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- SIRUP ombgoca programiranje brez poznavanja prog-
ramskih jezikov.

- SIRUP je niz interaktivnih programov za splosno uporabo.
Njegov osnovni cilj je, da pospesi in olajsa pripravo in
vzdrzevanje uporabniskih podatkov.

- SIRUP zmanjsuje cas, potreben za izdelavo aplikacij, an-
gaziranja racunalnikov in programerjev, za 30-90%.

- SIRUP deluje interaktivno s pomocjo parametrov, katere
uporabnik sam doloca in izbira. SIRUP omogofia nitre
spremembe in dopolnitve programov.
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MILOVAN V. JEFIC

DO ISKRA DELTA

U clanku je opisana konfiguracija, arhltektura i programska oprema sistema Delta 800.

Delta 800 Computer System. This article deals with configuration, architecture and

Software system for Delta 800 Computer System.

Organizacija sistema DELTA 800

Centralni procesor

Centralni procesor je povezan na Delta sabimicu kao
subsistem i kontrolira njeno vremensko upravljanje, iz-
vrsava logicne i aritmeticke operacije te dekodira in-
strukcije.

D800 je paralelnl binami 16 bitni sistem opce namene

sa mogucnoscu prosirerija memorije do 4 MB. Ima zasti-

cenu memoriju sa osobinom relooiranja, dovoljnu brzinu

te hardversko reseno mnozenja i deljenja. Upotrebljava

instrukcijski set koji je subset instrukcijskog seta

D4850 Upotrebljava prema tome i iste na£ine adresi-

ranja.

Sadrzi 8 sfestnaest bitnih registara opste namene, koji
mogu biti upotrebljeni kao akumulatori, pokazivaCi, in-
krementalni ili dekrementalni registri.

Poznaje Setiri nivoa prekida, Siji je prioritet odreden
jedinicama na sabimici. Svaka jedinica ima prekidni
vektor, koji pokazuje direktno na rutinu za posluzivanje
prekida. Osim tih postoje i inteml prekidi koji poka-
zuju-na nestanak napajanja, vremenski problem na sablr-
nici, presipanje skladlSta i si.

Srednje vreme Jednoga instrukcijskog ciklusa je 225

nsek.

Upravljanje memorijom odreduje podruSJa glavne memorije

i aktivnosti: pi§e/5ita, samo <5ita ill nema pristupa.

Ono obezbeduje rad u multiprogramskoj okolini uz rad

procesora.na dva nacina: osnovni i korisni£ki.

U osnovnom na£inu program ima kompletnu kontrolu i moze

izvr§aVati sve instrukcije. Taj naSln koriste monitori

i super nadzomi programi.

U korisni8kom naSinu program ne moze izvrsavati sledece

instrukcije:

- menjati programe iz osnovnog nacina,

- zaustaviti procesor,

- uzimati memorijski prostor predviden za druge.

U sluCaju multlprogramskog rada svaki korisniSki pro-

gram moze biti memorijski rezidentan u svako vreme. U

torn slu6aju super nadzomi programl vr§e funkciju kon-

trole izvrsavanja korisnickih programa, dodeljuje memo-

riju i perifeme Jedinice.

OmoguSeno je dinamijko dodeljivanje memorije, koje do-

lazi posebno do izrazaja pri izvrsavanju programa u vl-

§im jezicima, gde podru£je nije unapred odredeno sa

prevodiocem.

D800 je opremlJen loglkom, koja konstantno kontroli-

se napajanje te u slucaju prestanka napajanja iniciali-

zira automatski prekid.

Automatsko startanje sistema

Predvideno je automatsko startanje sistema pri dovode-

nju napajanja uz obavezno predtestiranje.

Procesor arltmetlke sa pokretnim zarezom

IzvrSava svu aritmetiku sa pokretnim zarezom i pretvara

podatke u format sa pokretnim zarezom.

Poseduje:

- Jednostruku/dvostruku preciznost (32/64 bita),

- fleksibilne adresne naJSine,

- §est 64 bitna akumulatora,

- otkrivanje greSke.

Brza memorlja

To Je mala brza memorija, kcja kopira izabrane lokacije

glavne memorije zbog brzeg ponovnog pristupa instrukci-

jama i podacima. Kapaciteta je 2 KB brze bipolame me-

morije.

Glavna memorija

Kapacitet je 4 MB, a sastavljena Je od 4 modula po 1 MB



ill 16 module po 256 KB (zavisno od upotrebljenih ele-
menata).

Sablmlce

Delta sablmlca I

To je dvostrana aslnhrona sabimica koja omogucava ko-
munikaciju izmedu bllo kojih jedinica, koje povezuje.
Sastpji se od adresnih, pcdatkovnlh i kontrolnih llnija
Maksimslna brzlna prenosa je 1.9 M bi£/sek.

Memorljska sabimica

Adresnim, podatkovnim 1 kontrolnim linijama povezuje me-
moriju 1 procesor (cache).

Instrukcijskl set

Instrukcijski set slstema D800 je subset instrukcijskog
seta sistema D4850. On Je tako izabran, da koristu svu
flekslbilnost registara opSte namene i za razliku od
standardnih slstema ima umesto trl klase razlicnih in-
strukcija za sve operacije samo jednu klasu.

Upotrebljava jednostruke i dvostruke operande za reel i
byt-ove.

Tipovl podataka

Instrukcijski set sistem D800 upotrebljava Sirok spek-
tar tipa podataka, kao Sto su:

- celobrojni podaci i podaci sa pokretnim zarezom,
- alfanumerlcni nizovl,
- pakovni i nepakovani declmalnl brojevi,
- uredene liste podataka,
- podatkovna polja promenljive duzine,
- specialne podatkovne, liste.

Sistem D800 upotrebljava instrukcije formata promenlji-
ve duzine i koristi osam naSina adrestranja.

Upotrebljava sve standardne tipove instrukcija (loglcne,
pomeracke, konverzione, bezuslovne, string te razne in-
strukcije posebnog znacaja).

OPERACIJSKI SISTEM DELTA/M

Softversku podrsku sistem D800 Ima u OS DELTA/M. Da bi
se omogucila kompletna kompatibilnost,ukljucuju6i i raz-
voj DELTA/M softvera na DELTA/V sistemu, implementirano
je slede6e:

- hardverske podrSke instrukcijskog niza,
Sto omogufiava prenos programa sa DELTA/M na DELTA/V
sistem,

- sistemske usluge,
sama kompatibilnost instrukctja nije dovoljna za pre-
nos programa sa jednog sistema na drug!,•jer program!
upotrebljavaju drukclje sistemske usluge, Sto. Je ne-
mlnovno kad je u pitanju drugi hardver. Delta/V ost-
varuje kompletno reSenJe tog problema, tako da za
vreme izvodenja programa konvertira. sistemske usluge
Delta/M, u ekvivalentne Delta/V,

- komandni jezik
da bi se pruzila jo§ kompletnija kompatibilnost i la-
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gani prenos programa iz jedne u drugu okolinu, Delta/
/V podrzava komandni jezik Delta/M operacijskog sis-
t e m a . • . ' • .

. Ovaj pristup ornogucava i preno§enje programa,. prevodio-
ca, editora ltd. sa delta/M na Delta/V sistem.

Reglstrovanje gresaka ' • •

Automatski se reglstriraju sve greSke u radu hardver-
skih komponenti za vreme aktivnosti sistema.

ZaStita programa 1 podataka

Zastlta sistema, programa i podataka je ostvarena na
sledecl na£in:

- kvote i privilegije, koje au dodeljene raznim koris-
nicliria, oslguravaju da neovlaStenl korianici ne mogu
ugroziti integritet sistema,

- kriptirane lozinke osiguravaju, da lozlnku zna samo
korisnik kojem ona prlpada. Sistem drzi samo kriptl-'
ranu lozinku i nije mpgu6e dobitl original,

- datoteke i procesi imaju zastitu prema korisniku, nje-
govoj radnoj grupi, sistemu i oatallma. Korisnik sam
deflnira dozvolu pristupa svom procesu 1 datotekama
svakom od navedenih kategorija.

Operacijski sistem DELTA/M I •

Delta/M operacijski sistem podrzava veci broj programa
i koristnika u isto vreme. Dodeljivanje procesorskog
vremena je takoder bazirano na sistemskim dogadajima,
koji mogu bit! hartiverski ill softveraki. Sistem je na-
Celno baziran na disku, ali postoji i verzija Delta/S,
koji je rezldentan u memorijl. Delta/M hardver ne doz-
voljava zadovoljavaju6u lmplernentaciju stranicenja me-
morije i stoga ne podrzano samo segmentiranje memorije.
Medutim niehanlzmom svapihga Je postignuta mogu6nost is-
tovremenog izvpdenja vise programa nego Sto rnoze" da
starie u fiziSku memoriju.

i

Delta/M operacijski sistem cine sledefii elemenati:

- Jezgro operativnog sistema,
rutine i strukture koje iniclraju i kontroliSu izvo-
denje sisternskih i korisnickih procesa i pruiaju in-
terfejs na hardversku 1 softverskuiokolinu u kojoj se
lsti izvode. ' ,

- U/J. podsistem, !

skup rutina i struktura koje u saradnji sa jezgrom
anogu6avaju proceslma pristup do periferlja.

- sibi.emski procesi,
piivilegirani procesi koji u suradnji sa Jezgrorn i
U/I podalstemom ostvaraju odi'edenu strukturu na peri-
ferijaina na koje se odnose. • .

- pomocni programi,
t i programi ompgucavaju stvaranje okoline za razvoj i
odrzavanje programa, podataka.i slstema.

Navedeni eienenti sistema su organizovani u celinl koja
izuzetno efikasno iskoriStava mogu6nosti hardvera. Ta
celina piviza sledecu okolinu:

Korjsrilcki pixjces

Svaki proces u sistemu ima svoj kontekst koji detenni-
nira:

- s tanje procesa, • • . '•

- hardverske 1 softverske potrebe procesa kao Sto su
periferija, datoteke, komunikacija i zauzefie memorije.-

Vellcina adresirane memorije u procesu Je hardverski
ogranicena na 64 KB all veliSina programa koji se iz-
vodi u sklopu procesa ne podleze torn ograniSenju Jer
svi delovl programa ne moraju uvek bi t i adresirani. Ti
delovi programa se adresiraju na dva moguca naSina:

- drze se u memoriji i sistem mapira proces na njih kad
su procesu potrebni, na taj nacin moze i vi§e procesa
istovremeno upotrebljavati zajedniSke. rutine odnosno
podprograme,

- dr2e se na disku i inose u memoriju po potrebi.

Nagin adresiranja korisnik speclficira sam, a sistem
izvodi automatski. Proces ima dostup do periferija .
preko svojih loglSkih'jedinica, a ostvaruje ga sa pos-
redovanjem jezgra odnosno U/I podsistema, koji vr§i
proveru radi o£uvanja integriteta sistema i ostalih
procesa. . . . . . . •
Procesi sinhroniziraju svoj rad sa okolinom i ostalim
procesima pomocu dogadajnih variabli koje mogu bit i 1
zajedniSke odnosno globalne.

Dodeljivanje procesorskog vremena

Dodeljivanje se vrSi preko '

- prioriteta,

- izkazane potrebe na osnovi dogadaja u sistemu (U/I
operacija, vrednost dogadajne yariabile, ltd.), sis-
tem sam prouzrukuje dogadaj ako je to potrebno da bi
ravnopravno razdelio sistetnske mogucnosti medu koris-
nicima sa istdm prioritetom.

Dodeljivanje memorije procesima

Kad je procesu dodeljeno procesorsko vreme moze doci do
slede6ih situacija: • .

- proces se nalazl u memoriji,
taj slucaj je najmanje problematican 1 proces moze od-
mah nastaviti sa izvodenjem svog programa,

- proces se nalazi na disku,
u torn sluSaju se proces mora prvo pro£itati sa diska u
memoriji. U slucaju da nema dovoljno memorlje na raspo-
laganju, sistem kanpaktira slobodnu memoriju i ako je
to potrebno preseli procese sa najnizbm prioritetom na;
disk, proces kojem je dodeljen prpcesor se uCitava u
slobodnu memoriju 1 moze odmah nastaviti sa izvodenjem
svog programa. Ovde se mora istaknutl, da Je preselja-
vanje procesa u memoriju ill disk iskljut5ivo u nadlez-
nosti sisteriB i da procesi nisii svestni, da Je njihovo
procesiranje bilo prekinuto.

Komunikacija Izmedu procesa

Sistem omogucava potpunu sinhronizaciju 1 komunlkaciju
rnedu prxjcesima. To Je ostvareno prekb slededih mehani-
sama: '

- iiiplicitne komunikacije preko zajedniSkih podataka u
rnemoriji ill u fajl slsteriiu,

- slanjem i primanjem poruka izmedu procesa,

- operacijan preko dogadajnih variabili, koje dobivaju
vi^ednost: pri dogadajima u sistemu, na primeru U/I
operaclje ekspllcitno upotrebom sisternskih usluga.



Komunlkaclja preko racunarskih mre£a Baze podataka

Komunikacija preko racunarskih mreza Je implementirana .
na svim nivoima u operacljskom slstemu.

Sistemske usluge

Sistemske usluge u ime procesa obavlja jezgro, lntegrl-
tet jezgra je hardverski zaSticen, tako da greSke u
procesu ne mogu ugrozitl lntegritet jezgra odnosno sis-
tema u celini, osim u slucaju, da je korisnik ovlaSten
za takav pristup sistemu (privilegiran).

Sistemske'usluge se mogu razvrstatl u slede6e kategorije

- kontrola izvrsenja procesa,
te usluge omogucavaju inioiranje, zaustavljanje ltd.
vlastitog i ostalih procesa u sistemu,

- kontrola stanja procesa,
omogu6avaju menjanje prioriteta i drugih uslova koji
uticu na dodeljivanje procesorskog vremena 1 memorije,

- informacije,
ove usluge proces koristi, da bi od Jezgra dobio ln-
fonnacije o stanju sistema 1 procesa, koji se u njemu
izvode,

- procesiranje dbgadajnih variabili,
omogucava procesu, da se sinhronizira sa vanjskim do-
gadajima kao §to su U/I operacije i stanje ostalih
procesa u sistemu,

- kontrola preklda,
omogucava procesu da prati, kontrolira 1 presretava
softverske i hardverske prekide,

- U/I usluge omogucavaju proceslma sledece operacije:
povezivanje sa Iogi5nim Jedinicama, odnosno periferi-
jama, lzvrsenje logicnih, virtualnih i flzickih U/I
operacija, povezivanje sa hardverskim prekidima, pove-
zivanje sa procesorom komandnog Jezika. Ove usluge
omogucavaju: .

- prevazilaSenje hardverskih ogranicenja u veliClni
adresnog prostora procesa,

- upotrebu i stvaranje zaJednlSklh rutina, podprograma
i podataka,

- komunikacije izmedu procesa,
- operacije na racunarskoj mrezi u kojoj se nalazl sis-
tem.

Fajl sistem 1 dostup perlferljama

Procesiranje U/I operacija se sastoji od rutina, koje
omogucavaju direktan pristup periferiji kao i od pro-
grama koje toj periferiji daju generallzovanju fajl
strukturu. Na fajl strukturi se datoteke mogu otvaratl,
citati, plsati, zatvarati ltd. Tako Je omogucena 1 za-
visnost 1 nezavisnost procesa od periferija,- koje upot-
rebljava. Jednostavno su ostvarene asinhrone operacije
na periferijama, tako da se U/I i procesiranje mogu
preklapati odnosno vrsiti istovremeno. Fajl sistem je
sastavljen od dlrektorija i datoteka, koje se u njlma
nalaze.

Fajl sistem podrzava sledece organizacije podataka:
- sekvencijalne
- relativne
- indeksne
sa sekvencijalnim i direktnim prlstupom do slogova.

Sistem upravljanja bazom podataka podrzava mre&iu orga-
nizaciju kao i direktan dostup fajl sistemu. Jezik za
definiciju podataka podrzava:

- Seme,
- podseme,
- skupove.

Jezik za rukovanje podacima omogucava jednostavno clta-
nje, brisanje i odrzavanje baze podataka. Uz program za
upravljanje postoje i pomocnl programi za:

- kreiranje Sema, podSema ltd.,
- odrzavanje baze podataka,
- adminlstratora baze podataka.

Baza podataka Je kompatibilna sa bazom na sistemu Delta,)
/V.

Komandni jezik

Komandni Jezik je Jednostavan, konsistentan i veoma §i-
rok. 0mogu6ava potpunu kontrolu nad delovanjem sistema,
procesa koji se u njemu izvode i podataka koje on obra-
duje. Komande omogucavaju:

- potpuno interaktivni razvoj programa,
- operacije sa periferijom i fajl sistemom,
- interaktivno inlciranje i kontrolu procesa u sistemu,
- komunikaciju sa ostalim korisnicima sistema,
- pomoc pri upotrebi komandi.

Komandne procedure

Komandna procedure je datoteka, koja se sastoji od'ko-
mandi u komandnom jeziku. Komande su povezane jezikom
za komandne procedure te se izvode na nacin slicSan pa-
ketnoj obradi. Komandne procedure mogu upotrebijavati
sve mogucnosti komandnog Jezika.

Razvoj i odrzavanje programa

Delta/M operacijskl sistem kompletno podr2ava okolinu za
razvoj programa, koju se moze razdeliti na sledefie:

- editori,
editor za programe, koji iskoriStava sve mogu6nosti
video terminala, editor za formatiranje dokumenata i
drugog teksta,

- programski jezici,
podrzan Je veliki broj Jezika: ASEMBLER (naJviSe za
sistemske programe), COBOL (za komercialnu obradu po-
dataka), BASIC (za Jednostavnije programe, koji se
brzo pisu), FORTRAN (za kalkulacije), PASCAL (za algo-
rltme),

- linker,
linker lz objektnih modula stvara kopiju procesa, koja
se Suva u fajl sistemu 1 moZe se uvek 'inicirati iz ko-
mandnog jezika ill procesa. Linker obavlja sledece
operacije:

- definira vlrtualne adrese u programu,
- razreSava medumodulame reference,
- inicijallzira fajl kopiju procesa,
- podrzava Jezik za raspodelu programa u delove, koji
ne moraju istovremeno biti mapirani. Delovi se drze
u memoriji ill. na disku (p6 specifikaciji) i sis-
tem se aam brine o pravovremenom mapiranju. Na taj
nacin se prevazilazi hardversko ORranicen.ie o vir-



tualnom adresnqn prostoru, • •
- stvaranje zajednickih rutlna 1 podprograma;

Program za interaktlvno otkrivanje, loclranje 1 odstra-

njlvanje gres;ika u programlna,' . ;

Pomocu ovog programa mogu.se brzo iocirat i i odstraniti
greske u programima. Podrzane su sledece operacije p r i l i -
kom izvodenja programa* koji se tes t i ra : . . • •

- zauatavljanje na bilo kojem mestu u prograrnu,
- referenciranjeadresa i registara u programu,
- izvodenje programa lnstrukci.iu po instrukciju,
- proinena redosleda izvodenja instrukcija,
- promena vrednosti blip koje adrese i l l registra u
• p r o g r a m u , . . • • .
- promena instrukcija u programu.

- program za pregled datoteka, . .
- program zapravl Jen je liste referentnih simbola,
- program za uporedivanje datoteka, . . • •'
- program za ispravke fajl kopije procesa.

Kontrola reda cekanja na stampac

Drzi se red zahteva za Stampac, a zahtevi se izvrgavaju
jedan po jedan, da se stampanje ne bi meSalo. Korlsnik
ne mora cekati, da se Stampahje zavrSi, ve6 moze nee— .
metano nastaviti rad na sistemu.

Reglstrovanje grefiaka ' ' .

Automatski se registriruju sve greske u radu hardverskih|
kpmponenti za vreme aktivnosti sistema.

Bibliotekar

Bibliotekar podrzava sledece biblipteke:

- asemblerske module,
- objektne module,
- univerzalne module.

Sistem za upravljanje formama

Sastojl se od:

- editor za ekranske forme,
- biblioteka ekransklh formi,
- drajver za ekranske forme.

Pomo6u formi se difenira izgled ekrana i polja, na koji-
ma se vrSi unos podataka.

pomocnl programi

Postoji sirok spektar pomocnih programa, koji uklanjaju
potrebu za pisanjem programa za izvrSenje Sestih opera-
cija: •' • ' - •'

- paket za.obraoun upotrebljenosti sistemskih mogu6nosti
(memorija, procesorsko vreme, U/I ltd.),

- prooesor za odredivanje lozlnki, privllegije i direk-
torija, . • " • ; • • ' . .

- program za arhiviranje i kopiranje' diskova i magnetnih
traka, . ' . I

- program za transfer datoteka na druge medije i opera-
tivne sisteme,

- program za odrzavanje direktorlja i datoteka,
- program za Instalaciju novih sistemskih procesa, ; .
- program za kontinuirano osmatranje procesa, memorije,
periferije ltd., • '

- program za slanje poruka medu korisnlcama,.
- program za editiranje u paketnoj obradi,
- program za popravljanje objektnih module,
- program za popravljanje fajl koplje procesa,
- program za ispitlvanje splska otkrivenih gresaka,
- paket za generaclju sistema,
- program za formatiranje diskova,

- program za otkrivanje 1 oznacavanje neupotrebljivih
blokova na disku,

- program za verificiranje fajl strukture,
- program za spasavanje datoteka iz nekonzistentne fajl
strukture, ' • ' . '

- program za sortiranje, -
- program za analizu i konverziju datoteka,

ZaStlta programa ,i podataka . • ' '

Zastita korisnika i sistema Je ostvarena na slede6i •

nacin: . ' " . • • •

- korisnik ne moze ugroziti sistem, ako mu za to nije
dato ovlastenje, ...

- kriptirane lozinke oslguravaju, da lozinku zna samo
korisnik, kojem ona pripada. Sistem drzi samo kripti-
ranu lozinku i nije moguce dobiti original,

- datoteke .1 procesi imaju zaStitu prema korisniku, nje-
govoj radnoj grupi, sistemu i ostalima. Korisnik sam
definira dozvolu pristupa svojim datotekama svakom od
navedenlh kategorija.

Komunikaciona podr§ka na rafiunarsklm slstemlma •

DELTA • . •

Prateci svetska kretanja na podruSju racunarskih mreza,
1 prateci zahteve domaceg trziSta.Iskra Delta je obja-
vila u svojem proizvodnom programu niz produkata vezanihi
uz ovu problematiku.

Komunikacioni produkti Iskra Delte dele se u sledece ka- ;
tegorije: . . !

- programski paketi za kotnunikaci ju sa racunarima drugih'
proizvoda5a (IBM, CDC,.UNIVAC ltd.),

- programski paketi za komunikaciju Inteligentnim ter- ;
minalima, . • . ;

- programski paketi za realizaciju meduraSunarskih
mre2a. . .

•Komunlkaclje sa ragunarlma drugih proizvodaga

U ovoj oblasti programski paketi pokrivaju uglavnom emu-
lacije odredenih uredajrt drugih racunarskih sistema. Pri
tome Je kod emulacije nastojano postlci dim bolju iskor
rlstivost mpgu6nostl arhl.tekture Delta sistema. Emula-
torl se uglavnom dele na dve klase: ;

- emulatori paketne obrade,

- emulatori za interaktivan rad.

Za svaku od ovih klasa postignute su bolje funkcional-
nosti od originalnih uredaja 1 to sa aspekta koristenja'
U/I uredaja na Delta racunarima i mogucnostima proslre- •
nih programskih emulacija tastat,ura, ekrana i si. Bitna
karakteristika Je mogu6nost prenosa datoteka' (i automat-
ska konverzija) za protokole i uredaje, koji to ne podr-
zavaju u originalnim konfiguracijama.



Na ovom podruSju veoma je lntenzlvan razvojni program u
Iskra Delti i to na slededim zadaoiraa:

- iirplementacija prenosnog protokola X.25 standardu i
prilagodavanje logike protokola bududoj javnoj mrezi u
SFRJ,

- irrplementacija programskog okruzenja za bazu podataka,
koja ce transparentno delovatl u oeloj mrezi,

- razvoj ftonkcionalnih specifikacija za lnteligentne
mrezne kontrolere u cilju poboljSavanja propusnosti
centralnih sistema,

- irrplementacija veznog modula za raSunarske mreze drugih
proizvodaSa.

Komunlkacije sa intellgentnim terminallma

U ovu grupu dolaze programski paketi, koji omogucavaju
manjim racunarskim sistemima koriStenje svojih lokalnlh
funkcija i integraciju rezultata lokalnih obrada ill
transakcija u centralni ra£unarski sistem. Rmkcije.koje
su ovdje realizirane sU:

- emulacija originalnih "Delta" termlnala,
- prenoSenje i konverzija datoteka,
- komuniciranje izmedu programa.

Primena ovih paketa svodi se uglavnom na:

- intellgentne bankarske H i sliSne terminale,
- povezivanje sa procesorlma teksta,
- povezivanje sa "Delta" mikro rafiunarima.

Ra£unarska mreza

Paket za realizaciju ra&jnarske mreze omogu6ava konuni-
kaciju medu racunarima istog hijerartiijskog nivoa, veza-
nih u proizvodnju topologiju. Funkcije, koje paket omo-
gucava su:

- automatsko transportiranje podataka i fUnkcijskih zah-
teva (routing),

- komuniciranje izmedu programa na dva rafiunara,
- emulacija lolcalnog terminala na udaljenom rafiunaru,
- prenos datoteka Izmedu dva racunara.

Pri gomjlm funkcljama podrazumjevaju se bilo koja dva
racunara u mrezi (nije vazno da au susjedni).
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UDK: 681.3-181.4 INTERTRADE. TOZD ZASTOPSTVO IBM. CENTER ZA
RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME

Sestavek opisudt? nadzor' opravil v vecunorabniskem vecopravilnem opera-
cidskent sistemu EDX mi racunalniku IBM Sistem/1. Prikazano de upravlda-
nje i opravili na osnovi proaramskih priori tot, def iniran de in signali-
zirande dosodkov ter ter naeirw s katerim si opravila prisvadado realne
ali abstraktne nanrave v izkldufini nadzor.

MULTITASKING TECHNIQUE IN EDX ENVIRONMENT ON AN IBM SERIES/1 COMPUTER -
The Rawer describes the task control :i.n a multiuser multitasking opera-
tins eastern EDX on an IBM Series/1 computer. Task control on the basis'
of prioritu:- definitions and sianallina of the events and the ways of
acquiring exclusive control over real or abstract devices are presen-
ted .

Uvod 2. Osnovni opis procesorja in strodnih nivojev

Uecopravilni sistemi postadado danes nudnost
in kar tezko si its zamisldamo programiranJe v
jezikih ali celo sistemihr l<i vecopravilneaa
prosramiranda ne podpirajo. Co pomislimor da
se vecopravilne tehnike podavldado 2e v najce—
nej'sih hisnih mikroracunalnikih v cenovnem raz-
redu 100 dolar.ievr 'poteM zsornJa trditev nad-
bri ne bo pretirana,

^ tem zapi.su predstavldamo opis bistvenih tock
vecopravilne tehnike na racunalniku Sistem/1.
V to tematiko b.i. nedvwno aodilo se mnogo vec >
kot je zapisano na naslednjih stranehr tako s
stalisca strodne oiireme^ operaci jskeaa si sterna
EDX -in Se' Posebno dezika EDL.» l<i v nadaldnem
beaedilu sploh ni omenden. Zato na tern uestu
nekad besad o EDX in ETA...

fcvent Driven Executive (Dosodkovno sn»ni izva~
dalnik ) oe oper'acidski sistem» ki tesno sodelu-
de 7. Event Driven Language ( Dogodkovno snani
dezik ). Ze nduni imeni poudardata* da bodo
vpleteni procesni elementir dogodkir simulta-
nost akcid itd. V EDX se nahadada "emulator ",
katerega rutine izvadado instrukcide dezika
EDI... 2 ndimi lahko posegamo dokad globoko v
operacidski sistem. V'a ted plati je EiDL inter-
preter. Toda programe» ki dih napisemo v EDL
deziku/ moramo prevesti. Pri tern se v prevodu
nahadadOf namesto stro.ine kode? naslovi rutin,
ki bodo iz.vadale oneracije nad spreinenloivkami
v p

EDI,, de PO en:i. strani zelo. podoben zbirnemu dez~
ku ( nekatere'instrukcide opravido identicne na™
lose kot instrukcide v zbirniku Sistc»Ma/l >r PO
drugi strani pa d<? to visok • strukturiran dezik
s standardnimi stavki.

Sistem/1 de 16-bitni mini racunalnik in de bil'
v prvi meri namenden racunalniskim komunikaci-
janiF kasnede pa so sa zaceli uporabldati tudi
v robotiki in celo v poslovnih aplikacidah. Ar-
hitektura sisterna Je v srobih potezah skicira-
na na Sliki 1.

Pomnilnik de razdelden v particide PO MK. Nas-
lavldande do 1M de izvedeno preko adresnesa
translatordar ki s pomocdo klduca particide do—
sesa pomnilne lokacide v razliCnih particidah.
Kanal de mikroprocesorsko krmilden in lahko ve—
ie na procesor do 25<4 enot. Kanalni vmesnik
ima neposreden dostop do Romnilnika in tako
razbremendude processor pri V/I operacidah,

Nivodsko delovande procesorja

Zaradi lazdega obvladovanda prekinltev ima pro-
cesor stiri strodne nivode. Ci?:ioten nabor PI-O-
cesordevih reaistrov de v vsakem nivodu ponov-
Iden. V odvisnosti od prioritete se razliCna
opravila ndvidado na razlicnih nivojih. Ker de
procesor le eden. prihada do preklapldanda med
nivodi in procesordem. Ce na niidem nivodu ni
nobenega opravila, dpbi prvi vi<*d:i. nivo proce-
sor.dev nadzor, Princip de shematifino prikazan
na Sliki 2.

Pri operacidskem sistemu EDX sta strodna nivo-
da 0 in 1 .rezsrvirana za sistemske programsT
nivoda 2 in 3 pa sta namendena uporabniku» da
v njidu razporled:L svoda opravila na 510 pro—
aramskih prioritetah.
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I I
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I do 1M I

T
I

:r

multipleksni kanal

I
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I adresni I
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I
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!31ika l.e Arhitektura Sistema/1

3. Osnovni koncent PROGFiAM / OPFiAVILO

Opravilo do osnovna enota dela. predanesa pro-
cesordu v izvrsitev. Program de zbirka enesa
ali vec opravil na disku, ki jo lahko raCunal-
.nik hkrati ali PO delih vcita v pomnilnik in
preda procesordu v izvajanje. Prioriteto opra-
vila doloii programer <med X in 510). Opravila
(5 prioriteto med 1 in 255 se izvajado na strod-
nem nivqdu 2, med 256 in 510 pa na nivoju 3.
Prioriteta 1 Je na jvi&ja. Prioriteta 0 de r-e-
zervirana za isistem.

vstopanda opravil v sistem

Proarami sestodido iz primarnih in sekundarnih
opravil. Opravila/ ki dih ppedstavlda zakldu-
Cen prospa* brez definici.io nckeaa druaesa
opravilar s>o primarna opravila. Ko se tak pro-
aram vCita v pomnilnik. nrimarno opravilo avto-
matiCno dobi nadzor ppocesordar ko pridf na vr—
sto.

£•& de v proaramu definirano novo opravilor aa
imenudemo isekundariio opravilo in n.e more avto-
matsko dobiti nadzora procesor da. L.e-teaa MM
isreokrbi Proaramer % definirandem tocker kder
nad neko isekundarno opravilo vstopi v dogada-
n de.

lahko vstopido v sisteM preko proflra-
ki dih puzenedo v sistemu ie deludoCi pro-

srami. Moznost poaandanda druaih Pi-O3ramov ima —
do samo primarna opravila, st?kundarna pa ne,
Opravilaf ki na tak naCin vstopido v oistem,
so popolnoma enakopravna in se.z vsrami ostali—
mi opravili> ki so t& od pred v siotemur bori—
do za procesordev nadzor.

Zadndi nacin vstopanda v sistem de ra prekriva-
ndem. Primarno opravilo.nekeaa proarama lahko
rezervira prostor v pomnilniku za nadvoCiooa
od prekrivnih proaramov. ki bodo vstopili v i»i-
st«»M kasnede in tako zaaotovi prostor za vCita-
nde. Tudi taka opravila so enakopravna z vsemi
ostalimir vristni red izvadanda de oclviuen 1&
od prioritete. Prekrivni proarami ne more.io
vcitati novih prekrivnih prosramov.

Sistemski nadzorni proaram smatra vsako opravi-
lo za diskretno delovno enoto in ne razlikude
med primarnimi in sekundarnimi opravili. Vsa
imado enako moznost pridobitv© proceeortskeaa
nazora v okviru svode prioriteto. no ulede na
to. katereaa deludoceaa prosrama dstl IUO. kat«s—
ri uporabnik dih de poanal ali PO katerem vrst-
nem redu so vstopila v sistem.

Na Sliki 3.« so skicirane razlicne moznosti
proaramov in opravil v pomnilniku•

I Procesor
I

I
1

1 reaietri 1
I prveaa I
I nivoda I

-o ! o
o o

stikalo

I reaistri X
I druaesa I
I n i v o J a I

I. reaistri I
I tretdesa 1
I nivoda I

I
I

I resistri I
1 Cetrteaa I
I nivoda 1

Slika 2.5 F^rocesoriski nivodi
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I I
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I I
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Iprek .1
IPTOS .1
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I I
I . . . . . I
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Slika 3.« FJazporeditve proaramov/opravil v pomni Lniku

a s l i k i 3. so nnisani ridsleitndi p r imer i '

1 . V pomnilniku de .en sam prosranii k i nima
definiranesa nobenesa sekundarnesa oprav i -
l a . V sistemu de eno p r i i u rh l i oprav i lo .

2. Edin i program ima de f i n i r an i fie dye sekun-
darni • o p r d v i l i . V sistemu ' je eno priwarno
opravi lo in.dve sekundarniv

V pomnilniku so. Stir. ie prosrami.
itiia eno prinarno opravi lo, PROG.2 ima dru-
sn primarno opravi lo. F:'roa."J ima t r e t j e
primarno opravilo , in 5e t r i sekundarna
opravi la. F:'R0G.4 ima Cetrto primarno opra-
v i l o . ' fte je-PROG.3 a k t i v i r a l vsa t r i Be-
kundarna ocravi la. je v sistemu sedem ena-
kopravnih opravi l ( pdv'isno'-' od p r i o r i t e - -
t e > . . . " , ' . . . . • ' • . • . . : '" , •"•-.

.PF\0G.l ima polcjg primarnesa opravi la Se •
dve seku'ndarn'i. Primarno cpravilo. oe POI< —.
l i c a l o -PROIS.'H y 'pomnilnik in aaposnalo'.
PROI3.2. "ima . pole's- pr-imarne's-a !*;e end sekun—
dapno oprav i lo . Ndegovb primarno opravi lo
je pok l ic i i lo PROG.'.S in Mil poMnalo. PROG.3

. Ima samo or imarno pprayilo;, 'Ce so visa se-
kundarna .opravila . aktivirana-r Je ,v si's'te—

• mu seiiit opravi l . . . \ .'••'.'.-•'. . •

U pomnilnikij '. -sta . dva ! prtiisrama s.-PROG.i s
.'pr'ekrivnim po«iro<*jem. in PP:OG'.2. Prekrivno
, podr-oiJe .,• .je'.tako - velikor' <:la are van.i nai-.
;veCJi p'rekrivni i:>r.09i~am> ki-sa ho p o k l i -
. <::al . PROG. 1 < t. o •, de • prekr-i.;vnl pro'sram-l).
Pr<?krivn:i. program 1 ima poles osnoviiega
opravila st?-eno <{>ekundarrii) opr«v:i.lo . . Pre-
kr i vn i •'program 2 • ima "samo ..osn.ovno- opravi-
!<)•. . Ce .ie v. prekr ivnem podrofju Prokrivni
proaram.'l' -in -o'e sekundarno • opravilo' .aktiv—
mii so v sistemu <5tiri opravi la.

1 . ODKLOPL.Jf-INOi opr i v i l o IP v PoniuJmhu kot
del vf i tanoya pr o<jr.»ma, a i n pojnano. Ob
vCitanju pr oiranu &o v»a opravi la v tern
s tan ju . FunkciJa ATTACH seznani sistem o
obstoou opravi la in «?a poiene. Od tu da-
i.ie. se ;opravi lo bor j. z ot.taj Lmi nnr a v i l i
za nadzor i roc p'jor j a . Fo izvi Obx funki i K
ATTACH se opravi lo nahaja v en em od na'>
lednoih <*t ir ih stand.

2. PRlPRAVLJtrNO* OpraviJo JP nnprdv l i p i i o /a
. uporabo -p'rocfor )d> k i pa Ir t nutno dp i * i

druuim opravilom. y tern stanju JP Lahko
.poldubho. 5t t*vi lo o p r a v i l . No le proi.Pt.or
prostv- nad/orni progra*, na osnovi p r i o r i —
te te oprav i l :doloSi» katero od oprav i l .PO
p r i s l o v aktivno etande..

3. AKTIVNOs Opr av i lo jp na n a i v i ' j i P P i o n t e -
t i na syodt m strojnpm n i v m u . Nima <ie nad-
zdra procp'jorjar k< r ob> ta id na n i i j om
stroJnem n ivmu onravi lor ki ima prprlnost
( n i l j i st i o in i mvo ima Pi- jontpto prod
vis j i 'm).

4. v IZVAJANJU* OpraviLo ima nad/or prorp«.iir -
>ia. Ima najv i ' i jo pr Lorltoto na 'vojrm
stroJnem nivoju in na nobenem rvitdem
stroJnem ntvoju n i nobnnria opravila v
standu AKTTvNO.

