeets
katerega ¥iti. Uporabnifki procesi so
navadno vezani samo na obstoj predmetss ki
vsebuje njihovo prograsske kodosy in na
kontrolne Informacije.

EURERRAERRDE S .
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2.Uporabni¥ki procesi so blokis pri  katerih
kentrolne " informacije. sprofijo aktivnosts ki
jo predpife uporabnik. Zaf#itni mehanizmi so
bBlokis pri katerih doictena aktivnost
uporabnifiih procesoy spro¥i generiranje
kontrolnih informacij. Torej ima ratunalnidki
sistem povratno zanko. .
- 3.Uporabnifki proces posredno ali neposradno
izvaja tiste aktivnostis» v katerih (5 stalifta

uporabnikov) nastepa ket subjekt. lagtitni
mehanizem nadzoruje oz., jzvaja tiste
-aktivnostis v katerih njegov podatkowvni

predmet nastopa kot objekti.

‘Zastitni mehanizem mora predvidevati na svojem
vhodu pol jubno kembinacijo zahtev 2za iz2vedbo
operacij nad podatki. V vsakem trenuthu se
~Lahke odlo¥i in spro¥i izvajanie . skupine
zahtevs odic¥i skupino zahtev za deloten Hfas
Ali skupino rzahtev zavrnes s tem da generira
kontrotne informacije. To pomeniy da smemo ¥
zad¥itnem mehanizmu definirati poljubno stopne
paraletnosti . dizvajanja ocperacij nad
podathovaim predmetom. Zadlitni mehanizem ima

tudi sveje spremenljivke stanjas v katerih
hrani zgodovino operacij. Ker se vsaka
aktivnost ratunalnilkega sistema odra¥a na
vrednosti spremenljivks za opis odlofitvene

verige splofnega mehanizma za raltito podatkov
zadoftfar-da retemos da se mehanizem odlotla mna
podlagi vredmnosti vseh spremenljivk v ‘sisteau.
Pri tem pa moramo vedeti» da upolteva razen
vrednosti  spremenljivks ki jih obravnavajo
uporabnifki procesis tudi spremenljivker ki
povedos katerti procesi obstajajo v sistemus v
kakénem stanju sos kako  tele reatni ¢#as ‘in
predvsems kdo je spro¥il’ zahtevo za izvajanje
nexe operacije. Identitete procesa

predstavija njegovo lastno ime skupaj z imeni
vseh prednikov.
Ves #as zanemarjamo va¥no dejsives da poaeni

klicanje procedure za operacijo nad podatki
komunikacijo med wuporabnifkim procesom in
zadlitnim mehapizmom. Komunikacija poteka

seveda preko skupne spremenljivker ki jo tudi
nadzeruje .za¥¥itni mehanizem itd.. Vedno
prideme do komunikacije na nekem ni¥jem

nivojus za katero smeme refiy da je Ze
.zadavoljive realizirana. -
zdi  trditevsy da je za¥#itni
procesy preezka, Vendar pri tem ne
ima za&titni mehanizem v sistemu
polofaj kot uporasbnifki procesi.

paomeni Lle ime za spreminjanje
skupine spremenljivk v odvisnosti od
-stopenjske spremenljivke - realnega 0z,
rallunalnifkega Hasa. 0d teh spremenljivk so
{# nekatere iz uporabnifkega podrotijar torej
deklarirane £ programem. Zato ses kot smo Ye

Morda se komu
mehanizenm
mislimos da

nujno enak
Proces nam

reklis za¥titni mehanizem (vsaj v nekaterih
jezikih) ne peiaviija v programu kot
deklaracija procesas temved - kot del

deklaracije pripadajofe podatkovne strukture.

Ko o pa prevajalnik jezikovni konstrukt
realizira, dejstvar da je za¥fitni mehanizea
protes ali ( v primerus da definiramo

paraletne operacije)
moremo zanikati.

gcelo drufina procesovs ne

Detlovanje zaffitnega mehanizma se ka¥e v
fazah:

1.Med prevajanjem programa kot za¥d#ita,» da ne
zahtevamo operacijs ki nad rafiitenc
pedatkovno strukture nisc definirane.: ali da
eksplicitno ne zahtevamo nedefiniranih
paralelnaosti.

2.Med izvajanjem programa kot zakasnitev alij
zavraitev operacijs ki miso takej tzvedtjive

dveh

zaradi dinamike celotnega sistemas ki iz
samega programa ni razvidnas ker prevajalnik
aormalne "me izvaja- kompletnega vrednotenja
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podatkovnih predmetov hierarhitnoe &irimo:

.podatkovnim predmetom

.med

Yasovnih razaer (kar bi bito skoraj ngnogoﬂe
ali neekonomiéno).

d8 sme za¥titni mehanizem upcrabljati le svoje
tokalae in globalne spremantjiviker smo pri
definiciji bolj komplteksnih operacij
prisitjeni " rdruXevati vet 'podatkovn}h
predmetay v enega. Opis dovoljenih zaporedi)
operacij postane zelo napregledens ker
zafditmi mehanizem nadzoruje ved kot eno
funkcijo sistema ali pa se na vmesniku
zaflitni mehanizem -~ uporabmifhi procesi’
pojavljajo operacije z raztiting stopnjeo

wompleksnosti. To ne pomeniy da pros;ar-'
er.

predmetis ki jih zdrufimos jzginejo.

Bolj¥e  rezultate dobimor Ye zaEﬂi@negu
amehanizmu dovolimo  uporabo tudi t|§t1h
spremenljivks ki jih #&ditijo drugi zayeytnf
mehanizmi. Pridemo do tegas da se zaftitni
mehanizem pojavija kot enakovreden partner
uporabnifkih procesov na vhodu pudat?ov91h
predmatov. Edina ‘razlika med za¥fitnim)

mehanizmi in uporabnifkimi procesi je tas da
s0 za¥fitni mehanizmi deklarirani kot pasivni
procesis ki tefejo samo takraty kadar -§gu§a)o
uporabnidki procesi izvesti_ggkp operacijo nad
njinovim podatkevnim predmetom. V sistemu je
dovaoljeno dinamidno generiranje procesov.
Paveolimp S dinamidne generiranje novih
poadatkovnin predmetovs pa ni vet nobena ovirea
da ne bi pasivaih in uporabni¥kih procesov
obravnavali kot enotna vrsto procesov Vv
sistemus le da imajo pasivni procesi posebno
nalego., Dovoljeno naj bo tudi spreminjanje in
ukinjanje podatkevnih predmetov in njihoevih
zafditnih mehanizmov. ‘

Spreminjanje ltastnosti prostora peodatkovnih
predmetov sme zahtevati vsak proces v sistemu:

ne glede na tor ali je pasiven ali aktiven
(uporabnifki). Sistemski program sme izvesti
zahtevo po spremembi Le v primerudy da se

tzpolnjeni pogoju za¥lite prestora pedatkovnih

predmetov. Procasy ki zahteva generiranje
novega predmetas mora navesti nasiednije
podatke:

-katere spremenljivke bo vkljulil novi
podathovni predmet. Vse spremenljivke morajo
biti globalnegy torej izven vseh obstojetih od

uporabnika definiranin podatkovnih predmetov.
Smisel ima tudi tosr da predmet ne vsebuje
nobenih lokalnih spremenljivk. V tem primeru
ga generiramo samo z2aradi implementacije bolj
kompleksnih operacij nad spremenljivkami v
drugih podatkevnih predmetih.

~katere globalne spremenljivke bo naslavlijal
zalditni mehanizem novega predsetas

-katere tuje podatkovne predmete bo
nastavijaijtl zadditni mehanizem in kakine
operacije bo izvajal na njihs

-katere operacije nad novim podatkevnim
predmetom naj sestavljajo vmesnik podatkavni
predmel - okoljes

.~kak&na 50 \epgalna zaporedja operacij nad
in poed kak#nimi pogoji.