5. CAKAI.IAO(*Es Opravjlo m pr ipravl ipno /a
.nad/or / p r o i p j o r n . ki->r raka na npk doao—
dek a.li pa na "dostOP. do neke nanravc.

Za •/. .prek'l'anl Jan IP start J
voido'nadzornc? funkci jer
n.iih pr-avilih> •

npkpia opravila s>o na
k i deludedo PO nasled-

4. Nadzor pad ouraviXi

' Ve<*: o f> r a v i 1 ri a , t e hn i l< a J e P o.t r «hn a P r- i pro s r a
mih»' k i .'• zaht.evajo vzporedno i;:vajan.ie r a z l i i
n ih. naloi-i.' Vsakp opravilo ••»(? izva'.ia neoiivisn
od . osta l ih . opravi l • in se i. ndimi.'.bori za proce
sorski nadzor uo princiuu- FIFO (-First in ' f i r s

.out)- -v' o'kviru pr ior itete.-.Ke'r .-teredo- opravi'l
•neodvisnor obstadad'o nadzorne funkc:ljw> s kale
r imi je moC'.-'s'inhrpni'zirati "dosadan.ie. Ob vsa

.!<<?«• i<!l.:icu-taki?' '-fMnkcide. si? i z w j a n j i ; opravi l
nrekinei .-? i ivede 'r.t? -Funkcida ? ' .nakar nadzorn
program- odloi-ir1 kako bo.v nadalldn-di? obraynava

• prekinden'o opravilo.-, Kot. rezul.tat .owenjene pro
cedure ..st-* opravilo lahko nahaja- v-enem'od' nas
ledndih pe t ih stanjs: •',. ' . ;

ATTACH preklopi opravilo iz standa'ODKLOP-
LJENO-. v standc? PRIPRlWUIENO.•-Ker' OPravilo
he more, dvakrat zaporedoma p r e i t i v p r i -
pravldeno stanje,.'.-Fun'kci da ATTACH vsakiC

' t es t i r a TCP (Task Control Block>>-ali h i
opravilo morda i e . v Rriprav.1 jenem standu.
V taken slu£adij . se ne zgodl ni(,» nadzor
pa je yrnden opravilur k i je izdalo fun-
kci jo ATTACH- -Ce;' ima .. klicano opravilo

'prednostno p r i o r i t e t o pr<?d kli<Vofim opra —
vi lom. pntem je klitVoCe oprevilo .prekinde—'
no in Postavljeno na sklad pr iprayldonih
opravi l v svodi p r i o r i t e t n i stophdi> po~
sta.vi Jo se ustrezni zaznamki v TCB-dih
obeli opravil'r klicano opravilo de, zaznamo —
vano kot. pr i isravl d'en.o ',. in nadzor predan

•nadzorn'sMu programu» da. post.avi klicano
opravilo v aktivno 'stan ji?".( ker.-'ima- visdo

• p r i - o r i t i s t o ) . ' . ' . ' • ' . . . ' . . '-.-•' ' . • . ' • : ' : . " ' ' : V •"" ' •'.-.' ••'• '• '•' ' • •' '-•.'•'
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2. DEATCH preklopi OPravilo iz stanJa V IZVA-
JANJU v stands ODKLOPLJENO. Opravilo lah-
l<o odklopi samo sebe» ne pa nekeaa druse-
aa opravila. Funkcida DETACH izvede fun-
kcido POST za "end ECB* (Event Control
Block) odklap.'Ldanesa opravila. Ta zama-
mek pove. da d© opravilo odklopldeno. Vsa
opravilar ki cakado na ta dosodek v sta—
ndu CAKAJOCE» SO preklopidene iz cakadoce-
sa standa v stande PRIPRAVL.JENO.

Po zaklducku funkcide DETACH se nadzor ne
vrne v opravilo* ki do Je poklicalo. Ce
de kasnede ponovno izvedena •funkcida AT-
TACH za to opravilor se. izvadande nadaldu-
de na instrukcidir ki sledi instrukcidi
DETACH.

3. WAIT in ENG funkcidi imata podobni storit-
vi. Prva povzroci cakande nekeaa doaodkar
drusa ieli ekskluzivni nadzor nad neko na-
Rravo. Ce ECB (Event Control Block) na ka~
teresa se sklicude WAIT funkcida ali RCB
(Resource Control Block) na kateresa se
sklicude ENQ -funkcida de zaznamovan> po-
tent se de oricakovani doaodek Jo zsodil
ali pa de naprava, ki do ieli ENQ funkci-
da / dostopna. .

Ce ECB ali QCB ni zaznamovan> se dosodek
4e ni zaodil oziroma de naprava zasedena.
Zato Mora opravilo, ki de izdalo UAIT ali
ENOx Preiti v stande CAKAJOCE. Status
opravila de shranden. opravilo pa postav-
ljrano v sklad opravilr ki cakado na doao-
dek ali pa na dostopnost neke naprave. Ce
de pri ENQ funkcidi klicoce opravilo obe-
nem opravilor ki vsebuje QCB blok zahteva—
ne napraver potem se nadzor takod vrne v
klicoce opravilo.

4. POST in DEO funkcidi opravldata podobni
storitvi. Kodo> ki de podana s funkcidor
nadpred shranita v ECB dosodka ali QCB na-
praye. Koda sluii uporabntku'kot zazna-

mek. Ce nobeno opravilo na ca'ka na doso-
dek ali napravo. potem se nad?pr, vnnra v
opravilo, ki de poklicalo funkcida.

do-Ce kaksno opravilo caka na dosodek,
stopnost naprave. potem se status
sa opravila shrani in opravilo se postavi
na sklad pripravldenih opravilv Procesor
de namenjen nadzornemu prouramu> da prek-
lopi vsa cakadoca opravila iz standa CAKA-
JOCE v PR I PR A vL JENO. Ce de bila. k^icana
funkcida X>EQ> potent se samo PI-VO cak^ioce,
opravilo na skladu cakadocih nostavi v
stande PRIPRAVLJENO. Nadzorni prosra/n na-
to na podla9i prioritete preklopi n.e|̂ pv
opravilo v stande AKTIVNO.

OPisane funkcide in ndihov vnliv na prehadande
med standi so shematicno predstavldeni na S.li-
ki 4.

5. Sinhronizacida ooravil

Nadzor nad standem opravil se vrsi preko nad-
zornih blokov. Nekatere od blokov senerira si-
stem sam> druse definira uporabnik PO potrebi.

Vsako opravilo ima avtomaticno. priklducen nad—
zorni blok opravila TCB (Task Control Block).
Nadzorni prosram aa uporablda za izvadande svo—
dih funkcid. V ndent so zapisani vsi treoutni
parametri in status nekeaa opravila. Poles pa-
rametrov vsebude tudi p-rostor za shrandevande
vrednosti reaistrov ob prekinitvi in delovne
lokacide. •

strodna
prioriteta

I izgubldena
I strodna
I prioriteta
I
V

I. AKTIVNO I
I I

A
I
I
I
I
I

I
I
I izsubldena
I prioriteta
I opravila

>I V I-
-I IZVAJANJU I-

• I
I DETACH
I

' v. V

I OBKLOPLJENO I
I I

I
. • • I

I
V

I
I

UAIT I
I
V

I
I
I
I ENQ
I
V

I CAK'AJOCE I
I I

pridobldsna
prioriteta
opravila

->I PRIPRAVLJENO K-
-I K-

I
I

POST I
I
I

DEQ

A
' I

LOAD I
Zaaon proarama
postavi primarno
opravilo v stande
PRIPRAVLJENO

Slika 4,s Prehadanda med standi opravil
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I TECB (Task Event Control Block) I

I Statusistrodneaa nivqdas I
I - pt-ossramiiiki stevnik I
I — k.lduc. partlcii.do '•'.•.' .," , 1,'
X ••,-statusnafoisseda nivodfli II

: I Vrednout.i re.ylistrov ob . I '
I prekini tv i • ' X
.t ' • z a R O d o R 7 • . • ' • • :t

I Steviika strodneaa nivodfi I
I •—•-—•-•-——-——"•-——-•——••--••-•——•-"•• • . * • . , . « . - . - . — - ; [

I Prioriteta opravila . : I,
*[».,-«..___.....».—*•..«..»„,...,..»,........._..__—...._......._•..»•«.-..•.'[

I Kazal.ec. in kldiic particide za. . I
I natiilednde cakadocis' opravilo I

I ECB (Event Control Block.), za X •,
I zaklducek 'opravila , • '• I

I F'rosramska indekrana rteBistra I
I onravila #1 in #2 . I

- I Kazalcir resi'stri in ilCB za ' . I
; t uporabo fiaisovnika (timer) I

I K'azaiec na I
I nadzorni blok terminalneLenote I

X.LokaciJa v(!;ltttn Ja. prorarama I
T ._——.-——.«™-.*,_-...___,—_...„._.»M—_-——.--_————.-.-_—-„—T

; It ZaznamkA 'opravila I

I - l t d . 1 •".• • • . . • • - . . • • • • • - ' • . . I

Slika 5.« Na.|vaineJsi podatki iz Nad-
zornesa bloka opravil

Nadzorni proaram oodpira sinhronizacijo in-.nad-
zor nad opravili z naznanJanaem do3odkov> Caka-
nJem na doaodker' brisandem. inforMacide n doanii-
kur JeinanJem in BPi-o<»(*i>nJem ekskluzivneaa nad-
zora nad neko realno all abstraktno nafiravo.

OCB in ECB " ' , . , . '•

V operaclJiskeM isistoiviu EDX'sir realne. a l l ab- ,
et'ra.ktno naprave in dooodki' prod »t avid en i z
nadzornimi bloki ' PO iiwenu OCR oziroma ECB^Ra-f ,
raource Control Block oziroma Event C o n t r o l '
Block.)r. k'aterih naslovi morado b i t i poznani mo-
deludocim opravilom. Za .QCB d»»-.Mo»ofi» def i n i r a - ' •
t i dve ir.tandi« 'zaueden" a l l "promt1, kar PO '
vr is t i pomBnir da s i de. noko opravi lo ie p r i l a - |
B t i l o . hapravor al i i P« da s i naprayo Se n i p r i - . ;
ia is t i lo nobono oprav i lo . Podobno definiramo za .
IICB dve . tttandi neki9iia do!nodka> k i "eu Je zao- •
d i l " a l i pa "se n i zaodi l"» kar PO vr .u t i . PIIMH-
ni> I)J Je neko opravi lo ts im ia l i z i ra lo doaodekr
a l i pa aa n i s i a h a l i z i r a l o nobono oprav i lo . .

Obravnava QCB

Prvo opravi lor k i s i pr isvod i p roa t i HCBr zaz-
namude RCB z "zaaeden" a funkcido ENQ (ennueu-
e) in poistane ndesoy (?kskluzivni l a s t n i k . V
tem t3tandu ostahe vse dokler no sproBt i RCB-da
naprave s funkcido 'DEQ (dequeue). Opravi la. l<i
s i i e l i d o p r l s v o d i t i zaoedene OCEi. morado ppeir
t i y atande CAKA.JOCE. Postavido se v FrIFC)
sklad £akado£ih za QCB, Ko predsnde upravi lo
tsprosti QCBr sa zasede opravi lor k i naddald its
iiaka nand* î e pa v sklaclu n i nobaneua cakadoce-
aa. postane QCB.epet' proof .

QCB sestodi iz t reh po ld . V pp'vein de - lnformacir
da o zasedenosti. U lirusem Je kazalec iia isklad
ftakadofiih. Kaie na. t i s t i TCB« k i b n n r v i na v r -
s t i . V tretdem de kazalec na'TCB tronutno ak™
tivneaa opr i iv i lar k i inta v l a s t i UCB. Poyezaya
mod OCB in TCB-di de prikazana na s l i k i 6.

I naslov in klduc X
I''particide prve- I —
I sa cakadocesa I
' X' , TCB-da I
I - • •• *

I naailov in' .klduc 1
I particids last- I
I nika HCE(~-da I

TCB (cakado'fii )

TCP (aktivni)

->I informacide 1
- I o opravilu I

)I informac ids o
I opravilu.'..

I naulov in kiduC
i particide .naslo-
X dn.ieua cakajoce--
.1 sa TCB-:'da

I
I .
_._._ .

W
 

!

I

X
T <—

i
:t
-i
i
i

. _ • •

TCB (zadndi Sakadnci >

I informacidE! o
I opravilu
'T

I . '
I naslovs 0
I (nihce vec no
I caka >

-i
i
i
i
i

i"
,•• i

i
i
i

. .i
i
i
i

• 'i

i
•••• - i

i

Slika 6.5 Povezava med QCli in TCB
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Ubravnava FI'IB

nii"ii|« t.<.ira FXH Je prenrowt eJSa oil OCB. Ce (ipra-
v i l l o i'.al<a na duvodi-'k > k a ton'en a FT.! It <•»<:> nil zazna-
MI IV. I I I , MI> o s l . u v l , i l o l dc r rioldi i>i>ravill <> no zaz-
ntimuJc Hlllli-.ia. ('lis hoi'o opr<iv:i II O £a k a l i doao™
(Ji.'h » 1(1 'ae J<? Jo /nod I I r 1 t' l"•' o n r a v l l i ) r><ii'i i• i .
rtt. cv:i ,1 o ii iMMVil . Id faka i «<.>lc ilo'jmli•!<. n j DIM.'.U.'-
I I II .

I'.DIi vij i ' l iu ic dve Po 1 ii I, • f-'cvi) IHI I IJO vuebi.iJo in--
I'oim.ti.. i .io 0 dotiodkui ''.I>K Je * no d i l l * al: l "tic; n:l
/ 'M i i l l l " , y lii'UHtjM i)ol.1u «» nahaJu kazalet : .In
I<1 Jin!. i>ai'ti<::i Je za TCHi op r i i v i . l a . k i Je nrvo v
iiit</iwimii ntiiMV.il r hi. tfakaJn no doundek. FVeko
t(?»« naiulova liio vc ' i - i lno riowtopnl nani lovi viiic'h
TCB--Jev» k i i*«kaJo DA doHndek. Vunk TCB vrotsbu-
.)« ritimrnif poll Jo « k«/«ll,c:c»M :ln I<1 JuiJem n a r t :li:::l"~
Jw z« naiiilt»i1i'iJl TCB. V zaclnJem 'I'Cft-Ju v vwri.wi
JH riHMMiiito l<rtzalc:a nltla, t3h«?m>i ,)»:> n.i SI.ih.1. 7.

t Ntiiillov ini'i dl<1 ivniMiii o p r n v i l n t
T - .."..-.• . . . . » « . . .«.«-.... ..«...... — ....«."•.«•...«-»..•••.».. T

I K.LUM* iti\r*i it:i J» «l<tlvnt»»rt onr * t
f...— . - . - . - . « , . . „..,„.,...—.. u.. .........—..•-....«- T

!t N;i Hi !l o v I fIT* P r ;i P i" a v .1 J CM t e.« rt o p r . .1
T ' . »̂ ,,.._ . - , j

!( K I Ju(* p i i i ' ( i c i ,iP isr i\>rrt v • o»>r • I
N X V I ) i'1 'f Bittr.83EBsaiJitB.rr:..-:!.:•;!eat-j-.r '̂-;".•!!:!• «a-.i:si n .•!Tii«.ttiflr.ai«fifuci;s:imiit'! J

it t
ji'iin /a nlvo 1:1 •

NIVO 3

. POIIOVI ji?n<) /it n;lvo IJ .
H X

81:ll<« lltl l!th«3M« t«!:»:•>lie AKTIVHI/FTOT'UAVUCNI

!t (lu.'M)i.ll<a X
. 1 "..-..— .— -. —••• ' " " " ,1,

It ka/alei;: in It-
It k 1J u i! i > a I "I. i - I
It c i Je i» <".a- I
I kaJoi ' i TCB If

TCB

Voriaa TCB-Jev.
I'akaJo na ft.CB

TCB

->I in fo rma l : 1 Jo 31
It o oprav i l l u If
. t ~ " • • • • • " " " ~ ' • " " • ' "•• . 1

It kazallec in I
I kll.Jui! part i - I t
I r.iJe za da- It
I kaJoiM TCB 1

It
If.
I

It in-f'oi'MaciJB I<-
I o opravillu I
It It
It kazalei::* 0 I
It to Jt» bill. It
It zaiinJi TCB It

opr«v.iiu v in k It ad i J PA u obtains nrvo , tn ir>t.a na
nivoJii nktivrio in vaaJ enn pripravi.Jeno iniravi~
llor in to ima aktivno vitflJo oriorit.(..>t.o od n r i -
pravll JeriBHo i potoix n.i potrohno nnbena s to r i —
1:HV. (!i» i(r>,» (ir.turavlJcmo onrovilo unako a l l
viAJo p r i o r i ta to. potem Je novzr oilena pr<»|<ini™
tev in prok lap l Jan Jo opravil l .

Proklap 1 Jan ie our avi1

Status aktivntjaa opravila in? ehrani , Qovavilo
se preoti iv i v ukll.iii onravill i. Into PI- ior:l Ii?t o.
Nato ie O(1nr'av)..1eno or>r,iv:l II o. k i im;i nnJviA.ii)
p r i o r i t e t o v Bklladu Pi-ipravl Jisni h ourav i l .
StroJna insitrukci Ja GELB (!5»?t. Level Block) ko-
oira nivojiriki otatunni bllok opravila v otroJno
res in t re nivoJa. Bti-oJni n:ivo a pravim.i vred-
nostMi v r e a i o t r i h cieiinj Sal<a pripravlJun na
kontrolo procusor Jii > ooravillo i>a Jc;> v mtanju
AKTIVNO.

Slika 7.9 Puvezava KCB in TCP

Nad/.orni

Nadzornik opravi l deluJu na ut.roJnein nivoJu O»
toreJ .1 ma naJviiSJo mozno pr ior i tev lo. Virii?l:tuJe
t.abt:>in, k.i ima vnofte i iu r i i v l l . k i so v atari Jih
PRIPKAVLvlirNO alii AKTIVNIJ. labella ima za vsiak
iit.ro.ini nivo VIIUD aktivneaa opravila in vnom
nrvi'Mia opravila . v nkladu nripravltJenih onra-
v i l l . razi.'n ii\ ii:tvo <)> na katerewi n i k o i i tie t e -
£a> kak I1I un program kot Nadzornik op rav i l .
Visak VHO13 visebuJe naulov TCB in kl ju£ p a r t i c i -
Jo. Tabela Je wkicirana na S l i k i (II.

Oprav i lar k i no moreJo b i t i odpravlJona

Predert Je op rav i l o odpravl jeno al i i nad/or v r -
nJen orekinJenemu opravi. lur (l)i:lpravn:l l< opr . iv i i .
p rove r i r Ce rri op rav i l o /.a/namovano t ako . da
no liime b i t i odpravll. Jisno . V t. a kern primer u Je
op rav i l o i zb r i sano :i.z rctanJa AKTIVNO a l i FTItj:-
PRAVLJIiNO. Vua op rav i l a ni:fki:>Ha n ron r i iM mo o j -
na£ena p r o t i odpr-avll.JanJu* kadar nJihovo p r i -
marno op rav i l o izda fi inkcn Jo F'RIIIOSTOP ( konec
proarama >. f.'ruiko me Z!»odi» kadaf ise Je v p r o -
uramu zuodi la hud a in-ODi-amwka napaka a l i i Jra
b i l (iruariiM namillno p rok in Jen in funkc lJo at a
prek . ln i tov izva Jan Ja pro«rama ,

F'ove/ava mod tabolo
TCB Je prikazana na S l i k i . 9.

i n

'•'« Jo v nolu.'M i . ronutku n i v o aktivi:>n» a v nJi:>Mii
n i noboni'wa ak l ivnwaa o p r a v i l a , ix i lom na n i v o -
Ju i le luJ i ' Uprav.it.elJ pr«kinit<:)v. Ko svoJo n.ilo-
no opravi r vrne nadzor Nadzorniku on rav i l l .

'•'*» Je v nivoJu akt.ivno oprav i . lo , a n:l iiol:»:.-ni:;.'.ia
i>rii>ravll,ienoya o p r a v i l a , potem ui>rav:i U:<ll j uri?-
k i n i t o v W H O natJzor nepoiiredno aktivnomu oora--
v i l u . (•;(•> .;,o v nivoJu pr ipravlt Jena oprav i l a r pa
nobonivvia aid.ivnoua > Potent Jo prvo l u ' i n r a v l .IOIIO
op rav i l o ii(lnravH.ii«no v iritanJo AKTIIVNO :in z a p i -
!»ano v tabolo kot ak t ivn i i r itrutm pr i i>ravl ,iuni
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tabela AKTIVNI/PRIPRiW.

I naslov in klduc TCB I :-
I aktivnesa opravila I
T _._._ — — . « . _ — . _ _ _ — ... — •*.__......... — .•.• — T

I naslov in klduc TCB I
I I

I I

I priprav. oor.avila

I "isto za nivo 2

TCB (aktivni> ̂

->I informacide o I
I opravilu I

sklad PI-inravldonih

TCB.1.
I

isto za nivo 3
I , I

TCB3

I informacide o K
I opravilu I

3 —-•- >I informacide o I
I opravilu I
•r __• _.,~».._-T

I naslov CTCB2) I

I • . • •

I
TCB2 I -

I :Lnformacije o I<
I. opravilu I

I naslov (TCB3) I
*r _„..,—«.__._.«.•___.___————•—

i •: . : '

i • .

i
i

zadnde opravilo v skladu. I na'slov < 0)

Slika 9-s Povezava mod tabelo AKT./PRIP. in TCB skladom.

7. Zaklj'ucek' IJPORABL'JENI VIRI

V Z9oSCenih besedah d4s> bila predstavljana vefio-
pi-aviilnci i.ehn:i.l<a- v operacijskein sistemu E)X< na
racunalniku Sistem/.t. Nadzorni programi opera-
cidiskesa sis'toma u'pravldadb opravila prelio ta —
bel stan.v in nadzornih blokov* l<i vsebudeoo in-
formacido o statusu abstraktno cle-Fininanih do-
sodkov .oziroma nanr-av. Sinhronizacida opravil
d(? izvedena s CakanJem ha dosodke ali na do —
sto'pnost abstraktnih (ali dedanskih) nanrav.
Opravila prihadado na vrsto'na podlasi pririte-
te ter PO principu' FIFO* kakor vstopajo v veri-
3e Cakado£ih opravil za dostop do ppocesorja.
Nemara ve.lja pote'jniti Se ahalosido rued VKJCPI-O-
ceisorskifrti •sistemi. . i.n zarnetkoni tesa' na Siste-
mu/i v obliki 'iVtirih strojnih nivodev z vscsmi
resistnir l<:i. PO prioriteti pridobivado nadzor
proCBSor da ' • .

:l. -IBM. Series/I. Evtjnt Driven Executive - In-
ternal tiesian. IBM Corn. , Information De-
velopment» Department 27T» Boca Raton»
Florida 33432* 1981

2. IBM Series/1 Event
suase Reference*
1981

Driven Executive - Lan-
isti naslov kot pod l.t

3. IBM Series/I Event Driven Executive - Stu-
da Guide; IBM Corp.> General Bustems Divi-
sion > Technical Publications* Department
796, Atlanta, Georgia- 30655? 19130

4. IBM ' Series/1 Hardware Stutla Guides isti
naslov kot pod-3.* 1979

IJPQRABL.JEN I SI MBOl. I

Sistem/1 -- raCunalnik IBM Series/I
V/I = yhodno / izhodni
FIFO == first in first out
TCB - Task Control Block
ECB - Event Control Block
HCB := Resource Control Block . -
ENQ ~ ELnqueue
EiEQ = Dequeue
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Prispevek aovvri o centralno precesni enoti DELTA 16/BIT-SLICE> ki
JK nsstala kot rezultat sodelovanja med Iskro-Delto in Fakulteto
z& elektrotohniko v LJublJani.' To J e niikrorroarsmiran resins ki
?rocesorr ki. emulira procesor sistema PDF' 11/34. PoudarJene so le
!,r-ec?i fiene lastnosti emul 3torJ3i arhitekturai moznosti razsiritev
nabora instrukciJ in naifim kako izkorist-iti fleksibilnost arhi-
tekture za ftaseSo bistvano • vecJe zmoalJivosti ccntrSlne procesne
enotei

This article d&scribes 3 central processor unit DELTA
16/BIT-SLICEi which has been developed b« Iskra-Delta in coopera-
tion with Fakulteta SB wlektrotehnikc in Ljubljana. This micro-
programed processor was decisned ba usins AMD 2900 series compo-
nents to emulata the PDF 11/34 CPU. Onla the specific -features
are emphasized! architectural the possibilities to expand the in-
struction set and the description is aiven» on how to use 3ll the
advantages of the flexible architecture to achive better perfor-
mances of the central r-rocessor unit.

UVOD

DELTA 1A/BIT-SLICE Je centrslrid procesna
enotp za sistem DELTA 340. To Je cnulsciJa
CPE KD 11-EA? kar pomenii da sta enoti nepos-
redno zamenlJivi no r,tsndcrdnih konektorjih '/
sistenskem vodilu.
Arhitektura enote DELTA 16/BIT-SLICE Je zas-
novsna takoi da onoaoCa prealedno in hitro
tvorbo niikror*rofi!rsiTiov ;:a izvajane PolJubnih
1113k ro instrukciJ. S tern namenom Je v enoti
DELTA 1A/FIT SLICE zajeto vezje sa izvedbo
suspenzijei ker pomenii da se mikroproaraoi
lahko r-rekine in kasneJe reaularno nadalJuJe
(obravnava zshteve za prekinitev med izvaJan-
Jem instrukciJoi i£vedb3 prosframa ob izklopu
u::i'rome vklopu elektricne napetosti in podob-
no). ZaJeto Je tudi vesJe 2a adresiranJe do-
'Jatnih 48 splofino uporabnih reaistrovt v in-
strukciJskem dekaderju in v vezJu zs obravna-
va pasti PE Je rezervirano POdroiJe za opera-
cijske kode teh nestandardnih instrukciJ.
Primeri takih instrukciJ so 12 niza 'Commer-
cial Instruction Set". To Je niz instrukciJi
ki tecsJo na sistemih PDP 11/44 ob uporabi
dudetnesa CIS procesorJa.
Proarameko in acsraturno podporo za tvorbo
mikroprodrsmav sest,avlJaJo.

- Macro Meta Assembler (AMDASM) z datoteko
PEFENITION FILE enote DELTA 14/BIT-SLICE

- Prosram za vpis v mikroproaramski pomnilnik
- VpislJK1 mikroproaramski pomnilnik (WCS) s
5ifino do 120 bitov in alabino do 2K besed

iri Je ri3 voljrj potencialnim uporabnikom v
i--rostorih ISKRA DELTAi RasvoJ AOF GrubarJeva
nabrezJe 6.

OPIS ARHITEKTURE PROCESORJA
DELTA 1A/BIT-SLICE

Slika 1 prikanuJe hlok shemo DELTA
14/BIT-BLICE mikroproaramiraneaa procesorJar
ki 33 PO funkciJskih znscilnostih razdelimo
na stiri padroCJa!

•- podatkovn3 vodila (DATA PATH)
- mikroproaramski krmilnik (MICROPROGRAM
CONTROL)

- enotct za upravlJanJe s ponni lniskim
prostorom (MEMORY MANAGEMENT)

- vezJe za kontrolo podatkovnih prenosov
(BUS CONTROL)

Podatkovni del procesorja Je zasnovan na UPO-
i'abi rezinskih elementov druzine AM2900.
'ritmeticri3 .loaicna enota (ALU) Je sestavlJe-
ns iz itirih 4-bitnih rezin AM2903t ki Jim Je
dodari carry denerator AM2902. Rezina ' AM2903
umcsoca aritmeticne in losifne operaciJe ter
specialne funkcije ca mnozenJe in delJenJe.
SkuffcJ z AM2904 omodofaJo rezine PomikanJe
vsobine leva in desno nad sloaonif besedo in
dvb.inrj dol^ino besede. Resina AM2903 vsebuJe
pol«« 0 i'e<iistra &(? 16 reaistrov> od katerih
Jih Je osem uf-oreblJenih kot splosno name-nski
ro.rf i -j1.1'i ^'jostopni proslramer Ju ) > druSih osem
ra kot, dslovni. reaistri za izvorne in ponorne

l-.ot '.utli Z3 vmesne rezultate.ot-erdnd
ALII-Ju
lovnih
necin

dodatni niz 48 de-Je lahko dodari
redi'itruv > ki so uporabljeni na enak

ot notr.jnJi ALU rea i s t r i .
y I'H^insh ni bi.]o i.iosloce rea l i z i r s t i proce-
•jcrJevt; statuane besede (PSU) in in -
strukciJ?k^sa registra (IR). Sestavni del
PSU.-Js Je tudi AM2904i kJer so shranJene PO-
2'ijnfc kode Z3 v&ako operaciJo v ALU-Ju.
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Bl.ika It Blok shena DELTA 16/ BIT-SLICE mikroproflrami rane.g'a procesorJa '

[Kesina AM2903 ima vee vhodnih in izhodnin
liniJi ki so lahko razlieno uporabljene.
.LiriiJe DA<13S0> op uporablJene kbt podatkovni
vhod» na kateresla so pri'pel Jani podatki iz

: '8D.<13-IO>i takoJsnJi p.odatek ii ..pipeline
.registry ' (PL)r odmik iz inetrukciJskeaa
reaitttra (IR)? podatekiz CIS PROM-a in poda-
tek iz . 2-vhodneaa dodatnoaa RAM-a. ' LiniJe
DB<15!0> so uporabljene kot podatkavni.izhqdi
ki posretiUwie virtualno adreso enoti za
upravlJanJe s pomni lnikom» podatek za shraii-
JevanJe v pomnilnik preko Unihus vodila in

. Stevec iteraciJ niikroproSraitiski ' kontroli.
Kot podatkovni vhod oo IiB liniJe uporablJene
v primerui ko'ielimo. v ALL) dostaviti podatks .'
,iz dods'tnoflo,. RAM-a. LiniJe Y<15!0> so upora-r
. blJe n e liut ' pod'atkpvni1.' vhod ali . izhod'..\ ' V
•i»rls.i.»pui da so gporablJeris kot podatkoyni
.vhodr so rezini posredavani pbdatki iz
rSD<15i0>: vodilar trap yektor adrosai mikroin-.

1 istruk'ciJska adresa is AM2910 in podatek. iz
jenote Z3 UPi-avlJ3nJe a pomni lnikom. Ce so
iUparablJerie kot podatkovrri izhodr Je podatek
•lahko posredovari V dpdatni 2-.vhodni. RAMr ali
pa na''UnibuE" vodilo v primeru shranJevanJa v
p o m n i l n i k . •. -.-.•.-• . . ' . '. " : •: .
;DS HUX' skTb-i aa"izbiro pod3tkov» Wi Jih . po- ..
ftilJs CPE.na Unihus vodilo oziroma podatke z

. Unibus vodila p o S U e h3; SD<15!0>. Na Un.ibus
vodilo an lahko, poslani •naslednJi .p.odatki'

' :PSW in"potlatki ,iz ALU^-ja. p re'ko'•'. riB<lS ! 0>. ali
i Y < 1 5 ! 0 > . . ' . • • . . . ' . • • . • • • • . • : • • ' • • • : • . • • • • ' ' • •

y Pi-imeru zxoaovnin- op'eraciJ BB V odviahosti:
od adrese lahko zamenJota opodnJi in zaornJi
zlofl>.zs kar poskrbi SWAP MUX. Podatki na.
izhodu SWAP MUX-a so potem priaothi na -
Sn<15tO> in na Unibus. vbdil.ui 6e Je uatreatno
zakrmiljen H/R element. . .. . .

DEKODIRANJE IN8TRUKCIJ

Naloaa DEKODIRNE LOQIKE Je» da na osnovi vse-
bine v instp.ukeiJskem reai'stru P O dostavi/.
..vsBke instrukciJe dolofii . mikroprofiramsko ;
sdresop na kateri SB .pritne ,'izvaJati in-..
•itrukeiJi ustresen mikpoproaram.' . . ; . ' ,
Qlede na toi da ima preceJ instrukeiJ :skupne \
zna6ilnosti» predvsem kar.se tifie dpstavlJan-
JH ocerondov oz. nJihovih adres> .smo celbten
nabor instrukciJ razdelili v 9 drup <8 iz':.
stsndardne^a naborar. eno Srup.o •, pa '.,M»TedBr '.;
tavlJaJo CIS instrukei Je.). . .̂ " '''/''.'' • ':'.?'
Zaradi arupiranJa instrukciJ Je nalo3a DEKO- .
DIRNE LOGIKE dvoJna! prvlfit da za vsako in-'
strukciJo doloti pripadnost flrupi--; ter ;'da
hkrati pripravi adreso . za eksekuciJski del.1.
mikroprpslra'nBir ki Je seved'a razlicen za vsako
instrukeiJo. Vsaki : arupi ustreza mikropro-.

.'flroffif ki'. z: vse instrukei Je ' v •' arupi iz.vaJa
Eikupno dpstavo bperandov oz. adres operah- .
dov., V tar.u izvaJanJa skupneaa ' •mikrop.rbsra-: '•;
mar d.r'uai del OEKODIRNE LOQIKE prirravi ek'se-



IS

strukciJi v in-

ekvencnik 2910
nui. Ob dostavi
> ki nosi adre-
la mikroprosra-
r i? p o t i k i p r i -
inatrukciJe v

tsl<o> da omodo-
arsmiranjem

or.. PROM. To
unJa novih spe-

kuciJsko 3ili'u'5Oi k i ustreza in
strukciJskem re f i i s t ru .
Krmi 1 jenJe vstopnn adrciso v o
Jo pod kcintrolo mikroprosra
ituvc* i [ist cuke i Ji? Je odr*rt. a pot
so Srucer ob koncu Gkupnesa do
m;:n k :i u'itr«23 Srut-i( pn so odp
relJe c k s e.'k u t: i Jsko adr^&o
ackvencnil .
DEKODIRNA LOGIKA Je :asnovana
i"*a <r.r ruintMiibe CM'ioa t a v n o :: r
ri jt?nih i-oiiifi i 1 ri i h c?l eirienlov F'/iL.
Ju pomenbiio :: v i d i k a i n s t a l l r
e i Js1n i h ins t. r ukc i J i

MIKROFROGRAMSKI KRMILNIK

Ha 1oaa kpmi 1nika <AM29]0) Jo aenoriranje nas-
lovs sa naslydnjo niik POinst pukci Jo.
M i I'., po f v o ri r a inc. k i n s s 1 o v se a 1 c de n a k rni i 1 na
in f oriii.nei Jo na I vhodih 2910 i z b i r a med mi-
krop poaramskim Stevnikam» vsebino in ikroskla-
da» vjobino pcmavl Jalrimls rcrJistra a l i vseb i -
no na D vhodu. Na I) vhod so p r i k l j u c e n i
tp iJe v i r i . Hkra t i Je akt iven It1 edent osta-
la dva pa sta v visokoiBipodancnera stanJu.
hik roiv rod r.Mflir;k i naslcivr k i da Je aerie pi ra la
enota 2?10» Jc? noino spremeiiit i v skupni
tock.i vL'i*. i j i: odf-Ptin. kolektorJemi od ka te r i h
se preko 3-stonJskeda vniesnika posreduje na
liaslnvno l i n i j e mikroproarausksSa pomnilnika
(MPP). ObotsJa tudi mehanizein nsslavlJanJa
inikt'op piij-j r.iiiiiikt'Ela pomni ln i ka n3 ta n a i i m da
so naalov v s i l i nepocrtdno na vhod MPPi brez
sode1ovanJa S(?kvi?ni!:rii!^a . fiohanistfni Je a k t i -
v i ran v naslednJih p r imer ih !

- p r i vklcipu napetost i se a k t i v i r a s iana l
MPC 00 Lf kar i l ia ;:ij posledico v s i l i t e v
naslov,) 001 .na MPP (put ina 2a POUER UP)

- ob r-oJavu CIS suspenziJe se v s i l i naslov
002 (put ina za siacetok suscendi pane CIS
ir i3trukci. jp>

•- (•adap Je p r i ppenosih CPE-alavni pomnilnik
n3stopi1 a s i t u n c i J a i k i zahteva paE11
si anal ABORT H prokine izvaJanJe-
mikrofpoarams in v s i l i naslov 000 in a
l.(.'i(i i r i ikroinst pukci Jo SERVICEr k i reaaira
iia pas t .

F'unkciJa PL-eelcktorJa Je i z b i r a eneila izmed.
i t i r i h v i r o v . Izhod Je pr ik lJuf ien neposredno
ria D vhod 2910 in Je onenoaofion le v t i s t i h
i i i i .krninstrukciJahi ppJ. ka te r i h se izvaJs JMAP
ina t rukc i Ja . Sulekt vhodi PL - se lek to r ja so
krmiJvioni iifipos pedno iz p ipe l i ne peaistpa s
sidnalona PLfiO in PLS1» p r i c>.'nit'i' velJa nas-
IednJc t abela!

dekoder
nasiova

eksekuclja

wired OR
loglka

vsiijevanje
(Uprogram.
nasiovov

•000,001.001)

TS

EXTJUA
na zunanji

I /uproor-amskl
} pomnilnik

TS

TS

mikroprogramski
pomnilnik

\

3-stanjski
vmesnlk

mlkropro-
gramskega
avtomata

pipeline register

krmlini signail

S1 i k a 2 ! M i k r o p r o H r o i« a k i k r m i 1 n i k

PL SI

0
0
1
1

PL SO

0
1
0
1

PL *
PL 1
PL
ALU

MODE
h TIP

NN

PL + MODE vhod upora'bljamo v p r i m e r i h i ko
ael imo ve f veJn i skok a ledc na n a f i n nas-
lav l JanJa t ' k i Je s i n s t p u k c i J o vred dan v IR
r t a i s 1. r u.
2a CIS nabor Je rezerviran ve6vejrii skok
iilede na tif> str inaat k i aa dof in i raJo b i t i
l.'i>13 in 14 v deskriptor Ju > Le-ta se nahaj3
v roa i s t r i h ALU-Ja in kadar :":oliiiia vecveJni
cikok dledii na tin- stpihtiai posredujenio ppipa--
daJo6 deskriPtor na IiB izhod ALU enote.
Siilcalo AL.UtiB12H» AL.UDB13H in ALUIiBUHr k i
do f i n i ra jo vrsto ztrifttiat uporabino na PL . so-
loktopju i tsko da :i EVOJO vrednostJo dolofajo
ci'icsa ii'iiiK/d iy iiniri naslovov v veSveJnem skoku.