Tad¥itni mehanizem je proces» ki sme posegati
v \uje podatkovne predmete med odlolanjem in
tzvajanjem definiranih operacij. Tako se
tgodisy da procedure enega zaftitnega mehanizma
klidejo procedure drugih zastfitnih sehanizmov
in operacije na vmesniku z okoljem posredno

posegaje tudi v druge podatkovne predmete.
Zate niti ni ved nujno. da je legaino
zaporedje aperacij nad enim podatkovnim

predmgtom popolne v tem smislus da bi zadd¥itni
sistem refeval vse probleme sinhronizacije
procesov — uporabnikov na predmetus ki ga
nadzoruje. e na tistih odsekih zaporedij» ki
g2 niso popolniy ne dovolimo direktnega
dostopa uporabnikov in  vkijudimo pred vhod
predmeta d}ug podatkovni predmet oz. njegov



mehanizem: 8@ uporabnikove zahtsve
velkrat fittrirajo. Take dosefemoi da
2ahteves ki 50 nd nekem vhoduy prepovedans in
Jin vhod ne zaa tzlclitsy filtrira filter pred
RY 1 vhoedom in prepovedans zahteve (npr,
interferirajode paraleine operagije) Ze nikoli
ne pejavijo. Programerju ni ved treba
direktno graditi kompleksnih  podatkovnih
struktur in  zafditnin mehanizmovs gradi jih
hierarhifno od spodaj navzgor ali pelo
rekurziveo iz bolj enostavaih gradaikov.

zafditni

Zad#itnl mehanizem izvaja definirane operacije
kot podprograme ali kot posebne procese, Zato
za vaako spremembo c¢bstofedih podatkovnih
predmetov veljajo pravila za spreminjanje
aktivnih podprogramov oz. procesovs ki so
morda oetje ali sinovi drugih procesov in
podprogramov. C

Poseben jezik za opis Llegalmih zaporedij
operaaij+ kakerdnega predstavijajoe zanani izeazi
ta opis potis je odved,
zasdlitnih aehanizmih razraste
kompteksnosts ki je znatilna
Jezikes 5 katerimf cpisujemo uporabnifke
procese. lato naj ysg dogajan v gistemu
opisuje enoten jezik po zagledu jezika ADA. Jde
sbravnavamo zafditne mehanizme Kot pogebnosti,
ki jih Sele pri prevajanju realiziramo 'z
normalno gprograssko hkodos potrebujemo tudi
pesebne tehnike za preverjanje pravilnosti
delovanja paralelnih procesov,

v prav tako
za programske

Naravo objekta za kontrolo
karakterizira iavarianina relacija med
spremenljivkami< ki je izpolnjena vednor kadar
etement ai aktiven. To relacijo uporabljame
skupaj z drugimi relacijami v sistemu za
formatno dokazovanje pravilnesti algoritmov.
Aktivnost objakta
opifemo ¢ s temy da
morajo viti izpolnjeni» preden se lahko izvede
dana operacija. ZIa objekt posebne vrstes ki
ga nanovo vpeljemp v jeziks moramo odkriti
njegavo iavariaatne relacijor kar ni  z2meray
enastavno. - Res pa jes da pozneje invariantne
relacije ni-treba ponovno igkatis medtems ke
morano objekte za kontrolo sinhronizacijes ki
nise tipiziranis ppisovati gproti. Vendar to
ni problem, e . je objekt za kontrolo
ginhronizacije zgrajen po enakih rakonih: kot
ostali objektl v sistemu. S tem s& ne ravna
po standardu za . posebno podroffje
sinhronizacijes ampak po standardu za celoten
sistem. Podrolina  zgradba’'  objekta | za
sinhronizacijo ni
metode za kanstruiranje objektar ki so povsem
splodne.

Ial8itni sehanizes v addernem programskem

jeziku je proces kol vsak drugsy ima skupino
tokalnih podatkovs ki jin #8¢itisy in skupino
procedur za dostop do podatkovy ki jih drugi

procesi klitejo preke protesaih vhodov.
podatkov z dinami¥no zasdito pa &e
cusiajaju podatki § statidne zad¥¥itor pri
katerih predpisuje tn nadzira deljivest .ali
nedel jivost operaci] foplicitnt sistemski

Razen
vedns

praces. Tako spleh ne moremo ved govoriti o
direktnem dostopu do spremenljivk in smemo
znotraj rafunatntfkega sistema vse

-gpramenljivker ki jih uporabljamos vktjuliti v
razlidne funkcijske bloke.

s¢ pravzaprav odvija implicitno s sistemsko
kontrolo progesnih vhodov po principu
rendez-~vous=-as %¥lLicani ali klidoli proces

aviomatitno #akata drug na drugega v dololenih
todkah atgoritma.

Zad¥itni
normalen
filter
vrste

aehanizemr ki ja

process lLahko
vhodnih klicev,
zaf#itnih

implementiran kot
predstavija aktivni
Vse do sedaj omenjene
mehaniznov }s0  imele eding

ker se pri velikih .

sinhronizacije’

za sinhronizacijo precizno
navademo pogojer ki

vhaprej zAEnaY Znane pE so’

Vsa sinhronizacija
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funkoljos da zahteve za izvedpo operacije ali
sprejeejo ali zavrnsjo ali rakasnijo. Ko je
saehanizem noko zahtavoe sprejels je operacijo
vedno tzvedel na enak nadiny neodvisno od
stanja sistema, Seveda bi v procedures ki
opisujejo izvajanje operacij» Lahko vkljulili
upo¥tevanje ‘stanja sistemar vendar je bil
esnovni namen tas da .uporabnikova zahtsva
kadarkoti sprof{ isto proceduro. Tadditni
mehanizem je bil izkljutno pasiven filter.
lad#itni mehanizems ki jeo normalen proces:
sprejema enake zahteve na ved ratlignih
pronesnih  vhodihy v odvisnesti od tega. do
katersga vhoda je pritehel algoritea
zad¥itnega aehanizma. Vsak procesni vhod
predstavlja stavek

when klio sprejet do akcija
vhad ima svoio lagtno
ladtitni amechanizem ni vedl
pasival filter, ki spufda uporabnikove klice
lokainih procedur v notranjosts temved te
klice aktivno precbliikuje. Prav take je Lahko

in vsak procesni
posledice Hlica.

zaddita Lokainih spremenl jivk samo stranska
naloga procesa. Aktivni filter ai samd
nadzornik uporabnikove aktivnostis ampak

servisni proces.

Razvaj jezikovmih elementov za

gsinhronizacijo
62. komunikacijo

med paratetnimi procesi je s
tem dosegel tisto tofkos ke se obravmavano
posebno  podrofje vkijufi v jezik na tako
pepoln nadiny da neha biti posebnost in ga ni
ved treba principieino raziskovati z
jezikovnega stali¥¥a. Oblikovalei jezikov za
paralelno programiranje se ukvarjajo v glavnem
£ podrobnostimi izvedoe jn manj¥imi spremebami
jezikovnih konstruktovse ki ne vplivajo na
bistva reditve. . ’

Oglejmo si &e problem sinhronizaciie procesovy
ki jih implicitno sprofajo programi v jezikih
zZa nepostopkovao programiranije. Tudi
nepostopkovne programe sestavijajo zaporedja
ukazov in sicer za vna¥anje novih dejstev v
baze 2znanjas za SsSpreminjanje starega znanja
ter 2a iskanje podatkow in izpeljevanje
legitinih sklepov na osnovi 2nanja, v bazi.
Sistem pogosto realiziramp kot pomniinik brez
vnaprej deklarirane lLogitne struktures kjar so
podatki spravljeni v obliki sintaktitnihn
konstruktov. Osnovri proces v sistemu  je
administrator bazes ki sprejema ukaze
uperabnikov in za procesiranje vsakega ukaza
sproYi poseben proces. Procesi posegajo v
bazo znanja kot pisci ali ¥italci. ZaSeitni
‘mehanizem baze dodeli vsakemu piscu del
praznega pomnilnidkega prosteora ali obstojedi
sintakti¥ni konstrukts ki oga proces Yeli
spremeniti, Proces - pisec je izkljulni
Lasinik dodeljenega objektar» dokler ne konia
dela. Procesi smejo  prosto  bBrati  vge
konstrukte v bazi znanjas» ki niso Last
procesov = piscevs ker samo ti Konstrukti
predstavljajo wveljavno znanja. italci so
ochratajo na zadditni wehanizem bazes kadar
ifdejo v bazi tkonstrukte z dano sirukturo.
Tag#titni mehanizem mora sinhronizirati proacess
fakes da ne dovoli spraminjanja tistin
konstruktov: ki jih ¥Ye bhere kak procesy in
branja tistin konstruktovs ki jih kak procas
Ye spreminja. Imamo klLasiten primer piscev in
#italcev, Ukrepi prooesovy ki wuporabljajo
thanje iz bazer so posledice prebranega
inanja. lato zahtevamo tudi tu =~ dolofleno
stopnjo nedeljivosti wvzroka in posisdics.
Baza znanja naj bi bila slika nekega sveta.
Ne oglede na tor ali je ta svet reaten ali
abstrakten, soeao redi. da se celotne zaanja
spreminja v odvisnosti od stopenjske
gpremenjljivke in logika sveta predpisuje, da
se morajo nekateri alementi zZnanja spremeniti
gotasnor to pomeni» da wora starc zInanje v