Zs b r en-(ido Jn« in po<.-!oJfie veJitvo se celoten
12 t i l tn j nsijlov iz pipel ine re3istr3 posre-
dujii preko PL selektor ja (uporablJen Je vhod
PI.). n;j D vlmd 29)0.
ALU NM vhod ce v standurdneot nabopu uporablja
^a i r i i c i a l insci Jo vsebine stevca i t e rac i J v
2910. Nova vsiibina. k i se nahaja v ALU re-
i i i s t ru i su preko DB izhoda PosreduJe na PL
suloktor in preko teaa na D vhod sekvencnika
ter ae z inst ruk-ci Jo LDCT vpise v stevec
itr.<rjciJ< y okviru CIS suspenzije Je mozno
iTeko tciid vhoda in ic i 3 l i z i rat i tudi mikrosk-
l.a.i :iii mi kfupi'oarsuski stevnik.
1'iki i v i piinje . dekodirne loaike na vhodu
sekveiiiniko omoaota JMAP instrukciJ3 takpJ 2a
Leiiit |;<i r.ij. Je nova makroinst rukci Ja Se v f i sa -
la v .TR ro'Jister. Naslovi k i ao def in i ra de-
kodiinr; Jtiaiko Je scstavlJen na fcledec nacin!
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Mikroproaraniski sekven6nik opravlJa PbSoJno
.veJitev v primeru. da se na I vhodih nahaJa

'• CJP instrukciJa - ter. da Je sianal CCEN
(DL/PL/ na loaifrni "0". VeJitveni haslov v

. tem primeru posreduJe PL selektor. veJitey pa
dobimo v primeru. ko se na CC vhodu 2910 PO-
Javi loaicna *0".
Skupna tocka veziJ z odprtiro kolektorJem omo-
aoca wired-or funkciJo in na-.ts. nacin daJe
moznost za- spreminJanJe. • mikroproaramskeaa
naslova. kar predstavlJa. dodatni veJitveni
mehanizem za realizaciJo aparaturnih posoJnih
veJitev. Ta mehanizem se aktivira s sianalom
BRANCH (DH/PL/ v primeru. da se ne izvaJa
JMAP instrukciJ3 na 2910. ampak sekvencnik
aeneriva. sodi veJitveni naslov z bfezpoaojno
iveJitveno funkciJo JMPBR. Kadar Je poaoJ
;izpolnJen se na ta nacin sodi naslov spremeni
v liheaa in s .tem se izvede aparaturna poaoJ-
!na veJitev. .
Hehanizem. aparaturne PoaoJne vejitve Je UPO-
ir3blJen tudi • pris aparaturno-mikroproaramski
realizaciJi veJitvenih makroinstrukciJ.
;Qb detekciJi suspenziJe se vsili koda CJS na
AM2910 ter '002' na mikroproaramski Pomnil-,
nik, Generirani sianal D SUS (1) L istbcasho;
zapre pot od kontrolerJa na mikroproaramski
/paroniInik. ter omoaoci izhodom iz PL reaistra
"Ne::t Address"» da Jih usmerimo na adresne
jvhode. mikroproaramskeaa pomnilnika. Taka PO-
vea3V3 ni ni6 druaeaa kot mikroproaramski
3vtoni3t in ta prevzame kontrolo nad shranJe-
vanJem triikroprotiramskeda stevca na mikrosklad
v A M 2 9 1 0 . ' . . ; • ' - ' . ."• '.••••

EnostavneJ4a variants ' suspenziJe nastopi . v
primeru 1/0 interrupt-a> zahtevneJsa pa ob
PFAIL interrupt-u. V prvem slu6aJu Je PO-
trebno shraniti le vsebino COUNT RED iz 2910
v ALU in. uPC na mikroproaramski sklad (uS-
TACK) v 2910. V druaem slucaJu Je polea teaa
.potrebno shraniti se celoten uSTACK iz 2910 v
ALU ter nato 5e vse reSistre iz ALU-Ja (64-)
na sklad (SP). SlednJe se izvede ob zadnJi
instrukciJi rutine za izpad .napetosti
(PFAIL). to Je v HALT instrukciJi'. ki Je v ta
n amen pri re Jena . .-'.''

RAZ§IRITEU NABORA INSTRUKCIJ

So tako bezen prealed arhitekture kaze na
•izr.eclno • fleksibilno.Et ' CPE . DELTA 16/
BIT-SLICE. Kot ilustraciJa naJ sluzi primer
nabora CIS (Commercial Instruction set). To

. :Je povsem nestandarden nsbor. ki se normalno
'i::vaJa na. posebn'em kopr.ocesorJu. Operandi v
tem naboru so strinai. bodisi znakoyni bodisi
PiumeriSni. OperaciJe pa so od pr.emikanJ
;s.triri£iovr iskanJ yzorcey do aritmeticnih. OP-
,erac-iJ nad numeritnimi st rinai doliine do 31 ,
Stevilk. . Vsi deli aparaturne opreme. ki so
bili vneSeni za podporo CIS habora. se lahko
s podobno udinkovitostJo koristiJo' pri reali-
iaciji poljubnih novih iristrukciJ. Pri tem
ni pcitrebnb spreitiinjati niti instrukciJskeaa
dekoderJa pod PoaoJem. ds si za svoJo makro-
anstrukciJo ^izposodimo" operaciJsko kodo ene
od CIS instrukciJ. Spremeni se le vsebina y
,HiikroprQar3mskem pomni lniku.
Mikrofroaram se rszviJa.s PomofJo MACRO META
ASSEMBLER-Ja. Za osnovo se yzame datoteko
DEFINITION FILE. ki. vsebuJe dolocene mnemo-
nike. ki so bili prireJeni posameznim
f unkci Jskim sklopom 3paraturrie OPT erne proce-
sorJs HELTA 16/ BIT-SLICE. Asembliran mikro-
proaram se nato avtomatsko nalozi v razvoJni

UC8 (Uritable Control Store), ki v Casu tes-
tiranJs simulirs mikroproarsmski pomnilnik.'
Po koncsnem testiranJu se mikrokoda vpifie v
hitre biPolarne PROH elemente. V konfiaura-
ciJi toreJr kakr^na Je trenutno. Je moino
uporabiti prostor v mikpoproaramskem p,oninil-
niku in sicer 0.25K oairoma 0.75K. odvisno
pac od teas ali se izbere PROMe 512X8 ali pa
•1024X8. Mikroproararo .za osnovni in-
strukciJski nabor zaseda priblizno 0.25K pom-
nilniskih lokaciJ. .

RA2SIRITEU U APARATURNI OPREMI

Povsem nove kvalitete bi pridobili s priklJu-
citviJo tretje plosce. ki bo ysebovalal 4 K
besed mikroproaramskeaa pomnilnika na osnavi
hitrih veziJ RAM <6as dostops 55n^»_hilr£
paralelni mnoiilnik 16X16 " <xzYa&JK' produkta'
50ns) in niz dodatnih resistrov. S takSno
konfiauraciJo se priblizamo zmoalJivostim
ARRAY procesorJev na podro6Ju hitreaa proce-
siranJa diaitalnih sianalov . (tiiditalni fil-
tri. spektralna anal iza. mateniaticne trans-
formaciJe. oianipulaciJe z matrikami» . inteare-
li. procesiranJe slik. razpoznavanje vzorcev
in tako dalJe). To so PodrocJa. kJer Je ra-
cunalnik izkbriSten v naJve6Ji moSni meri.
ZmoalJivosti sistema na osnovi procesne enote
DELTA 16/BIT-SLICE v taki konfiauraciJi in na
ten podrocJih so lahko nekaJkrat vecJe od
zmoalJivosti vecJih sistemov. ki opravlJaJo
ists dels na osnovi standardnih inetruciJ.

ZAKLJU6EK

Z vidika arhitekture ima CPE DELTA 16/
BIT-SLICE nekaJ znacilnih prednosti nap ram
enoti KtillEA sistema PDP 11/34;.
-uporabniku Je omoaocena realizaciJa novih
instukciJ oziroma.alaoritmov na mikropro-
aramski nacin

-rezinska Z3snova ALU enote ooioaoca modu-
la'rno, razSiritev reaisterskeaa niza

-mikroproaramski krmilnik omoso6a vpelJavo
mikroproaramskih subrutin

-na mikronivoju Je varsjen prekinitveni ine-
hanizein (suspenzi Ja). ki dovolJuJe reaular-
no prekinitev dalJsih mikroproaramskih se-

• k v e n c . • •' . . ' '• '

,-doseze'na Je optimalna dolzina vsake mikro-
;. instrtjikciJe . • • . •
-aparaturna zasnova upoSteva vse possbnosti

I C I S h a b o r 3 • •.' • " . ' . '
jZaradi jvseh navedenih prednosti se Je bistve-
no povecala fleksibilnpst in uporabnost pro-
IcBsne 6note. Glavna odlika rezinskefla proce-
sorJa Je nJe^ova hitrost pri izvaJanJu ob-
:sefneJsih alaoritnov. na kar ie kaieJo neka-
tere primerJave. . .•
Natsntne meritve hitrosti 6e niso bile izve-
dene. . Rezultati teh meritev in primerjava z
enoto KD11EA bodo obJavlJeni y eni prihodnJih'

- . . . s t e v i l k . . • . ' • ' • . ( • . ' . ' • • • :
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POVZETEK. Prikazane so metode za merjenje vzporednosti v racunalniskih programih, ki za analizo algoritmov uporabljajo pro-
gramske grafe. Casovne enacbe za vzporedno in zaporedno izvajanje racunalniskih ukazov so konstruirane za dva modela racunal-
nislce arhitekture krmiljene s prel-okom podatkov. Razmerje med enacbami je uporabi jeno kot merilo in ocena o obstojecih vzpored-
nostih v racunalniskem algoritmu. V kratkem so podane osnovne znacilnosti racunalnikov krmiljenih s pretokom podatkov.

ABSTRACT. "Application of program graph analysis for measurement of parallelism in computer algorithms".
Techniques of program graph analysis are used to measure the parallelism in computer programs. For a given semantic model of
architectural support, characteristic timing equations are first constructed from the high level program to describe the sequential
and parallel execution times. The ratio of these equations is then used as a measure of the inherent parallelism in the program.
Graph analysis techniques are illustrated using two.data flow models of architectural support. The basic feature of data flow
computers are described very briefly.

I . UVOD

Sodobne smeri razvoja racunalniske arhitekture imajo za c i l j :
povecati racunalnisko moc sodobnih racunalnikov, kar pomeni
povecati njihovo zmogljivost in hitrost racunanja ter predla-
gati relitve, ki odpravljajo ozka grla v procesu racunanja in
so. rezultat klasicne (Von Neumannove) organiziranosti oziro-
ma klasicne zgradbe obstojecih racunalniskih sistemov.

Vecjo racunalnisko zmogljivost potrebujemo zaradi naraslih
potreb po resevanju problemov s podrocja umetne inteligence,
obdelave slik, razpoznavanja govora, napovedovanja vremen-
skih situacij, avtomatskega prevajanja jezikov, analize seiz-
mografskih podatkov, obdelavah multidimenzionalnih sistemov
in podobno. Ocenjeno je (1),da napoved 24 urne vremenske
situacije zahteva 100 milijard operacij na sek. Obdelava sl i-
ke, ki ima 512 x 512 slikovnih elementov in potrebuje do
100 ukazov za slikovni element, zahteva 656 milijonov ope-
racij na sec. (1).

Obdelava in resevanje taksnih in podobnih problemov z za-
dovoljivo hitrostjo je mogoce le ob uporabi racunalnikov, ki
omogocajo vzporedno izvajanje racunalniskih ukazov. Dose-
danje izkusnje so pokazale, da so moznosti vzporednega iz-
vajanja racunalniskih ukazov na racunalnikih z Von Neuman-
novo arhitekturo dokaj izcrpane. Von Neumonnov model ra-
cunalnika ima dve bistveni znacilnosti: spomin za hranjenje
programov in podatkov in stevec ukazov, cigar vsebina do-
loca ukaz, ki se bo izvajal. Von Neumannov model racunal-
nika je imel velik vpliv na razvoj programskih jezikov. Jezi-
ki pri katerih je vpliv te arhitekture najbolj opazen tvorijo
razred Von Neumannovih jezikov. V ta razred programskih
jezikov so uvrsceni FORTRAN, ALGOL 68, BASIC ipd. Med
sodobnimi programskimi jeziki obstajajo jeziki, ki so bolj
funkcionalno zastavljeni in ki so visoko uvrsceni v hierarhij-
ski lestvici programskih jezikov. V programih, pisanih v teh
jezikih, je zaradi dovoljenih sintaksnih konstruktov jezika
znacilna prisofnost notranje oziroma implicitne vzporednosti
(inherent parallelism).

Namen nasega prispevka je predstaviti dve metodi za ugorav-
Ijanje vzporednosti v obstojecih racunalniskih programih. Obe
metodi uporabijata tehniko predstavitve programov s program-
skimi grafi. Programski grafi so model s katerim predstavljomo
potek obdelav v racunalnikih krmiljenih s pretokom podatkov
(data flow computer). Pri analizi s pomocjo programskih gra-
fov uporabljamo dva semanticna modela arhitekture racunolni-
ka krmiljenega s pretokom podatkov. Prvi model je model ar-
hitekture s povratno zanko krmilnih signalov, ki opravlja ope-
racije le nad elementarnimi tipi podatkov in individualnih
strukturnih komponent. Drug! model se razlikuje od prvega v
tern, da so dodane operacije z vektorji.

2. OSNOVNE LASTNOSTI RA&JNALNIKOV KRMIUENIH S
TOKOM PODATKOV

Racunalniki krmiljeni s tokom podatkov predstavljajo temeljito
spremembo v arhitekturi glede na Von Neumannovo arhitektu-
ro ra&jnalnika. Pri Von Neumannovem racunalniku potek ob-
delave poteka po narancno dolocenem zaporedju ukazov, ki
tvorijo program. Spomin je enodimenzionalen in naslavljanje
je zaporedno. Med ukazi in podatki ni bistvenih razlik. Se-
mantika podatkov tudi nima nobenega pomena. Krmilni tok je
opredeljen s Stevcem ukazov, ki skrbi za tekodo oskrbo pro-
cesne enote z ukazi. Povezava med spominom in procesno
enoto po kateri potujejo ukazi le v obliki zaporedja j<a naj-
veiSja omejitev Von Neumannovega modela. Uvajanje novih
organizacijskih relitev v racunalnUki arhitekturi so pripeljale
do izredno velike zmogljivosti sodobnih racunalniskih sistemov.
Med te reSitve, ki bistveno niso spremenile osnove Von Neu-
mannovega modela racunanja so se zlasti pokazale za uspegne
sledece:

- cevasta organizacija arifmeticno - logicnih enot
- sistemi z vej aritmeticno - logicnimi enotami
- matricni procesorji,
- sistemi z elementi za povezovanje veckratnih funkcionalnih

enot, kot so vodila za porazdeljeno obdelavo, mreze s
strukturo obroca ipd.
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- priro<Sni spomlrii (cache" memory) . . .
?- navidezni jpamin (virtual memory).' ..'. , . .
: |zjemna zmpgljivpst nekaterih sodobhlh raiunalniko/ kot je
' no primer IBM 360/9], CDC.6600, CRAY-l sloni nq vzpored-
nem delovanju razlicnih funkcionalnih enot (procesor-spomin,
spomln-spomin, procesor-vhodno/izhodne enote, procesor- :
procesor z vodenjem tokov podatkqy). Procesne enpte teh rq-
.cunalnlkpv impjq vet izvajalnih enot in mehqnizmov zq de-
kodiranje In sprejemanje ukazov, ki omogocajo nepreklnjen
tpk ukazov ozlroma zmeraj poln yod skdzi katerega ukazi po-
(ijjejo. Pri IBM 360/91 se ukdz s plavajpcp yejico najprej
sielno dekodirq in iSele zatem poilje enoK s plavajoio Vejico.
|nqtq dokahca dekpdirqn|e In ppslje ukaz jzVajalni enott. Iz-
vajanje ar|trnetl£nih operacij se pricne Sele takrat ko pridejq
"ysi potrebni- operand! (iz. sppmino q|i iz drygih enof). peko-
diranje ukazov poteka zaporedno ne glede no to, da je izvo-
janje nekaterih mozno brez uppitevanja tegazaporedja. Za-
poredno dekodlranje ukazov zagotavlja logicno pravilnast re-
zultatpv. Rqcunajnik CRAY-l (6) yzpprednp izvajq ykdzepb
upProbl matricriP organiziranih Izvojoinih enpf. Zmpgljivpst
raiunalnika pri izvajanju vektorskih ukazov je omejena le j

, kapaciteto spomina. Ocenjeno je (2), da se odsfotek program-
tke ppreme, ki se.lahko napiSe v sklodu z moznosfmi, ki jih
nudijo matricno organizirone procesne enote giblje od.l do
90% na podrocju znanstvenih aplikacij. Ostali del program-
sko ppreme pa lahko posrane ozkp grlo v kolikor ucinkovi-
tp$t vektprskih ukazov izjemnp zraste. Prpgrqmi pisarij v
Forfranu tezko izrabljajo zmogljivosr racunolnikov kot |e
CRAY-' • Pi'qni6 prograrhov zahteva zelp.dpgnanp analizo
podatkovnih tokov. Analiza podarkovnih tokov v programih

; plsahih y Fprfranu je izjemnp reika -zara'di sfranskih uiinkpv,
ki |ih poyzrofiajp: GO TO stayki in povezpyqnje' spremenljivk.

:.Rqz5iritve v Fprrrqnu lahko zman|sqjo ,te probleme,' pri rern ,
pa programiranje postane zahrevno, programi pa neprenosljivl
jn preyec pdyisnl pd.srrpja. Uporaba yet Von Neumqnnpyih
procesorjey, ki si deli jo skupni spomin je podoben pristop.

: Poglavitni problem pri taksni rdcunalniski. arhitekturi je zago-
tovitev podpore y materia|ni ppremi, ki bb skrbelq za pravil-
npsr rezultatpy. Nqmrefi; kosi programo, ki se izvajajo vzpp-
redno in si deli Jo podarke, se sinhrpnizirqjo s testnimi proce-
durami, (test and end), i semaforji, sporocili ipd. Nqdzor .
tinhronizacijskih operaci| je zahteven in zadostno zmogljivost
pri obde|avi doseiemp je, ce je izyajanje razdeljerip na VBCT

Ie'kpse prpgrama, ki so sinhronizirani z zelp mqjhnirn ltev\-. •
om pperpclj. Rar.delitev prpgrama v taksnih kosih, ki bodo

zqgotayljqli tudi pravilnasr rezultatpv obdelaye, je zelp tezka
nalpga. • • . ,. / . - . ' • • : . ' . • • ; • , . . ' '

Vsa dpsedanja prizadeyanjd za izbpljsanje zniagljiypsti sbdpb-
nlh radunalnikpv zgrajenih na osnovi Von Nleymannpyega mar
dela racunanja so pbkazalq, da so moznosti precej izrabljene.
Klasicna organizqcija raiunalnikov he omogoca zadostno izko-
r!84anje mpinosrr, kt. jih ppnuja nova tehnologija integrirariih
yezij (LSI, VtSI). Izhod iz nastale sifyacije iice jtrpkavna
javnost v razllinih smereh razvoja raiunalnisko telinologije •

. med katerlmT imajo na j bp I j pomernbno mestpzarqdi syojegq
revolucipnarnega konceptqracunqinlkl krmiijeni s pretpkpm
p o d a t k o v . : ; •'.:•'' '•'"•:'• ' • ' • - . ' •/. : - . '• •.•"',.;•• ' •'.- '• ' . ; ' ; " : - ' • •

Arhitektura radunalnlkq krmlljenega s pre|okom podatkoy po-
nuja reiitvo zq veilno pomanjkl jlvosti klasicno qrganizirqnih
rqiynqlnlkov. Srruktura tehracunalnikoy je zasnbvana nq
podlagi nqslednjlh kqnceptqv: '

• - ni Ipremenljivk in obdeldva porekq le s konkretnimi vred-
nostmi, • . . • - . ' " . • . - . . . .-.••' . • • . .

. - potek obdelave je krmiljen s pretokom podatkov in Jtevca
u k a z o v , • • ' ' • . ' . ' " . • ' ' ' . . ' . '

- ni thranjevanja podatkoy v klasiihem smisju oziromq ni' spo-
: mind z noslovi. . , ' . ' . ' .

. Progrqme krmiljene s pretokom podatkov ppisujemo z usmerje-
nlml grpfi. Element! grafq ppnazarjajo pretok podatkoy med.

posameznimi ukazi. Vozlisca grafa ponazarjajo ukaze, usmer-
jene povezave med vozli^ci pa predstavljajo vhod in izhod '
podatkov pred in po izvajanju ukaza. Usmerjene povezave so
nosilke dejanskih vrednosti podatkov na vhodu in na izhodu
iz vozliSca. Gibqnje podatkpy skozi usmerjenl graf predstav-:
Ija izvajanje programa s katerim smo ponazorili doloienl algo-
r i t e m . • - , [ . - • ' . ' . . . ' . - ' ; • . • / , . . . ' •

Ukazi nirnqjo stranskih ucinkov na ppdatke In jezik zgra|en
na podlagi koncepta krmiljenja s pretokom podatkov vsebu|e
omejitve, glede zdporedja izvajqnja ukazov, ki izhajojo'no-
ravnost Iz odvisnosti podatkov v zapisanem algoritmu. Vsak '
program napisah v visokoniyqjskem jeziku s kpnceptom krmil|e-
njq s pretokom podatkov lahko zapisemo v obliko grafa. Graf
je podoben grafom, ki jih dobimo iz prevajalnika zo Fortran
po anqlizi podatkpvriega toka. Prednpst jeziko s kpncepl-pm
krmiljenja s pretokom podatkov je v tern, da graf o pretoku
ppdatkpy dpbimo zelp enostavna in hitrp, Prpcesne enote
krmiljene s pretokom podatkov so dejansko racunalniki v ka-
terih |e shrqnjen graf, ki ponazarja pretok podatkov v pro-
gramu. Procesnd enpta razppzna kqteri ukazi so prlpravljeni
za izvajanje in te ukaze izvajalna enota obdela takoj ko do-
bi spprp£ilp o tem, da so dplpceni viri rqzpolailj lvi; V pri- •
rnerih, ko je rozpolozl|ivih rccunalnlskih virov zadojti, ra iu-
nalnik izrabi vse moznosti vzporedne pbdeldve y programu.

Zq impiementacijo racunalnikov krmiljenih s pretokom podat-
koy je bilo predlaganih vec razlicnih inaiic materialne apre-
me. Vsi predlogi uporabljajo kot osnovo model usmerjenega
grafa za predstovljanje. racunalnis'kih programov. Zato je to
vrsta racunalnika, ki ima jezikoyno zasnovan koncept arhitek-
ture in kot progrqmski jezik prog rams ke grafe. Razlike med
posomeznimi arhitekturami racunalnikov obstajajo v implemen-
taciji konceptov programskih grafov na strojnem nivoju.

3. MODEL RAfiUNALNIKA KRMIUENEGA S PRETOKOM ;
' . P O D A T K O V . : ••.': •.••• '. :^;. '••••'..• ' . . • • • • ' ' . • • • . . "

V metodah za merjenje vzpprednosti v racunalniskih progra-
mih, ki jih bpmp predsravili v nadaljevanju, je uporabljerl
model, ki sta gd predlozila Martin in Estrin (4,5). V tern rno-7
delu ima vsako ypzlisce usmerjenega grafq sledeco strukturo;

- pplje ukazne kade, ki Ppredeljuje ukaz, :
- dvoje all vec polj za sprejem operandov,
- eno ali vec polj, ki opredeljujejo kam rezultati potujejo

po izyrsitvi ukazd.

Ukaz y vozliscu se izvrsi sele takrat, ko so ysi potrebni po-
datki prisptni na vhodu v vozlisce. V casu izvajanja vzame '
aperatpr ppdatke iz vhodq, : jih'obdela ter jih postqvi na
Izhad iz'vPzlisca. Za to model pbdelave je znacilnp, da se
vozliscem direktno pasredujejo parcialni rezultati obdelave. :

Izvajanje ukaza lahka vpliyq le na ukaze, ki mu sledijo. Vsi
ukazi im.aj'o pomen funkcij. Poupprdbi podatka se njegpva
vrednost izgubi ker to podatek ni vec na razpolago. Koncep-
ta delitve podatkov v spominu v tern modelu ni •; Tudi krmilner
ga toka, ki steja in nddzoruje izvajanje ukazov n i ; ukazi
se izvajajo takrat kp so nq vhqdih y vPzliSca prisptni vsi za-
htevani podatki. To, ppmeni, da se ukazi izvajaja neodvisno •
in da obdelava poteka vzporedno. Seveda je pri tem nujno,
da je na razpolago zadostnp sfevilp yirpv, drugace vzppredna!
obdelava ne bb mogpca. Krmilni tok poteka obdelave je . ;•'
ppredeljen s tokom podatkov, oziroma z odvisnostmi, ki obsta-
jajo rned podatki. Izvajanje programa se lahko konca asinhra-
nP In porazdeljeno. Prednosti tegd prisfppa lahko strnemp y
nqslednjem: . . . ' • • • • ' . " .

- mogoca je vzporedna obdelava ,
- verifikacija programov je enpstaynejia in lozja,
- mogoca je vecja modularnost programov, .
- iirjenje strojne opreme je relativrio enostavno
- problemi y. zvezi z zascito podatkov sa manjSi in
- lazji je hadzar nad napakami v programu. '
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Poglavitna razlika med klasicnim nacinom izvajanja obdelav
in med tern novim pristopom je v organizaciji poteka obde-
lav. Pri sistemih, ki delujejo po principu pretoka podatkov,
poteka obdelava v treh fazah: izbor ukaza, pregled pogojev
potrebnih za izvajanje ukaza (prisotnost operandov) in satno
izvajanje ukaza. V prvi fazi poteka izbor ukaza po nekem v
naprej opredeljenem pravilu. Sam izbor ukaza ie ne pomeni/
da bo prislo takoj fudi do izvajanja ukaza, saj se sele v dru-
gi fazi odloca o tern ali bo ukaz sprozen ali ne. V kolikor
no vhodu v doloceno vozlisce ni potrebnih operandov, se ukaz
ne izvede. Pri klasicni obdelavi je izbor ukaza izvrien na
podlagi stevca programskih ukazov. Izbran ukaz se avtomat-
sko tudi izvede, zato faze v kateri se operandi pregledujejo
tukaj nl . Prednost obdelave, ki jo nudi koncept pretoka po-
datkov, je v moznosfi visoke stopnje vzporednosti obdelave.
Pomanfkljivost je v tern, da lahko prihaja do pogostega iaka-
nja na vhodu v vozliSce zarad! neprisotnosti potrebnih argu -
mentov, ce ni dobro izbran algoritem glede na arhitekturo
ra£unalnika.

4. MODEL RA&INALNIKA KRMILJENEGA S PRETOKOM
PODATKOV IN USMERJENI PROGRAMSKI GRAFI S
POVRATNO ZANKO

Usmerjeni programski grafi so modeli s.katerimi predstavljamo
izvajanje programov v racunalnikih krmiljenih s pretokom po-
datkov. Grof je sestavljen iz vozlisi in usmerjenih povezav.
Vsako vozlisce predstavlja dolocen korak v izvajanju progra-
ma. Najbolj razsirjen model progromskega grafa je t . i . model
s povratno zanko. Ta model je zasnovan na vozllscih v kate-
ra prihaja najmanj ena usmerjena povezava in izhaja najmanj
ena usmerjena povezava. Vhodne povezave hranijo operonde
za ukaz, ki ga vozliSce predsravlja, izhodne povezave pa
hranijo parcialne rezultate. Semqntika podatka je dana s po-
vezavo, kar pomeni, da je v vsaki povezavi prisoten Ie en
podatek oziroma operand. Model usmerjenega programskega
grafa je asinhron in determlnistic'en. Ve£ vozliSc se lahko
izvaja simultano in casovno neodvisno, torej asinhrono, pr i-
sotnost Ie enega podatka v usmerjeni povezavi pr! vhodu In
izhodu iz vozlisca pa govori o njegovi deterministlcni naravl.
Poleg povezav s podatkl so na vhodu v vozlUie lahko pri-
sotni tudi drugi tipl povezav. Te povezave vsebujejo krmilne
signals povratne zanke (feedback signals). Krmilne povezave
Imajo lahko Ie boolove vrednosti, ki kazejo na to ali je vo-
zlisce prosto ali ne. Vrednost podatkov v vhodnl povezavi se
hrani toliko iaso, da vozlHce postane prosto, kar pomeni da
je krmilna povezava dobila status "prosto". Model usmerjenih
programskih grafov omogoca vizualno ugotavljanje vzporednosti
v racunalniskih algoritmih. Za ugotavljanje t . l . zacasne vzpo-
rednosti, ki kaze potovanje podatkov skozi vec vozlisc, si
pomagamo s casovnimi enacbami. Kako to poteka bomo poka-
zali v podpoglavjih, ki sledijo.

5. UPORABA USMERJENIH PROGRAMSKIH GRAFOV ZA
UGOTAVLJANJE VZPOREDNOSTI V R A C U N A L N I S K I H
ALG.OR1TMIH

Za znano orhitekturo procesne enote in podani algoritem kon-
struiramo programski graf na podlagi modela, katerega sta
prva razvila Martin in Estrin. Model opredeljujejo mnozica
vozllJd N {mnozica osnovnlh operacij) in mnozica usmerjenih
povezav A (ponazarja podatkovne odvlsnosti). Presllkava T
iz N v mnozico realnih itevil podaja cas izvajanja vsake
operacije v vozliicu n, kl pripada mnozici N . Funkclja B
podaja oceno verjetnosti o prlsotnosti rezultata na enem od
izhodov iz vozliSca n. £e je n vozliice z ved Izhodi, to
pomeni, da tekom obdelave v tern vozliscu prihaja do razve-
jitev poteka obdelave. te sta znani preslikava T in funkcija
B, pofem je graf dolocenega algoritma casovno ovrednoten.
£asovno ovrednoteni graf pisemo kot urejeno ietvorko:
G = ( N , A , T , B ) . Graf G uporabimo za konstrukcijo karakte-

risticnih casovnih enacb za vzporedno in zaporedno izvajanje
algoritma. Vzporedno izvajanje je mogoce, ce ni podatkovne
odvisnosti med posameznimi vozlisci, zaporedno izvajanje pa
se nanasa na izvajanje z vec medsebojno povezanih genera-
ci j vozlisc. Enacbe konstruiramo kot funkcije Stevila iteracij
v zankah in ocene verjetnosti realizacije posameznih vej v
algoritmu. Pri konstrukciji enacb si pomagamo z algoritmom,
ki prehodi vse poti v programskem grafu (7). V kolikor so
nam razpolozljivi racunalniski viri znani, potem nam ulomek
med enacbo za zaporedno in vzporedno izvajanje da oceno
o notranji vzporednosti v analiziranem programu . Notancnost
ocene je odvisna od tega, kako natancno lahko v modelu
predstavimo obnalanje osnovne racunalniSke arhitekture pro-
cesne enote in do katere mere je bila pri konstrukciji progra-
ma upoStevana moznost vzporedne obdelave.

5. ANALIZA VZPOREDNOSTI V RA5JNALNI!>KIH
ALGORITMIH

5.1 . Model 1

VozliSca usmerjenega programskega grafa v modelu 1 so vozli-
sca, ki imajo povratno zanko (8). Do izvajanja ukaza v voz-
liscu pride takrat, ko je vsebina operandov znana in ko so
vozlisca, ki sprejemajo izhodne vel i i ine, ta sprejem tudi po-
trdi l i . Osnovne operacije na strojnem nivoju v Modelu 1 so
razvrscene v 5 kategorij:
- operacije nad elementarnimi podatki (unarne in binarne

operacije, vkljucno s trigonometrijskimi funkcijami in predi-
kati),

- zaporedne operacije nad datotekami (read, readedit, write,
writeedit),

- operacije za uporabo procedur in sinhronizacijo (identity,
merge),

- operacije nad strukturami (append, select),
- operacija "apply" za predstavljanje funkcij v oblilci podot-

kov (na primer ko vozliSce n posreduje konstanto, ki je
rezultat poteka obdelave skozi graf, ki je v programskem
grafu ponazorjen z vozliScem n).

Zgledi algoritmov, ki jih bomo analizirali z modelom 1, vse-
bujejo enostavne podatkovne strukture kof npr. polja. Ne gls-
de na dimenzijo preslikamo polja najprej v enonivojsko struk-
turo. Meje polja opredeljene v deklaraciji uporabljamo za i z -
ra£un indeksov in za opredelitev elementov v spominu. Loka-.
cija v spominu vsebuje bodisi odgovarjajoco vrednost elemento
ali kazalec, ki kaze na shranjeno vrednost podatka. Kadar
klicemo kaksen element iz polja, izracunamo najprej vrednost
selektorjo z. uporabo standardnih aritmeticnih operacij in z
uporabo operacije "append" ali "select" (8).

Zaporedne datotecne operacije podpirajo formatirane vhodno/
izhodne ukaze. Pri ukazu "read" se najprej prebere za pored je
znakov z vrha datoteke, zatem se to zaporedje preoblikuje v
notranji tip podatkov oziroma v strukturo, ki ima poleg vred-
nosti podatka 5e datotecni kazalec. Ukaz "write" poteka ena-
ko, Ie v obratni smerl. Ukaza "readedit" in "writeedit" podpi-
rajo druge operacije. Ukaz "apply" zahteva za operande ime
procedure in strukturo argumentov. Struktura argumenta je ie
vnaprej prirejena z ukazom "append". Procedure na|p;rej poru-
31 to strukturo z uporabo ukaza "select" . Konec procedure po
vsebuje ukaze, ki konstruirajo strukturo rezultata. Ukaz
"merge" uporablja vrednosti iz dveh virov in omogoea izvaja-
nje konstruktov visjega nivoja Ie z enim vRodom in enim iz-
hodom, kot so na primer pogojni stavki in zanke. Operacija
"identity" skrbi za zamenjavo vrednosti.

Slika 1 nam ponazarja potek analize vzporednosti v algorit-
mih na konkretnem zgledu ob uporabi programskih grafov In
ob upoitevanju rafiunalniske arhitekture modela 1 . Na sliki
la je ponazorjen del programa v visokem programskem jeziku,
na sliki 1b pa casovno ovrednoteni programski graf. Zaradi
enostavnosti smo vsakem vozliscu'oziroma vsaki operdciji do-
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delili le eno casovno enoto. Cas vzporednega izvajanja je
enak maksimalni dolzini poti v grafu pod pogojem, da imamo
odgovarjajoce procesne enote. Graf iz slike lb ima 32 po-
datkovno odvisnih povezav, ki so povezane s 25 vozlisci. Cas
zaporednega Izvajanja programa je tsec.(G) = 25, ker imamo
25 operacij. Cas vzporednega izvajanja je rpar(G) = 11, ker
je globina grafa enaka 11 . Oceno vzporednosti dobimo z
ulomkom tsec/tpar in znasa za nas primer 2,3. Taksna anali-
za je precej naporna, zlasti ce zelimo analizirati velike pro-
grame ali kompleksne algorirme.

SI

S2
S3
S4
S5
S6

input i

Y' — A
G: = A'
V; = Y*

4, B,C,D,

format =

*A+B+B;
>B; .
Y * (G + B);

U: = V*V+Y/C + C
W- = U'* D"

file = F

4F (6);

*5 ;

SI. l a . Del programa v visokonivojskem jeziku
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SI. l c . Poenostavljena predstavirev programskega grafa
' 2 ' 2 ' / 'r f(G') = p(G') = r s (G' ) / r p (G' ) =

Iw

SI. l b . Programski graf na srrojnem nivoju
( G ) ? 5 <G)

5.2. Modifikacija mode la 1

Analiza algoritmov z modelom 1 je zelo zamudna, zaro mo-
del modificiramo rako, da zmanjsamo stevilo potrebnih vozlisc.
Najprej definiramo novo mnozico vozlisc N ' . Mnozico N '
uporabimo za predsravirev izrazov, prireditvenih stavkov, k l i -
ca in izvajanje procedur (vkljucno s konstrukcijo argumentov),
vhodno/izhodnih ukazov ipd., tako kot se ti pisejo v visokih
programskih jezikih. Mnozica povezav A' pa nam ponazarja
vrednosti podatkov med vozlisci iz mnozice N ' . Na sliki lc
je prikazan usmerjeni programski graf G' = ( N ' , A ' , T , B) z
modificiranim mode|om 1 za del programa iz slike l a . Izra-
cun casov vzporednega in zaporednega izvajanja zahreva ana-
lizo 15 povezav in 9 vozlisc. Casovno funkcijo dolocimo na
enak na£»n, torej kot ulomek tsec/rpar. Cas zaporednega iz-
vajanja je enak vsori casov vseh vozlisc. Cas porreben za
izvajanje operacije v vozliscu dobimo kot vsoro vseh porreb-
nih operacij na nivoju srroja, ki se izvajajo v vozliscu. Tako
izracunani cas ne prinasa nobene napake. Cas vzporednega
izvajanja je enak globini drevesa, ki ga zgradi prevajalnik
za operacije, ki se izvajajo v posameznem vozliscu. S to me-
todo naredimo napako pri oceni vzporednega izvajanja glede
na celptni programski graf, ker poenbsravljeni graf ne prika-
ze delnih prekrivqnj, do katerih prihaja v podatkovno odvis-
nih vozlisdih, kof so S3, S4 in S5.
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SA2ETAK - U radu je predstavljen algoritam za rasporedjivanje zadataka u prstenastoj konfiguraciji raspodije-
Ijenog sistema. Algoritam je oostavljen tako da dodjeliivanje novog zadatka odredjenom raSunalu uzrokuje minimalno po-
vefanje komumkacijskog opterec'enja 1 da izvrSno opterec'enje raiunala u sistemu bude jednoliko.