trenutku preiti v  novo. laradi vsaj delno
sekventnoga delovania raffunalnika pa to ni res
in obstaja. mevarnosts da bo uporpbnik brat
kombinacije elementov znanjar ki se v svetus
ki ga opisuje Dbaza znanjas ne bi pojavite.

lato je va¥na sinhronizacijska naloga
za¥litnega mehanizma bazes da simulira realno
spreminjanje sveta in preprefi destop
upcrabnikov baze do podatkov: ki se
spreminjajos med trajanjem prehodnega pojava.
Pri- tem se naloga ne uvjema popolnoma z
biokiranjea ditalcev, enega sintaktidnega
‘kenstrukta- med njegovim spraminjanjen.

Obstajati wmora ukaz :za blokado pol jubne
skupine sintaktidnih konstruktovy dokler vsi
me dobijo nove vrednosti.Procesi — wuporabmaiki
"baze znanja wmorajo za smiselno upoStevanje
blLokade Llo#iti med primeromas da je neka
izjava v bazi- zanikane ‘ ali da v bazi ne
obstaja niti ~trditna niti nikalna cbltika
izjave, te izjave ni v bazi:+ mora proces
aviomatidno ponevno . preiskovati baze do
preteka. dovoljenena #asa iskanja in Hele nato
podati " uporabniku Kontno porolilo.
Oznatlevanje sintakti¢nih konstruktovs ki naj
se navidezno sprementjo istotfasnoy in  njihove

vklutevanje v bazo po spreaembi je nedeljiva’

eperacijas med = katero preoeesi 1ahko
spreminjajo  konstruktes i s0 jih Ze prej
rezervirali kot piscis ni pa dovoljeno branje
¥e oznatleninh komrstruktov. Sinhronizacijske
potrebe v sistemu &2 narastejor . ¥e en ukaz
uporabnika sprofi izvajanje vetih procesov.

Kot vidimos e kaZe TLpostopkovnost
‘nepostopkovnih pregrasskih jezikov kot
komunikacija sistema in uporabnikas i{mplicitno
pa tudi med izvajanjem programov. Postopkovni
in nepostopkovni jeziki se po sintaksi
bistveno razlikujejo. 8 postopkevaimi
eksplicitne opisujemo procese v rafiunalnikus z
nepostopkovnimi samo deklariramo relacije med
podaiii in prepustimoc gradnjo procedur in
organizacijo procesov rza igskanje odgovorov na
. na¥a vpralanja sistemau. Med samim fzvajanjem
50 problemi komunikacije in sinhronizacije v
cbeh primerih enako pomembni in se redujejo 2
enakimi pri-stopiy le da se pri nepostopkovnem
programiranju ne odraZaje na jeziku in ker
procese organizira sistem» so procesni sklopt
Jpreprostelfi in nanj raznoliki.
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3. gkiep

Paraletno  procesiranje se podreja majhni

skupini temetjnih zakonitostis

jih . brez

tefav odkrijemo in opifemo. HKljub temus da je

bil razvej .jezikevni h elementov

za opis

sinhrontzanije . paralelnih procesov precej
potiasens je danes dosegel zadoveljive stopnie.

lato e je tefikbe dela

prenesloc na

optimiranje programov v multiprocesnem okolju
ob podpori visokih programskih jezikov.
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Avtorije prosime, da pa3ljejo urednistvu naslov in kratek
povzetek Elanka ter navedejo priblien obseg Elanka
(5tevilo stranl A 4 formata). UredniStvo bo nato poslalo
aviorjem ustrezno Stevilo formulariev 2z navedilom,

Clanek tipkajte na priloZena dvokolonske farmularje. Ce

putrebujete dadatne formularje, tahko uporabite bel papir
istih dimenzij. I'ri tem pa se morate drzati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vridite na papir.

~ Bodite natantni pri tipkanju in temieljitl pri korigiranju.
Vas &lanek bo s folo postopkom pomanjian in pripravijen
2a tisk brez kakrsunihkoli dodatnik korektur,

Uporabljajte kvaliteten plsalni stroj, Ce le tekst dopuiéa
uporabljajte enojni presiedek. Grni trak je obvezen.

Clanek tipkaite v prostor obrobljen » motrimi &rtami,
Tipkajte do Ert - ne preko njih, Odstavek logite 2 dyajnin
presledkom i n brez zamikanja prve vestice novega odsta-
vka.

Prva stran flanka :

a} v sredino zgornjega okvira na prvi strani napisite na-
siov &lanka z velikimi &rvami; )

b) v sredino pod naslov Slanka napifite imena avtorjov,
ime podjetja, mesto, drzavo;

c) na oznafenem mesty ez oba stolpca napisite povzetek
Clanka v jezikn, v katerem je napisan lanek, Povzetek
naj ne bo daljsi od 10 vrst,

d) ¢e Elanek ni v angled€ini, ampak v kaleremn od jugnslao-
vanskih jezikov lzpustite 2 cm (n napiSite poveetek
tdi v angles&ini . Prod povzetkom napiSite angleski
nasjov ¢lanka 2 velikimi ¢rkami. Poveetek naj ve bo
daljsl od 10 vrst, Co je Elanek v wjem jegiku napidi-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskil jezikov;

o) izpustite 2 cru in pridiite v levo kolouo pisati Elanek,

Druga in naslednje strani Elanka:
Kot je oznafeno na farmularju zacnite tipkati tekst druge
In naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavi]:
naslove laduje od ostalega teksta dvajnl presledek,

Ce nekateribh 2nakov e mocete vpisati s strojem jib
Eitljivo vpisite s Ernlin Ernllom ali svinénikam, Ne
uparabljajie modrega €rnila, ker se 2 njim nopisani zna-
ki ne badao preslikali.

Iustracije morajo biti vstre, jasne in érmo bele, Ca jily
vkljugite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
maton . Lahko pa jik vstavite buli aa konee Elnika, ven-
dar morajo v tew priery ostati v mejah skupnegas dvo-
kolonskega formata, Vse ilostracije morate { nalepit)
vatavitl samd na ustrezno mestao.

Napake pri tphanju se Liliko popravijajo s kovekeijsko

W e s v W S MD e e we e S b b e ar e me e R SR WD SR M GE M WD GR W NE M R ay W e e G am

falijo ali belim tufem, Napacne besede, stavke oli olsta—
vike pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papiv in
ga pazljivo nalepite na mesto napake,

V zgorpjem desnem kotu izven modro asmadCeneda roba
asteviléite strani Flanka s svinfnikom, tako dit jil je
mogade wbrisati.
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ENKRIPCIJA § POMOCJO FUNKCIJE XOR

UDK: 681.3.06:003.6

POVIETEK: Llogitna funkcija

SMOLEJ VITOMIR

VISOKA S0LA ZA ORGANIZACIJO DELA, KRANJ
UNIVERZA V MARIBORU

(ekskluzivai or) se vse

tedtle wuporablja kot jedro (enostavnejfih) algoritoov za en-

kripeijo. V &lanku se pojasmi

Lastnosti te funkcijes zaradi

katerih je primerna. za te namenes in poka?e nekaj nalinov

infermacije.

vgradnje v enostavne programe za

enkripcijo in dekripcijo

ENCRYPTION WITH THE HELP OF XOR FUNCTION: logical function
ror (exclusive or) is being more and more fregquently used
for encryption. 1lts basic properties are discussed, partic-
utarly in connection with its use for eneryption purposes)
and several ways of incorporating it in simple data encryp-
.tion and decryption programs are shown,

uvop

Zasebnost podatkov v rallunalmiku si Llakke

(med drugim) zapotovimo tudi = enkripcijos
to jey da predstavimo podatke na nalinsy ki
ga ni mogole razumeti bre:z inverznegs
procesas to je dekripcije. Res da nam
velina ralunalniZkih =sistemov na en ali
tdrug natin omagotay da se zavarujeme pred
mo2nastijc nepoobladfenega dostopa do po-
datkcy - recimc 5 sistemom gesel za dos-
tepy titanjes pisanje in popravlijanje vse~
bine -3 Vsak sistem pa ima v svejih oko-
pih luknje : za katere prvi niti ne vemos
drugit pa jih tudi ne bi moali zapolmiti
(tigiten primer bi bil sistemski pro-
gramers ki smo se mu zamerili). S pomotlje
enkripcije se lahko fe dodatno zavarujemo
pred nepoklicanimi ofmis ki jih 2zanimajo
bedisi na%i programis bodisi na%¥i podatki.

PROGRAM 2A ENKRIPCIJO

i Llahko zamifljamo kot filtery ki sesa
vase niz vhednibh 2znakovs jib pretvori in
dzie 0od sebe spremenjeny zakediran niz
znakov. Kake se be zpak na vhodus spre-
menit v izhodni znaks nam doloba niz zna-—
kovs ki ga bomo (seveda) imenovali kljui.

Ob pomoli funkcije gete s ki v argumentu
vrata pretitani znak s in subrutine putes

¥i zmak v argumentu izpife na tzhodno da-
toteko: pridemo de naslednjega programa v
fortranu:

CHARACTER xcry s Wljuc(i10}
integer mod: iy getc

¢
C.-. prebitaj kljuds dolg desel znakov
o

accept 15 (Kljuc(id i=1+10)

i =1 .
100 if (getelcl.eg.~-1) stop

[ JR. znak ¢ zakodiraj z zmakem kljueti)d
... in izpisi - s pomoljo putc -
c

call pute ( zxorf(ocokljuctid) }
i = med(i:10) + 1
oo to 40D

end

Funkecija gete nam vrmne v primeru konce po-—
datkov vrednost -1y drugate pa (recime)
vrednest 0. Beseda CHARACTER nam deklari-
ra spremenljivke in funkcije znakovnega
tipati v primeru fortrana na sistemu DELTA
pifemdp nameste CHARACTER LOGICAL*1. Mod
jie standardna fortranska funkcija celega
tipa: vrne nam ostanek pri celem detjenju
Ftavila i z i.V koliker ni vgrajenas si
Lahko pomagame z enovrstifno funkcijo
med(isj) = (ifjd)#j - i, 1a dolZino kljula
smg =zaradi enostavmosti privzeli vrednost
10. Gibtejso resitev dobime z uporabe su-
brutine GETKEY(asb)s ki nam vrne v enem
argumentu niz znakov kljufar» v drugem pa
dolfino kljuta. Seveda moramo potem v
programu na ustreznih mestih konstanto 140
zamenjati s spremenljivkos ki opisuje
dolfina kljula.

EXEKLUZIVRI OR

Kaks upcrabljame znake v kljufu? V nadem
primeru v mno¥ici funkeij» ki iz dveh zna-
kov naredita tretjegay uporabijamo funkci-
io ekskluzivni or. Tabelaritno definiramo
ekskluzivni or (oznatimo ga z 4} na nas-
tednjii main ¥

F b a¥hb
1 1 a
1 ] 1
ul 1 i




Trditev a V b bo res same v primerus &g
imata a in b raztitni loailni vredaosti.
Ko govorimo o eksluzivni or operaciji nad
znakis mislimo pri tem na ocperacijos ki je

izvedems med wustreznimi biti interne
predstavitve teh dveh znakov. Vzemimo kar
znaka A (veliki) in B (velikid v 7T-bitni

ASCII kodi:

binarno oktalno znak

1080001 4104 A
1000010 402 B
oonooi11 003 ETX

V kolikor ni direktne na razpolage funkci~
ia xors si lahko pemagame z definicijo xor
s pomalio bolj pogostih operacij: kot so
negacijay logitno seftevanje in mnofenje!
aVhb=14(as “bYV {("a b) 1/
Kot smo dejalis» predstavlija xor samo enpo
od mefnosti za doleditev izhodnega znaka
na osnovi  znaka na vhodu in  znaka v
kljutu. Kaj je take simpatidnega na tej
operaciji? :

Oglejmo si najprej mekaj preprostih resnic
v, zvezi =z xor. Iz tabele xor in iz /1/

Lahke preverimey da veljaje nastednje
enatbe:
3vb = bwa r2a/
awa = & /2b/
awP = 3 i /2¢/
Zaﬁislima si sedais da smo znsk b zakodi-

rali 2 aznakom a3 in izpisali kot 2znak c na
vhod:®

awmb ——> ¢

Kako baemo iz znaka c dobili nazaj prvotni

3 j i te-
=*nak Bb? Odgovor Je ze{o p(eprost in e
ganten: s pohovno enkripcijo z znakom 3.
Dokaz sledit
av¥czak¥awb -——-->
Feob (zaradi 2b) --—=> b

{zaradi 2¢ in 2a)

i ij i kodirali s
Za dekripcijo tekstasr ki smo 23 )
pomolje ekskiuzivne or funkcijes uporabimc
isti program in isti kljuk. Filter za &n—

kripcijo in dekripecijo sta terej
jdentitna.
To tudi pomenis da Lahko zlahka dvakrat

iramo eno in iste informacijo. MNaj
;:kog;vi Wijul HEJ» drugi pa BRIGADE.
tnforaacijoc si iahke pevrnemo 2 uporabf
cbeh kljufev (v poljubnenm vrstnem redu 23_
radi simetrije funkcije xor). Konkni rez-
ultat enkripcije jes kot da bi zako@1ra{1
informacijo s Wliubem: katerega f9t21nab]:
najmanjfi skupni detitel] dolZin o e‘
kljukevs v nafem primeru 3 x_T'= 21 zna
kov. Teh 21 znaksv pa pte#siav{ja ktjubs
ki e datsl od besed Hej 1in brigade in ga
praktifnoe (e nisme profesionalen kripto-
log) ne moremc razbiti.

81

IMPLEMENTACIJE FUNKCIJE XOR

mo¥nosti implementacije

sicer najprej za DELTA
v40DY
cyber

Tu prediagam dve
ror funkcijes in
sistam (to sme wuporabljali na
gotem ra ge prediog za COC
Republisdkega ralurskega centra.