ABSTRACT - THE APROACH TO THE DINAMIC TASKS SCHEDULING IN RING MULTICOMPUTER SYSTEM. This paper presents a ta-
sk allocation algorithm that allocates application tasks amond computers in ring distributed computing systems satisfu-
ing minimum intercomputer communication cost and balanced utilization of each computer.

1. UVOD

Iako se elektroniika rafunala koriste ve£ u ranim 5e-

zdesetim godinama za upravljanja tehnifkim nrocesima,

njihova primjena bila je ograniiena visokom cijenom ta-

kvih racunala, kao i dugotrajnom realizacijom i tehni-

£kim manjkavostima. Razvoj moderne tehnologije je teme-

ljito izmijenio situaciju. Sklopovska podrSka procesnih

rafunala postala je ekonomi£na i pristupaJna i za najma-

nje primjene. Tehnika mikroprocesora omogufila je podje-

lu zadataka na viSe raiunala (decentralizirana procesna

obrada podataka) sa neoSekivano Sirokom primjenom.

Raspodijeljeni sistemi svojom specific'noSc'u uvode i

nove probleme, te povlaJe za sobom i novi pristup proje-

ktiranju slozenih sistema upravljanja.

Prednosti koje uvodi uporedno izvrSavanje zadataka
u raspodijeljenim sistemima su ograniiene slo2eno§(5u
realizacije upravljajkih mehanizama, te definiranjem
pristupa komunikaciji i sinhronizaciji medjuzavisnih
zadataka koji se izvode na razliJitim mjestima u siste-
mu. U sistemima kod kojih je komunikacija zasnovana na
izmjeni poruka znatno ontereiienje komunikacijske mreie
moie dovesti do veoma lo§ih osobina sistema.

U slabo povezanim raspodijeljenim sistemima moguc'a je

degradacija performansi uzrokovana uiestalim zahtjevima

za komuniciranjem izmedju zavisnih zadataka koji se iz-

vode na razliJitim, udaljenim raiunalima. Problem ka5-

njenja uzrokovanog vremenom potrebnim da se poruka dos-

tavi od predajnika prijemniku da se prevazifi dodjelji-

vanjem zavisnih zdataka jednom raSunalu, ili pak susje-

dnim raSunalima (1). Medjutim, to dovodi do nejednoli-

kog optereCenja dijelova sistema, 5to za posljedicu ima

smanjenje ukupnog iskoriStenja sistema i brzine odgnvo-

ra.

U literaturi se moze nadi viSe nristupa raspodjeli

zadataka u viSeprocesorskim ili viSerafunarskin siste-

mima, koji se prema primijenjenim metodama daju optfenito

podijeliti u tri grupe:

- redoslijed izvr5avanja zadataka moie se predstaviti

putem orjentiranog arafa (1,2,3,4), a ukupno komunikaci-

jsko optereienje minimizirati primjenom algoritama mini-

malnoq reza. Medjutim, takav pristuD postaje odvi§e slo-

fen ako se predpostavlja rje?en]'e sa vi$e od dva proce-

sora, a teSko je u model ukomponovati razlicita zahtije-

vana ograniJenia,

- metode cjelobrojnog programiranja zasnivaju se na

numeriranju zadataka (5,6). U takav model se Iako mogu

ukomponirati ograniienja. Nedostaci ovakvog pristupa su

u tome Sto zahtijevi za vremenom i memorijom potrebnom

da bi se doSlo do optimalnoa rje5enja rastu eksponenci-

jalno u odnosu na slo?enost oroblema,

- heuristiiki modeli (7,8,9) omoguduju primjenu brzih
i efektivnih algoritama za pronalaienje prihvatljivih
rjeSenja. Cvakav pristup zahtijeva manje vremena od pre-
thodnih te se primjenjuju u kritiinim vremenskim situa-
cijama, ili za slo?enije orobleme.

•2. 0 RASPOREDJIVANJU ZADATAKA PO RAJUNALIMA

Sistem upravlianja predstavljamo uredjenim parom
(Z,S) adje je Z skup zadataka upravljanja, a S skuD
sredstava ootrebnih za njihovo izvodjenje. Zadaci se
izvode na osnovu stohestifkih pobuda okoline, a do kon-
flikta dnlazi kada je viSe istovremenih zahtjeva za is-
kljuiivim kori5tenjem usmjereno na ista sredstva. Da bi
se konflikti rije§ili, potrebno je orimijeniti algoritam
raspodjele, koji pridjeliuje sredstva zadacima odredjeni
redom.

Nafin rasporedjivanju zadataka DO raCunalima, kao i
odredjivanje redoslijeda njihovoo izvrSavanja u svakom
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od raCunala moze bitno.utjecati na perfprmanse raspodi-

jeljenog sistema. , , ,

Pr1 Izyodjenju sistema zadataka (Z, <), trebalo b1

donijeti odluke: i , . ' • • • . ' .

- koje od rafunala 6e preuzeti na sebe kreiranje,

Iniciranje i izvrSavanje najnovijeg zadatka kojeg bi

trebalo izvesti . DrugimrijeCima trebalo bi od lu i i t i

kpje od raiunala je sa sistemskog stanoviSta najpodobirlje

da preuzme izvrSavanje.najnovijeg zadatka,

• ' . • • • kpji zadatak iz repa spremnih zadataka u pojedinom
1rafiunalu nastavit i .

Ovedvije odluke odgqvaraju globainomi lokalnom ra-

sporedjivanju, a pretpostavlja se da svako ra£unalo u

sistemu posjeduje ylast i tu kopiju sistema zadataka (Z,<)

te.glpbalni i lokalni rasporedjivaf.

Strategije globalnog rasporedjivanja podijeljene su

u dvije skupine - nedeterministieke i deterministiike.

Nedeterministifike strategije pqdf-azumijevaju da sva-

ko od raiunala sadrii rasporedjiva? koji te dqdjel j ivati

zadatke ra£unalu na osnoyu probabil ist i fkih faktora ko-

j i mogu b i t i : .

- f i ksn i , t j . neovisni p parametrima sistema

- adaptivni - zavisni o.jednom 11i viSe parametara

sisteraa kao'Sto su stanje ostalih raCunala (opteredenje,

brzina i t d . ) , komunikacijskpm opteredenju koje uvddi

fpqrazumijevanje zadatka o kojem se odlufiuje sa svojim

partnerima koji se izvode naostaliin mjestima u sistemu,

stat ist i tk im podacima dobijenim pradenjem rada sistema

u eksperimentalnoj fazi i t d .

Prednosti nedeterministiCkih strategi ja, koje su ne-

ovisne o parametrima sisteraa, su u znatnom smanjenju kp-

munikacijskog opteredenja u raspodijeljenom sistemu, jer

rasporedjivaJ u pdredjenom racunalu ne zahtijeva pri do-

npSenju odluke informacije o stanjii svih ostalih ra£unala

u sistemu. MHdjutim, u (10) je pokazano da primjena nede-

terministifkih strategija koje ignprirajustanje pojedi-

n1h.ra£unala u sistemu, a naroiito medjubvisnosti zadata-

ka kpji se izyode na razliCitim mjestima u sistemu dovo-

di do vrlp loSih psobina sistema.

... Deterministieke strategije .zahtijevaju da se odluka

o dodjeljivanju zadatka nekomod ra£una]a u sistemu dono-

si na osnovji unaprijed definiranih (deterministiCkih)

k r i t e r i j a , koji su manje--vi5e zasnovani na Infprmacijama

o st.anju sjstema. : '

. U nastavku je definiran detemiinist i fk i , dinamieki
algoritam za rasporedjivanje zadataka koji eksplicitho
uzimau obzir medjuoyisnosti,zadataka koji se izvode na
razli£it1m mjestima u sisterou. :

3. PRIJEDLOG L̂GORITMA

Raspodijeljeni sistem je sastavljen od identifnih

rnfkrqra£unarsk1h mpdula. Svaki modul Cine radno raiunalo

koje izvodi zadatke, te komunikacijsko raCunalo zaduieno

za komunikadju u sistemu i upravljaSke aktivnosti. Ko- ,-

muhikacijska raCunala povezana su serijskom dupleksnom

vezom, a veza komunikacijskog i radnog rafunnla je para-,

lelna. Detaljan opis sklopovske strukture ni je od bitnog

znafiaja za ove razmatranja, a naveden je u (11). Algorir

tarn za rasporedjivanje razyijen je za konkretnu prstena-

stu strukturu prikazanu na s l i c i 1.

Globaini rasporedjiva£ donosi odluku kojem ra£unalu'

dodi je l i t i in ic i ja ln i zadatak i l l zadatak Ci j i .'su sv1 i

prethodnici dovrSeni prema sljededem rasppredu: • i

1) Izabire se inidj 'al.ni zadatak 1.11 prvi zadatak

C1ji su sv1 prethodnici zavrSeni.

2) Akp se ne moze izabrati nijedan zadatak prelazi

se u stanje Cekanja pa se ponavlja korak 1

3) dodjeljuje se izabrani zadatak najpogodnijem ra-

Cunalu, tako da se time omogudi maksimalna uporednost u ;

Izvodjenju zadataka, te da izvodjenje zadatka u torn ra£u-

nalu Izazove minimalno dodatno opteredenje komunikacij-

skog sistema.

4) Na osnovu informacija dobijenih od lokalnog raspo-

redjiyafa za svakog neposrednoa nasljednika oznaiava se

da je neposredni prethodnik dovrSen. •

5) Ponavlja se korak 1 . '

Funkcije globalnog rasporedjivaCa prikazane su na .

slici 2. '

1
\

1
I

\ •

Pi:

' ; s i . v . . / ' • . - . . • . •.

Algoritam za globalnp rasporedjiyanje zadataka podrzan

je algoritmom za lokalno rasporedjivanje, koji se Izvo-

di na svakom od raCunala i koji donosi odluku kojem 1z '

repa spremnih zadataka dod i je i i t i prpcesor. Lokalni ra-:

sporedjiyafi manipulira sa aktivnim zadacima,
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t r i l iste:

- Ustu spremnih zadataka
- l istu zadataka koji Cekaju na pHjem poruka
- Ustu zadataka koji Cekaju na prijera potvrde o

predanoj poruci

Funkdje lokalnog rasporedjivaia prikazane su na
sl ic i 3.

Aktivni zadatak (proces) rooie b i t i u stanjima:

R - izvodi se, i l i je spreman za izvodjenje
W - Ceka na prijem i l i predaju poruke

Zadatak prelazi iz stanja R u stanje W u trenutku
kada struktura programa diktira prijem i l i predaju po-
ruke. Prijemom poruke 11i potvrde za predanu poruku za-
datak iz stanja W prelazi u stanje R i uvrStava se u
rep spremnih zadataka.

Izinjena poruka zasnovana je na principu potvrde.
Prijeninik Salje predajniku odzivnu poruku potvrdjujudi
korektnost prijema. •

Dakle, poruka moie imati dva osnovna oblika koja bi
se mogla predstaviti na slijededi naCin:

TYPE poruke = RECORD
vrsta: (osnovna-poruka, potvrda-
prijema)
sadriaj: tekst-sadr2aja

END

Da bi se korigiralo nejednoliko opteredenje u algoritmu

demo se kor1st1t1 opteretnim faktorom C, kojeg demo de-

f i n i ra t i na sljededi naC1n:

Neka je sre-ppt srednje opteredenje sistema t j .
n

sre-opt = 1/n i: uk-opt(i)
1-1

a V varijanca opteredenja data sa

n
V = 1/n z ul-opt(1).- sre-opt

1=1

C = 1 + k * V ; gdje je k konstanta po Izboru.

U sluCaju da je raspodjeia zadataka u sistemu jed-
nolika V = 0, 1 C » 1, a ako nlje V > 0 1 C > 0.

Algoritam za odredjivanje koje rafiunalo de Izvesti

novi zadatak odvija se uporedo u sv1m raCunalima. Info-

rmacije potrebne za odluke su sljedede:

a) informacije sadr2ane u 1dent1fikatoru svakog
zadatka:

e = F (1me) : prosjeCno vHjeme izvrSavanja
zadatka nov-zad (1me). Oyo v r i -
jeme se raiuna samo za izvrSne
segmente zadatka a ne 1 za izmje-
nu poruka. Pretpostavlia se da

. je brzina rada svih rafuna Ide-
ntifna.

Dodjtljivanje procesora izabranom radotku

JEZGRO IS-a

/Sklopovski nivo///

y///////7/y,

SI.2.

broj-zadataka = F (ime)

ime-zadatka = F (ime.i)

br-por = F (ime.i)

broj raz l i f i t ih zada-
taka sa kojima de zada-
tak komunicirati.

imena zadataka sa kojim
de noy-zad (ime) komuni-
cirati

broj poruka koje nov-zad
(ime) izmjenjuje sa par-

vk = F(1me)

D = F (ime.radunalo)

tnerima PR (ime-zadatka)

kaSnjenje pridruieno pojedi-
nom zadatku

oznadava da 11 je odredjeno
radunalo sposobno (zbog eve-
ntualnih sklopovskih 111 pro-
gramskih ograniden^a) Izvesti
zadatak
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• r •::-..:• . ;
; : D = 1 zadatak se mp2e ;dod1Jei1t1

::';i /"' • :'• 0 = '0'zadatak.se. he mp2e dodije-
•\ •'. '••.''•' •'•'.'.'. :' 1111 (rafunalo je posebne

- / . '. ,.' ."••' namjehe)

b) Informaclje koje sedobijaju pH 1nic1Jal1zac1j1 si-
• • • , s t a n a : ' . ' " • • ; . '• •'• ' • • : • . . . • ' • ' \ : '•' . ' - . • • • '

n = F (raCunaia) .:. broj .raCyriaia u sistemu
bd= F (ra£una1o(1)): brzina k'ojom se poruke prenpse

' \ . '• .• izmedju ratunala " 1 " 1 susjed-
.•.'.• nih raCunala. :

c) Informaclje koje de se dpbiti od ostalih raJunala

op-ra£(1)=F, (raCunalo ( i ) ) :' bpteretfenje ra£unala
, - . . • • • ' . ' ' ' . • • ' - ' • : • '• . . : . ' . . • ' " i " . • . ; . • . • • • , ' • '

yre-£ek(1) = F {raCunalo/ :..vHjenie koje de poruka
•• . . . • ( I ) ) ' ' • p r o v e s t i ' u predajnom

: . . . ••'; . • : - ' • • . ; ; ; > " ; . . • rep.u r a e u n a l a " 1 "

• Oye vr1jednosti tfe se izraCunati 1 naknadnp aiurira-
t i u svakom raCunalu 1 dostaviti ostalim raCunalinia pu-

: tern procedure uzmi-nove-podatke. • ;

Rasporediyanje
blokiranih
zadataka

dn
je

&
c'
Q

: Aktlyno
stanje J ',.

; s i ,3 .

3.1; IzraCunavanje opteredenja pojediriih raiunala

Opteredenje pojedinih raCunaia dobija se kao:

pp-ra«(1)> kpm-opt(i) + izv^optU) ' V•".' .

gdje je kom.-opt(i) kornunikacijsko a:i2v-opt(1) izvrfno
o p t e r e d e n j e r a C u n a l a " i " . •"••.'•• \ ' •'

. Oye vr1 jednosti se zavisno o promjenama aiitriraju
prepia sljededem postupku: '

1. startanje novog zadatka nov-zad(ime) na rafiuna-

1zv-opt(1) novb = izv-opt(i)staro + e(1me)

gdje je e(iroe) prosjeiVio vHjeme izyr5avahja zadatka
nov-zad(ime)

kom-opt(1) novo = kom-opt(1) staro + nko (1me)

gdje je nko(ime) dodatno komunikacijsko opteredenje koje
uvodi zadatak noy-zad(ime) a Izraiunava se pomoifu proce-
dure izraCunaj-komunikacijsko-optereiienje. '

. 2. ukpHko proces predaje ili.prima poruku 1zvr5-
liom opteredenju de se oduzeti vrijednost upravo Izvede-
nog seqmehta: :

1zv-opt(1)no.vo=izvr-opt(1)staro-e(1me)/(bp(1me)'
• • • • ; • • + . i ) . . 1 - 1 ' : . : : . • . ' • • ; • . • ' • • • . , :

gdje je bp(1me) broj poruka koje ie nov-zad(ime) izmije-
n i t i sa drugim zadacima. bp(1me) se izraiunava putem pror
cedure 1zra£unaj-komunikacijsko-opteredenje '

kom-opt(ij npvo = kom-opt(i) starp-pro-opt :

gdje je.pro-opt prbsjeino komunikacijsko opteredenje po ;
porud koju npv-zad(ime) izmjenjuje sa partnerima t j . : •

, pro-opt = nko(ime)/bp(ime)

5to odgoyara smahjenju komunikacijskog opterefenja za
vrijeme potrebno da se izraijeni poruka.

3. zavrSavanje Izvodjenja zadatka: :

Izv-opt(i) novo = 1zv-opt(1) staro^e(irae)/(bp
: (ime)+1). '•' ' • • ' • ' . ' • • • • - . • • • • " . ; • ' / : , '

5to odgoyara sraanjenju IzvrSnog qpteredenja za posljed- ;
nj1 izvrSni segment zadatka. . ' .

3.2. IzraCunavanje komunikacijskog optereCenja

Komunikacijsko opteredenje pojedinog raiunala je -
ovisnp o broju poruka koje bi raiunalo trebalo.izmijeni-
t i sa partnerima, kao i o udaljenosti partnera, t j . o lo-r
kadj i na kojoj se partneri naiaze.

Procedura Izraiunaj-komunikacijsko-opteredenje opi-
sana u nastayku izraCunava dodatno komunikacijsko optere-
denje rafunala ako mu se dodijeli zadatak°nov-zad(ime) .
kao 1 broj poruka (br-por(inie,i)) koje Ce nov-zad(ime) iz-
mijeniti sa svakim 6d njih. Lokacija na kojoj su smje5te-i
ni zadad imerzadatka(ime,i) dobija se primjenom procedur
re nadji-raJunalo koja pretra?uje tabeVu zadataka u bazi
podataka. . .' . .

. Procedura vre-opt dostavlja prpceduri izra£unaj-komu-
nikacijskorppteredenje vrijeme potrebno da se poruka pre-
nese;od raCunala " i " do rafunala " j " u sluiaju brzine pre-
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rtosa "bd". To yrijeme je ovisrio o

- brzint prenosa poruke preko svake dionice

- vremenu koje poruka provede u predajnom repu sya-

kog raCunala sto se oznafaya sa faktorom vre-2ek.

Faktor vre-£ek je ovisan o du^ini predajnih repova 1

brzini opsluzivanja repa izrazenoj u broju bajta u seku-

ndi.

Komunikacijsko optereCenje raCunala moie se Izrazi-

t i sa

kom-opt(i)
E(predajn1 prihvatnid)

vre-£ek(i) ~ "

U nastavku je opisani postupak algoritamski pred-
stavljen:

Procedure Rasporedjivac1 (1me) ;

(* Algoritam za odredjivanje koje rafunalo Ce preuzeti
izvrSenje novog zadatka *)

(* Ako je izvrSenje zadatka PR (1me) hitno ne Cekaj na
nove podatke, iskorist i stare vrijednosti *)

IF NOT {urgent (1mej) THtN

BEGIN

uznri-nove-podatke ( ) : .

{* sakupi o"-i-a£(i) 1 vre-Cek(i) od svih raiuna-

la,*} i . .
izraSunaj-opteretni-faktor ( ) : • (* Izraiunaj

opteretni faktor C*)

END;

(* Traienje raJunaia sa najmanjim kaJnjenjem*)
Izabrano-raiunalo : = 0; (* 1n1cijal1zacija po£etn1h
vrijednosti *)
selekcioni-faktor : = max ; .

FOR 1 - TO (broj raCunala) DO : ;

BEGIN '•

IF (D(1ms, i ; = 1) then ' • < - . •

(* ispitivanje da 11 je ra£unalo.'sposobnb da
preuzme zadatak *) ,

B E G I N • • . j : •.

{ * 1zra£unavanje konunfkadonog opteredenja
ako se zadatak PR (1roe) d o d i j e l i raeunalu " 1 " * )

zadatak PR (1me) ,dodije11 raSunalu " 1 " * )

kom = Izraiunaj-komunikaci jsko-opteredenje (1me,1,
- bd)

IF (kom + C*op-ra«(1)) - < = se lekc ion i - f ak to r tHEN

BEGIN . .

izabrano-raSunalo : .« 1 ;
se lekc ion i - f ak to r : = kom + C*op-raC(1);

. . bp = =m(1) ;

(* sa iuvaj b ro j poruka 1zra£unatih u procedu-

ri 1zra£unaj-kpmun1kac1jsko-opterei:enje * )

cm : = kom;

END;

END;

END;

m(1me) = bp; (* bro j poruka koje Ce 1zm1jenit1 zadatak

nov-zad ( ime)*)

kp-op = cm;

IF NOT (Izabrano-raiunalo = 0)

. THEN
BEGIN

START (ime, izabrano-raCunalo, m(1me), ko-op(ime));

RETURN (1me, Izabrano-raCunalo) ;

(* rasporedjivanje je uspjeSno zavrSeno *)

END;

ELSE .RETURN (ime.O) (* rasporedjivanje zadatka ni je

obavljeno *)

END, (* kraj procedure rasporedjivaia *)

Procedure Izrac'unaj-komunikacijsko-opterec'enje (Ime,

testraC.bd)

(* ova procedura 1zra£unava komunikacijsko opteredenje 1
broj poruka u slufaju da se
>zadatak nov-zad(ime) dodijeli testiranom rafunalu
testra£ *)

m(1me) » 0; (* In i c i j a l i zad ja broja poruka *)
test-koop •> 0; (* In ic i ja l izaci ja komunikaeijskoq opte-

redenja *)

(* pronalafenje komunikadjskoa opterefenja za sve za-
datke s * kojima zadatak nov_zad (1me) komunieira*)

FOR 1 - 1 TO (broj-zadataka (ime)) DO

BEGIN

n = pronadji-raiunalo (ime-zadatka (ime.i)

(* pronadji gdje se odvijaju zadaci

sa kojima <te zadatak nov-zad(ime)

komunicirati *)

IF n > o

THEN

opt = vre-pre (testrai.n.bd)

(* izraSunav'anje vremena potrebnog da se poruka
prenese od testraf do raiunala n

'' uz pretpostavku jednoiike brzine prenosa

Izmedju svih raiunala *)

ELSE

opt = pro-opt { * u sluSaju da ime-zadatka n i -

je pronadjeno

uzmi prosjeSno opteredenje • )

(* a f u r i r a j broja£ poruka br(me) 1 komunikaci-i
j sko opteredenje * )

(* ako j e opt = 0 komunikaci jski par tner za-

datka nov-zad (ime)

j e l o c i ran u 1storn rafunalu 1 izrafunava-

nja nisu potrebna * )

IF NOT (opt = 0) THEN*

BEGIN
br(ime) = br(ime) + br-por (1me,1) ;



29

......•'(* bp(ime) je broj poruka kpje
..:' nov-zad(ime) Izmjenjuje sa drugim rafunalima*)

(* br-por (Ime) je brpj poruka koje .
noy-zad(ime) Izmjentfuje: sa imerzada-
\ :-'::-. tka (i) *) , :.

test-:koop = test-koop,+.opt*br-ppr(1me,1) ;
(* ukupno opteredenje u slucaju da se

zadatak npv-zad(ime).dodijfili rafunalu i *)
• '"• ! E N D ; - I . : : ; •.'"• '" • .'/• '• . • :' ••'.'

E N D ; " ••: ' • ' . • • . • ' • • . • • • : • ; ' ' ' . ' •

RETURN (test-koop) ; : .;. ..•':. '
E N D ; •'. • ...' ••';: • . :[[' • ' >

Procedure Kas\_kan ( i , j ) 1

(*,oya procedura izraCunava kaSnjenje: kpje je uzrbko-
.. vanp Cekanjem u repu poruka dok se poruka prenosila

izmedju raiunala " i " 1 raJunala " j ! ' . Ovp kalnjenje
se raCuna zavisnp' o broju .dionica kpje: j e poruka
trebala da predje. Vrijemepptrebno da se poruka

' 'prbs l i jed i ' izmedju susjednihraCuriaia ovisi o komu-
hikacionom opteredenju pojedinpfi raCynaia vre Jek
(1) koje, se dobija putem procedure uzm^noyejodatke*)

I F ( i > j ) T H E N ' . : •;..•-'. - . ' • • • ' • / " ' • . ' . " • • • • . . " •

-' -' ' • / B E G I N " ' •' • .• ' - . ^ ' : . - ] , ' "- . • ''

• • !

•(* s Je pznakaza raiunalo sa manjim
brojem a 1 je oznaka za raCunalp sa
vedim brojem^)..' • :

E N D ; ' .
:

: : . ; '
:
. ; • " • ' • ; • ; : ' . ; : % ' ; •';:,.'•; •'.•' .• • ' . • . '

:BEGIN-

•V:r= i

•• . E N D ;

brd=br_di ( i , j ) (* Izratuhavanje brqja dionica izmedju

raCunaia " i " i " j " ^ ) : '. . ^ ; ! " '

, | * : IzraCunavanje kaSnjerija; poruke u'svim raCunalima

na putu od_ "1 1 ! k a ^ j ' f : ' * ) : : ; \ '

k a J n j e n j e . : = 0 ; ' • . • • • : • • : • • ' •

• ?F ( b r d = ABS ' l \ - ' i < ) ) . ."/• . ; •.;.• . .V.

' • : ; - - / ; , ' •• ' ' ' . T H E N / - ; ' • . . . • • • • : . ' / " * ; • . • • • • • • : . ' [ ' : ' ; • > ; • . ; " • ' •

: : •••'•.'••;•••.BE.qifil. ••'('* I z r a e u r i a v a n j e k a S n j e n j a u j e -
1 '• • ' d n o m s n i i j e r u ''f) ' • .,'•

.-. '.•:'•,•. . FOR I = s T P ( T 4 1 ) p o r .;.. •'• •. :

.. k a S n j e n j e : '.» kaSnjenJe +. •yre_Cek(1)

• . • • ' • • • E N D ' : ' . ' . ' • • " • : • ' : • ' • - . • • • > • " : , • • • ' • • • • ; • • '

ELSE (* izrafiyriavanje kaSnjenja u'suprp't-
\ ' '-..'• . - n o i i i s m i j e r u - 1 * ) '••".'••'•'. ,': '•'• •

B E G I N " ':• • .;• • .: ' : . •;. > •,

• ' ; .'••.;•• : F O R I : = 1 TO ri DO kaSn jen je . : = kaShje-
: ! . •••... .>n je +• v r e _ i e k . ( i ) ; " •' •

'. E f Q ? ' • • • • . • ' • ' • • • . ' ;- " " ' • . . • • . • : '

FOR 1=1 TO ( s - i j D o ' k a S n j e n j e :=kaSnjenje + yre Cek (1 ) ;
RETURN (kaSnjen je) i - ' : ' • ' " '-' -' / / ~ . ' " '

E N D ; . . . ' . •'• ' \ ' . • . . . ' - : .'•:'••• • • - • . ' V . ' •

Procedure vre-opt (1 , j , bd ) ;

(* Ova procedura izraCunava vrijeme potrebno da se poru-

ka prenese od ratunala " i " ;

do raCunala " j " u s lu ia ju brzine prenosa "bd" * )

I F NOT (1 » : J ) . • .' ; ; • . • ' • : .

T H E N ; . • • • • " ' ' ' • „ • • • : • ' \ . • / • ,.'•':

^ . B E G I N • • . . ' . : . . • ' • • • • ; • •• , •

brd » br-di ( i , j ) ; ..''• : , .•.'. .-h

• (* izra£unavanje broja dionica Izmedju

raCunala " i " . 1 " j " *')

pre-pof = dio (bd) ;

(* izraCunavanje vremeria za prenos ,

poruke Izmedju dva susjedna raCunaia*)

' . '. : ' • • ' . . : " ' >...

ka5kan = kaS-kan ( i , j ) ; :

(* IzraCunavanje kaJnjenja zbog Cekanja •
u repu u smijeru od " i u ka: " j " * ) ,

' " ' • • • • . ' . • ' ' • * - ' f

1 vrijeme = brd * (1,5 * pre-por) + 2 %ka5kan;/

• (* .svaka poruka koju predaraiunalo " 1 " b i d e ' /

potvrdjena od strane raSunala " j " - zbog :[:

toga se uvodl 2 * kaSkan . Medjutim, poSto:'

. je duiina pptvrde krada od duJine same po-;,

. ruke uzima se aprpksimacija da je ' ;

pre-por (potvrda) •» 0,5 * pre-por (poruka)*)

E N D ; . ; • • • . " • , '

ELSE vrijeme : = 0 ; • ' ,

... RETURN (vrijeme ; :

E N D ; • . ' • ' . ; : ' • • . . . .

Procedure br-di ( i , j )

(* Ova procedura izraCunava broj dionica puta izmedju

r a i u n a l a " i " i " j " * ) •'•'• <.;••'.• -

X : = i - j ; •'.". ' ' V ' ;

Y : = abs ( X ) ; • ••

IF (Y >' n/2) THEN (* n je broj raCuna.la u mre*1 * ) .

B E G I N . . ' • ' : • • " • . ' , . ; ' . : . . • ; • • . . .

IF (X> 0) JHEN 1 : = n - 1
: . . • • • • / . ' • E L S E j ; : » n - j ; ; : "". , .

RETURN (Y) ; . .

E N D ; . • . • • ' • • • • • ; . . . . ' • ' .

Procedure dio (bd) ;

(* Ova procedura izraCunava koje vr i jeme' je potrebno da

da se poruka prenese izmedju dya susjedna raCunala u

mre2i. Pretpostavija se ident1£na duiina poruka i br-

z1na prenosa definirana sa "bd",*) . ' ' • ' • •

yrljeme': = Pro_bit/bd; • :, . ' . •

(* pro_bit je prosjeian broj bita koji sadr2i odredjena
poruka *) . . ' . \ ' . . . : .-.

return (vri jeme). :

E N D , ; ' '• ".'• , , •"• ' • "- ' • • ' •"- . • • • . • • . • . - . : • ' . • •
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4. ZAKLJUCAK

Jedan od osnovnih problema koji obuhvata projektira-
nje raspodijeljenih sistema za vodjenje sioJenih proce-
sa je na£1n raspodjele zadataka koje je potrebno 1zvr51-
ti u dlju upravljanja. U radu je| predstavljen dinami-
£ki algoritam za rasporedjivanje zadataka u vi5era£u-
narskom sistemu, koj1 uzima u obzir medjuovisnost za-
dataka koji se Izvode na razliiitim mjestima u sistemu,
te strukturu komunikacijske mreie. Algoritam je razvi-
jen za konkretnu prstenastu strukturu kod koje svako
radno raiunalo sadr21 vlastitu kopiju sistema zadataka,
a zadaci komuniciraju medjusobno Izmjenom poruka.

Giobalni rasporedjivaC £e na osnovu prorafuna min1-
miziranja dodatnog komunikadjskog opterec'enja koje
uvodi novi zadatak 1z skupa alternativa 1zabrat1 ono
rjeSenje koje ie u okviru zacrtanom algoritmom maksima-
lno zadovoijiti postavljene kriterije.

Nedostatak predloienog algoHtmaje u tome Sto te
kod slo2en1Je konfiguraclje dodatno neproduktivno vr1-
jeme potrebno za sakupljanje svih potrebnih Informacija
biti preveliko. UkoHko vremenski uvjeti to ne dozvo-
Ijavaju opisani model mora se zamijeniti modelom za upo-
trebljivo djelovanje (9). U takvim sluCajevima aigoH-
tam se moie koristiti pri razvoju sistema, da se iz ve-
likog skupa mogudih rjeSenja unaprijed izaberu najpri-
hvatljivija.
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A L G O L 60 Z A S I S T E M CP/M

UDK: 681.06 Algol 60:519.682

A.P. ZELEZNIKAR

ISKRA DELTA, LJUBLJANA

Clanek opisuje prevajanje in izvajanje algolskih programov s siste-
mom CP/M, tj. ukazne prevajalne in izvajalne vrstice, njihove raz-
licne oblike. Opisana je organizacija simbolne tabele in notranja
predstavitev simbolnih tipov, organizacija sklada v izvajalnem 5a-
su z njegovimi glavnimi kazalci. Prikazana je moJnost dodajanja
lastnih kodnih segmentov k obstojecim algolskiin programom, kot so
vhodni in izhodni programski vmesniki in druge subrvutine. Opisana
sta tudi sistema za sporocanje napak v prevajalnem in izvajalnem
casu. Na koncu clanka so dodani nekateri primeri algolskih progra-
mov s podrocij aproksimacije, dolocanja korenov in drug! primeri.

A CP/M System Algol 60 Language III

This article deals with compiling and running Algol programs under
CP/M, i.e. with compiling and running commands, their different
shapes. Organisation of symbol tables and the internal presentation
of symbol types are described and the runtime stack organisation
with corresponding pointers is presented. The possibility od adding
code sections to existing programs like input and output handlers
and other subroutines is shown. Further, systems for compiler and
runtime error messages are described. At the end some examples of
Algol programs in the area of aproximation, root searching, arid
other cases are discussed.

4. Prevajanje in izvajanje programov
s sitemom CP/M

Uporaba
ces:

jezika RML Algol je dvostopenjskl pro-

Prevajanje: Prevajalnik prebere izvirni algol-
ski program in proizvede iz njega
izhodno zbirko v takSni obliki, da
jo bo lahko prebral izvajalni
sistem.

Izvajanje: S prevajalnikom proizvedena izhodna
zbirka se naloXi oziroma prebere in
se nato izvede (izvr§i).

NajenostavnejSe zaporedje ukazov pri danem
virnem programu (zbirki) PROG.ALG bi bilo

iz-

za prevajanje:
za izvajanje:

ALGOL PROG
ARUN PROG

Oglejmo si
zbirki sta

ta postopka podrobneje. Osnovni

prevajalnik:
izvajalnik:

ALGOL.COM
ARUN.COM

He diskovne enote ne navedemo, se uporabi tre-
nutno aktivna enota. Kadar manjkajo zbirfine
razSiritve, velja tole:

izvirna zbirka: .ALG
prevajalniski izhod: .ASC
monitorska zbirka: .MON

4.1. Prevajanje

Prevajalnik najprej prebere navederio izvirno
zbirko (tipa .ALG) in jo prevede v zbirko z e-
nakim imenom in z razSiritvijo .ASC . 6e obsta-
ja zbirka s tern imenom in s to razsiritvijo, se
ta zbri§e in se oblikuje nova zbirka. 6e preva-
jalnik zazna napako v izvirnem programu, zbriSe
nastalo izhodno zbirko, vendar s prevajanjem
nadaljuje do konca programa s sporocanjem' na-
daljnjih napak. Sporocila o napakah se posilja-
jo na konzolo. Na koncu prevajanja se sporoci
obseg rezultatnega programa.

SploSnejSa oblika prevajalniSkega klica je

ALGOL outlist = inlist

Tako imamo npr.

ALGOL OUT=IOLIB, B:MATHS, PROG

V tem primeru se izvirni vhod oblikuje iz zap'o-
redja navedenih zbirk; to zaporedje pa mora iz-
polnjevati zahteve algolskega programa od za-l
cetnega BEGIN do konfinega END in FINISH. Zbirke
se lahko vzamejo iz razlicnih diskovnih enot. V
zadnjem primeru se zbirka IOLIB.ALG vzame iz
trenutno aktivne enote, zbirki MATHS.ALG in
PROG.ALG pa iz diskovne enote B: . Prevajalni-
5ka izhodna zbirka OUT.ASC se oblikuje na tre-
nutno aktivni diskovni enoti. Druga metoda kom-
biniranja izvirnih zbirk uporablja LIBRARY
stavek, ki smo ga ze obravnavali. Tu poudarimo,
da so knjifcnicni klici omejeni na zadnjo nave-
deno zbirko vhodnega seznama (knjiznicna proce-
dura 'f indinput ') .
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Kadar navedemo ge drug! izhodni tok (0UT2)/ se
generira seznam prevajalniSkih identifikator-
skih tabel. Tudi prevajalnigka sporofiila o na-
pakah se poSiljajo v ta tok skupaj s podatkl o
maksimalmih obsegih tabel, ki jih sistem podpi-
ra. Ukaz

ALGOL 0UT1, 0UT2 = PROG

poSlje prevajalnigki izhod v 0UT1.ASC in preva-
jalnigka sporofiila o napakah in identifikator-
ske tabele v zbirko 0UT2.M0N. Ukaz

ALGOL 0UT1, CON:= PROG

posilja sporofiila o napakah in identifikatorske
tabele na konzolo.

Kadar vhoda/izhoda (V/I) ne navedemo, ali fie
obstaja napaka (npr. pri slab! sintaksi ali
neobstojeci zbirki), bo izdal prevajalnik zah-
tevo za navedbo V/I. Pri klicu oblike

ALGOL

se bo pojavila zahteva oblike

OUT = IN?