DELTA* namesto funkcije XOR smo definira-
li subrutine XQRs ki je imela tri parame-
ire (tretji parameter predstavlija eksk%u—
zivni or prvih dvehs vsi trije so znak1).
Subrutina XOR je napisana s pemelje zbir-
nika MACRO:

L.TITLE XOR

XOR:: INC R3
INC RS
CLR R1
BISB BE(R5)+ 1R
CLR R2
BISE B(RI)I+ 1 R2
XOR R1:R2
MOVE R2yE(R5)
RETURN
.END

Ker pozna Fortran na CDC Cyber ekskluzivni
or kot lastno {intrinsic) funkcijes Lahko
program za enkripcijo prepifemo takega kot
je brez sprememb. Da pa ne bi zapravljati
prostera in Basas lahko

pespefime proces
taker da hkrati obdela xor funkcija deset
2nakovy koltkor iih gre v enc besedo

ratunalnika. e 5i program #e poenostavi-
mo in nameste primitivov getc in putc upo-
racime encsiavne Bitanje in pisanje dato-
tek dol¥ine 80 znakovs dpbimo naslednji
pregram za enkripcijod

PROGRAM CRYPT
DIMENSION VHOD(B)+12ZHOD(8)
DATA KLJUC/10HSEZAMIAPRI/

1 =1
10C READ 1+VHOD
1 FORMAT (8A1M)
IF (EOF(3)> 60 TQ 999
Do 2 I1=1.8
1ZHOD(IY = XOR(KLJUC»VHODC(ID)
2 CONTINUE
PRINT 1+IZHOD
@0 TO 100
259 CONT INUE
STGP
END
TAKLJUGEK
Feudariti meoramosy da cobstajajo daleke

mokrejde in efektnejde metode enkripcijes
xol je predstavijenas ki je (poleg cezar-

jeEvega algoritma) ena najstarejfih in
najkoli znanih. Ne glede na tos da ge v
vsakem centru najde kaks bistra glavar ki

se bo = veseljem letila razbijanja kljula
be v vetini primerov :zakodirana informaci-
ia na varnems v koliker pad stuBajno ne
nakracamo kljulla s svin&nikem na terminals
da ga ne bi pozabili.

pgovratenemu

%e nasvetl sistemskemu pro-

grame~jui v kolikor vam va¥#i sovrainiki v

pentru skrivajo informacijo na predlagani
ralins uporabite naslednji pristop:

i. poiftite program za enkripciio
. peiffite zakodirano informaciijo

7. zakodiraite podatke s pomotjo programa
in kljufas ki oa seveda poznatg le vi
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Radunalnifki model simulira
obnafanje moZganskih celic

pri epilepti&nih napadih
(I XTRS NSRS S22 2 X228t R )

Simulacijska tehnika Jje uéinkovit pripomotek
pri analizl 1izmenjevalnih odnosov (relacij,
presnove) med stotinami Ziv&nih celic v
moZganih. TakZne raziskave ni mogode opraviti
neposredno v mo¥ganskem tkivu, ker zahtevajo
prave (realne} meritve vsaki® po en par
(dvojlco) celic. Radunalnifka simulacija pa
omogo®a, da sg raziskujejo dogodki, ki zajamejo
stotine all tisode dolo&enih Zivénih celic.

Eplleptiéni napadi se sproZajo zaradi nenadnih,
nenormalnih procesov elektri®nega praznenja v
Ziv&nih celicah. Pri tem razlikujemo dve vrsti
napadov: fokalne, ki sSo lokalizirani v enem
delu (sredif&u) moZganov in generalizirane, ki

zajamejo celotne mo¥gane in sprofijo t.im.

"grand mal* npapad. 5 simulacijo so bile
raziskane spremembe. Ziv&nih celic, ki se
pejavliajo pred fokalnim (Z2ari%&nim} tipom
napada,

V normalnem stanju izkazujejo vse Zivéne celice
dolodenoc elektri&no dejavnost, ki je posledica
razliénih ilonskih poragzdelitev {npr. kalijevih
in natrijevih ionov) v notranjem in zunanjem
okolju celic, Nastajajofe potencialne razlike
se lahko merijo z namestitvijo tankih elektrod
v tkivo. Ioni s0 sizvir zapletenih
elektrokemi®nih izmenjevalnih odnosov v mrefi
{povezani mnoZici) Ziv&nih celic.

Znanstveniki so preuevali en del moZfganov,
kjer se v ZEivEnih celicah navadno v wvsaki
sekundi sproZi praznitev, toda ne po nekem
vnaprej dolo&enem vzorcu. Tipi&en dogodek pred
mogodim zadetkom epileptidnega napada fokalnega
tipa je, da se stotine celic zaénejo prazniti
skorajda sinhrono in da postane ta dogodek v
zapisu mofganskih valov (EEG) viden kot nenadna
"interiktalna®" konica. V moZganih se tako
pojavi neke vrste fizioloZfka nevihta. Iz takih
gipnhronih praznenj je mo& sklepati, da je
dolofen del mofganov nencrmalen in da se lahko
pri ustreznih pogoijih sproZi epileptiZni napad.
Doslej ESe ni znano, kak%ni so pri tem robni
pogoji oziroma kaj pogojuie praznitev v Zivéni
celicl, da ta stefe nenadoma po sinhronem
vzorcu. Za odgovor na to vprafanje so potrebne
nove laboratorijske raziskave in simulacija.

Za simulacijo sinhrone praznitve je bil razvit
ratunalniski model, ki ponazarja samaostojno
praznenje v Zivéni celici in model za praznenje
v mreZi celic. Pri tem se je pokazalo, da je
bilo teXfavneje oblikovati osnovni model (za eno
celico) z mehanizmom praznenja in la%je celi&ni
mrefni model, Vzrok za to teZavnost je v tem,
ker vrsta procesov v moZganski celici, ki se
povezani z praznenjem, ni dovolj znanih in
raziskanih.

Ratunalnifka simulacija elektriéne poti skozl
celico zahteva tak&no ekstrapolacijo prvotno
razvite teorije, da je mo? pojasniti elektri&no
aktivnost aksonov, tj. povezovalnih vlaken med
#ivénimi celicami. Dodatno k aksonski teoriji
s0o bile lzvedene nadaljne predpostavke ]
notranjem obnaSanju celice., Te predpostavke so
privzete iz znanja o Zivénih celicah v mo3ganih
nevretenfarjev, kot so npr. pol¥t.

Razvite enafbe, ki s0 bile vstavljene v veliki
rafunalnik raziskovalnega centra podijoetja 1BM,
imajo 44 primarnih spremenlijivk, ki so v
medsebojnih odnosih (odvisnostih) .

Rezultati radunalni3ke simuylacije kaZejo, da
praznenje ene celice lahko povzrofi praznenje
druge celice in pri tem nastane sinhronl vzorec
verifne reakcije. Nadalje je z uporabo wmodela
mogofe obllkovatl sklepe o druganih potekih
veriZnih reakcij in o tem, kaj pripelje k
reakciji, podobni epileptiénemu napadu. Navadno
se vsaka celica sama izklopli in tako prekine
veri¥no reakcijo. Vendar obstajajo neodvisni
eksperimentalni dokazi, na osnovi katerih
sklepamo, da je mogofe zavirati Lzklopni
mehanizem Zivenih celic, ki ostajajo tako v
stanju vzburjenja in s tem povzrodijo napad.
Radunalni¥ka simulacija pokaZe, da s s
povedanjem $Stevila kalijevih icnov v wmcdganski

tekodini lahko doseZe stanje stalne
vzburjenostl celic.
Znanstvenika Roger Taub in K,.5.Wonyg sta

porotala o svoiih raziskavah v okviru “"1l-th
Annual Meeting of the Scciety for Neuroscience”
v Los Angelosu oktobra 1981,

A.P.Zeleznikar

TEORIJA KORPUSA

0d 16. do 19, decembra 1981. godine ocdrZan je u
Beogradu seminar "Teoriija korpusa", u organiza-
ciji Matematifkog instituta i FiloloZkog fakul-
teta. Na seminaru su govorili prof. li,Cimerman
(Univ.Sarland), dr. V.Tojbert (pom.dir.IDS u
Manhajmu) 1 G.Frakenpol (IDS,Manhajm). Seminarx
je organizovan uz pomoé KIC SEN.

Dr Tojkert je izloZic prohleme u stvaranju kor-
pusa (reprezentativnog uzorka) jednog prirodnog
jezika, kac 1 razlifite pristupe u njihovom re-
Bavanju, Tako su razmotreni kriterijumi pri
izboru tekstova za korpus, pitanje reprezentativ-
nostl korpusa, kao i nadini obelefavanja L kodi-
ranja tekstova u korpusu,

5 druge strane, izloZeni su 1 razli&itl aspekti
upotrebe korpusa, kako u lingvistickim istraZi-
vanjima (npr. leksikografsko-gramatidke hanke
podataka, konstruisanje re¢nika), tako 1 v ra-
Zunarskim (npr. prirodno-jeziéki interfejsi za
kemunikaciju sa informacionim sistemom, itd.)
Posebno je prikazan sistem MOLEX/PLIDIS, koji
prevodl ulazni tekst na prirodnomn jeziku u in-
ternu reprezentaciju zasnovanu na predikatskom
radunu na osnovu koje se vrie dalja pretraZi-
vanja u informacionom sistemu. Komponenta MOLEX
je generator morfololkoy leksikona a deo sistema
PLIDIS (PASS51) se moZe koristiti za morfo-sintak-
si&ku analizu specljalizovanih korpusa.

Prof. Cimerman je obradio, pre sveya, problem
konstruisanja i upotrebe korpusa strukovnih je-
zika, Lllustrujudéi ga primerom sistema JyDO za
automatsko indeksiranje 1 pronalaZenje pravnlh
dokumenata prema sadrfaju. Obradjeni su posebno
problemi morfoloZke analize, automatske lemati-
zacije 1 sintaksifke i semantitke viSeznalnostl.

D.Vitas
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. UNIVERSITY COMPUTING CENTRE, ZAGREB
SVEUCILISNI RACUNSK!I CENTAR, ZAGREB

- Prva obavijast

First notice

IV MEDUNARODNI SIMPOZIJ
»KOMPJUTER NA SVEUCILISTU«

IV INTERNATIONAL SYMPOSIUM
»GOMPUTER AT THE UNIVERSITY«

Cavtat, 24—28. svibnja 1982,

Cavtat, 24th — 28th May, 1982.

TEME

. Problematika razvoja | rada sveutilidnih radun-
skih cehtara

. lzobrazba kadrova iz podrugja raGunarskih zna-
nosti. | tehnologije

. lzobrazba nastavnika i studenata sveutilista u
primjeni informati¢kih sredstava i metoda u
znanstvenom, nastavnom i struénom radu

. Pléniranje. projektiranje i izgradnja informacij-
skih sistema

. Informacijski sistemi u izobrazbi

. Informacijski sistemi za pracenje znanstveno-
istraZivatkog i nastavnog rada, informacijski si-
stemi za biblioteéno-dokumentacijsku djelatnost
i poslovni informacijski sistemi

. Baze podataka

10.
1.

12.

13.

14.

15,

Gdje:
Where:

Kada:
When:

Cavtat (Dubrovnik), hotel CROATIA

24-—28. 5. 1982,

Rokovi

Deadlines

Preliminarng prijave:
Preliminary registration:

Kampletni radovi:
Manuscripts:

Konaéna prijava (poS§tom):

Final registration:

Za sve dodatne
informacije obratite se
na:

SVEUCILISNI RACUNSKI
CENTAR

(za simpozij)

Engelsova b.b.

41000 Zagreb

Telex: 21871 yu srce
Telefoni: 041/518-203
041/518-449

15. 11. 1981.
1. 02. 1982.

30. 04. 1982

For all additional
information please
contact:

UNVERSITY COMPUTING

CENTRE n

{for the Sympbsfum)

Engelsova bb,

41000 Zagreb

Yugoslavia

Telex: 21871 yu srce”

Telephones:  41/518-203
41/518-449

. Arhitektura i sklopovski elementi raZunarskih

sistema (velika-‘mini i mikro radunala, distribu-
irani sistemi, pouzdanost sistema itd.)

. Sistemska programska podrika i proizvodi (ope-

racioni sistemi, komunikacljska podrika i pro-
tokoli itd.)

Programski jezici i metode programiranja _

Teoretski aspekti radunarskih znanosti i teh-
nologije

Evaluacija i testiranje programskih proizvoda i
tehnologije

Primjena matematifkih i statistiékih algoritama i
metoda . :

Primjena u podrugju prirodnih, dru$tvenih, me-
dicinskih i ostalih nauka

Tehnigke aplikacije (ukijuéujudi upravljanje pro-
cesima)

. Aplikacijska programska podrka i proizvodl.



intormat

3.

predavalnici bodo predavatelju na razpolago §olska tabla,
gratoskop in diaprojektor.

The opening and plenary lectures will take

palace in Big Hail at Ljubljana Fair in Ljubljana. All othe
lectures wilt be held in lecture rooms of Ljubljana Fair
(Gospodarska razstaviéée). Bach lecture room will be equipped
with a blackboard. overhead projector, and slide projector.

Prenoéidéa
Accommodation

Holelske sobe lahko rezervirate s tem, da ob prijavijanju
udelezbe izpolnite tudi formular »Rezervacija prenodigtas

Reservation for Hotel accommodation can be made by
completing the enclosed »Housing reservation«:

Druzabni program
Social events

Qrganizator simpozija bo pripravil za vse udelezence spoznavni
veder in nekaj drugih prireditev.

The organizer of the Symposium will organize a social evening
and some other social events.

Sprejemna pisarna

Reception Desk .

Sprejemna pisarna simpozija na Gospodarskem razstaviséu
bo odprta vse dni simpozija od 8—18. ure

Reception desk of the Symposium at the Gospodarsko

razstavisée will be open from 8 a.m. to 7. p.m, every day during
the Symposium,

Seminarji
Seminars

1. C.vande Wetering'h
Office Automation

2. 0. Vojnovi¢
Standard tor 2 Reai-Time Executive Kernel

'

J. J. Dujmovic
Evaluation and Comparison of 8-bit and 16-bit
MICIOProcessors

Vsak seminar bo trajal 4 do 6 predavaleljskin ur.
Each Seminar will cover from 4 1o 6 lecture hours

0

Povabljena predavanja
Invited lectures

Cor van de Weleringh

From Card-Tray 1o Resource Management The influence of
Camputng of imfornanson Processing i a Large internabona Company
Joza Dumovic

Compiler Performance Megasurement and Analysis

J. Weiss

Review ol CAD and Computer Graphics Activitigs in Austna

C. 8. Besanog

Mechanical Engneenng Drattng Using Computer Graphies

Programska gprema
Computer Software

S Bingulac. B. Petrovic
Int@raktivna verzija programskog pakela CSMP

. F.De Sanus, N O Bianco

On Implementing Microprocessar Systems Based Lisp
Interpreters by Machine Onented Language

. 5 Djordevic, § Nikol¢

Strukiura makro booliotexa u praks:

S Djorgievic 5. Gospodinoy

Makror za slrukiurno programiranie ra makicasemblershom ozhu
mikioprocesera Cosmacr CDP 1802

H, Goid M Kunslc

Sinteza funkcionalmin modula vpraviateq susiava lelekamur =30 a

. Lo dandid

Qereduvarie na aptimaina vendina na realna memarna On rapoid
S0 virualna memorja

A Kulenovic. & Alagic

Metod realizacie naredbe foreacr u ednom relaconom Pas. o
sistemnu

. b Maric. L. Cucanié

Programska reatizacya aritmebke porminog zareza

. A Miskovic

Obrava Ludeiffova broja na s:stemy 18M 3700038

. J Ozegovic

Realizacija programske podrike korunikaciskih s stema

. 2. 8adic. 2. Cvetarove

Jedan izvréni sistem mikrgracunara za rad u realnom yiemen,,

. A. Smallagic




A Contnbution to the Multipracessor Systems Design Melhodo%og'y
. A Smailagi¢ .