Uporabnik dolocii v tem primeru seznam vhodnih
in izhodnih zbirk kot v prejsnjem (zgornjem)
primeru.

Kadar se V/I zbirke navedejo v zafietnem klicu,
npr.

ALGOL PROG

se prevajalnik vrne po prevajanju v sistera
CP/M. Kadar se V/I zbirke navedejo na zahtevo
prevajalnika, se prevajalnik po prevajanju vrne
na svoj zafietek z novo zahtevo. Z znakom 'CTRL-
C' se prevajalnik vrne v sistem CP/M.

4.2. Izvajalnl slstem

Prevedeni program lahko poklicemo v izvajanje s
klicem

ARUN ime_zbirke

RazSiritev te zbirke je '.ASC' . Ta zbirka se
nalozi in izvrsi (izvede). Kadar vhoda (imena
zbirke) ne navedemo, ali imamo napako (slaba
sintaksa ali neobstojefia zbirka), bo izvajalni
sistem izdal zahtevo za vhodno ' zbirko. Npr.
klic

ARUN

bo povzrocil zahtevo za vhod

INPUT=

na katero bo uporabnik odgovoril z navedbo i-
mena zbirke. Po izvrgitvi programa natisne si-
stem znak ' *** ' in caka na up'orabnikov odgovor..
Z znakom 'CTRL-p' se sprozi ponovno izvajanje
programa, z znakom 'CTRL-c' pa skok v CP/M.

Kadar se v casu izvajanja programa pojavi napa-
ka, se po§lje sporocilo na konzolo. Ce je bila
uporabljena moznost obravnave napake (knji2ni-
cna procedura 'error'), bo sistem po£akal na u-
porabnikovo navodilo za raziskavo napake. Od tu
se lahko program ponovno pozene z znakom 'CTRL-
p' ali pa se vrne krmiljenje sistemu CP/M z
znakom 'CTRL-c'.

Vrnitev v CP/M po koncanem izvajanju programa
ali po ugotovitvi napake se doseze avtomaticno
z uporabo klica

ioc(22)-r

v izvirnem programu. Klic oblike

ioc(60)j

pa spro2i takojSnj.o ponovitev izvajanja progra-
ma od njegovega zafietka. Ce so bile v razi iz-
vajanja odprte zbirke, se te ob prekinitvi za-
radi napake ne zaprejo, vendar se sprostijo
zbircni krmilni bloki.

4.3. Pomnilni§ko preslikane zbirke

Kadar namerava uporabnik izvajati program vefi-
krat, ga lahko shrani na disku v kompaktnem
formatu pomnilnigko preslikane zbirke, ko upo-
rabi stikalo [s] v £asu izvajanja, in sicer

ARUN imezbirke

Po naloSitvi zbirke zbriSe sistem zbirko z raz-
Siritvijo '.ASC' , ki jo je proizvedel preva-
jalnik in oblikuje novo zbirko z istim imenom
in razSiritvijo (.ASC) v pomnllniSko preslika-
nem formatu. Nadaljnji pozivi oblike

ARUN ime_zbirke

spro£ajo avtomatifino naloSitev in izvajanje
preslikane zbirke. Prvotna zbirka tipa .ASC je
bila sistemsko neodvisna, novi format pa ni
premestljiv in sprememba v sistemu lahko pov-
zroCi zahtevo za ponovno prevajanje zadevne
zbirke.

5. Simbolna tabela in simbolni tipi

Prevajalnik lahko izlista na konzolo ali v mo-
nitorsko zbirko seznam vseh deklariranih iden-
tifikatorjev z informacijo o njihovih tipih in
naslovih v pomnilniku. Spremenljivke se shrani-
jo v skladu in Stevilka spremenljivke je polo-
Saj v skladu, ki je relativen glede na kaz.alec.
Kazalec je shranjen na lokaciji PBASE v izva-
jalnem programu. Naslov spremenljivke se najde
z mno2enjem Stevilke spremenljivke s 4 in s
priStetjem tega k vsebini PBASE.

Stiri Stevila se tiskajo z vsakim identifika-
torjem v prevajalnigki simbolni tabeli. Prvo
§tevilo je polozaj v skladu z izjemo pri ozna-
kah in procedurah. Pri njih je natisnjena sim-
bolna oznafiitvena gtevilka, ki je stevilfini del
simbola, kot je npr. L123, ki ga izda preva-
jalnik.

Drugo Stevilo je gtevilka procedure, ki obdaja
procedure za katero je identifikator deklari-
ran. Glavni program ima Stevilko 0 in procedure
se o3tevil6ujejo zaporedno, kot se pojavljajo,
neglede na deklaracijsko globino. Izjemoma se
natisne dejanska gtevilka procedure namesto
Stevilke obdajajoce procedure. Tretje Stevilo
je Stevilka vrstice v izvirnem programu. Cetrto
Stevilo je trenutni obseg prevedenega koda. Ta
podatek je lahko povezan s poloSajem napake v
izvajalnem Casu.

Tipski podatek identifikatorja se izlista. Ste-
vilke pomenijo notranjo predstavitev podatkov-
nih tipov, in sicer:

0 procedurni formalni parameter (tip Se ni
znan)

1 realno.
2 celostevilsko
3 boolovsko
5 realno polje
6 celogtevilsko polje
7 boolovsko polje
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8•':pretikalo
10 procedura
11 realna procedura
12 celo§tevilska procedura
13 boolovska procedura
1.4 oznaka .

Prevedeni kod procedure vsebuje seznatn tipov
parametrov. Tu se lahko pojavijo §e dodatni ti-
pi:

4 n i z . • . ' • '

21 realno z imen'om (poziv)
22 celostevilsko z imenom
23 boolovsko z imenom

6. Organizacija sklada v.izvajalnem fiasu

Podatki o organizaciji so potrebni v primeru,
ko raoramo dostopati k algolskim spremenljivkam
iz danega raCunalniSkega koda. Sklad se raz-
prostira od konca izvajalnega programa do konca
razpolozljivega pomnilnika. Sklad spremenljivk
raste navzgor od konca programa do delovnega
sklada za izracunavanje izrazov, za posredova-
nje procedurnih parametrov, procedurnih poziv-
nih ukazov, ki raste navzdol od konca pomnilni-
ka. Sklad spremenljivk je sestavljen iz okvi-
rov, in sicer iz enega za glavni program in po
enega za vsak procedurni poziv. V vsakem
skladnera okviru se hahaja poljski sklad, ki
vsebuje poljski okvir za poljubno globino polj-
ske deklaracije. Pojem "beseda" se uporablja za
16-bitne (dvozlozne) vrednosti. Imamo:

PBASE kaze na trenutni okvir sklada spremen-
ljivk • , •

MBASE kaze na okvir glavnega programa; ko se
glavni • program izvaja, imata PBASE in
MBASE enako vsebino

WSBAS kaze na zacetek delovnega sklada trenu-
tnega nivoja in se uporablja za brisa-
nje oznacitvenih plavafiev iz delovnega
sklada : '. •

ABAS ka2e na trenutni poljski okvir
FSPT kaze. na naslednjo prosto lokacijo v

skladu spremenljivk

Pomembrii so tudi tile registri:

SP ka2e na vrhnji element delovnega skalda;
ta podatek se mora resiti in obnoviti pri
dodajanju racunalni§kega koda; uporablja
se tudi pri pozivnih (CALL) ukazih

IX naj se shrani, ce bo uporabljen; to je
kazalec-interpretivnega kodnega programa

IY se mora shraniti, fie bo uporabljen, saj
• ka2e na zaporedje zastavic in na delovni
• p r o s t o r • • ..

Vsak skladni okvir je razdeljen v dva dela:
spremenljivSki in poljski. Spremenljivski del
ima enote z dvema besedama (4 zlogi).. Dejanski
naslov enbte dobimo z mno.zenjem §tevilk,e enote
s 4 in s priStetjem zmnozka k osnovnemu riaslo-
vu, ki je shranjen v' PBASE .'•all v MBASE. V okvi-
ru glavnega programa je prva deklarirana spr-
emenl jivkav erioti 2 in beseda, na katero ka2e
MBASE vsebuje 0, tj. nivojsko Stevilko glavnega
programa. V okvirih procedurnega tipa se enota
.3 uporablja za rezultat-funkcije in je neupo-
rabljena v procedurah, ki ne dajejo rezultata.
Procedurni parametri zasedajo enote od 4 navz-
gor, naprej pasledijpv proceduri deklarirane
spremenljivke. Prva beseda vsake procedure pre-
vedenega programa vsebuje Stevilo spremenljiv-
Skih enot, potrebnih za procedure Prva beseda
glavnega programa ka2e na zadnjo besedo preve-
denega programa> ki vsebuje Stevilo. spremen-
ljiv§kih enot, potrebnih za glavni program.

V procedurnih okvirih se prve tri enote uporab-
ljajo za povezovalno informacijo. Zacensi z be-

sedo, na katero kaze PBASE (enota 0), vsebujejo
besede tele podatke: ' • . .

beseda 1: stevilka procedure
beseda 2: vrnitveni naslov
beseda 3: PBASE klicajoce ravnine
beseda 4: WSBAS klicajoce ravnine
beseda 5: ABAS klicajoce ravnine

Enota spremenljivinega sklada lahko vsebuje te-
le tipe elementqv:

1. realno §tevilo y standardnem formatu 4 zlo-
gov

2. celo. Stevilo ali boolovsko vrednost v naj-
vise naslovljeni besedi enote; boolovska
vrednost zasede le najnizji zlog te besede

3. oznako ali procedurni naslov kot procedurni
parameter; naslo se nahaja v najvise na-
slovljeni besedi in v besedi pod njo je
vrednost PBASE, ki ustreza vrednosti v tre-

• nutku, ko je bil naslov izracunan : .;
4. naslov polja ali preklopnika kot deklarira-'

ne spremenljivke ali procedurnega parame-
tra; naslov je v najvise naslovljeni besedi
enote, preostala beseda pa je neuporabljena

5. nizni naslov ali naslov neindeksirane spre-
menljivke za procedurni parameter niznega
ali spremenljivcnega tipa, klicanega z ime-
nom . ". . . ' .

Naslov preklopniske spremenljivke kaze na pre-
klopni§ki vektor. Kazana beseda vsebuje stevilo
elementov preklopnika, naslednje besede pa hra-
nijo naslove oznak v preklopniskem seznamu.

Poljski del skladnega okvira vsecbuje stevilo
poljskih ravnin, ostevilcenih z deklaracijsko
globino v proceduri ali v glavnera programu.
Ravnina 0 vselej obstaja in se nahaja neposted-
no za koncem spremenljivk. ABAS kaze na osnovo
trenutne ravnine, katera vsebuje podatek o glo-
bini te ravnine. Naslednja beseda (z. izjemo
ravnine 0) vsebuje kazalec na nizjo ravnino.
Nad ravninsko informacijo so obveSSevalni vek- ;•
torji in poljski elementi. • .." '

Poljska spremenljivka kaze na zacetek zadavnega
obveScevalnega vektorja. Ta vsebujo 2*(N+i) be-
sed, kjer je N- indeksno. stevilo. Prva besoda
obvescevalnega vektorja vsebuje stevilo zlogov,
ki jih vsak element zaseda (1, 2 ali 4),. druga
beseda gtevilo indeksov in tretja spodnjp mejo
prvega indeksa ((23)). . . • ' .

Obstajata se dve dodatni besedi za vsak dodat-
ni indeks. Prva beseda vsebuje multiplikator za
predhodno akumulirano Stevilo elementov, druga
beseda pa spodnjo mejo naslednjoga indeksa (di-
menzije). Konfina beseda obyeScevalnega vektorja
vsebuje naslov besede za koncem poljskih, elo->
mentov. Poljski elementi se shranjujejo nepo-
srednp za obveScevalnim voktorjem.

7. Dodajanje kodnih segmentov

Uporabnik 2'eli veckrat dodati svoje rutine si-
stemu izvajalnega 5asa. Te rutine so npr,:

1.. V/I programski vmesniki
2. specializirane kodne subrutine ]
3.. povezovanje teh subrutin s sitemom za

sporocanje hapak v izvajalnem casu. . '•

Pri tehdodatkih ni potrebno posebno znanje o
notranji zgradbi sistema. Uporabnik mora razu-
meti seznam, ki ga izda izvajalni sistem. •Do-:

datna aplikacija je povezana s seznamom vs'to-
pov. Kazalci k tern listam se nahajajo .blizu za-
cetka sistema izvajalnega casa. SploSna oblika
seznama je:
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IME: n : dolzina
7.3. IOC seznam in kodne subrutine

vstop 0
vstop 1

vstop n

Prvi zlog doloca dol£ino seznama, zafiensi pri
0. Za ime seznama je ustrezni kazalec blizu za-
cetka izvajalnega programa. Natancne lokacije
in vsebine ten seznamov se lahko razlikujejo od
dejanskih vrednosti v porazdeljenem sisterau,
toda kazalcni naslov bo pravilen. Vstopi v se-
znamu vsebujejo naslove ustreznih vstopnih
tofik. Druge bistvene spremenljivke so se:

PROGST vsebuje zacetek prostega prostora; tu
se bo zafiel programski kod

ENDLIST vsebuje naslov, nad katerim se sezna-
mi ne sine jo pojaviti

Razlicni seznami se nahajajo v pomnilniku zapo-
redno. Ce zelimo dodati V/I programske vraesni-
ke ali kodne rutine, moramo modificirati tole:

1. napiSemo kod, ki zacenja pari naslovu, vse-
bovanemu v PROGST

2. popravimo PROGST na kazalGno vrednost pro-
stega prostora

3. oblikujemo vstop v ustreznem seznamu in po-
pravimo seznamsko dolzino, ce je to potre-
bno

Vsak seznam vsebuje prazne enote ali prostor na
koncu, predviden za razsiritev. ce to ne
zadostuje, moramo premestiti celotne sezname in
popraviti kazalce. Pri tem upostevarao:

IX in IY morata ob izstopu ohraniti vrednosti
vstopa

SP se uporablja za subrutinske pozive in
za delovnl sklad; izstop iz kodnih
rutin poteka prek RET ukaza, zato mo-
ra SP ostati uravnotezen

Ostali registri se smejo poljubno uporabljati.

7.1. Vhodni programski vmesniki

Tu imamo:

INLP
INLIST

kazalec za vhodni seznam
ime vhodnega seznama

Vhodni programski vmesniki preberejo zlog iz
vhodnega vira v register A in izstopijo prek u-
kaza RET. S stavkom

c := chin(n);

se prebere zlog iz naprave, ki ji ustreza vstop
'n" v seznamu.

7.2. Izhodni programski vmesniki

Tu imamo:

OUTLP
OUTLST

kazalec izhodnega seznama
ime izhodnega seznama

Izhodni programski vmesniki izdajo zlog v re-
gister A in izstopijo prek ukaza RET. S stavkom

ehout(n,c);

se poslje znak *c' v napravo *n" seznama.

Tu je:

IOCLST
DKLST

kazalec za IOC seznam
ime IQC seznama

Procedura ioc(n) prenese krmiljenje na naslov,
povezan z vstopom 'n' v IOC seznamu. Vrnitev se
izvede prek ukaza RET. Kadar se ioc poziv poja-
vi v procedurnem telesu (npr. v procedurah
knjiiSnice ALIB) , je dostop do procedurnih pa-
rametrov neposredno urejen. Procedurni parame-
tri zafienjajo od enote 4 naprej, rezultat se
pri funkcijski proceduri shrani v enoto 3
(sklad). Naslov enote je dan z izrazom

(vsebina PBASE) + 4*(stevilka enote)

Tako je prvi procedurni parameter dolofien z

(vsebina PBASE) + 16

Pri tem zasede celo stevilo gornjo polovico 4-
zlozne enote in h gornji vsoti je treba priste-
ti 2.

8. Sporo6ila o napakah v prevajalnem casu

V primeru napake se v prevajalnem casu pojavi
sporocilo

FAIL X ON LINE V IDENT Z SYMBOL S
kopija vrstice do (vkljucno) napake

V sporoSilu je X stevilka napake, razvidna iz
seznama napak; Y je stevilka programske vrsti-
ce, v kateri se napaka pojavija; S je decimalna
vrednost zadnjega simbola (glej odstavek 8.2).
Pod prvo vrstico sporocila o napaki se pojavi
kopija vhodne programske vrstice vkljufino s
simbolom, pri katerem je bila napaka ugotovlje-
na. Pri pojavitvi prve napake zbri§e prevajal-
nik izhodno zbirko, vendar nadaljuje s prever-
janjem sintakse preostalega programa. V enopre-
hodnem prevajalniku lahko "trdovratne" napake
spro2ajo vrsto sporoSil in pojavi se lahko po-
polna (sintaksna) asinhronizacija.

8.1. Pomen stevilk X v sporoc'ilih
o napakah

Za Stevilke X imamo tale pomenski seznam:

1 identifikator je v bloku dvakrat ali vefi-
krat deklariran

2 identifikator je nedeklariran
3 manjka oglati oklepaj ' C za imenom polja;

oklopaja ni, £e se ime polja pojavija kot
procedurni parameter ali kot navadna proce-
dura, uporabljena kot funkcija

4 .manjka oglati zaklepaj '3' na koncu indeks-
nega seznama

5 v glavnem programu ali v proceduri je ve£
kot 255 sprcmenljivk

6 ni besede FINISH na koncu programa (ali pa
• je prevec besed END)
7 ni ELSE dela v pogojnem aritmeticnem izrazu
8 ni ELSE dela v pogojnem boolovskem ali v

pogojnem oznafiitvenem izrazu
9 relacijski operator ni bil najden na prica-

kovanGm mestu; napaka se pojavi, ce je prvi
aritmetiCen izraz boolovskega relaGijskega
izraza v celoti zaprt v okrogle oklepaje

10 aritmeticen predmet ne zacenja s.+, -, .,
(, stevilko ali identifikatorjem

11 operator %, MOD, !, MASK ali DIFFER nima
dveh celostevilskih operandov
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12 manjka ' ) ' v aritmeticnem izrazu
13 krmiljena spremenljivka v FOR stavku ni de-

klarirana all pa je indeksirana y
14 •manjka . ' ) " v bpolovskem all oznacitvenem

izrazu
1 r> v obmocju vldljivosti je vefi identifikator-

jev, kot jih tabele lahko sprejmejof preva-
jalnik oblikuje tabele avtomaticno do naj-
vecjlh obsegov, ki jih dani sistem dopusca

16 stavek se zacenja nepravilnoj fie ae ta na-
paka pojavi pri FINISH, je premalo ENDov

17 na levi strani znaka ': = ' je nedeklariran
ali neustrezen.:identifikator

18 poljska deklaracija je napacna
19 tipska specifikacija dejanskega parametra

ni LABEL, PROCEDURE, REAL PROCEDURE, BOOLE-
AN PROCEDURE ali INTEGER PROCEDURE

20 Stevilo indeksov je napacno; v primeru for-
malnih polj Be ta napafca zazna Sele v casu
izvajanja

21 manjka •*) ' za seznamom dejansklh iparametrov
22 element FOR stavka ni zakljucen z ',' ali z

DO Slenom:
23 procedurno telo ni omejeno s 'j '
24 znak ';=' se ne nahaja na pricakovanem me-

stu
25 manjka THEN za IF
26 specifikacija VALUE ni prva specifikacija

procedurnlh formalnih parametrov
27 FINISH je v sredihi programaj brikone ob-

staja nezakljucen simbol BEGIN, '"' ali '
28 seznam procedurnuh formalnih parametrov se

ne kocuje z'•;•*)
.29 parameter je dvakrat specificiran ali ni v

fbrmalnem seznamu ali pa.specifikacija ni
zakljucena s *>''

30 oznacltvenl/prbcedurni seznam.je. poln
31 UNTIL ni na pricakovariem mestu
32 manjka '('..•; za imenom standardhe procedure

(z izjemo vhodne ali izhbdhe)
33 THEN se pojavijatakoj za IF
34 procedurni dejanski parameter zacenja z ne-

deklariranim identiflkatorjeni
35 funkcija ali spremenljivka se uporablja kot

procedura
36 procedurnemu vhodu ali izhodu sledi '('
38 aritmetiCni izraz vsebuje boolovsko spre-

menljivko v neveljavnem kontekstu
39 parameter, ki je specificiran z VALUE, . se

ne pojavlja v fprmalnem seznamu
40 parametrska specifikacija je nepopolna
41 pblje je klicano z vredhostjo
42 klicna riapaka vhodrie/izhodhe procedure
44 celo5tevilski literal ni v obmqcju
46 preklopniski seznam ne kohcuje s '> '
47 preklopnik ima vefi kot en indeks
48 . besedi BYTE ne sledi beseda: ARRAY
49 vhodne zbirke so izcrpane brez razpoznave

konca programa
50 procedura je uporabljena pred svojo dekla-

iracijo in ima brSkone razlicen tip od de-
janfkega; preureditev procedur je nujna, da
ne bo vnaprejsnjega navajanja

51 vhodna zbirka knji?.nice (LIBRARY) ni bila
najdena

8.2. Prevajalniska predstavitev
osnovnih simbolov

.Decimalhe Steviike simbolov tiska prevajalnik v
sporocilih o napakah (SYMBOL S^ kjer je S Ste-
vilka). • Jezikovne rezervirane besede so v iz-
virnem algolskem programu zaprte venojne hare-
kbvaje all izpisane z velikimi firkami, v preva-
jalnlku pa so predstavljene s stevilkp .

{'.:'. , . 40*prva_5rka + druga_crka

jKadar sporocilb o napaki vsebuje Stevilko, ki
ni v seznamu; je bil uporabljen neveljaven sim-
bol. PovzroCitelj take napake je lahkb neurav-
hoveSeri enojni narekovaj. Imamo:

firke A do Z
I (oglati oklepaj)
1 (oglati zaklepaj)
*> (potenciranje)
i =

1
" (nizni narekovaj)
# (neenakost)
$
% (celostevilsko deljenje)
>= (vecje kot ali enako)
(
)
* (mnoSenje)
+
, (vejica)

(minus)
. (pika)
/ (realno deljenje)
stevilke 0 do 9
t (dvopifije)
> (podpifije)
< (manjSe kot)
= (enakost)
> (vefije kot)
<= (manjBe kot ali enako)
BEGIN
BOOLEAN
BYTE
AND
ARRAY
COMMENT
DIFFER
DO
ELSE
END
EQUIVALENT
FALSE
FINISH
FOR
GOTO
IF
IMPLIES
INTEGER
LABEL
LIBRARY
MASK
MOD
NOT
OR
PROCEDURE.
REAL
STRING
SWITCH
THEN
TRUE
UNTIL
VALUE
WHILE

1-26
27
29

' 30
7000
33
34
35
36
37
38
40
41
42
43
44
45
46
47
48-57
58
59
60
61
62
63
85
95
105
118
122
135
169
175
212
214
217
241
249
255
295
366
373
374
481
489
521
535
575
618
658
725
780
783
808
818
854
881
928

9. Sporocila o napakah v
izvajalnem casu

Kadar se med izvajanjeni programa pojavi napaka,
poslje izvajalnl sistem sporocilo na izhodno
riapravo .1' (ha konzolp all zaslon). To sporocilo
ima obliko ••"•. . , ". ;

: "• : ••• E R R O R n ' ";; ' ; • ' •• •

•..••. -ADD PBASE PROC LOC . ' ;
..''.' aaaa bbbb pi dl ...-'. . • ' . :

'••'.'. , aaaa bbbb : p2 d2.

... . aaaa bbbb : 0 , d0 . . '•-. f

To sporocilb ima tale pomen: . V

n je Stevilka napake (glej podpoglayja) '
pi je Stevilka procedure z napakp. . . •. '
aaaa je haslov prpgramskega Stevnika
bbbb je vrednost kazalca PBASE pri napaki
di . je lokacija pirogramskega Stevnika rela-

" tivno k zafietku programa . . '• ' \
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Naslova aaaa in bbbb sta tlskana heksadecimal-
no.

Stevilko procedure pi najdemo s preStevanjem
procedur od programskega zacetka, zaCensi s
Stevilko 1, Glavni program ima Stevilko 0. To
informaoijo dobimo tudi v prevajalniSki ldenti-
fikatorski tabeli. fie je vrednost pi razlidna
od 0, se v naslednjih vrsticah sporocila nati-
snejo podatki za pi do ravnine 0 (pi = 0 ) . Ti
podatki se lahko uporabijo za raziskovanje na-
rave napake. Informacija dl, d2, ... je lahko
povezana s podatki v prevajalniSkih idehtifika-
torskih tabelah, ko se ugotavljajo poloiaji na-
pak. Program se lahko ponovno izvaja od zacetka
z vtipkanjem znaka 'CTL-p', z znakom 'CTL-c' pa
izstopimo v CP/M.

9.1. Zasledovanje napake v izvajalnem casu

Pri normalnih pogojih se izvajanje prograraa
konSa z zaznavo napake. Vendar je mogofie nada-
ljevati z zasledovanjem napake, tako da omogo-
cimo izstop z zaprtjem izhodnih zbirk, z nave-
dbo diagnosticne informacije, vrednosti spre-
menljivk itd. To zasledovanje se doseze s kli-
cem procedure 'error' (iz knjl2nice ALIB.ALG) v
programu pred pojavitvijo napake, npr. z

error(LABEL zlom);

Pri zaznavi napake proizvede izvajalni sistem
ustrezno informacijo in prenese izvajanje k oz-
naki ali oznacitvenemu izrazu 'zlom' v uporab-
niSkem programu. Ta oznaka naj bi se nahajala v
najbolj zunanji programski ravnini, tako da je
vselej vidna iz tofike napake. Stevilko napake
je pri tern mogoce dobiti s klicem chin (13), ko
imamo npr.

zlom: i:=chin(13);
IF i>30 THEN GOTO cpmbug ELSE ...

9.2. Stevilke napak v izvajalnem casu

Imamo tale seznam:

0 napaka je nedefinirana; ta napaka nima u-
streznega vstopa v seznamu napak; ta napaka
se lahko pojavi zaradi modifikacije sistema
izvajalnega Sasa, pri Cemer seznam napak ni
bil dopolnjen

1 prostor za spremenljivke je prekoracen
(prestop sklada); to je lahko posledica re-
kurzije ali preobseznih poljskih deklara-
cij; zasledovanje napake se lahko pri teh
pogojih izjalovi; prestop sklada se prever-
ja z blocnim ali procedurnim vstopom in s
poljskimi deklaracijami

2 procedura je bila poklicana z napacnim §te-
vilom parametrov

3 procedura je bila poklicana z neujemanjem
dejanskih in formalnih parametrov

4 uporabljeno je polje z napaCnim Stevilom
indeksov

5 poljski indeksi so izven meja (pod spodnjo
me jo)

6 poljski indeksi so izven meja (nad zgornjo
mejo)

7 celo Stevilo je bilo deljeno z nifilo
8. realno Stevilo je bilo deljeno z ni£lo
9 prestop realnega stevilskega obsega
10 prestop pri pretvorbi realnega v celo Ste-

vilo
11 realni prestop pri normalizaciji po izvedbi

realne aritmeticne operacije
12 napaka je nastala pri branju; vcitanl znak

ni zakonito Stevilo (ASCII vrednost je
manj§a od 48, tj. manjsa kot SO)

13 podobno kot pri 12, le da je ASCII vrednost
vecja od 57 (tj. vecja kot &9)

14 napaka je nastala pri branjuj Stevilo vse-
buje dve ali vec decimalnih pik (vejic)

15 napaka je nastala pri branjuf bil je najden
znak +, -, '.' ali E brez potrebnih Stevilk

16 to je kvadratni koren negativnega Sfcevila
17 eksponencni argument je prevelik (vecji kot

87)
18 ekponenfini argument je marginalno prevelik
19 to je logaritem negativnega Stevila
20 to je logaritem nicle
21 tabelni Clen je izven obmocja (pod njim);

ta napaka se pojavi pri ioc(n), chin(n),
chout(n,c) itd., ko je n < 0

22 podobno kot pri napaki 21, ko je n vecje od
maksimalne vrednosti, dolofiene v seznamu

23 konec zblrke je bil zaznan med branjem

9.3. Napake v nalagalniku

24 to je sintaksna nalagalniska napaka; izhod
iz prevajalnika je pokvarjen

25 zaznan je bil konec vhoda (prebran znak
'CTL-z), toda program ni bil nalo2en; tudi
izbira vhodne naprave 0 povzroci to napako

26 po koncanem vhodu je ostala nerazre§ena
vnaprejgnja navedba; brSkone je pokvarjen
vhodni vir

27 ni programa pri ponovnem izvajanju
28 oznafiitvene tabele prekrivajo program; pro-

gram je za razpoloSljivi pomnilnik preobse-
zen

29 tabele za vnaprej§nje navedbe so polne; ta
napaka se le redko pojavi, izognemo pa se
ji s preureditvijo procedur, tako da se ge-
nerira manj vnaprejsnjih navedb, npr. ko so
procedure deklarirane pred njihovimi klici

30 nepremestljiva pomnilniska vhodna zbirka ni
zdruSljiva s sistemom casa izvajanja

9.4. Napake CP/M sistema

31 Stevilka kanala je izven obmofija
32 med izhodom ni bil najden imeni§ki prostor
33. poskus kanalskega branja ni odprt za vhod
34 imamo poskus branja iz neserijskega kanala
35 imamo poskus branja za zbirSnim koncatn
36 imamo poskus pisanja v kanal brez zapisne-

ga dostopa
37 imamo poskus pisanja v neserijsko zbirko
38 napaka je pri razSiritvi zbirke
39 imamo poskus izhoda v zbirko z nakljucnim

dostopom brez zapisnega dostopa
40 imamo poskus nakljucnega dostopa v serijsko

dostopni kanal
41 kanal ni odprt
42 imamo poskus previtja zbirke z nakljucnim

dostopom
43 imamo nakljucni dostop z negativno blofino

Stevilko
44 ni razpoloZljive poti za vhod ali izhod
45 imamo poskus oblikovanja izhodne zbirke z

nakljucnim dostopom
46 prenos z nakljucnim dostopom se opravlja s

Stevilom blokov, ki je manjSe od nic in ve-
cje kot 255

10. Sklep

V tern clanku smo pokazali vrsto klasicnih pro-
gramov v jeziku Algol in z njimi tudi posebno
pro2nost tega jezika. Opisali smo podrobneje
tudi sistem javljanja napak in sistem kazalcev
in tako razjasnili do dolocene stopnje zgradbo
algolskega prevajalnika. Opisani algolskl pri-
meri so seveda dobro ali slabo neposredno pre-
vedljivi v druge programirne jezike; ti primer!
so bili izbrani in so jezikovno optimizirani.
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DODATEK 6, PRIMERI;PROGRAMOV RACIONALNE INTERPOLACIJE Z UPORABO

. , ; . VERlfNIH ULOMKOVy DOLOClTVE KORENA Z METODO DELJENJA

\ ': : INTERVALA, ERATOSTENOVEGA SITAV lZRACUNA BINOMSKEGA ;

• •; KOEFICIENTA, DETERMINANTS IN OBRNITVE MATRIKE ;

x - x,

:V tem do'datku bomo obravnavali primere, braenje-
ne v naslovu dodatka; Prakticno bomo spoznali
nekatere koristrukte jezika Algol. .. >

6/1. Racionalna interpolacija z uporabo
verifcnih ulomkov '

Procedura confr (okrajSaya za continued' frac-
tion), v l i s t i 6/1 doloca k danim .'m' tofikam
(x£ , yj_ ) veriSni ulomek pblike ; - . , .

Procedura confr dolocik temu veri£nemu
§e raclonaino funkcijo

.ulomku:

; B E G I N • • ' ; - • " • • '•"'.•'.••'•:'•••• • ••.-, ••. ' ; . ' • • • ••;•:.-•

COMMENT, Racionalna . interpolacija z
veriznih uloinkov . .

uporabo

Nasledfija procedura je predmet nase pbzornosti
*##•****#»#*•*»*##*#»»»*•»•»##****##•****###***» •

PROCEDURE cpnfr(rniH,y,a, b,"d).|'; :>'-y, : ;

VFILUErn; INTEGER m; ORRfiY x, y, a, bj d i

. B E G I N ' • • ' . " • ' •'• • • ' ' ' " • • " ' • ' . - . • • • ; ' • " • • • .•: . ' • ; • • • - . ' .

REfiL r ,s; INTEGER i , j , k,'mlj ' /
BRRftY p, qCBsmJCe];
FOR js = l STEP 1 UNTIL rn DO- ". . '

• •• •: ' : B E G I N ••. ' •• ; • ; • ' • / . ; • .,:;•.-.. •••;••.- • • . ; • -' • •

i"s=y[j] 5 BI=XCJ] ;
FOR i:=l STEP 1 UNTILj-1 DO

'' t i 3 C i 3 ) : "
• . . • . a c j 3 j = . r - ' ' / • ; • • •

. - . . E N D . j I d o p j • • • • • • ' . •

m u l t : •,'. , - • ' .••'". ',• , • ••.•' .'••'• '. .• ''....• ••', ••

FOR ii=l B T E P 1 UNTIL ml DO

BEGIN pCi] :=0! q[i'3:=0 ENDj ". , '
FOR ii =2 STEP 1 UNTIL rn DO • ' '

• - • . • B E G I N " ' , • • . . • '• :"• '.•'. ' "-J :•':'•'• : •:

FOR j i=iJ4£ STEP -1 UNTIL 1 DO
• ' ' . . ' • B E G I N " . • ' . . ' • •• • • . : : •••• • V

^l3 \

END j loop;
p j

. •• q C 0 3 : = r ' • .•'•.'••:: . •'•' ' ; ' ••'' • . • • ' . • • • ', "••

. • E N D i l o o p ; ' •. •:•;- '...'•. . •'..•'• •, ' •

. IF k = 2 THE N G O T O fin j, . :
FOR- i 1=0 S T E P 1 "UNTIL ml DO bCi3 :=qCi3 ; . .

. ks=aj pCiZiJ :=<Zi; qC03s = lj G O T O rnu'lt |-"" !'

finsFOR i.!=0 STEP 1 UNTIL nil DO ,d Ci3 t=q Ci3 :
. . . ' . , . • ' • \ • • . • • ' . ' • - / ' .

• ' E N D c o n f r ;••• •• ' "• ;•' . '.•''•'•• : • " . • ; . - . -

LIBRftRY "LIBll.flLG" '

INTEGER n.dev, i, k;
ftRROY-xtyCli£.eiJ, a, b, d [B>£03 J. ' . . ..

:'• n : = £ e i i . . ' . • . , . . ' . • . • ' . . ' • ' • , • "••••.

' dev:=4j COMMENT Konzolni vhod in izhod; ;

Lista 6/1. Ta lista' prikazuje program za izra- '
Curi koeficientoy yeriSnega ulomka in ekvivalen-
tne racionalne funkcije, ce so dani vhodni
(npr. eksperimentalni) ;pari to£k. Osrednji del
tega programa je procedura confr, kl ima vhodne
parametre m (atevilb vhodhih tofik), vhodne pare .
(Xj y) (polji x in y) in izhodne koeficiente'
(polja) a (koeflcienti veriihega ulomka), b in
d (koeflcienti racionalne funkcije). Program'
vkljufii v svoje telo zbirko LIB11.ALG (prikaza-
np v liati 6/2), preostali del prdgrama pa,
qmogofii... vnos in verifikacijo z odmevom vhodhihj
parov in izplSe rezultate y obllki razpredelnic;
(giej listo 6/3). Parameter dev se inicializlra
dvakrat (po 2elji) za vnos (konzola) in izpis
rezuitatbv (tiskalnik) . l ']

FOR•iii"0 STEP 1 UNTIL n DO •
" • • B E G I N ' : • • / • „ ' • ' . • . •

aCi3i»0| bCi3:=<»j dCi3s=O •
END i loop; ' .'• , ':'•'

typeiri(dev, n, x, y) ; ;,

d'Bv'i'l«>41 COMMENT Izhod na tiBkalnikf
line' (devj27)| Bkip(dev>i * .

- t e x t U d e v , " i ' " ) ' s • • ' • " : • ' ,'•!;'.-. ' ••••;•••• ' ; ' -

s p a c e ( d e v , 6 ) ! t e x t ( d B V , " x C i 3 " ) | .
Bpa c e ( d e v , 9 ) j text <dBV, "y Ci3 ") | .'•'<.
line (dev, £7) j •,. ' • •,'. • ; ; '
FOR ii»l STEP 1 UNTIL n DQ

. B E G I N ' ' . • • • ' [ ••••'-.•.-• _ . ; - ; • ', •• : .-• •' •;• :.'

. Bkip(dey); write<dev,i)|
rwritetdev, xCi3) ] rwrite (dev, y Ci3 )

END i loopj
line(dev,£7) i skip (dev) i skip(dev); '••

confr (n, x, y, a, b, d) 5 •'•''. '
1ine<devj40)j skip(dev)|
text(dev,"k")5 : . \ ' •
space(dev,6)j text(dev,"aCk3"); :

, apace(dev, 9) ; text (dev, "bCk3 ") |
space (dev, 9) 5 text (dev, "dCk3")j .
lir.e(dev,Ae>) j : : '
FDR ks=O STEP 1 UNTIL n DO • ;

B E G I N ' • • - . • .'•• ' -.' . . • • • • '

skip(dev); write(dev,k);
rwrite(dev,aCk3)j rwrite(dev,bCk3)
rwrite(dev,dCk3)

END k loops • , '.
1ine(dBV,AO); skip(dev)j skip(dev)

END confr .
FINISH • - •
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<*eg

d l x + • • ddeg x
.deg

kjer deg ni vecje od m%2 (% oznacuje v RML Al-
golu celoStevilsko deljenje).