Some MNew Re:,uus on Matching Muttiprocessar Archneclures
and Problems

. A Stamatovic

FORTH —- primer pr\mene na on-hne sistemu

Z. Tosi¢, S, Djordjevic, |. Stojanovi¢

Jedno redenje direktne povezanog punioca

. J. Weglarz

Tawards Global Approaches o Resource Allocanon in Computer
Systems

. M. Zoric

Koristenje diskretnog automata u razvo;u programske podrske

B. li¢, N. Radovanavic

Programski sislém uredjaja za razvijanje i lestiranje programa
#a programabilne automate '

J. Misjak

Implementacija UCSD P sistema na racunainiku D 19

Materialna oprema
Computer Hardware

M. Capurso, V. D'Agastine. M Sasso, S Volpe
Hardware and Software Technologies Integration Finalized to the
Application of a Method for Suitability Maps Produchon
in & Geographical Processing System
B. Kette
Sklopovska riesenja za 1Izvodjenie operacija mnozenja + digljenja
. 5. Nikolic. N. Mitenkovic
MNeki problern projekiovanja multimikroprocesorskih sistema-
M. Ragai. T. Pirc. D. Hafner. M. Malej. R. Grusovnik. J. Bobnar,
M. Hladnik [ Pecek, T Slivnik, S, Urankar, M. Mekinda
‘Materialna in programska cprema $estnajstbitnega
mikroraéunalniskega razvojnega sisterna Iskradata 100
. J. Silc, B. Mihovitovic, P. Kolbezen
Bubble Memory Controller
. R Murn, D. Pecek
Preizkusanje sodabnin polprevodriskib pemminikov, 1;‘
. F. Movak. A Dobrin, B Ropret, Z. Blaznik.
Funkcianalno testiranje madulov mikrora¢unalnika

Teoretitni- aspekti obravnavan'ja'podatkov
Theoretical Aspects of Information Processing

. N. Apbattista, O. Altamura, B. Pernice. G. Vissadgio
An Assessment of the Level of Struciunzallon ol a Programming
Language
. A Apostolice, F. Scatterico
Structuring. Conslructing and Accessing of String Statistical Indexes
. A Apostolico. R Avella
A Taxonomy of Efficient Euristics for Textstring Comgpression
. S Furundzic N
Poredjenje nekin numenckuh postupaka dinamike konstrukcija
5. Furundzié .
Algoniam za stepencvanje dmamlcke malrice S|slema
. N.Guid
Prispevek k tear) streznih sistemoy z. onpavan;em
P Knezevit
Cdredjivanje opbmainog razmjestaja datmeka na |ed|mcama
sa direktmim pristupom
. G. Orman’
On a Theorem Regarding to lhe Grammer Forms

. D S. Paunovuc M. D] Kovacewc

Probabilisticki orijentisan mierpolamom pOSlupak sa npnrodmm
izgledoms intérpoliranin keivity :

M. M. Stankovic. R S Stankovié . s

Ispitivanje osobma simelriénosti. Booleowh 1unkcua u spoklralnom
domenu

VoL Varshavsky V. B. Marakhovsky. V1. Timoknin
Asynchronous Process Control and Self-Timed Clrcuns

CE. Milev

The Capacity ol‘a.Class ot Broadcast Char nels

. L. Barsanti. G. Remorini R i Lo

Visible' Curves’ Belunglng 10 a Surtace'Made Up, F’a1ches 01 Quadmc
Surfaces .

Sistemi za upravl}ame in admmtslracuo
Systems for Management and Admrmstranon .

. 1.Cop. N. Milas, P, Djukan - . LT

Model informacijskeg sistema u orgamzacuama udruzenoq rad'a
gradjevinarstva

- A Jurman
. Planiranje u bankama u svuetlu automatske obrade dealaka
. D. Krstié, D. Ferjanéié-Stighc

Pristop k. planiranju baze podatkov za IﬂfOrmaCUSkl sistermn v SOZD

_N. Milas. I Cop. P. Djukan - . .

Uvjeti za realizaciju modela miormacw]skog sisterna
u RO gragjevinsiva u praksi

J. Novak, M. A. Vouk

SIMPAD: Sistem za vodienje adresara 5|mp02||a

. V. J. Rybalskij ‘.

Big Consiruction Project Syslems and Busmess Games .

. A Szymborski

MACC Package -

Upravljanje -procésov
Process Control

1. M. Atarasievic, F. Bremaak. R- Karba, M Milandvic

Razstavijanje multivariailnih SISlEmOV z upcrabo povratnozamcmh
regulatorjev

N.-Bogunavic. L. Cucancic, 0. Gambager -
On the Software Trapping of lhe Spurious Program Imerrupt

" Reguests
. £ Bugannowit, S, Stankovié

Programski pakel STREG za simulaciu ad‘iplwmh sistema

. L. Gorjup. S. Margetic, B. Mitri¢

Racunalniski plogramskl pakel za polutine — spemalne klinkerje
0z cemente

. Dy Junéie, FoJ. Essomba

Primerjava nekatenih ve¢nivorskib optimazicijskih metod

. E. Kocuvan

Modeliranje in napovedovanje slohastncmh procesov
L. Kas, N. Pavesic .
Racunalniki v sistemih vodenja ieleznlékega prometa |

O L. Lenart,'N. Pani¢

Distribuirana podalkovna baza v sistemih dahmskeqa vodenja .
Z. Mahic

Sottverski pristup rieSenu aszmue analognuh signala

1 A/D konverzije

"M, Naumovic.

Mikroprocesorska realizacija algoritma vremenski optlmalnog
upravijanja v digitainom servosisiemu




. N Milenkowé, 5. Nikolic
Mikroracunarska realizacha G-funkcija numeriéki upravljanit alatnin
masina
. B. Nemec. M Mianows, R Kaiba, F. Bremgak
Hitndna realizacija algontma za sprotno vadenje multivariabinega
sistema po metadi Inverznih Nyquistovh diagramoy
. N. Pani¢. P. Peterlin
Mikroracunglniski krminik sinopuénih plosé
. AL Ruprik
Prispevek k redevanju problemoy okrnjenega nabora inslrukci)
zbirmikov pracesnih ratunalnikoy ob primeru pretvorbe BCD kede
. V. Rupnik
G nekem razredu zvezno paramelriziranin zvezrih mearnih
problemaoy neterminalneqa upravijania
. F Zlanug
Zahtevanm parametri pragramske in strojne opreme nn obdelavi
informacy, za vodenye elektroenergetskin sistemov
. 5. Sredkowig, B g
Osobenost prejektovania dialoga radmk-racunar (CNC)
. A, Grehenc
Spratno vodenge .
. 5. Dwjak. P. Oblak. A Ruzié
Principi uéenja 1in krmilienja nekaterh jugosiovanskin robotow

Razne aplikacije v znanosti in tehniki
Miscellaneous Scientific and Engineering
Applications

. T. Damij. F. Grac
Uporaba nnearmega programirania pri planwanju digtne prehrane
. & Dembilz
Autgmatske atknvane gresaka u tekstu
V. Dolegek, N. Kovatira
Mehanitki odziv pumpno-lurbinskog agregata na pericdiéne
« aperiodiéne pobude
. M. Gmitrowid
Aproksimativne ndredjivanje odziva u linearnim mrezama sa jednim
nestacionarnim elementom
M. Gmitrowd
HAesavanje nelinearnih in nestacionarnih mreza metodam integrainin
jednacina
. D. Goljanin
X — Ray Speclra Fitting Prog
. G. Guida, C. Tasso
Dialeg wilh Dala Bases: An Etfective Nalural Language Interface
. D Hrisoho, K. Zafirpvska, M. Atanasav
Informacion sistem za kontrolu | programiranu indiwiduahzaciju
leé¢enja putem hemadialize
. B Jenko, A Paulin, M. Bezic
Parametricna ohdelava trajekiarije naelekirenega delca
v 0snosimetnénem elekirostatskem prostoru
. G. Jovanovié-Dolegek
Ragunarski posiupci za nalazenje zadanih podskupova stabala
. A Jurman
Primjena AOP-a u ispitivanju smiera i velidina oscilacija sezonskih
pojava
A Jurman
Primjena AOP-a u statishickim ispitivanjima hipoteze ovisnosti
nekoliko varijabl
. J. Lonéar
lzrac¢unavanje debalansa lopatica zrakoplovnin i drugih turbina

21.

22.

23.

24,

25.

28,

27

28.

29,

30.

u razligitim metrkama

. J. Loncar

Proraéun optimalnog balansa kod zrakoplovniy 1 drugih furhin

. 8. Marangelh

Predicatve Enceding in Pragressive Transmission af Screenen
Photos

. M. Marinkowié. |. Hajzler

Praktiéne kongéeme ratunara u prpremi procesa proizvodnie
primenom simulacye na cdabiranju modela inearnog programrana

. | Medka. S. Megiie

Ratunamigk program 2a model penalov pn normaing porazdeljenih
slucajnih spremenijvkan

. M. Oblak. R. Pusenjak

Racunanje lupin po leary loma

. D. 8. Popovski

Two Methods for Salving x f{x)

. A. Puienjak

Snovanje elektronskih oplitnih sislemayv s pomodio digialnih
ratunalnikov {Il. zel)

5. Sekuh¢

Opéta meledologija za odredpvanie razima obrage meiadom
maodeliranja

M. S Stankowig, R. S, Stankovié

Analiza procesa odabiranja u Walsh Founerovom domenu

M. M. Stankovic, R 5. Stankovic

Ispitivan|e uslova simeinénosnh prekidagkib funkcija v spektrainom
domenu

A Takat. A, Markowd

Mikroprocesorska podrska atestirana SDR

I. Tvrcy, G, Kandus

Implementacia naroénigkih funkcy v mikroraéunalrsko krmiljpmn
telefonskih centralah

M. Lasjak

Mikraraéunainidko vodeno adaptivio merjeme koncentracg

HF v ozradu

M. Mele, B. Grm

Studij procesa lermeniaciie 8 pemodo on-hne simulirania procesa
in dograjevanja matematicnega modela

T. Stebe

Melodologija strukturirane izdelave funkcyske arhitekture sistermna
A Jezernik, 5. Bader. J. Cop, M Peternel Z Zwvec

Zamisel menujskega sistema SICAD za racunalnidko konstruranye
na domadi raéunalrski opremi

M. Kac, J. Cop, B. Golob. M. Tetiékovic

Realizacija ratunalniske grafke 2z domata raéunalnigko opremo

VIlVzgoja in aplikacije v humanistiki

1

Education and Applications in Humanities

F. Ruii¢
Microcomputers Impact on Educational Process

Uvodni seminar o uporabi on-line
informacijskega sistema DIALOG
Introductory seminar of DIALOG on-line
information system usage

Liubljana, 17, in 18. 5. 1982

Organizator: Informacijski center v sadelovaniju

z DIALOG Information Systems inc,




DELTA-KOPA 2000

video terminal

The DELTA-KCPA 2000 is a video display terminal, based

on the microprocessor technology and can be easily im-

proved and qualified for more complete action execution.
" The terminal is simple to use, but with many features that

facilitate work and improve communications.

The DELTA-KOPA 2000 is a result of our own research

and development.

FEATURES |

it

“up to 132 characters per line

double-size characters; double-width and double-
height

split screen capability

easily upgraded to an idependent system
selectable clear or dark screen

7X9 dot matrix characters

blinking, underline, and dual intensity characters,
combination of all attributes on one character without
the screen position loss

settable tabs

video display stops at full screen

separated keyboard

standard numerlc/function keypad

special graphic characters

extremely easy maintenance

delia compuier systems

— built-in self-test diagnostics

— special video output port

— special line printer output port

— monitor inclination adaptation

— table, hanging or wall mounting

— KOPA 700, KOPA 100G, VT 100, VT 52 compatibility

mode

— LED indicators for programme control
— uncontacted feature settings.
— chosen feature setting are held also after the power

off

— Duplex, asynchronous communication lines

SPECIFICATIONS

Dimensions:
Meonitar/
without support

with support
Keyboard

Weight:
Working
conditions:
Power supply:
Wideo screen:
cathod tube
Format

Characters
Aclive screen
surface
Character set
Keyboard:
kays
Additional
keyboard

Klick
Conditions:

Type
Baud Rates(bps)

Character format .

Character length

Codes
Parity
Synchronisation

length 46 cm

width 43 cm

height 28 cm

length 52 cm

width 43 cm

height 36 cm

length 46 cm

width 24 cm

height 6 cm

15.6 kg

temperature from 10 to 40°C
relative humidity from 10 to 90 %
180—-256V/47—-G3 Hz/100 VA

diagonally 31cm, phosocrus GR

24 lines x 80 characters or

34 lines % 132 characters, selectable
7 X 9 matrix

206 mm x 115 mm
96 — Character ASCII

65 keys typewriter — like displayed

18 numerical kKeys with fullstop, comma, minus,
ENTER key and 4 programme — functional keys
acustic confirmation of pressed key and margine
signal for fault

ElA {RS-232-C)

Fult-duplex 50, 75, 110 {two stop bits), 134, 150,
200, 600, 1200, 1800, 2000, 2400, 360G, 4800,
9600, 19200

asynchronous

7 or 8 bits, keyboard — selectable (if 8 bits are
chosen for a character, the 8th bit doesn’t carry
the information)

USASCII, JUS A FO.101

Even, odd or ncne, keyboard — selactable
keyboard — selectable, generating the XON/
XOFF contrel code

printer — selectable CTS or XON/XOFF

Iskra Delta, Ljubljana, Yugoslavia



THE KEYBOARD

The typewriter-tike keyboard of the DELTA-KOPA 2000
is attached to the video display unit by 1,50 m coil cord.
This feature allows the user to place the keyboard in a
variety of positions. This not only provides a more com-
fortable workstation but also saves desk space. To faci-
litate operation, the DELTA-KOPA 2000 keyboard pro-
vides special function keys such as scroll key, cursor
control keys, and keys that transmit control codes.

To the right of the keyboard is a build-in, calculator-style
numeric and function pad. This pad can be used to inita-
te, with one keystroke, entire sequences of application-
specific numeric data entry and programmed operations
commonly used at the terminal. Seven LED indicators
are also provided as operator information and diagnostic
aids for fault detection.

VIDEO SCREEN DISPLAY

One of DELTA-KOPA 2000 important features is that it
has 80- and 132-column lines. A 132 colum permits
easy viewing of wide line-printer reports on the video

" screen, and allows these reports to be transferred di-

rectly from screen to printer without reformatting data.
By enabling the SMOOTH SCROLL feature, a user can
read new lines of text easily, even il they are being re-
ceived at high transmission speeds. The NO SCROLL
key can stop the video display anywhere and reset it
again. Split screen capabiiity allows part of the full
24-line screen to be scrolled separately. Thus data can
be displayed in a fixed area of the screen, independent
of data that is entered or accessed by the user,

delia computer systems

The SET-UP key replaces the display screen by a status
screen (SET-UP A), The status screen allows the user
to select character displays, to set screen lightness and
tabulators. By pressing the key 5, the operator switches
the status SET-UP A to SET-UP B.

This status allows the user to select transmission
speeds and other features {light background on the
screen, the form of screen cursor, marginal signal).

CHARACTERS

To make the screen easier to read, the DELTA-
KOPA 2000 offers a 7 x @ dot matrix character font on
the 10 x 10 dot space that provides crisp characters
and two-dot descenders on lower-case characters. Also
available are double-width and double-size characters.
Large characters not only emphasize formatted text, but
also make complicated forms easier to read. Using
double-size characters, messages can even be read
from across a room.

The DELTA-KOPA 2000 provides white characters on
dark background and allows the user to choose dark
characters on a light background. This feature gives the
screen the appearance of a page of printed text, making
area margins more visible and providing a different
screen contrast environment for to user.

The basic character set features, next to the characters,
numbers and punctuations, also 39 of line drawing gra-
phic characters that can be used 10 present pictorial
information on the screen.

GENERAL FEATURES
The DELTA-KOPA 2000 has two mechanical switches:

‘one for turning the terminal on and off and the other to

control the power supply. All other functions, such as
baud rates, tabs, parity, etc., are set via keyboard and
stored in the special memory. The elimination of me-
chanical switches facilitates the use of diagnostics to
test the terminal function and to adapt to varying envi-
ronments under host control. Built-in seft-test diagno-
stics greatly reduce the time taken to isotate and repair
faults. The use of snap fasteners provides fast access to
and easy servicing.

The DELTA-KOPA 2000 uses duplex asynchronous
communication lines and EIA 232 and 20 mA interfaces.
The new important feature of the DELTA-KOPA 2000
video terminal is, that besides main port it has also spe-
cial serial line printer port.

& marketing Della — 1982 (video terminal DELTA KOPA 2000, V.1)