Procedura oonfr v llsti 6/1 se s programom te
llste preizkuSa. Tej proceduri sledi knjiSnicni
klic zbirke LiBll.ALG, ki je izpisana v listi
' 6/2. Na zafietku izvajalnega dela programa v li-
sti 6/1 se inicializirajo spremenijiyke n, dev,
a, b in d. Inic'ializaclji sledi klic procedure
typein (iz knjiSnice LiBll.ALG) za vpis in
odmev vhodnih podatkov (x, y) . IJaslednji seg-
ment (med dev » = 4; in line(dev,27)( izpiSe
tabelo vhodnih podatkov (1, x, y ) . Na koncu
programa liste 6/1 imamo segment za izpis ta-
bele izhodnih podatkov (k, a Ik], btkj, dt^l). 8
to tabelo so doloceni koeficienti veri2nega
ulomka in racionalne funkcije.

Lista 6/2. Lista (spodaj) prikazuje deklaracije
treh procedur, in sicer za izpis spremenljivo
dolge crte (prooedura line, dolzina crte 'n'),
za izpis 'n* presledkoy (space) in proceduro
typein za vnos, odmev in verifikacijo (potrje-
vanje vnosa) podatkov. Procedura izstopi z de-
janskim Stevilom 'n' vhodnih parov (ta parame-
ter je klican z naslovom).

Lista 6/3. V listi (spodaj) imamo vhodni proto-
kol (odmev in potrjevanje), razpredelnleo vhod-
nih parov (x, y) in razpredelnico koeficlentov
veriBnega ulomka (a) in racionalne funkeije (b,
d ) . Dolo&eni koeficienti imajo vrednost 0.

s. 0000BE oi
a 75
3 63
4 8«
5 95

6.5000OE 01
8.00000E 01
9.50000E 01

-40 -4. enaeiaoE 01
60 &.00000E 01
50 5. 00000E 01
65 &.50000E 01
-35 -3.50000E 01

OK ?
OK ?
OK ?
OK ?
OK ?

i

1

a
3
4
5

KC13

5. 00000E
7.50000E
6.50000E
a.00000E
9. 50000E

01
01
01
01
01

-4.00000E
6.00000E
5.00000E
6.S0000E
-3.50000E

01
01
01
01
01

bCkl dCk3

0 0.00000E 00 3.24803E 0S 4.3463BE 03
1 -4.00000E 01 -9.62969E 03 -1.3992BE 0S

6.S0723E 01 1.00000E 00
0.00000E 00 0. 00000E 00
0.00000E 00 0.00000E 00
0. 00000E 00 0. 00000E 00.

2.S0000E-01
1.20000E 0S
7.4999SE-01

5 -1.49276E 01

PROCEDURE line(dev,n>|
VflLUE dev,r,| INTEGER dev.nj

BEBIN
INTEBER ij .
skip(dev)\
FOR ii=l STEP 1 UNTIL n DO

text (dev, "-")
END line

PROCEDURE space(dev, n)j
VflLUE dev,nj INTEBER dev,n|

BEBIN
INTEBER 1;
FOR i«=l STEP 1 UNTIL n DO

text (dev, " ")
END space

PROCEDURE typein(dev,n,x,y>|
VflLUE dev| INTEBER dev,n|
ORRflY «,yj

BEBIN
INTEGER i,aj •
FOR ii=l STEP 1 UNTILn DO

BEBIN
retyj-jEs skip(dev)( write(dev, i) j

x Ci3 thread(dev)j rwritBfdev,xlil>|
yCi]:=read(dev)j rwrite(dev,ytil> |

• text<dev," OK ? " ) |
at=chiri(dev) |
IF a=»e OR a-&E THEN BOJO exit
ELSE

IF a<=&y OR a=&Y THEN
ELSE BOTO retype

END i loop;
r>B = i —11 BOTO out j

exiti n!°i;
out t

END typein

Lista 6/2 (zbirka LiBll.ALG) vsebuje tri proce-
dure, in sicer proceduro za izpis crts (line),
proceduro za izpis prealedkov (space) in proce-
duro za vnos in odmev vhod*nih podatkov
(typein).

Lista 6/3 ima tri deles interaktlvni vhodni
protokol za vnos, odmev in potrditev podatkov,
vhodno in izhodno razpredelnico. Ko zacnemo iz-
vajati program, se v levem delu izpiSe indeks
1, nato vtlpkamo podatek 50 in preeledek, nakar
se pojavi odmev 5.00000E 01 ltd. te kakSen
par (x, y) ne potrdimo, se indeka in z njim po-
vezan vnos ponovi z novlmi podatki. Tako dobimo
celotno vhodno interakcijo, Ko i«stopimo iz
procedure typein s potrditvijo *e* (exit), se
izpiSata vhodna in izhodna razpredelnlca. Pro-
gram v listi 6/1 smo v naSem primeru preizkusi-
11 za 'vhodne podatkei

i

m
Za ta

y =

1

50
-40

primer imamo

0,25 +

2

75
60

veriini

X

120 + -

0

3

65
50

ulomek

- '50

x - 75

x -

,749995

4

80
65

65

1 '*
-14

5

95
-35

«• 80

,9276

in ekvivalentno racionalno fuiikcijo

= 324803 - 9629.69x + 65f0723x
?

4346,38 - 139,928x + x 2



. Posebria pozornost velja segmentu ' '.'.• :'

FOR i!=l STEP 1 UNTIL j-1 DO
V r:=(s-xti])/(rratil)r

;ker se tu pri danih. pogojih lahko pojavi pre-
stop obmocja (deljenje z. niclo) . V tem primeru
lahko spremenimo vrstni red dvojic(x, y) all
pa spremenimo merilo.

6/2. Dolbcitev korena- funkcije z, metodo
.deljenja intervala na polovico .

.Procedura bisec v listl 6/4 izracuna najprej
vrednost. funkcije na mejah realnega intervala
in izda rezultat (oznako) SIGNAL, 6e sta pred-'
znaka mejnih funkcijskih vrednosti enaka. V na-
sprotnem primeru (pri' razllcnih predznakih) pa
poisfie procedura koren funkcije z metodo inter-
yalnega deljenja na polovico in z izracunom
vrednosti funkcije v razpolovni tocki. Procedu-
ra se konfia, ko je vrednost funkcije manjsaod
vnaprej dane 'vrednosti eps all ko je razlika
dyeh zaporedrio najdenih korenskih pribliikov
manjSa od epsl. Vrednost eps naj bi bila izbrar-
na sorazmerno k pogresku izracuna funkcije (ker
bl sicer lahko nastopilo cikliraiije) , vrednost
epsl :pa naj bi bila sorazmerna potrebi natan-
cnosti, korena. Vrednost epsl naj ne bi bila
:manjSa od dyeh enot zadnjega velikostnega raz-
reda prevajalniSke aritmetike, ker se sicer za-
radi zaokrozanja lahko pojavi cikliranje pri
deljenju"intervala.; ' ,'

Opisana metoda je uporabljiva za poljubno zve-
zno funkcijo. Procedura ne uporablja preverja-

Lista 6/4. .'.'.• . ' •'. ;. ;

. B E G I N '• . : ' • . - ; ' •• ' . • ' . - ••...•••• • • . . • . . ' • •

COMMENT . Dolocitey korena z ;' rnetodo deljenja
' •. . iritefvala 1

Naslednja procedura je predmet nase pozornosti
***•#***»*»##•*#*#»«*»»#*•*»••##*•*#•#••**#•###*•

• . . " ' • ' . f > ' • - • • * ! ' • ' ' ' • ' • • • • • • •

PROCEDURE bisec<a, b.eps, epsl, f.signal, x) 5 , ,\ .
VflLUE a, bj ' REflU a, b, eps, epsl, xj .

.. REfiL PROCEDURE f; LfiBEL signal;

; •' : B E G I N •.' .:;.; :•; • " ' ' • • ; • •' •.• " • • • • . ' ,•••'• . , • • • . • •

. •. '• • • R E f t L y , \ z ! . • ' •' .-••• '•• • . : ' - - r ' • .-," .' .'

. > PROCEDURE. fuh(y).j : , , • .
R E f t L y j • - . • : . • . " ' : . . . . .

^ ' • • • ' '

:• y : = f < x ; > ; •"•" ' ' ' . •'• ' '•'"'-

•' • IF abs(y><=eps THEN GOTO fin
'• - E N D | •'. ' : ; V • ' • • ' ' ' •. . . • • ' • • ' . ' • '

xi=a| funiyli . . ;
x !=bj ,f un(z) | -
IF sign(y)=sign(z) THEN GOTO signal!

fun(y)i . ': . ' : .'' •
•• : ". IF sign(y)=sign(z) THEN b!=x ELSE. a:=»xj

IF abs(a-b)>=epsl THEN GOTO iter;
• •' f i n t : • - ' • • •• •• ' . ; . • ' • • ' . •'.'.. '.

• •• ' : E N D b i s e c . : ; •: •'. •' . '•' '. •' '•• : : . . . . ; . . . , .

. •**#*#**»#•#*****###»#»•###•»•#•###*»•«•*#•*#*•• j

LIBRflRY "LIB12. OLB" .••' ,

INTEGER dey,i,n;
fiRRflY x l , « a , x 3 , x A , x 5 C l ! £ 0 ] j •;.•••'•'• "• '

d e v i = 4 | r i i = £ 6 ; . . - . - • • . .'..•• •

typin(dev,n, xl, x£, x3, x4, x5).

END program \
F I N I S H - •. '•.', • • ' • - . • •••-•'•' •- ;.'.. . . • • . • ; " . •: •" ' :

PROCEDURE: line(dev,n); ; .
VflLUE dey.ni INTEGER dev,n5

11
 B E B I N -••• '•• • " -,•'••'•• •' ' • . ' • • „ • • . '• ; -

;
. • •

; INTEGER i 1 "..lJ : '
skip(dev);
FOR i i = l STEP'l UNTIL n. DO

text (dev, "-"> '; '.
END 'line

PROCEDURE space(dsv,n)j
VALUE dev,nj INTEGER dev,n; .

. B E G I N • .-•' .. - ' - •• ;' .

INTEGER ij :

FOR it=1 STEP 1 UNTIL n DO
text (dev, " ") '

END space

PROCEDURE typin(dev,n,xl,xS,x3,xA,x5)i
VflLUE dev; INJEGER dev.rij . . ...
ORRflY xl, x£, x3, x4, x5;

B E G I N ' ' . • '.•• • • • . ' • • ' • • . • . • • . ' " ' • ' • . .

INTEGER i,a,gi REfiL z.l, z2, z3, z4, z5j
: ; • ; • • • ;_ ;

1ine(dev,47); \ , .
text (dev, "*NVt ipkaj podatke v vrstnern redu"
text(dev,"*N*N")j space(dev,15);
text(dev,"a b eps . epsl"

line(dev,47)j . ,
FOR i: = l STEP 1 UNTIL h DO / . ' '-.' •

B E G I N • . • . . • , . . : ..; ,;.' V

retype: ••.•-. •
Bkip(dev) 5 write (dev, i ) j .
xl [i3 :=read (dev) i rwritefdev, xl Ci] ) i
x£Ci3:=read(dev); rwrite(dev,x£Ci3)i ,
skip(dev); space(dev,3)j
x3CiD:=read(dev); rwrite(dev,x3Ci]);
x4Ci3:=read(dev)5 rwrite(dev,x4Ci3) ;

, text(dev," OK? ")j
at "chin (dev)'; ;
IF a=&e OR a=SE THEN • • •. . • •

BEGIN gt=l; GOTO exitl END;
IF a#&y RND att&Y.THEN GOTO retype;

' ' • ' /

exitls
t e x t < d B v , " * N
z l i = x l C i ] ; z £ i

z 4 i = x 4 C i 3 ; .
bisec (zl, z£,z3,z'4, . '

REfiL PROCEDURE fund,.
LfiBEL signal, z5) ;

1 '•:• : ' x 5 C i 3 t = z 5 ; .. : '•.'.•';•.

rwrite(dev, xSCi]) ; >
. IF g-1 THEN GOTO exit;
GOTO endlp;

signal: text(dev,"SIGNfiL");
endlpsEND i loop; '
e x i t : . • . - • • • • . . • ' , ' : • ; ••

• • E N D t y p i n .-.•.. .:- .'-.' ' ••"

REfiL PROCEDURE fund(x);
REfiL x; .
funcl:=x*x-£;

R e z u l t a t ( k o r e n ) . : " ) ;

Lista 6/5. Ta lista vsebuje deklaracije StirihJ
procedur, in sicer line, space, typin in fund, j
Procedura fund (x) predstavija funkcijo zanaS j.
primer (x*x-2) . Ta funkcija lma"dva korena^' V|.
proceduri typin pokllfiemo procedufo bisec.zder ;

janskiml parametri, pri ceirier se mbrata :• funk-
cijski in oznakovni dejanski parameter (zaradi
enoprehodnega" prevajalnlka) poklicati z ;REAL
PROCEDURE fund in z LABEL .signal. Qznaka j
signal se nahaja na koncu procedure typin, ; kci.j
se izpiSe sporofiilo SIGNAL. Procedura•? typin.;
shranjuje vhodne (a, b, eps> epsl) vrednosti in ;
rezultat v poljih xl, x2, x3, x4, x5. '.'.;•••'•' .;
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nja odvodljivosti funkcije in izracuna realni
koren neposredno. Poljubni realni spremenljivki
a in b sta intervalni meji in pri funkcijskih
vrednostih f(a) in f(b) z nasprotnlraa predzna-
koma se v intervalu (a,b) nahaja liho stevilo
korenov.

V programu liste 6/4 sledi proceduri bisec
knjiznicni (zbirfini) klic LIB12.ALG} program v
tej zbirki je prikazan v listi 6/5. Procedura
typin,- ki je deklarirana v okviru zbirke
LIB11.ALG, sprejema vhodne podatke in izracuna-
va rezultate.

Lista 6/5 prikazuje deklaracije treh procedur,
pri cemer sta prvi dve proceduri ie znani iz
prejsnjega primera (poglavje 6/1). Procedura
typin je zasnovana sirse, kot je uporabljena v
programu liste 6/4. Njena polja xl, ... , x5 bi
bilo moc uporabiti kasneje za izpis urejene ta-
bele vhodnih podatkov in rezultatov. Tako pa
rutina typin generita vhodni in rezultatni pro-
tokol, ki je prikazan v listi 6/6.

Lista 6/6 ka2e vhodni/rezultatni protokol, ko
se najprej izpise navodilo za vnos podatkov,
nakar se pod crto pojavi indeks 1; tu lahko za-
Cnemo z vnosom vhodnih podatkov (a, b, eps,
epsl). Med vnosom posameznih podatkov uporab-
ljamo presledek kot konSno znamenje, tako da se
protokol izpisuje nazorno. Po potrditvi (y all
e) se izracuna rezultat ali pa izpise oznaka
SIGNAL v primeru sodega suevila korenov v danem
intervalu (0 je sodo Stev.Llo) .

RML ALGOL V4. 8C
•Copyright (C) 1980 by Research Machines

Vtipkaj podatke v vrstnem redu

a b eps epsl

1 -3 -3.00000E 00-1 -1.00000E 00
.001 9.99999E-04 .00001 9.99998E-06 OK? y
Rezultat (koren): -1.4140SE 00

2 0 0. 00000E 00 4 4. 00000E 00
.000001 9.99998E-07 .000001 9.99998E-07 OK? y
Rezultat (koren): 1.41421E00

3 -2 -2.C0000E 00 2 2.00000E 00
.001 9.99999E-04 .001 9.99999E-04 OK? y
Rezultat (koren): SIGNAL

4 1.3 1.30000E 00 1.5 1.50080E 00
- .000001 9.99998E-07 .000001 ! 9.9999SE-07 OK? e
Rezultat (koren): 1.41421E00

Lista 6/6. Ta lista prikazuje yhodni protokol z
rezultati, ko se isce koren funkcije x*x-?2. Na
prvem mestu dvojne vrstice se najprej izpise
zaporedni indeks, temu sledijo a, b, eps in
epsl. V tretji vrstici se izpise rezultat ali
pa oznaka 'SIGNAL. Iz protokola je razvidno
vsakokratno potrjevanje z izstopom iz programa.

6/3. Dodatni primeri

V nadaljevanju bomo ppisali Se Stirl
procedure, in slcer

algolske

proceduro za izracun prastevil z uporabo
Eratostenovega sita
proceduro za izracun binomskih koeficien-

. tov z rekurzivno formulo • •
proceduro za izracun determinante in
proceduro za obrnltev matrike

Lista 6/7. Eratostenovo sito se uporablja za
preizkusanje zraogljivosti razliCnih prevajalni-
kov; lahko pa ga uporabimo tudl za i'zrafiun za-
poredja prastevil, ki se shranijo v polju 'p',
odkoder jih lahko uporabimo (izlistamo)

COMMENT Procedura' za izracun prastevil
z uporabo Eratostenovega sita

PROCEDURE sieve(n,p);
VALUE n; INTEGER n; INTEGER ARRAY p;

BEGIN
.INTEGER i,J,k;
ptU« = l; pC2D:=2; pC3]<=3; j!=3;
FOR ks=3 STEP 2 UNTIL n DO

BEGIN
i:=2;

start! ii=i+l;
IF pCi] > sqrt <k) THEN
BEGIN pCj3s-k; J!«J+1 END

ELSE
IF (kSpCi3)*pCi3#k THEN
GOTO start

END k
END sieve

Preizkus teh procedur v okviru dolocenih pro-
gramov je prepuscen bralcu.

Procedura sieve(n,p) v listi 6/7 predstavlja
algoritem, znan kot Eratostenovo sito in s
katerim dolocamo praStevila (vkljufino z enico),
in sicer do dane meje 'n', dobljena ppastevila
pa shranjujemo v polju. *p', katerega obseg
(stevilo elementov) ni vecji kot

entier ((n/ln n)+l)

Ta procedura se uporablja tudi za ocenjevanje
zmogljivosti razlicnih prevajalnikov.

Procedura c(n,m) v listi 6/8 izraCunava binom-•
ske koeficiente

C(m,n) = n!/(ml* (n-m) 1)

z uporabo rekurzivne formule

, /
pri i = 0,1,...,n-l

COMMENT Procedura za izracun binomskih koefi-
cientov z rekurzivno formulo

INTEGER PROCEDURE c(n,m);

VALUE n,m; INTEGER n,m;

BEBIN
INTEGER i,a;
a:=l;
IF m> n THEN nn:=n-m;
FOR i:=0 STEP 1 UNTIL m-1 DO

c s = a . •

END c

Lista 6/8. Ta procedura izraCuna binomski koe- I
ficient pri danih dveh parametrih
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Lista 6/9. Procedura v spodnji listi se lahko
uporabi za izraduri determinante kvadratne mat-
rike 'a' stopnje 'ri'. Proceduro preizkusimo ta-
ko, da jo ustrezno vkljucimo v dani program pri
razlifcnih primerih matrik oziroma vrednosti
njihovih elementov.

s spremenljivo spodnjo in zgornjo'mejo.

COMMENT Procedura za izracun determinante

##***•*#•**•**•##*******#•»**•*•###***##*•*#***;
REAL PROCEDURE det(a,n>; '.
VflLUE a,n; INTEGER n; ARRAY a;

BEGIN
REAL t,d,max; INTEGER i,j,k;

• d i = l ;

FOR k:=l STEP 1 UNTIL n DO
B E B I N • • • ' • ; • ' . . '

max:=O;
FOR i:=k STEP 1 UNTIL n DO

BEGIN
t:=aCi,k] ;
IF abs(t) > abs(max) THEN
BEBIN inax:=t; js = i END

END loop i;
IF max=O THEN .
BEBIN ds=O; BOTO fin END;

IF j#k THEN
BEGIN
• ds=-d;
. FOR is=k STEP 1 UNTIL n DO

BEBIN
t:=aCjiiD; aCj, iD :=atk, i] ;
aCk,i3:=t

END
END;

FOR i:=k+l STEP 1 UNTIL n DO
BEGIN . •

t:=aCi,k]/max;
FOR j:=k+l STEP 1 UNTIL n DO

aCi, j] :=ali, j]-t#aCk, j3
END loop i;

di=d*aCk,k3 •
END loop k; '

finsdet:=d \ • . • •

E N D det ' .• .•

COMMENT Procedura obrnittv matrike

••*#•#••##•*####*##*****••******»•« •#»#*•*•*#•*•*;

PROCEDURE invert (mat r, n, mat rl, s) ;
VflLUE n; INTEGER n, s ; RRRAY mat r, mat rl;

BEGIN
REftL t; INTEGER i,j,k,m;
RRRPlY aCl:n, l:2*n] ;
m:=2*n; s:=0;
FOR i:=l STEP 1 UNTIL n DO

FOR j:=l STEP 1 UNTIL m DO
ati,jn:=IF j<=n THEN matrCi,j] ELSE

IF j=n+i THEN 1.0 ELSE 0.0;
COMMENT Zacetek obrnitve;

. FOR is=l STEP 1 UNTIL n DO
• BEGIN

testOs
;

IF aCk,i:=O THEN
BEBIN

=k+l ELSE GOTO fin;
;

IF k <n THEN k
GOTO testO

END; . " '.
IF s:=l THEN
. FOR j:=l STEP 1 UNTIL i DO

BEGIN
ts=aCk,j3; aCk,j]:=aCi,j];

• . . aCi,j3:=t
END loop j ;

FOR j:=m STEP -1 UNTIL i DO
aCi, j] i=aCi, j]/aCi, iD ;

FOR k:=i STEP 1 UNTIL n DO .
IF ktti THEN
FOR j:=m SfEP -1 UNTIL i DO

atk,jDi=aCk,j3-aCi,j3*aCk,i3
END loop i;
FOR i:=l STEP 1 UNTIL n DO

FOR. js=l STEP 1 UNTIL n DO
mat i-l Ci, j] :=aCi, j+n] ;

. s : = 0 ; ; ' •; . '• • '
finsEND invert '.

**•+*##****•****-**********#*#*#*******#*********•

kjer je •

C(O,1) = 1

Za preizkus imamo npr. rezultat

C(12,18) = 18564

Procedura det(a,n) v listi 6/9 izrafiuna
determinanto matrike 'a' velikosti n*n s trian-
gularizacijo. Za preizkus lahko uporabimp pri-

a =

ko imamo

10,96597 35,10765 96,72356]
2,35765 -84,11256 0,89732

18,24689 22,13579 1,11123J

det = 152731,3

Procedura invert(matr,n,matrl,s) v listi 6/10
obrne kvadratno matriko matr stopnje 'n' z upo-
rabo ve8 elementarn-ih operacij nad vrsticami
matrike matr. Primer izrojene matrike je ozna-
2en z vrednostjo s = 1.
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Izkeze se,da je klasiSen model stalnih napak nezadosten ze opis nekaterib fiziSnih napsk pri CMOS
digitalnih integriranih vezjih.Pri CMOS elementih se pojavi nova ne klasiCna napaka,imenovana
"stalno-odprt"(SOD).Ta napaka povzro5i,da se kombinacijski element obnaSa kot sekven&ni element.
V glanku je opisan model napak ter postopek za detekcijo teh napak.Prav tako je podan postopek za
detekcijo napak v kombinacijskem vezju,le-ta je oanovan na 2e znanlh naSelih ob£utljlvlh poti in
grafa povezav razredov napak.Obravnavana je tudi problematika ve£kratnlh napak in testirsnje re-
dundantnih rekonvergenSnih vezij.
FAULT TESTING IN CMOS COMBINATIONAL NETWORKS.The classical stuck-at fault model does not adequa-
tely define certain physical failures in CMOS digital integrated circuits.A new nonclassical lo-
gical fault has been found in CMOS>circuits; the "stuck-open".Such a fault alter the combinatio-
nal behavior of CMOS logic gates into a sequential one.The paper describes the modeling of this
fault and develops a procedure to detect them.The test procedure for combinational networcs is
generated based on the path sensitizing concept and connectivity graph of fault classes.Multiple
faults and redundant reconvergent networcs are also discussed in the paper.

I . UVOD
II. MODEL NAPAK

Vzporedno z naraSSujoSim razvojem integrira-
nih vezij v MOS in CMOS tehnologiji se pojavlja
vpraSanje preizkuSanja takih izvedb. CMOS in-
tegrirana vesja visoke in zelo viaoke integra-
aije 8e vedno bolj uveljavljajo na tpSiSSu,
predvaem saradi nekaterih dobvih laatnoati, kot
ao viaoka goetota pakiranja in majhna poraba
energije /I/. PpeiekuSanje vezij zahteva dobro
poznavanje obnaSanja funkoij le-teh ob pojavit-
vah mpak. IzkaSe ee da je potrebno pri CMOS
vezjih atandardni klasiSni model atalnih napak
(atuok - at) dopolniti. Nekateri avtorji /Z/
imenujejo te dodatne napake "atalno - odprt"
(stuck - open), nodobno kot pri vesjih a tremi
etanji. V priaotnoati imenovanih napak Be lah-
ko dbnaSa logiSni element kot pomnilniSki ele-
ment, tako poatane kombinaoijaki logiSni ele-
ment aekvenSni element. Omenjeno je vzrok, da
vezja, ki so sioer kombinaaijska, ne noremo
preoizkuSati s klaeilnimi poatopki za preizku-
Sanje lombinacijekih vezij.

V naslednjih poglavjih bomo analizirali mo-
del napak in prikazali uSinke napak na HAND in
NOR vezju. Podali bomo uetrezno zaporedje pre-
izkuSevalnih naborov za detekoijo dodatnih na-
pak, ter tvorili preizkuSevalne vhodne nabore v
ludi ?.e znanih poatopkov za kombinaaijeka vezja
in klasiSnih napak. DiagnostiSne teate za kom-
binaoijeka vezja bomo analizirali a pomoXjo
grafov povezanoati napak ter a pomoSjo algorit-
mov za Sirjenje napak v obSutljivih poteh. Ha
koncu dela bomo komentirali problematiko teeti-
ranja rekonvergendnih kombinaoijakih Vezij ter
VeSkratnih napak.

Za predatavitev napak ai poglejmo dvo vhodna
CMOS NOR ( ¥ ) in NAND ( 7\ ) vrata. slika 7. V
klaaiSnem smialu razlikujemo dve vrsti napak:
kaka vhodna ali izhodna linija je etalno v 0
ali atalno v 1, kar oznaSimo a SO ali SI, lini-
ja i je Btalno v 0: (i-0) ali etalno v 1:
(i-1), Pri tern loSimo n*2 razliSnih navak, He
imajo vrata n vhodov. ' ZnaSilna napaka za poea-
mezne vrete logiSnih vrat je t.i.odloSilna na-
paka (prevladujoSa) in je za NOR vrata SI in sa
NAND vata SO.

Kot ee vidi na aliki 1 aeatavljajo CMOS lo-
giSna vrata dva p in dva n - trantiatorja. V
primeru, da je kateri od teh (ali oba) v para-
lelni aeetavi odprt, pridobi izhodni napetoatni
nivo logiSnih vrat notenaial maee ali *Udd, ti-
atega pad, ki pripada odprti ameri. Podobno je
a tranzi8torjema v aerijaki vetavi, ki pa mora-
ta biti oba. odprta. Pri normalnem delovanju
dobimo na izhodni liniji logiSno vrednoat 0 ali
1. Primer, ko eta oba aeetava (r> in n) odprta,
ne upoStevamo in to napako ne ematramo za lo-
giSno napako. Poeebno zanimiv je primer, ko ao
tranziatorji v obeh aeatavih zaprti. Bazmere
ai bomo v tern primeru ogledali bolj natanSno in
zaradi enoatavnoati aamo za HAND vrata.

Ko je na enem od obeh vhodov logiSna 0, je
paralelni eeatav (p-tranzietorji) prevoden, ee-
rijska pot (n - tranziatorji) pa zaprta. Na
izhodu imamo logiSno vrednoat 1 in polnjenje
izhodne kapaoitivnoati. Ko pritianemo na vho-
da A in B logiino vrednoat 1 ae razmere obrne-
jo. Serijeki eeatav tranzietorjev ee odpre, pa-
ralelni na zapre. Ha izhodu imamo logiSno
vrednoet 0, kapaoitivnoat Be prazni akozi ae-
rijaki aestav.
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B

Stika U •..:. CMOS NOR in HAND vrata

Vzemimo, da je na vhodu (AB) nabor 10. Se-
rijeki eeatav je; aaprt, p-tranaietor, ki je
prikljuSen na vhod A je aaprt, transistor, ki
je prikljuSen na vhod 8 pa odpri. V normdlnem
atanju (braa napak) imamo na izhodu logiSno
vrednoat 1 . V primeru, da ae pojavi kaka enoj-
na napaka npr. linija f je prekinjena, ee aa-
pre prevdjanje paralelnega aeatava.. Izhod je
v "odprtem" ali viaoko impedan&nem atanju, Ka~
paoitivno brente na izhodu je pre.vladujoSa in ee
ne polni ter obdrii logiSno vrednoat predhodne-
ga Btanja. tovraino napako bomb oznaSili . a
SOD, S pomoSjo alike lbt kjer ao vneaane napake
odprtih lininj in a kratkim '^premie lek'om lahko

analisiramo vplive oatalih napak. Nekatere od
njih vnajo ekvivalenten uSinek, lahko, BO prC
dan em vhodnem naboru takoj raavidne, ali pa ao
zamaakirane. Napaka SOD, ki vpUvajo na
p-transietorja ao (a, j, a, f, o, d, g) in na
n-tranaiatorja ao (k, i , h, i). . Zaradi•aakvinr
Snega znaSaja obnaSanja CMOS logiSnega elementa
ob priaotnoeti SOD moramo uatreane teatne nabo-
re primerno eekvenSno urediti. ' ' \ . ' V;
1 Podobno kot pri preiakuSanju eekvanSnih va-
aij najprej ugotovimo znano at anje. ie pogle-
damo enojne SOD napake, ki vpiivajo na p-tran-
ziatorja lahko ugotovimo, da doeeBemo nnano
Btanje tako, da iahodno kapaoitivnoet najpraj
iapraani.mo (logiSna 0). To doeeSemo a tern, da
damo navhod nabov 11, kar da na izhodu logiSno
0, ne glede na obaioj omenjane napaka, Naeled-
nji korak je polnjenje izhoda a tarn, da damo no
uetresenvhodlogiSno vrednoat 0, na drugi vhod
pa vvednoai 1, ffe se iahod ne nabije na vredr
noet 1, p'omeni, da imamo.opravkd z SOD iz akw
pine omenjenih napak. Podobno lahko preiakuai-
mo vhod B. Enojne napake SOD', ki vpiivajo na
n-tranaiatorja ugotavljamo take, da najprej na-
bijemo iahod (vrednoat' ja logiSna 1, ne glede
na napako) na logiSno vrednoat 1 in nato v na-
alednjem koraku le - teg a inpraanimo. : V' prima-
ru, da iahod ni na logilni vrednoeti 0, eaznamo.
SOD iz omenjene akupine napak, )._•• •,'.'. : ' .. .

la agornjega raamiSljanja sledi naalednje
teatno aaporedje, kiodkrije vee enojne SOD na-1

pake v dvo vhodnem SAND veajut . i

Taod = ( 1 1 , 0 1 , 1 1 , 1 0 ) , ."•'.:.'"•

Na podoben naSin lahko razBirimo zaporedje
vhodnih naborov aa NAND vrata a yeSjim Stevilpm.
Vhodnih linij. Prdv tako lahko•doloSimo preia^
kuSevalno aaporedje aa CMOS NOR vrata, la dvo
vhodna NOR vrata dobimot

Teod= (00, 01, 00, 10).

III. DETEKCIJA NAPAK V KOMINACIJSKIH VEZJIH

a.) Dreveena veaja •' .

Najprej ei homo ogledali problematiko data- ,
kjije napak v' dreveanih kqmbinaoijekih vezjih,.!
Drsveana veaja ne veebujejo rekonvergeno, imajo
veS vhodnih linij - primarnih vhodpv in eno ie-
hodno linij or- primarni iahod. " .'.;•

Obravnavo detekoije napak Selimo navesati na
ie enane poatopke aa klaeidne atalne napaka,
ter na pripadajoSe pojme, kot ao obSupljive po-
ti in grafi povezav raaredov napak(QPRN) /!/,

Oglejmo ei najprej razmere na prvem nivoju
dreveanega veaja t.j. na nivoju poaameznih
vrat. lanima naa atopnja zdruSevanja napak,
le-ta poveauje napake na vhodnih in izhodnih
linijah vekvivalenSni razred napaki To nam'.
potem pomaga pri aledenju obSuiljivih napak od
primarnega vhod'a do primarnega iahoda, ter .'pri
doloSanju nelodljivih napak. LogiSna ' vrata
vrate AND (IN) imajo pri tern naalednja anaSilne
vrednoati: logiSno. vrednoat 0 predetavljd odlo-
Sino vrednoat in napake SO eo odloSilne in ne—
loSljive. Napake Si so neve Bane napaka, Logi3-
na vrednoat 1 predetavlja pogoj za tvorjanja-
kake obdutljive, poti. • LogiSna vrata OR (ALI)
imajo naalednje. anaSilne vrednoati! logiSna
vrednoat 1 predaiavlja odloSilno vrednoat in
napake SI BO odloSilne in neloSljive. Napaka
SO BO neve zone napake. LogiSna vrednoat 0 nd ,
kdki vhodni liniji predatavlja pogoj aa tv.orjar
nje obSutljive poti v kaki preoatali vhodni li-
niji. ' ' .' . '• , • •'•.-.'• '• . . .• • : . „ . - .

Brez teSav lahko dokaiemo, da detektiramo
vae enojne napake v logiBnih vratih a n vhodni-
mi linijami a n+1 teetnimi nabori. Pri tern



44

uporabimo n teatnih naborov aa detekoijo neve-
aanih napak in en nabor za detekoijo odloHlnih
napak. Neveaane napake BO med aeboj loSljive,
v danem trenutku je lahko obSutljiva eamo ena
vhodna rapaka (linija),

S pomoijo GPRN lahko grafiSno prikaSemo rae-
rede napak in pripadajoSe relaoije. Vaakt lx-
niji pripadata dva krogoa, gornji predatavlja
napako SI, dolnji pa napako SO. Kot primer
vaemi mo HAND vrata a tremi vhodi, alika 2.
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la atrukture GPRN je raavidno, da tgatni na-
bori ki detektirajo vee vhodne enojne napake,
detektirajo tudi vee iahodne napake. Pri dre-
veenem veaju ae lahko brea teSctv prepriSamo, da
mnoi'iaa vhodnih teatnih naborov, ki detektira
vae enojne napake na primarnih vhodih veaja,
detektira tudi vae enojne napake v oelotnem
drevesnem veaju. Pri dreveanem veaju ao vae
linije neodviane in ae lahko vedno generira vae
enojne obdutljive poti. Ker v teh veajih ni
rekonvergeno, ne pride do vaajemnega markiranja
kake napake. *a na vaakem vhodu logiSnih vrat
aagotovimo ieatno aaporedje Taod odkrijemo vae
SO, SI in SOD napake. Poglejmo to na eledefiem
vgledu, alika 3.

Vrednoeti vhodnih naborov logiSnih vrat ao
podani v raepredelniai I,

Prvih (Teat teatnih naborov je aa SOD napake
aa vhode A, B, C, pri tern aagotovimo a vhodi D,k't F pogoj aa obdutljivo not A, R, C, C,, I,
t.j.vrednoat 1 na liniji H, D-rugih Seat teat-
nih naborov pa sa S0D napaka aa vhode A, 9, C.
MnoSiaa vhodnih teatnih naborov je aadoatna tu-
di aa klaaiSne napake in je tako uetreani GPRN
prekrit. Poglejmo, katere enojne klaaiSne na-
pake odkrijemo a nomoSjo teatnih naborov:

Raepradalniaa I

teat 2:
(1 - 0), (B - 0), (3 - 0), (7 - 1), (9 - 0)
teat S:
(1 - 1), (4 - V, (? - 0), (8 - 0), (9 - 1)
teat t
(B - 1), (4 - 1), (? - 0), (8 - 0), (» - I)
teat 8:
(3 - t),(4 - 1), (? - 0), (8- 0), (9 - 1)
teat » •
(4 - 0)1 (S - 0), (e - 0), (8 - 1), 19 - 0)
teat 10;
(1 - 1), (6 - 1), (7 - 0), (8 - 0), (9 - 1)
teat 12:
(1 - l)t (6 - 1), (7 - 0), (8 - 0), (9 - V

la opiaanega ,je raavidno, da potnbujtmo *a
detekaijo klaaiSnih napak sedem t*stovt aa d»-
tekaijo vaeh obravnavanih napak pa dvariaJBt * • -
atov. Brea teSav lahko poetoptk teetiranja raw.
3irimo na dreveana veaja • ve&jim itaviloh ni-
vojev.
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1 b)"S'PLOSNA KOMB'INA.CIJSKA VEZJA,.••"•• ' ..',••'•,•'-.;.•

SploSna kombinqoijaka vezja vaebujejd tudi
razvejiSda in atiSne toSk.e (rekonvergenSne. toX-
ke), kjer ee razvejene poti zopet zdruHjo.
Veebujejo lahko'tudi veS primarnih ishodov. Po-
aledioa rekonvergano eo veS dimenzionalne ob-
Sutljivepoti, kjer ee lahko agodi, da kakih
napak nemoremodetektirati,..- Kaka napaka je a
paralelno potjo mqakirana , ker. le - i a pred-
atavlja redundantno obSutljivo pot.I Potem lah-
ko litektiramonapake v enojnih obSutljiyih po-
teh ekozi stiSno todkoinnapakeod primarnih
vhodov do- rqavejiSSa in napake od atidiSSa•• do
primarnegd izhoda.'.'.'- Ha••• e tiki, ' 4 imdmo primer
enoB tqvnega^konverg enSnega kombinaqijskaga. Vez-

J a > • ' , . ' : ' • • . . ' " / V : . ' - . • • • . • ' • • • ' : • • • / • • . - . • ' ' ; • ' ' • • " . " ' • ; • • • • • / • •
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RaapredeInioa II, '•_•• .' , ..•;

Pri moSno rekonvergenSnih kombinaaijekih
veajih ja probiematikapreizkuSanja zato zamo-
tana . in saenkrat ni na voljo uSinkovitega
sploSnega poeiopka ea diagnoetiko veSkratnih'.
napak. Tudi na. tem mestu predlagamo vpeljavo
dodatnih teetnih ioSk /&/, ki jih ematramo kot
dodatne primarne testne iahode.

Dodatne teatne toike namestimona rekonver-
genSne poti, kot Bid to tipr.: Tl in Tina aliki
4. S pomoijo dodatnih primarnih ishodov raa de-
li mo oelotno veaje na v'e3 mahjBih dreveenih ve-
aij ki . Jih &v znamo< •uepeSno teatirati. . '

Slika' 4:, Enoatavno pekonvergendno veeje

• Nekaj enojnih 'napak v ternveaju ne moremo
odkriti, Oglejmo ei dvodimenaion'alno obSutljivo
pot od B do "U. Ugbtovimo lahko, .da odkrijemo B
vhqdnim nabovom Oil naelednje napake. nd iej po-
t i : " ' .-. ' • ' ; - .. ".'.'• • •'. ;~ . : ' , '•'•••• • . "• . ; . ." ..'•••. '' -'

( 3 - 0 ) , ( D . - 0 ) , . ( E - 0 ) , ( F - . 0 ) ' , ( G ••-•'• 0 ) ,
(H - o ) i n CC - 0 ) . ; : , . / .'• •• , ..: • / .

2 vhodnim'naborom 001 pa "admo• (B- .1) in (H : -
1), kar lahko raavidimo tudi a pomoSjo uatrea-

n e g a O P R H . ; • ' • . . . • ' ' :• ' ' '•:.!• / • • • ' • • ' • ' . • ' • ' " ' . . • ' . ' • • •

t Podobno kot pri dreveanih veajih homo tudi
pri aploHnih kbmbinaoijtakih veejih atremeli po
turn, da bo vaak logiSni element preiaku3en a
aaporedjem aa SOD. Za poeameane pvimarne yhode
in vhodne logoSne elemonte, bomo tvori.li obiut-
Ijive pobi do primarnihiahodov, pri tern pa bo-
mo pregledovali vhode poaameanih logiSnih ele-
mentov m aahitevaho iapofedje naborov. Proble-r
matika .maakiranja napak pri rekonvergenShih po-
teh fcpri tern enaka, kot pri klaaiSnih napa-

k a h . . •': . • • - . . • • ' . " \ :• •. • ' , V . ' •"•'•' : ''

o) • VECKRATHSHAPAKE ,

Iri doaedanjih isvajanjih emo dovoljevali '•
•'. anojne napake v kombiriaoijaki.h veajih. V pri-
.meruvuSkrainihnapak, ad- lahko poatopki aa de-

tekeijo aelo .komptekani, aaj \je poanano, da je
v kombiriadijakem. veaju •a "n poveaavami 'lahko
3n -lveSkratnih napak'." . lopek ai bomo vomaga- ..
li., a iadelki za klaaiSne napake. Za dreveano
veaje amvhodi je dokaaano ,/4/t da potrebujem.o.
za. detekoijo v'edkratnih' klaaiS.nih napak, ndjv'eS
m+1 vhodnih teatov. Poaiopek a a detekoijo. x>o eh
n'dp'ak' vdrevea.nih kombinaoijakih veejih je no-
tem aiakopiaanemu, a tem';"da predpiSemo vogoj-

. nim vhodom v logiSna.vrdta makeimalno neobdut-
Ijive jDti. . • (Hakaimaino. neobSut.lj.iva tri vhodr .
na . ifiND vr.ata, imajo vhodne ndbore 000). Za
naS primer .ia,.alike • 3, ' potem dobimo .

• , vhodne. .'•' tea'tne'.-ndb.ore, . raap rede Inioa 'II'..:

iv. SKLEP:

V delu je opiaan model napak, ki:jeapeoifi-
Sen aa CMOS digitalna integrirana veaja.DoloSi-
tev primernega in realnega modela napak, je iz-
redno pomembno pri diagnoatiki napak in aimula-
oiji vezij, ki. uporabljajo.."-'CMOS' logiSne ele-
mente. Stkazano je, da eo anani poatopki za di-
agnpatiko kombinaoijakih vezij, ob predpoatavki
klaaiSnega modela napak, neaadoatni zadiagno-
etikp CMOS vezij. Lahko pa eeenoatavno adap-
tirqjoBiem,da ee upoSteva pravilno eaporedje
teatov. Teetni poetopek za dreveena vesja,
kjerupoStevamo SOD,klaaiSne enojne in veS-
kratne m'pake, je zgrajen naoanpvi Se znanih •
pravil za'ivorjerije obdutljivih poti in raBre-
dov napak. Tudi ha eploSna kombinaaijeka vez-
ja,. uporabljamo zndnje o generiranju obSutlji-
vihpoti. Opiaan model napak pa aeveda vklju-
Simo tudi v kakSen drugaSanpqatopak zct deiak-
o i j o m p a k

7
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N A D Z O R N I PROGRAM ZA
M U L T I P R O G R A M I R A N J E PRI
SPROTNEM V O D E N J U PROCESOV
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B. CRNIVEC

ISKRA AVTOMATIKA, TOZD SISTEMI

Clanek opisuje koncept nadzornepa progrsma, prirejeneg.e za sprotno vodenje proceeov v influstriji in
energetiki,. ki siro ga razvili v okviru obseSnega prog rair.skegn paketa za nadp.or procesov. Paket je
osnovan na aparaturni opremi irikroracunalnigkeg.a teieinformacijskega siEterra TI-3OE in ohsepa
ninozico zakljucenih prograniskih modulov, ki jih povezuje nadzorni program.

KERN-EL FOP HUL-TIPROORAHHINO IN REAL TIME BYSITFnS. The paper deals with the tasic principles of a
multiprogramming, kerne], adspted fcr real time control in industry end energetics. It hac been de-
veloped as part of a complete software package for process control rased en the hardware modules
of the microcomputer teleinformation system TI-3OE.

1. UVOD

Sprotno sprepljenje in vodenje procesov je ce-
lovit problem, v okviru katerega naletimo na
najrazlicnejge nalope. Procesi.^ki jih zelimo
krtniliti, se zelo razlikujejo » po obse^u in
vrsti vhodnih in izhodnih informacij, po prin-
cipih in zahtevah za repulacijo, po zahtevanih
funkcijah (npr. arhiviranje, etatisticne ob-
delave), po nacinu spreirljanja process oziroma
izdaje informacij o procesu (vodenje sprotnih
in ciklifinih protokolov, prikaz ne sinopticni
plogci, grafi£nih teririnalih ipd.).

Zaradi tako velikih razlik med poaaineznimi
aplikacijami zahtevamo prilapodljivost sistema
za nadzor in krmiljenje procesov v najSirSer
otsefu. To najlaz'je dose2emo ?. veliko modu-
lernostjo aparaturne in progrsrrske oprewe (de-
kompozici ja na.lo^ na funkcijsko zakljucene
enote - prograirake module). Modularnost pro»
gremske opreire doee^emo z irultiproprariranjem.
Piksno propramiranje M pri aplioiranju zah-
tevalo preplotioke posepe v zgradto proframov,
cemur pa se v veliki meri izopnemo, ce sisten
razbijemo na. neodvisne programske module, ki
jill povezuje nadzorni program - monitor.

Kljub tako razlicnim nalopair pa se pojavi
vrste funkcij.ki so skupne vsem aplikacijam
(npr. eprejem informacij iz vhodnih signalnih
viresnikov, vpie v banko podatkov, izdaja infor-
macij ns standardne izhodne enote
ipd.).Programske module - ali krajSe - pro-
grame zato razdelimo na sisteirske in aplika-
cijske (sliks 1). Prvi ao nujni za sinhroni-
zira.no delovanje celotnegs sisteira, so v vseh
priirerih pripotni in le razliSno parametrira-
ni, drupi pa izvaja.jo vse specialne, nestan-
dardne naloge, ki se pri dani realizaciji po-
javijo. Prednost multiprogramskega modularne-
ga sistema za sprotno sprerrljsnje in vodenje
procesov je tudi v teir, de si pocasi izgradiiro
"banko" programskih modulov, iz katerih boro
vsakiS le ustrezno izbrali, perametrirali in
povezali dolocene programe.
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Slika 1 primer razdelitve nalog
med prograre
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. Sistemza. sprotno vodenje proeesov mora biti
grajen tako,. da informacije prevzame takrat,
ko so na voljo, in da jih uspe. obdelati.
Najbolj kritiSne 8ituacije.se pojavijo ravno v
fazi zajemanja podatkov, ko je potrebno ob
nastopu pomembne informacije nasilno prekiniti
aktivnost sisteraa in. selektiyno ukrepati.
Fiksno programiranje; v sploSnem ne omogo£a
enostavnega zajemanja in.obdeleve razlicno po-
membnih signalov. V multiprogrHmskem sisterou
dodelimo programorn razlifine pripritete, s
Simer omogoSimo sprejem in ukrepanje. po po»
roembnpsti. V takem.sistemu moramo zato imeti
ria voljo dovolj hiter in zmogljiv nadzorni
program, ki bo usklajeval- odvijanje poaameznih
funkcij.in uSinkovito reagiral na prekinitve.

2. NALOGE NADZORNEGA PROCRAMA

Nadzorni program predstavlja jedro. nultipro-
gramskega sistema za vodenje. procesov.
Delovati mora sinhronoz obravnavanim proce-
som, v realnem £asu in kot tak pprayljati tri
osnovne funkeije:

» prvl zagon celotnepa. sistema 'okoli jedra je
potrebno izgraditi in: prganieirati sistem

, propr.amov -̂ . to je. razdeliti pomnilniSki
. ••'"•prostorv formirati- in sestaviti mnozico

razliSriih podatkovnih Btruktur, ki . bodo
omogocale. paralelno programiranje;. . '

» razvrSoanje programov in . dodeljevanje cen-
trairid procesne eno.te; naenkrat se lahko
izvaja ie en izmed mnoz'iee prisotnih progra-

•'•'•• mov, .'zatb mora monitor dolocsti vso Sasovno
•••' in informacijako koordinacijo, izbirati
...toSke. preklopa med progratni . in te preklope v
ustrezno'hitrem 6asu izvrSiti ; •'•]

- sinhronizacija z zunanjim Bvetom;iz • razdel-
.itve nalog med neodyisne proprame, sledi, da

. morajo nekateri dogodki v procesu • bistveno
in v najkrajSem '5asu vplivati na.atrategijo
preklopa in .izbiro najustreznejSega programa

.- za izvajanje; vsa sinhronizaci ja sisteina z
zunahj.itni dogodki mora zato potekati preko
prekinitvenih linij. .. .! :

Nadzorni program more, pri, izvrSevanju Bvojih
funkcij ;. izpblnjevati' vrsto . aplosnih zahtev.

. Med najpomembne jSe.epdi jo naslednje: ' '...

- omogofiati; mora zaScitp. skupnih virov
(soSasna : izkljuSitev pr.ogramov pri uporabi
skupnih virov), kar je predpogoj za pravilno
delovanje" sietema;. . •' . • • . ' . •

- algoritism- izbiran ja propramoy za centra] no
procesno enoto mora-zagotavljati enoumno de-

• termini ran- in'''.- jB.aeri. vr.Btni red odvijanja.
. proeramskih..enot in funkcij;

- delovanje v . realnem' .Sa'su--'-';- v.elika hitrost
preklbpa iried programi; ,'tej hitrosti je di-
rektnp sorszmerna kapaolteta' (Stevilo obrav-
;navan.ih inforiracij) in zmop.ljivoBt Bietema;

-. omogofiati• mora ..Casovno odvisno startanje
.programov: ; start pb.abooiutno (astronotnsko),

• nastevl jenem Sasu,. '• periodierio sttirtsnje z
• nastevljivd periodo, . enkratno startanje ob

_.', izteku'. nastavl jenega.'. fiaBOVnega i'n-t'orv.a'laj'.

Izdelani koncept . in. princip de.lovanja nad-.
zprnega. progrania za. miultiprogramiranje v. real-
netn !£asu, . oplsan v . nofilednjih poglavjih,
izpolnjuje vse zgornj navedene'kriterije in je.
pppolnoma splosen. .Sele konkretna reaiizaoija
sistetriskih podatkovnihVstruktur'in procedur Be
mora zaradi zazelene cini vefije hitrosti- delo-

vanja opirati na znaSilnqsti centra.lnp pro-
cepne enote in periferrie aparaturne opreme,
izkoriSfiati vae njene prednosti in po'sebnosti.

Realizirani nadzorni program je inplementiran
na aparaturni oprerci . teleinformacijskega
sistema ?I-30E,'ki je osnovana na mikrbproce-
sorski druzini H6800. Izdelan je bil y prvi
vrsti za podporo programekege - paketa za
spremljanje in vodenje procesov v energetiki.
Znafiilnost teh procesov je, da je pri-"normal-1

neip stanju" poypreSno §tevilo signalov (dogod-
kov v prpcesu) na . <5asovno enoto sprazmerno
tnajhno, ob "konicah" (npr. okvsra process) pa
se to Stevilb lahko. tudi' r.ekaj . tisoekrat
poveca. Zato monitor in ves pr.ipadp.jo5i mul-
tiprogramski sister izpolnjuje-ta. Se specificne
zahteve: '.''.•.

- hitro in ucinkovito rezpoznavo in obravnavo
velikega Stevila prekinitvenih signalov brez
izgube relevantnih informacij (v elektrpen-
ergetiki je zahtevana loSljivost dogodkov^ 10
m s ) ; . . • '• . ' ;

- v primeru trenutnega nsstopa velikega
stevila vhodnih informacij monitor ne sue
izvajati neekonomi.cnih preklbpov; Sele po
sprejemu . v.seh "hkrati" prifspelih- sig.nalov
mora izbrati najustreznej5i program za izva-
janje (npr. hitra ustavitev process v.prin;-
eru kriticnegn alarraa.) ; .'..'; • ' . .

- zeliiro popolno neodvisnost prograirskih modu-
lov, .zato mora nadzorni program. i?,peljati
prvi zagon (kreiranje aisteEa) tako, de for-
mira sistemske informacijake 'strukture, vssk
program pa generira in inicisiizira svoje
lokalne. strukture in vmesnike;•'.• . le na ta
nacin se izognemo poseganju -v s.trukturo. pro-:

gramov ob konfiguriranju razli£nih oplika-

i j " ' • • '' • : •

3- REAIJZACIJA NADZORNEGA PPOGRAMA .

V naelednjih razdelkih bodo podrobnoje opisane
vse operacije, vkljuCene v nodzorni program.
To so generiranje celotnega sistema, dodelje-
yunje centralno procesne enote, sihh'ronizacija
med programi in z ro.alnim Sasom, izkljucit.ev
tekmujofiih progrnmov t.er sprejeifanje prekinit-
venih' sigrioiov. Vse te' operacije se odvijajo
v priviiigirnnem resSimu del.ovanja,' pod prepo-
vedjo zunanjih prekinitev.. ' ••''•••

3.1. Prvi zagon in zgradba programov

ApRraturna oprena TI-30B trenutno ne . ohseg.a
perifernih pomnilniSkih enot (gibki difik
ipd.), zato so nodzorni program in vsia pro-
grnmski moduli fiksno spravljeni v hitrem pom-
nilniku (EPROHu). Nodzorni program skoci.'; v
sekvenco . generirnnja ob nastopu zunanjega
(reset) impulza.'.Formirajo se sisternske in-
formacijske strukture: vsakemu programu pri-.
pada'ta. prekinitveni ppmnilnik, ki je rhkrati.
skltid in deskriptor. •'•'. V . prvem so shranjene .
ysebine notranjih registrov procesorja., drugi;
pa Ouje dinami£no sliko o stanju prograira in
logiSnih . pogojih za njegovp izvajan je: (1 ). . Ob•',
zagonu postavimo v prekinitvene pomr.ilnike
B.tortne adrese progrsmov (2) in naravnamo ks- -
zaloe po teh']>omnilnikih (stack pointers),, vse
deekriptorje postnyimo na vrednost, ki zahteva
enkratno izvajanje . pripadsjocih. programov
(glej. razdelek 3 .2. ). Zatem sprozimo' opereci-
jo dodeljevbnja procesorja in -a tern je s
staliSca monitorja generirsnje ••:. sistema.
konfiano. Tek postopek zahteva posebno zgradbo
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pro.rraii'ov, ki jo i lufitrira p] ike ?.. Vpsk
je sestavljen iz "zafonpkef";!" in "o-

brptovalners" dela. Ob taki z/redbi jiotekn
poRtopek prve/'e zefotia avtomstiSno nnprej no
pry\'i.lih ?,D preklapljarije in razvrSftanje (raz-
delek 3>2. ), kar ima ?,n posledieo, da f-o ?.f>po-
redno izvrfiijo zafonski deli vseh prorrsmov
(slikn 3) i ns koncu pa padeino v elepi profrair,
ki je neskoncna zankn ( 1 ) . S tent je Bisterr*
dokoncno peneriran.

Vai profrairi so ves cas neloJeni v centra] nem
poî ni lriiku, zato nista imp]erenti roni opernci-
ji kreiranja in brieanja proprpmov. Ob
vk]juoitvi perifernih pomnilniSkih enot ju bo
potrebno dodati, vplivali pa boeta le na for-
miranje in odstranitev deskriptorjev
pripadajocih pro^rairov (1).

Zaponski del vaakepn profraira se izvrSi natan-
ko enkrat, to je ob ze^onu sisterfa in Glu2i za
peneriranje lokalnih informacijakih struktur
in ZR postevitev zafietnih vrednosti notranjih
spremenljivk. Zato bomo odslej pod izraroin
propi'arr pojmovali le obratovalni del - to je
resnioni "delovni" del proprama, ki se lahko
poljubnokrat izvede. ZakljuSen je SB.m vase
(all 2) preko fiakalne tofike, ki predstavlja
to2ko preklopa (program prostovoljno odstopi
procesor). Vsakifi, ko je program startnn, se
zaSne izvajanje - obratovalnega dela - nepos-
redno za 5akal.no toSko, torej Be vsekiS if.vede
isti profrair, seveda z razlicnimi vhodnimi po-
datki.

sekvenca
nrvega prograaa

zagonsko selcvenca
prograina

ZAGONSKI
DRL

PROGRAWA

OBRATOVAUil
DEL

J-HCMRAIVIA
( 0 )

Slika 2: z^radba prof,r!tmov

zagronska sckvenca
j procraiua

neskoncna
zanka

Slika 3: eeneriranje eisteira

3.2. Dodeljevanje procesorja

Honitorpki pro^rami ae razlikujejo po "politi-
ki" dodeljevanja procesorja, to je po kriteri-
iih zo iz.biro prof.rnnia, ki nej Be iKVftja
(reKvrSP.flnje), in po toSkah, v ksterih lahko
pride do take izbire (tofike preklopn). Te op-
eracije izvrSi del nedzornefa pro^rama, ki p&
imenujeiro raf.vrrSevolnik (scheduler).

Poposta je realif.acija (1;3), kjer proprsme
razporedimo na nekaj prioritetnih nivojev (po-
nfjvndi 4, 8 all 16). Na. vsakem nivoju
dinnrricno razvrr.camo profrsrre v fieke.lni
sey.nan1, flede nn trenutno Rtanje siBtema. Ko
pride dana prioritota na vrnto, se r.afino izva-
jati program nn vrhu peznsma. Medsebojna
fiinhronifinoija je dopeSena e poirofijo sifnolov
(binornlli spretrenl jivk), ki aktivirajo pro-
frnirake module. T.i imajo na rpr.pola^o ve8
fitenj, npr: aktivno, pssivno, Saksnje na eig~
rial., £n>:snjf> na prekinitev (na en signal lshko
cakH veo pro/"ramov >- eopet se formira Sakalni
peznorr). Takfi realized ja. nudi zelo Stroke
moznosti uporobe, vendiar pri veSjem Stevilu
prorrsr.fskih modulov in sifnslov zelo tezko
rrertvidirro vse rno?.ne r.iti'Bcije, knr pa Je
mi^no 7.s orsvilno del ovfinie.
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S podrobniir• prouCevanj.eir nalog in funkeij ze
realiziranih aistemov z.a sprercljanje procesov
ugotovimo, da' se razlicris pomerrbnost vhodnih
inforrcecij direktno odr.szn v.nalogah in opera-
cijah, ki dobijo. tipicno hierarhi£en r.nscaj.
Pistem za sprotno vodenje procesov predstpvlja
razSiritev sistema. za ' spremljanje procesov,
kjer krrM.l.jonje -formal no. jiredetavl ja le
rcnozico' logicnih pog.ojev ter strogo detercini-
ranih ' vzrocnih ekcij, pri pogoju, da BO vhodne
inforpncije vortno na n.izpolago. • Zato je ugod-
no to hierwrhijo izkoristiti in jo fiksno
vgrn.diti v nadzorni program .-tako da postane
Stevilo prioritetnih nivojev enako stevilu
programov. V primeru noriralno pri6okovanega,
hierarhiCnega teks dogodkov, je izvedba
razvrScevaliiika na taki osnovi bistveno
nitrejSa, ker je seveda primitivnejSa. V
priroeru "nestsndardnega" teka dog.odkov, moramo
uporabiti postopke "posebnih" sinhronizacij
(razdelek 3.3-), da dosezemo nestanderden
vrstni rod odvijanja programov s preproBtim
.razvrSSevnlnikom. . -

S Binte?.o izbrane^a principa sinhronizocij
(?.3.) in zporaj navedenih zaklju?kov pridemo
do razvrSftevalnika, ki deluje po naslednjih
zakonitoatih:

1. Vsokemu programu pripada deskriptor, ki
vsebuje konstanto P ter spremenljivki S in
KS, kjer pomenijo:

P ... prioriteta programs, ?.a vsako aplika-
cijo fiksno dolofiena; med mnoJSico
proproipov in naborom prioritet obsta-
ja bijektivna preslikava,

S ... stanje prograira:. progran1 se vedno
naliaja v enem izmed dveh
razpolozljivih stenj - "pripravljen"
na izvajanje, ali "uetavljen" (oblika
binarnepa semaforja),

KS... koordinacijski fitevec: stanje Stevca
je nenepativno Stevilo, ki do]o6a,
kolikokrut ee mora program • Se
izvrgiti (starta.ti ). .

?.. Hoenkrat se lahko izvaja le en program (ker
itfamo monoproce8orski Bieteir).

3. Izvajanje programa ae prekine v dveh prim-
erih:

- v propramu naletimo na klic
razvrSfievalnika (procedura schedule): • ta
klic je avtomatifino vgrajen na koncu pro-
f « y fakalni to6ki,

- nastop zunanjepa prekinitvene^a signala
(prekinitve perifernih V/I enot, Casovnih
vezij ipdr obravnayamo . enako kot
resniSne dopodke v kontroliraneiti proceeu,
vse je vezano na prekinitvene linije).

4. Do preklppa (razvr§£anja) pride natanko po
vpaki prekinitvi izvajanja proframa.
Izbira programa, yi m u bomo dodelili proce-
Bor, poteka po naslednjem preproetem algor-
itmu:

- vsi proprami v stanju "ustavljen", ne
tekmujejo zs CFF (proceeor),

- vsi program!, katerih koordinacijski
Stevec je enak nifi, ne teknujejo za CPE,

- izmed preostalih propramov, dodelimo CPE
programs % najviSjo prioriteto.

Potrebno je poudariti, da ahsolutna- vred-
noBt koor. §tevca, ki je ve6je od rii6,
nitna nobene^a pomens. ve6 na izbiro - dodel-
itev CPE. Na riajnizji prioriteti imamo v
prejSnjeir rozdelku omenjeni "Rlepi" pro-.

( Ves cas^ je v stnnju "pripravljen",
ves 2RB ima KS.ra'zliSen od nifi, zato.je po
.zfornjem al^oritmu vedno'izbran, ko noben
od "dejenskili" prograirov nicia izpolnjenih
po^ojev za izvnjanje. Ta prcfram preds-
tavlja neskonfino zsnko, iz katere nan la.hko
reSi le nastop zunanjepe prekinitvenega
sipn&la. • • •' .

Prcklop fizifno izvrSino tako, da. pospreviiro
stonje notranjih refistrov procesorja v sklad
proframa, ki je bil prekinjen, napol.nimo re-
pistre procesorja iz sklada proprama, ki je
izbrpn za izvajanje, in le-to sprozimo.
Izbiranje prbprsina izvrSirrio pred operacijo za-
menja.VR vsebin refistrov. To je pomembno za-
radi povecanjc hitroati ce dejanskepa preklopa
ni (za izvajanje je .izbran isti - predhodno
prekinjeni program), kar je pri izbranem kon-
ceptu pofost primer.

3.: Sinhronizacija ired proprami

Pri nelopah- procesnefe. vodenja moramo zagoto-
viti siniironizaci jo reed (sodelu joCimi ) progra- ;

mi., sinbronizeci jo programov z dogodki v j
obravnnvanern procesu ter einhronizacijo z re- j
alnim (e.stronomskim) Sasom. Ce inkrement ure |
obravnavairo kot dofodek v procesu in fie zajem-
anje dogodkov iz procesa (prekinitve) realizi- !
ramo kot zaklju6en proprair (razdelek 3.5.),
reducireiro vse primere v problem sinhroniza-
cije med programi. .

Za Binlironizacijo programov • smo uporabili
principe,. dobljene s sintezo poenostavljenih
nacinov sinhironizaci je po .metodi signalov
(1;3) in po metodi koordinacijskih Stevcev s
pripadajofiiin prenosom informacij med proprami
preko kro^nih medpomnilnikov (4). Princip ko- :
ordinacijskin Stevcev je ' Z R procesne namene
zelo zanimiv, ssj po potrebi enostavno otnogofia .
vefkrstno (zaporedno) atsrtanje istega, progra- • .
ma z razliSnimi vhodnimi podatki, ki se
kopifiijo v vhodnem kroznem medpoinnilniku. S
tern uspesno resujemo problem preobrewenitve
procesorskega eistema v kritifinih situacijah,
kot je zahtevano v poglavju 2.

Kot osnoyni princip ' sinhronizacije 7,ato
sprejmemo koordinacijski Stevec 8 principom
medpotnnilnikov in zahtevano vgraditev "c'akal.ne
tofike" v vsak program, kot je 2e prikazsno ne
sliki 2...V kompleksnih sistemih ima lahko
vsak program ve5 koor. Stevcev (4), v naSem
primeru po emo se omejili na odnos, da ysakemu
programu pripada natanko en .Stevec, ksr v
splo§nem popolnoira zadostuje, vpliva lahko le .
na nafiin razdelitve nalpg med programe. Kot
psnovno operacijo zato uvedemo procedure) start
(program), ki VsluSi za startanje poljubnega
programa (parameter), pri Ceirer prenese vhodne
podatke v sprejemni medpomnilnik dotifinega
programs, ter mu inkrementira koor. Steve.c.
To je reolizacija operacije tipB send (signal.)
(1), pri cemer bi vsak signal pripedal natanko
eneiru programu. Ko se program izvrsi <3o
konca, skoci v Cakalno tofiko, kjer sam sebi
najprej dekrementira koor. Stevec (glej de-
finicijo KK v 3.2.) in nato klifie proceduro
pchedule. To predstaylja avtomatiino (ob-
vezno)izvrfitev procedure tipa wait (signal)
(1), pri fiemer bi vsak program zopet dakal
somo ne svoj (en sam) signal. Ker lahko nal-
oge pri vodenju procesov razdelimo tako, da je
vefina programov sodelujoSih, izbrana zgradba
pograicov zelo poveca preglednost in enostav-
nost sinhrohi^Bcij med programi, ki tako oper-
acijo (wait) zaJitevajo. . ' . '

?,arodi preprostosti tega mehanizma, bi morali
v'1'kotnjilici'rnni'h aituacijah naloge razdrobiti .
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na Ofromno Stevilo propramov, kar je nepre-
gledno in neekomoraiSno. Zato dodamo Se prin-
cip "posebne" sinhronizacije.kjer vsakemu pro-
grairu dodeliino binarni seirafor, ki oznaSvje
stanje proprama ("ustavijen"/"pripravljen" ).
kax realiziramo s procedural ustavi (program),
in pripravi (profram). Prva ustavi (prepove)
izvajanje dane^a proframa, drugn pa le-to
zopet omopoci. Stanje semaforja vpliva na do-
deljevanje procesorja, kot je bilo opisano v
prejSnjem razdelku.

Iz opisanih zakonitoesti odvijanja propremov
(3.2.) in sinhronizacij sledi, da naj bodo
proprami prioritetno razporejeni tako, da jih
je Sin vefi. v stanju "pripravljen", tsko da
prioriteta in stanje koor. Stevcev dolofata
normalni vrstni red izvajanja. Semafor us-
tavi jen/pripravljen uporabljaino le pri kompli-
ciranih primerih koordinacije med. programi
(primer: takojgnje izvajanje neke^a pro^rana
dosez'eino tako, da vse programe z vifijo priori-
teto postavimo v stanje "ustavijen", pri Semer
koor. Stevci obdr2ijo inforrracijo, kolikokrat
bodo moral! proprami 5e steci, da bodo vse
nalope opravljene).

Pri sprotnem vodenju procesov je sinhronizaci-
ja pro^ramov z realnim ca.som bistvenepa pome-
na, zato se uporablja veS tovrstnih operacij,
obifiajno procedure vrste run (program, £as) in
delay (prorrfiin, zakasnitev) (j) . Prva sprozi
iKVBjanje profrsma ob doloCenem (astronomskem)
Casu, drufa zakasni izvajanje pro^rama za,
doloceno stevilo Jasovnih enot. Pole^ pornjih
smo uvedli Se proceduri pers (program, perio-
da) in br_i_Si (program)t Frva razporedi pro-
r̂arp za periodi6no startsnje (v konstantnih
fiasovnih intervalih), druga pa dani program
bri§e iz razporeda za periodifino startanje.

5.4. ZaSSitti ekupnih virov

Zaficito dosezemo s socasno izkljucitvijo pro-
grairov, ki te vire uporobljajo. Skupne vire
predstavljajo do3ooene pomnilni^ke iokarije
(npr. kro£ni medpomnilniki) pa tud: nekatere
V/I enote. 7,aS5ito prvili enostavno dosezemo s
prepovedjo zunanjih prekinitev, asj to
onemo^oca preklop in s tern hkratno posepanje v
podatkovne strukture. Ti pose,?! so v sploSnem
zelo kratki, zato prepoved prekinitev Sasovno
ni kritiSna. Dodeljevanje V/I enot (nli pa
obseanih struktur, kjer bi bili Sasi pose^a
predol^-i) pa si orpaniziraino v okviru sistem-
skih proprfimokih rr.odulov, ki krmilijo vse ie-
tovrstne enote - npr. proprnm "komunikstor"
dodeljuje in norizoruje vse serijske asinhrone
vhode in ir.hode, naj si bodo ti vezani ns
druge proceaorjo, tiskalnike, alfa-numeri5ne
teripinale, ipd. ?u uporabljamo metode "poseb-
nih" sinhronizacjj, s Simer proprsmom
oneirofoiimo hkraten dostop do perifernih enot
(Se nek prof.ran zahte.va ze zasedeno enoto, fa.
enostavno "uotavimo").

3.5. Sprejemanje prekinitev

Sprejemnje zato razbijeipo na dve fazi. Prva
predstavlja osnovno stregno prekinitveno ruti-
no, ki se odvija pod okriljem nadzornepa pro-
grarca (v privilipiranem re2inu). V tej faai
opravimo le najnujnejfe - poiSfiemo periferno
napravo, ki je prekinitev ^enerirala, sprejem
potrdimo (brisanj'e prekinitve), sam dopodek,
opiean z enim ali dvema f,lo?O!r>a, pa vnesemo v
krozni iredpornilnik in spro2iiro izvajanje pro-
g'rama za obravnavo prekinitev. V okviru tepa
proprama, ki mu vedno dodelimo zelo visoko
(pofosto na.jviSjo) prioriteto, realiz iramo
drupo fozo stre^enja prekinitev. Ta faza se
odvija v noriralnem- rezimu (brez prepoved i
prekinitev), obseea pa Sitanje omenjene'ga med-
pomnilnika (FIFO) in klic ustrezne strezne
sekvence, p.lede • na opisani dopodek (npr.
ditanje stanja vhodov, prevzem meritve iz A/D
pretvornika ipd.).

Ura realnega 6asa penerira enake prekinitvene
impulze (periodi5no), ki jib v prvi fazi pres-
likomo v Sasovne zastavice (markerje) v opisa-
nem medpomnilniku. Tako v drupi fazi enostav-
no vodimo progrstnsko uro procesnega caea, kjer
natanko veiro, kateri dopodki so se zgooiill v

HADZORNI PROGRAM
PREKIMIT. RUTINA

atart(P3)
I

< :-. atart( Pi)
I I I

Ze v 2. po^lavju smo ufotovili, da morale vse
ponembne i nf crrr.eci je v procesu vezati na prek-
initvene linije procesorja. Izkoristek CPK pa
biotveno pove£amo, Se tudi oskrbovanje vseh
ostal.ih vhodnih in izhodnih r.aprav resl izirareo
z uporabo prekinitvenih sipnalov. .ako se
sreSamo s problemom nprejerranja ve3ike,"a
Stevils prekinitev, od Sesar 'je direktno
odvisna kapaciteta sisteira (Stevilo moznih
vhodnih sipnalov).

1 : (0,0,1)
2: (0,1,1)
3: (0,0,2)
4: (0,0,1)
5: (1,0,0)

3Hka 4: zgled
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danem £aspvnem intervelu. V primeru prepbre-
tnenitve sisteina, lahko procesna ura doloSen
5as 'zaostaja za realnim 6asom, vender bodp
tako vsi doeodki ppremljeni s pravim realnira
fiaeom haetopa.

tevana hitra ustavitev procesa, v sekvenoi D
startamo P1 (inkrementiranje K§1 ! ) , ka.r
povzroSi takpjSnje izvajanje prpgrama P1, kjer
sekvenca E predstavlja algoritem za ustavitev.

3 . 6 . Zgled 4 . ZAKLJUfiEK•

Vse osnovne zakonitosti, opieane v predhodnlh
razdelkih, najlepSe ilustriraroo z zgledom, ki
ga prikazuje slika 4- firtkane puSSice, B pri-
padajofiimi Stevilkani, oznafiujejo zaporedje
preklopov, pod sliko pa je zapisano stanje ko-
ordinacijskih Stevoev (Ki-31 ,KS2,K§3) ob vsakem,
preklopu. Crka W predstavlja Cakalno toSko
prograira, kjer pride do dekrementiranja koor.
Stevca proframa, razvrSCanja •(klic procedure
schedule) in pripadajofiega preklopa. Crka Z
oznafiuje zagpnske dele programov, ki v 6asu
obratovanja nieo yec bistveni. .

V eisterau naj bodo na prvih treh prioritetah
prograir za hitro ustavitev procesa (Pi), pro-
gram za obravnavb prekinitev (P2), program za
standardnb obdelayo (P3)- Vzemimo, da so.vsi
v stanju "pripravljen", da ravno poteka obde-
lava nekega predhodno sprejetega. eignala, kar
pomeni, da iroa kppr. Stevec programa P3 (K§3)
vrednost 1 . . V to£ki X naj se na vhodu pojavi
signal, ki zahteva hitro ustavitev procesa.
Obdelava ee tprej prekine, izvede se prva faza
sprejemanja prekinitve (Pi)i v kateri spro2imo
P2 - dokonCni zajero eignala. .• Na kpncu te
druge faze (P2) zahtevamp pbdelavo (vsebinsko
razppznavo) npvo prispele informacije - torej
start prbgrama P3• V okviru P3 pa ee najprej
izvrSi sekvenca B - do kbnca obdela prejSnja
informacija (tudi ta bi lahko bila pomembna
! ) . Pri prehodu skozi fiakalno tpfiko, kjer se
fiekrementira KS3i ima le-ta Se vedno vrednost
1, zato ponovno ste8e obdeleva novo prispelega
signala (sekvenca C). Ko spoznamo, da je zah-

Zasnovani tnehanizeir dodeljevanja procesorja.,
odvijanja programov in sinhronizacij zahteva
pri zapletenejSih preklopih klicanje . vefijega
stevila procedur, zatp pa je izredno enostaven
in jasno determiniran ter izpolnjuje vse po»
goje glede hitrosti in enouunega zappredja pd-
vijanja ppsameznih funkcij.

Kadzorni program je implementiran na procesor-.
ju H6800, kjer zavzame pribli^no , 1K
ponmilnigkih lokacij. Procedura schedule je
realizirana z ukazpm SVfl, vse ostale procedure
» start., uetavi. pripravi. run, del ay. pers. in
briSi - pa klicemo kot podprograme, ker je.
taka realizacija najhitrejsa.
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C O M M U N I C A T I O N S F A C I L I T Y
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UDK: 007:681.3 INTERTRADE, TOZD ZASTOPSTVO IBM, CENTER ZA RAZVOJ
PROGRAMSKE OPREME

Sestavek predstavlda strukturo racunalniske mreie CF* zsradene za pove-
zovande racunalnikov IBM Sistem/1 in uporabniskih racunalnikov v mreie
ali lokalne mreie. Na koncu de se primerdava med nivoJi CF in ISO nivo-
di.

COMMUNICATIONS FACILITY, DESCRIPTION AND COMPARISON TO ISO LEVELS
The article presents the structure of CF networkt desisned to link IBM
Series/1 computers and. host computers into a network or a local net-
work. The levels of CF are compared to ISO levels at the end.

1.0 UVOD

[Communications Facility* s polnim imenom IBM
Series/1 Event Driven Executive Communications
Facility* od tu dalde oznacevan s kratico CFr
de skupek prosramske opremei ki ob dodatku P O -
trebne strodne opreme omogoca zsraditev racu-
nalnisk© mrezer lahko tudi lokalne. Lokalno
mreio nadzira LCC (Local Communications Con-
troller ), ki podpira konfiguracido obroca s 16
raCunalniki S/l.

Mreza ie srajena prvenstveno za povezovanje ra-
dunalnikov S/l z vecjimi IBM racunalnikir IBM
pa je predvidevalr da se bodo ob dosraditvi
ustreznih modulov lahko prikljucevali v mrezo
tudi uporabnifiki racunalniki drusih proizvadal-
cev.

Pri . tem are za enostavno priklducitev S/l na
vecoi sistem ali pa za sraditev kompleksne mre—
ze- v kateri S/l prevzema le funkcijo vozlis-
ca. CF podpira neposredno priklducitev v SNA
omreije.

V nadaljnem besedilu oe opis lastnosti CF» pre-
sled prosramskih modulov v vozli&cnem racunal—
nikur crikaz pretoka in usmerdanda sporocil v
vozliscu in primerdava z ISO nivodi.

2.0 KRATEK OPIS CF

2.1 KomunikaciJa S/l - uporabniski racunalnik

Povezava med S/l in uporabniskim raiunalnikoto
ie lahko izvedena na tr.i. nacines

BSC multipoint liniaa
SNA povezava
S/l - S/370 kanal

Prenos podatkov med S/l in uporabniskim racu-
nalnikom oe navadno 3270 podatkovni tok. S/l
de emuliran takor da uporabniskemu racunalniku
izsleda kot.kontrolna enota 3270.

2.2 KomunikaciJa S/l - S/l

Povezava med S/l racunalniki ie lahko izvedena
na dva nacina*

BSC linija v delovanju <point-to-point> ali
< multipoint>.

LCC (Local Communications Controller) v konfi-
suraciji obroca.

Omosocena de tudi povezava med S/l RPS Communi-
cations Monitor in S/l EDX Communications Faci-
lita preko LCC.

2.3 Nadzor nad mrezo

CF omosoca sproten nadzor mreze. Z vsakesa ter-
minals de mogoce ob veakem trenutku izvesti
naslednde ukaze:

Definirati novo postado.
Vklduciti postado v mre2o.
Ustavlti tok podatkov med postadami.
Izklduciti postado iz mreze.
Povezati dve postadi v eno ali obe smeri kot
privzeta naslova.
Spremenlti definicido postad.
Izpisati statisticne podatke o postadi.
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2.4 Definicida sistema i . ;

CF prepoznava endte prosramskein strodne opre-
me iz definicij PO nasledhjen dosovorut

de ysak radunalriik S/l v konfisuraci-

"' ' ' l '
F'OSTAJA de lahko naprava, komunikacidaska pove-
zava ali aplikacidski program. Postade so lah-
ko razliCnih tipov. . • ' . -

F'ri de-Finirandu vsakesa vozlisfa v mreii se
kreira •• definicidska datoteka z informacido o
yseh postadah lokalrieaa vozlisiar o vseh voz-
lisCihr s katerimi lahko lokalho vozlisCe komu-
nicira ter o vseh postadah v oddaldenih vozlis-
cihr, s katerinii bo lokalno vozlisde komunicira-
lo neposredno. VozlisC?" ki sicer obstadado v
mreli, a lokalno vo'zlisce z'ndimi ne bo komuni-
ciralor , ni potrebno navesti y dtafiniciii voz-
liiia. Izybrna eostacia lahko posl3e sporqfilo
preko svojesa vozliSCa v neko druao vozlisCe>
ki ni neposredno covezano z njenim vozlisCem.

2.5 Centralni nadzor in vzdrieyanJe mreie

S centralneua ' vozlisCa ;de tnomota upravlJati
naalednje naloae'

preriasati datoteke . •
alpcirati in brisati datoteke v oddalJenem voz-
lisCu ali:uporabniskem raiunalniku .
startati neko oddalJeno vozlisfie
liadzirati vozliSCa z uporabniskim raiunalnikom

2,A Dostop do oddalJenih diakov .

Aktivni prosrami imajo lahko 3 poljubne tofke
v Mreli.dostop do diskov vozlisdnih radiunalrii-
kov. Datoteke na disku oddalJenega vozlisia se
preslikuJe.-io potitaoi, kot da so na lokalnem
vozli&£u.

2.7 liiaahoatika . .

UiasnostiCna pomasala omoaoiajo funkcije*

poimensko izpisati PostaJe ..'.-.
vzpoetaviti postade •
zbnisati ooataje • . . : , .
pofeildati in spredemati oporoiila . •
prikazati veebino pomnilnih pbdrofiid nekeaa »i-

3.0 0P1S VOZLlSCA

3.1 TiPi Postad ., .-...-•

V vsakem vozlisfiu de potrebno definirati voe
postader ki so priklduCene na lokalno vozlife-
de, .tep vse oddaldene postade. a katerimi nad
vozlisie komunicira. Iiefinicide postad so ehra-
ndene v H.SYSNET datoteki» ki se nahada v ysa-
kem vozlisCu in mu definira ndemu dostopno
strukturo mreze. • .

UPORABNI§KA F'OSTAJA predstaylda program, ki de
lahko uporabniski ali pa V/l program
CF-a. Uporabniski program mora imeti P O -

; stado. ie spredema sporofiila iz mreie,
zahteva potrditev odposlanih sporoCil ali
ie. sa hofiemo ustaviti s transakcidsko ko-
mando. Ob startandu uporabniske pootade
poienemo program, ki aa predstavlda.

POSTAJA ZA SPOROCltA de pomnilni blokr ki spre-
dema sporoCila. Lahko ne predstavlda nifie-
ear za sebod. Obstada poeebna postada WA-
STE za spredemande sporoiilr ki ne nadde-
do naslovnika v vozlis£u in iz vozlisia
ne vodi nobena pot proti naslovniku.

POSTAJA ZA NAPRAVE predstavlda napravo, ki de
priklduiena na vozlisie <terminali»tiskal-
niki ). VsebLiJe kontrolni blok za napravor
ki s postado komunicira preko V/1 prosra—
m a . • •. . • ' . . • ' • • • •

LINIJSKA POSTAJA predatavlda komunikacidsko P O - ,
vezavo z drusim voilisiem. Linidska pove- :
zava de lahko LCC» BSC linija ali kanal-
ska povezava x uporabniskim rafunalnikom.
Linidska postada vsebude kontrolni blokr
ki de povezon z V/I prosramom. V/I pro—
sram posanda komunikacido preko linide.

VOZLlSCNA POSTAJA predstavlda oddaldeno vozliS-
t.e LCC obrofta. Ndena nalosa de hraniti
sporoC.ila> ki se odposildado. naslovniku v
oddaldenem vozli.Sfu. Povezana de postado
LCC linide.

TERMINALNA POSTAJA de postadni blok s pomnilni-
kom za sporoCilar ki predstavlda pravi
ali emulirani terminal 3270. Uporablda oe
za BSC povezavo ali kan<tl na uporabniski
ra£unalnik.

SNA PU IN LU POSTAJI sluiita za komunicirande
z uporabniskim raCunalnikom preko.SDLC li-
nide. Uporabniski rafunajnik vidi vozlis-
tekot 3274-SULC kontrolno enoto. LU pred-
stavlda emulirani terminal ali tiskalnikr
.PU pa predstavlda informacider skupne
vsem LU postadam v vozlis£u. F'U postada
de lahko v vozli&Cu le ena.

2.E} Potrebe za delovande

Vozlisfini raCunalniki so lahko S/i procesordi
4952» 4955 ali 4956 z ustrezno strodno opremo
in POMnilnikom ve4dim od 9AK. Vozlisde de lah-
ko ze eamo procesna enota brez terminalov in
ostale opreme. •

ProsraMski del opreme teCe pod operacidskim si-
Btemom EIJX verzida 3 ali vet z ustrernimi pre-
vadalniki in servienimi programx.za instalaci-
do. Za povezavo z SNA de potreben EDX-SNA pro-
sram. ' . •

3.2 V/I kontrolni prosrami IOCP

Nalosa IOCP programov de uprayldati naprave in
postader. ki dih. predstavldado. IOCP prosrami ,
nadzirado dve razliCni vrste napravt terminal-,
ne naprave in linider ki se delido na linide;
med vozlisfii in na linide med vozliftCi in U P O -
rabniskimi radunalniki. En IOCP prosram lahko
nadzira vet napravr " pri Center ima en slavni
prosram in podprosram za vsako napravo. Olavni
prosram. spredema navodila za vklop, izklop in
ustavitev postad. ki dih IOCP nadzira. Podpro-
sram za neko postado poiene v trenutku> ko do-
bi navodilo za nden vklop. Podprosrami v celo-
ti upravldado napravo. Beredo podatke.od napra-
ve in dih poftildado v vozl.ifefe v obliki CF S P O -
roAil. Spredemado sporofiila od postad v vozlis-
Cur ki predstavldado naprave. in dih podado n»-
pravi. Nekad nadvazne,1&ih. IOCP prosramovi
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IOCP za nadzor BSC linide upravlda povezavo
med BSC linidskim priklduckom na uporab-
niski racunalnik in linidsko postado. Voz-
lisce izsleda uporabni&kemu racunalniku
kot 3271 kontrolna enota,

TJCP za nadzor kanalske povezave Med uporabnis—
kirn racunalnikom in vozli&cem. Wozlisce
izsleda uporabniskemu racunalniku kot
3272 kontrolna enota.

IOCP za upravldande SNA povezave preko SDLC li~
nlde. Uozlisce izsleda uporabniskemu racu-
nalniku kot 3274-SDLC kontrolna enota, to-
red kot F'U .postada z ustreznimi LU posta-
dami.

IOCP za komunikacido med vozlisci preko BSC li-
nide. Upravlda postade 3270 in emulira
vozlisce kot 3270.

IOCP za komunikacido med vozlisci v IXC obro-
cu. Prenasa sporocila z z glavami in re—
pi. Omosoca povezavo CF in CM (na RPS
OPT .sistemu ).

IOCP za komunikacido med vozlisci preko BSC
tocka-tocka linide.

V vozli&cni definicidi morado biti poles vseh
posted definirani tudi vsi IOCP prdsrami. sad
vozliscu defihirado topolosido ndemu vidne mre-

3.3 Razposildateld sporocil

Nalosa razposildatelda sporocil de dolociti
pot, PO kateri bo sporocilo priSlo do naelovni—
ka. Aktivira aa instrukcida SENDr ki do izda
IOCP ko spredme sporocilo od terminalne posta-
de all od prosrama. Pri apredemanJu epprocil
pa razpoSildateld sporocil opozori IOCPr da iz-
Ha RECEIVE instrukcido. ki od ndega prevzame
sporocilo in sa precis terminalni postadiali
prosramu.

Po»tada» ki po&ilda raporocilo. mora poles nas-
lovnika 'dolociti tgclt prioriteto sporocila. wed.
1 (nadviftda) in 127 (nadniida). Od prioritete
do odvisnOf kam bo razpoSildateld zapisal S P O -
roiilo v sklad sporoiil. s kateresa Instrukci-
da RECEIVE .iemlde sporocila PO vrsti in din do-
stavlda naslovnikowi. Sporocila z nadniido prio-
riteto Be zapitsudedo na vozlis^ni diskr oetola
pa me fib prihodu v naslovno vozlisce shranido
v vozliScni dinamitfni pomnilnik.

CF Pozna pet vrst sporocil.

Podatkovno aporocilo vsebude podatke. ki imado
pomen le za naslovnika. Tok teh sporofiil
de opiaan v pr.slavdu 4.1.

Transakcidsko sporocilo vsebudc? inf'ormacide^
ki polenedo nek transakcidski program nek-
de v tttreii. Te informacide se nahadado v
slavi transakcidskeaa sporocila.' Ostali
del sporocila so podatki za transakcidski
program. Izvor vaeh transakcidskih sporo-
Cil de razposildateld transakcid. Tok teh
sporocil de opisan v 4.2.

Ukazno sporocilo vsebude ukaz» ki sa spredme
Procestor • ukazov nekesa vozlisca. Ukazno
sporocilo isSe naslovnika na enak nacin
kot podatkovno sporoClo. F'rocesor ukazov
de opinan v poslavdu 3.4.

Statusno sporoiilo zacasno preisine program all
pa sa povsem ustavi. Usmerdande de enako
kot pri podatkovnem

Zapisnisko sporocilo v*ebude informacid* o do-
ss jandu v mrezi »li informacide o n«p»-
kah. Ne razpo&ilda dih Razpojildateld apo-
rocil> teMvec so ucoterdjna n*r»vno»t v si-
atemski zapianik.

Podrnbnedsi
slavdn 4.1.

OPis usmerdanda aporocil d« v P O -

3.4 Razpoftildateld tranaakcid

Razpaftildateld trannakcid <Prosram Dispatcher->
usmerda traneakc.tde in upravldt transakcidsk«
prosrame. Transakcidski proaram ds lahko vsak
pronrini, ki se odzove na transakcidor t*ko «i-
stemnki transakcidski program!?•kot uporabni*-
ki prosrami. Transakcidski proaram lahko spred-
me sporocilo* ki de priklduceno transakcidi
oli pa tudi ne.

Razposildateld transakcid izgleda CF kontrolne-
mu prosramu kot Postada, ki predctavlda pro-
sram. Iz aklada sporodl spredme transtkcidsko
sporofiilo kot navadno cporofiilor nato »* usme-
ri na pravi naslov in odposlde proti pravemu
vozliscu. Rtzposildatold transakcid seStavlda
svoda dedanda na osnovi informacid iz transak-
cidskih sporocil* tabele poti in tabel* tran-
sakcid. Usako vozliscer kder tece Razposilda-
teld transakcid, vsebude svodo tabelo poti in
tabelo transakcid. Podrobned&e inform*cid» o
usmerdandu transakcid so v poslavdu 4.2.

3.5 Proce&or ukazov

Procesor • ukazov izva-da CP instrukcide > ki omo-
socado nadzor nad CF sistemom in obvescenost o
standu sistema. CP instrukcide omosocado defi-
nirande nove postader zason in ustavitev posta-
der stalno povezanost med dvema postadtmar
itd.

Procesor ukazov skupad z Razposildteld*m tran-
sakcid izvada PD inetrukcide> ki omosocado nad-
zor nad Razpo&ildateldem transakcid> npr. ipre-
mindati tabelo poti, zamendati identifik«cido
celicer ponlati transakcidor itd.. <pqdrobn«d*»
v poslavdu 4.2).

3.6 Procesor zapiskov
i .

Procesor zapiskov zapisude sistamska sporoci-
lar dih formatira in opremi z datumom> ca*om>
imenom , sporocila, izvorom in ostalimi infornia-
cidami ter zapise v sistemski zapisnik. Msako
vozliac'e vodi svod sintemski zapianik. Use za-
pionike de mosoce preusmerit.i v on centralni

v srediscu mreine konfisuracide.

4.0 PRETOK IN USMERJANJE SPOROCIL
mmmwanmtasamsammaximmmmmmmmsiimmmmmxMmmsam

4.1.1 Pretok sporocil v vozliscu

\l opisu homo gporabili naslednde simbole*

A ie program ali terminalna enota

A-postaja de postada> ki predstavlda A
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IOCP-A'..";• Je IOCP program, k i p.oaredude med A in
A - P o s t a d a " ' • • • • : • . .•'•:.'"••'. .^- -.

IiMSG-F'OOL Je sklad, v kateren so akladiacido
sporocila za MSG-rM8P

;-iSG-DISP de Razpoaildatnld aporpcil

BMSG-POOL. de aklad. vrkaterem ae akladiacido

IOCP-B".de IOCP program, ki posredude med 6 in
B - p o s t a d a ' • '• . • . . ' • • • ' : . ; • • '• •'••/'

B-postada de poatada. ki pfedatavlda B

B de program ali terminalna enota

4.1.2 Pretok eporocil med vozlisci

Uporabldeni bodo iati aimboli kot v 4.1.1 in
fte«: ••••. .; ' / ''." : • '-'.'[•- - J - , / '. " . . . . • •

LINE1 Je POfttaJi. ki predstavlda l i n i d o v v o z -
l i f t c u 1 •'•..•• :,,; .•/. -;. ,'\'- '•

I.INE2 de poatada. ki predstavlda linido v voz-
U 6 C u . 2 ' "... ' ' ; " ..' , ; ;-'•••.••.. •'• ; .'. •',';•• ' '

LINE1-IOCP ,1e IOCP program, ki poaredude mod
LINE1 in PriklduCno kartico na fiziino linido.

LINE2-IOCP de. IOCP program, ki pooredude med
LINE2 in priklduino kartico na fiziCno linido.

Pretok oporoiila ii A v;B«

1. IOCP-rA prebers podatke iz A in zsradi O P O -
rodilo v svodem ' pomnilnem: prostoru. ( fce
de A program, tofika 1. odpade).

2. IOCPT-A izda SEND instrukcido, definira A
za izvorno postado in ppsleda. te de v
sporoiilu naalov ppnora. Ce sa ni. vand

. vpi&e privzeti naslov (stalna linida. Ce
obstada. eicer WASTE posta da za nenaolov-
Idena aporotila ). SEND zsradi slavo gporo-

. Sila (tip sporo£ila. prdoriteia. izvor.
pohor >'. IOCP-A pozna ime naslovnika < ra-
zen pri privzetem naslovu). ne ve pa. kde
se. naslovnik nahada. 8poro£ilo z slavo

y sprayi v HMSG-POOL. <Ce de A prbaram. P O -
. tern earn izda SEND instrukcido ). ••'•••

3. MSO-DISP prebere sporoCllo iz DM80-pOOL
'. in presleda slavo. PoiSCe pot do naslovni-

ka < B-Post.ada ) in poftl.ie eporoCilo na nde-
gov BMSO-POOL. : ' v

 ;

4. :tOCP-B izda RECEIVE inatrukcido, ki od-
strani slavo .s. uporoSila. <Ce de B pro-
srain. pottsm sam izda RECEIVE instrukcido
in ibCF'-B ni potreben).

5. IOCP-B preda oftiafteno sporoiilp B. (Tie de
B program, tofika H. odpade).

< A >

< B >

— — > < IOCP-A > —
" i • . - • • • • : •

• . • I • • • •

• • I " • • • .

< HM8G-P00L > -

• • . • : • • ' • • i • - : ^ ; -

< _ _ : < TOCR-B > -

— < A r p o a t a d a >.
• ' • • • • • • • - . . t : • • • ' . : .

< AMSG-POOL >
• • ' ' • < • : • . : - • •

- — — — . : • ' • • '

" I . • • • • • ' , ' • •

1-
1

' — > < MSG-niSP >
•• , , I -

• • • - • • • i • . • ' • ' ' • ' '

; - i • • • • . •

< B-postada >

N0DE2 de poatad«r ki predatavlda vozliftCe 2 v
vozliftfiu 1.

NODE1 de Poatada. ki predatavlda vozliafie 1 v
vozliscu 2. . '

N0DE2MS0-P00L de aklad. na katerem ae skladift-
Cido sporo£ila. ki so namendena v vozlifi£e 2.

NODE1HSG-POOL de aklad. na katerem ae akladis-
f.ldo aporbfiila. ki ao namendena v vozliaCe 1.

Pretok sporoCila iz A v B«

1. Ivti potek kot v poslavdu 4.1.1.

2. Isti potek kot v poalavdu 4.1.1.

3. MBG-niSP prebere aporofiiio iz DMSG-POOL
in presleda slavo. Ia£e pot do naolovni-
ka. Ker.de naalovnik (B-poatada) v.vozlis-
tu 2. preda nporoiilp na N0IC2MS0-P00L.
to de oklad sporoiil za poatado N0DE2. ki
v vozlia£u 1 predstavlda vozliftfe 2.

4. Ko LINEl-IOCP zazna priaotnoat oporodila
na NODE2MSG-POOL. izda iristrukciJo RECEI-
VE, kiodatrani »porocilo iz N0HE2MSG-P0-
OL in sa prenese v ctelovni pomn.ilnik LI-
NE1-I0CP. .

5. LINEl-IOCP poalde sporoiilo PO komunika-
c^daki linidi in na drusi strani sa LINE2-
-IOCP apredme.

A. L^NE2-iOCP poslde aporofiilo v MSG-DI8P v
vozliftiu 2. V alavi aporpftila ao podatki
"o..1 izvoru <A-poatada) in ponoru (B-Poata-
d a )•. ' V ; ' . •

7. H80-DISF' v vozliscu 2 preslega alavo in
usotovi. da de ponnr B—poatadar zato pot*
lde BPorocilo naBMSG-POOU.

8. Iatl potek kot tocka 4. v poslavdu 4.1.1.

9. Iati potek kot tocka 5, v poslavdu 4.1.1.

slika 4.1. » pretok aporocila v vozliscu
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Blika 4.3.1 struktura slave sporofiila

Me da med dvema vozli&fiema. Vines da linlda.

< LINE2-I0CP >
I
I
I

< B > <-

-> < M8Q-DI8P >
I

. < BMBQ-POOl. >
I I

< IOCP-B > < B-Postada >

Na nllki 4.3. de prikazana struktura slave apo-
ro£ila. NadPomembned&e informacide BO*

M»NIQ de naslov nasledndeaa sporofiila. 0 P O M « -
nir da de zadnde.
M4PRI de prioriteta sporotila.
M*STAT de statue sPorofiiU.
M*OAF de izvorni naslov.
MtDAF de cildni naslov.
M*8NF de dolzina sporofiila, ki do de podal iz-
vor.
M*DCF de dolzina celotnesa sporofiila z slavo.
M«TEXT de zaCetek izvornes*

Slika 4.2. « pretok sp'oroCila med vozli&Cema 4.1.4 Naslovi. vozll&e in postad

4.1.3 Delovande Piazpofiildatelda sporofiil

RazPoSildateld sporoiil v lokalnem vozliSCu £a-
ka, da se ECB (Event Control Block), ki sisna-
lizira priaotnost SPOToilla v vroti sporoCil*
postavi v potrditveni polozad.
Ko ECB potrdi prisotnost vsad enega sporoCila>
aa Razpo&ildatelj sporodl vzame iz vrete in
testira ndesov status v glavi. Ce de BPoro£ilo
ukaznor sa prenese na vrsto ukazov in opozori
procesor ukazov na doaodek. Struktura slave de
pr.ikazana na sliki 4.3.
Ce sporoiilo ni ukaznor presleda slavo za pri-
ootnost cildnesa naolova. Ce nadde naslov. pre-
sledar ali OP naslov cildne PostaJe nana&a no
lokalno vozliACe ali na oddaldeno. Ce oe nana-
Sa na oddaljeno. se Matra.'da de sporoCilo na-
mendeno dnisemu vozllsiu. V tern primeru formi-
ra vozlidtni naslov iz zsorndesa dela cildnesa
mreinesa naslova <naslovi vozli&£ in pootad>.
Nato preneae sporo£ilb v vrsto sporofiil» od ko-
der bo S.lo napred v dolo£eno vozliftie. Ko de
spornf.ilo shranaeno v vrsti sporofiilr se posta-
vi ECB za ennto. ki nadzira o/nendeno vrsto.
Enota de navadno linidska postada ali LCC 11-
nidska postada in nporoiilo v n-asle»dnJi fazi
prenese v nasledn.ie vozlisfie.
C_e v slavi ne nfljdfi rildneaa naslova* preveri
ali de sporoCilo transakcida. Ce je> vatavi v
slavo naslov postage Razposildatelda transak-
ci.-j v aoaedndi celici <vozlisdu>.
Ce sporoCilo ni transakcidar poi&tB v alavi iz-
vorni- naslov . in preveri. ali de morda izvorna
poetada stalno povezana z neko druso poetado.
Ce de> poslde eporodilo na postador ki vodi k
cil.-iu in postavi nden ECB.
Ce ne nadde izvornesa naelova. potem preveri.
Ce obstaja postada UA8TE. Ce do naddts in de ak-
tivna. zaradi vzroCno BPoroeilo z datumom. uro
in ostalimi podatki in prenese sporoiilo v nde-
no vrsto.

VOZLISCNO HOLOClLO de dvofttevilCn* hex vr#d-
nost. ki dolofia vozlisCey VozlifiSno dolo-
Cilo «ora biti predPisano veakemu vozli*-
Cu. ki de povezano x ostalimi prvko BSC
linide ali LCC linide. Pri komunikaciJi s
Communications Monitor (ki'imt vofcliftdno
dolodilo opiaano z dvema aX-Tameri£niMa
simboloma ) mnra bitl CF vnzliASe ozn»ieno
z EBCDIC kodo trke>, ki podvodena oznaCude
uotrezno vozlis^e v CM <npr. AA in
X'C.1' ).

IME POSTA.JE do sestavldeno iz 1 do B alf*m«rift-
nih znakov. k̂ saka pnstada mora inteti mvo-
.ie ime. ki de drusafno od va«h ostalih.
Pri komunicirandu z CM morado iuwti v»e
postade ime dnlso natanko 4 znake.

MRE2NI NASLOV de sestavlden iz 4 hi»x ftt»vilk.
Zsprndi dve predstav.ldat* vozliftfino clo.lo-

. tilo vozlisCa> v katerem 'se nahada posta-
da. Spodndi dve predotavlJat.a naslov P O -
»t»je. ki dolofa po«tado v vozlisCU. Vna-
ka postada v vozli&fiu mora imeti svod nas-
lovr ki de drusafien od ostalih.

4.2 pretok transakcidskih sporodl

Transakcidska sporoCila imado dolo4«n format
slave, ki pove katera transakcida ee bo izved-
la in v kateri cellci. CELICA de vozli*ie.
kder delude Razposildateld transakcid ali U P O -
rabniaki rafunalnik. ki lahko izvada'tra»»akci-
de. Format transakcidskeaa sporoCila de •

TID1 Cl TID2 C2 transakcidski Podatki

kder de TID1 4 znakovni transakcidski identifi-
kator.
Cl de primarni identifikator celic* iz 2'zna-
kov. Opcida de '**'. kar pomeni. da de transak-
cida emimijska'in mnra priti do vseh c»lic. do
katerih ima dostop.
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TID2 de sekundarni transakcidski identifika- '
tor. ki sa dekodira transakcidski program.
C2 de sekundarni identifikator celice in 9a de-
kodira transakcidski program. : •

- . • • ' • ) • ' ' ' • ' ' ' • • • • • ; •

TRANSAKCIJSKI POPATKI so kakrsni koli podatkl,
transakcidskemu prosramu.1

Na s l i k i 4 . 4 . de mtruktura slave trannakcidske-
sa sPorofiila. Pri po&ildandu v oddaldehe voi-
le . .Razpoftildateld sporocil naloii na celotno
trannakcidskb sporocilo fte svodo glavo. > '

il tiout / mou

1 Slika 4.4. • Olava transakcidskesa sporocila

" TABELA. POTI ima-vnoa za..'/oako;,6ddalJeno_celi^.,
co. ki jo mora prepoznati lokalni Razpo&ilda- .
-iteld trahsakcid. Vsak ynos vsebude identifika-
tor celice? ,ime pPstader ki predstavlda linido
(pot) do te celi.ce in nazad in fte nekad dcdat-
;nih informaGid. Razpoftiljatefj tranaakcid U P O -
rablda to tabelo za pravilno usmerdande sporo-

i c i l . . ; • . • ' • . ' - ' / • ' . • • • • ' • • • ' . " • • • • . • • " • • ' • ' ' - . • : ' . •. ••-•-• \ - - : ;

Na aliki"..4.tin de struktura Tabele poti. Z nde-
no p.oMofido usotovi; na katero linido lokalnesa
vozliSca mora poslati ©pprocilo. .'••:•

4.2.1 Usmerdande transakcii

Izvor vsakega tran»akcidskej9a sporocila de Raz-
poSildtelJ tranoakcidr ki nato usraeri trannak-
cidoko sporocilb proti koncnemu cildu < transak-
cidski program) nepdsredno all pa preko drusih
celic. Oddaljeni celici poft.lJe traneakcidnko
sporofilo preko Rostad»r ki predstavl.ia to ce-
lico (vozliftce). Ti poda^ki so navedeni v tabe-
li poti. RazPoSildteXdu aporoCil de trannakcid-
sko sporocilo enako podatkovnemu sporocilu.
Enako sa postavi na aklad sporocil postade po-
ti. Razpoftildateld transakcijtored uporablda
funkcide RazpoSildatelda oporocil.

F'OSTAJA POTI d» postada. ki ne predstavlda'nud-
no fizicne zveze med dvema vozlificema (calica-r-
M )> predstavlda pa lpsicnb povezavo med celi-
cama. V vsaki ceiici Razpoftildateld sporodil
porakrbi za pravilno nadaldne usmerdande tran-
wakcidskeaa oporocila. Poti so definirane v Ta-
beli Poti takd, da'de za celice. k i n i s o nepos-
redno povezann vedno navedena Preferencha potr
PO kateri se.usmeri transakcida ce de y ndeni
alavi naslov vozliScu neznane celice.

' E M I S I J S K A T R A N S A K C I J A ima riamesto identifika-
tor da 'col ice '••'. Ko do Razposildateld tran-r
aakcid spredmer do iievrsi v svodi celicir nato
pa PoSlJe P O SploSni poti napredr ce de defini-
rana. Za, torn do;ppslde se vseni ostalim sosed-
ndim celicamr, ki din ima definirane y tabeli
potir pri cemer'zamehda '«»' z nanlovom soaed-
nde celice. :"

PRIMER i Na sliki 4.6, de konfisuracida fttirih
celic. Poti nad bodo definirane takolet
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Cl in HT .
Cl in. C-2 • ,
Cl in C3 . .
Cl in C4 p r e k o C 2

. C 2 . . i n - . C 4 . 1 ' . • , ' . ; • • - : , ; • .••••:•:•:'. " •

Prefernhftne ppti-v celicah so«

V celici 2 de Cl : : :
y/ceiici 3 lie Cl '. •••:>
.0 celici 4 de C2 .: .,

Blika 4;S.« Struktura Tabele, poti
Pot transakridskesa nporocila iz C2 y C3
ka takoleo .'"' ' ; • ".• "' :

Simboli na sliki 4.5. pomeniJo' •''••

;P«CELL de ime celipe v EBCIHC kodirl do katere.
y o d i p p t . • • • • • . • ' ' . • . ' • • . ' • • • • ' ;. ; ;'- . • ' . ' . ' . • • • ' • . • • . • ; • ;•"' : •••• •

P*UJNAME.de ime postade» na katere sklad SPpro-r
Cil de treba po^lati sporocilorda bo priSlo de
celice y F*CELL. ', ' "' /. '.' V1';."'
P«»M8(33 de oteyilo sporocilv ki so bila ppsla-
n a P O t e d p o t i . . • • • '• ' . • • . • • ''•;'•,'. '• ' ' • ' • • • . „ .

P$*MSGR d© stevilo sporocilr ki so bila eprede-
t a P O t e d V p t i . .• '.•'" •••.-•. ' ..;''..,' '' •"•'•'.

:. P*#ER8 de Stevilo napakr- ki" so bile uootpvlde-
•'. he" ha-/ted.'

{TRANSAKCIJSKA TABELA ima vnos za ytiakp tranoak-
••.'.ci'Jp,.. ki ' nad »e izvada v lokalni ceiici, Vsak '
. vnoii i vsebude ; transakcidski. identif ikator r ime.
prosrama. ki ijivada transakcido in ee nekad do-.
datnih ihformacid. Razpnsilda Veld transakcid
uporablda to tabelo z'a pravilno dodBldeyande;

.. tranuakcidskih spprocil proarnmomr:ki dih iiva-
d a d o . ' •.-•••• -.''• .:'•• -' •'"• .

 :
" ' - . ' • ' * " . . . " ' • • ' • ' ' •"..-

\. RazpoSildateld trannakcid y r.elici C2
wpro,1me transakrida s sklada sporocil in
presloda identif ikator : celico. Ker r»e ne
ha.naSa nand.eaov6 celico (vozlisCe)r. pre-
iftftn tabelo Pntir ce se C3 nahada v nded.
Ker se G3 ne nahada v tabeli, poSl.te tran-

!. ,sa>cidBko Bporocilo v P O preferencni poti
,' , proti RaJipoftildat.el.du trahsakc.id v Cl. ••••,.

'2. RazpoSildateld transakcid v Cl presleda
. identifikator celice v' slavi sporocila.

Ker naslov ni Cl, preiftce tabelo poti.
: Ker.'•''»»... C3' y nJesovi tabeli udema z C3 v
slavi Bporoiile. poslde transakcidsko » P O -

•'-\ rofiilo. po poti proti C3.; ' • •

• 3. Razpoaildateld .transakcid v C3 presleda
' ':' identifikator '••"celice' v slavi feporofiila.

•Spozna sporocilo.. in sa poslde y izvada-
; n d e . , . . ' •'-. • • ' • '-• •.•• . V ' • • : ' • - . • • • • ' . . • •
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Blika 4.A. ' pretok trannakci.inkesa sporocila
mf»d celt cam J.

5,0 PRIMERJAVA MED CF IN ISO NIVOJI

F'roizva.ialec CF-a ni opredelil nivodako in na.i-
brf. tucli nt poskuftal nradit i c.f v skladu r. n i -
vudi IRO 7.a racunalniSke mreie. Vseeno pa se
CF nivoj i do neke mere prekrivado s predlasani-
mi nivo.ii ISO. V CF naetopa.io na»ledn.1i sradbe-
ni

kartice. ki so vmennik mad program-
3l<im delom in Xini.io. Kartica in n.ien prosram-
ski nadzor v (iperacijsikem sistomu predst.avJ.ja~
ta virt(ualno zan»sl,iivo l ini . io, Vaak sradbeni
blok namrec delu.ie PO prinicipu 'Bpre.im.i nalo-
se in se odzovi. ko bo pravilno opravljenar
a l i pa >iavi napako nivo.ia nad «iebo.ir 7.aradi ka-
teresa nalosa ni bila pravilno opravj.de»na'.
F'rikl.iucna kartica in n-ien proisramski nadzor
predstavlJat.a nasproti. ostalemu deln CF izhod
iz lini.iskesa nivoJa PO ISO.

aporocil opravl.1* n*lo»o l»ka-
nd« pravih poti za vsa sporocil*, ki so MCJ b i -
la zaiipana. N.iesova naloa* J» tlpiCn«> s«d MU
enote predadaJo eporofila in Jih sploh n» z'lini-
MA veer kako bodo naftle n*elovnika. Z»to lahko
RazPoSildatelJa sporodil opr»delimo kot «A^*tnl
nivfl PO 160.

RazpnftiXdatelj transakcid »predem* trannakciJ-
ska sporocila. ki so naslov.U#n« na c i lJ poi-
mensko. Qmosoca entisijo sporodil na vsi domtop-
ne naBlove. Za . vsako oddaJo tranoakciJfk»»«
sporocila zahteva ueluso R«zpo*ilJatelJa sporo-
c i l . Ko sporocilo preda RazpoftilJ*t«lJu «poro-
c i l , SB zand ne zaniM* vtt. Zaradi omenJ»nih
funkciJ lahko Razpo&ilJatelda tr«n»akcid uvr-
stimo v transportni nivo PO 180.

F'rocesor ukazov izvado razl icn* ' inatrukciJ(t
okros vrpostavlJanja zvez med po«t»d»»ni in
etartanda postad. Skupad z R«zpo4ildatfld»m
t.raneakci.7 izvada inetrukcije o vzpoetavldanJu
loaicnih poti «ed pomtadamir omosoc* vno« »po-
roc.il za naelovnika i t d . Podatki so lahko vne-
4eni s posebnim ukazom. lahko pa dih pr»b«r»
iz datot&kex spredme od uporabniftkesa prosrama
a l l od servisneaa prosrama. Zaradi ten laotno-
st i bi sa lahko uvr&ti l i v nivo seJe PO ISO.
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HJCP prosrami skrbido za prilasoditve med pro-
gr«ffl5>ko opremo vozlisca in vsemi priklducki
strodne opreme na vozliSie. Sem sodi.io ostala
vozlisca, l<i so. priklducena preko linidskih
kartic* uporabniski racunalniki, ki so orikldu-
ceni Rreko por.ebnih linidskih. kartic in termi-
nalne enote, ki so tudi vezane na svo.ie karti-
cer bodisi .7 paralelnim ali se?ridr>ki.M creni)-
son. F.n del IOCP prosramov spredema ukaze /a
vzpost.avitev linide med pnst.a .iami , f>st.a).i del
pa skrbi za konverzido med cistimi podatki kon-
cnih enot in CF sporocili, Zaradi te zadnde
•funknide in emulacid raznih naprav (npr. 3270)
bi lahko IOCP prosrame delno-nvrstili v pred —
stavitveni n.ivo RO ISO. .

Razdelitev ,ie prikazana sraficno na s'liki 5.1..

Opredelitev
nj.vo ISO

RazPO'Silsiateloa sporoiil v mreini

LluJe riaS'in servisa. Omoaoda emisi.io SPO-
ro<*il (Razpo&il datel ju t ransakcij) . PrenaSa
transakc.i.ie <Razpo§ilJate],.ni .transakcij ). S«?_r-
visni program , RazpoSildateld transakcid a l i
uporabniSki prosram nu preda sporoCilo in se
zan.i ne zanima v&ti. •Vrstn.i red.odda.ie sporofiil
na SRi-B>iemni strani ni ' zasotovi jen> ker se Jim
lahko sprctrtinja pr ior i te ta in s tem vrst.n.1. r-erl
prihoda ria c i ld . poSiljatela ne preverja. a l i
de sporoCilo pri^lo na c i ld . Vsako sporocilo
nosi s E(?boj v slavi naslov cildne postaae, K>
sluc.adur da nosi SPoroSilo naslovi za kateresa
ne more nadti naslovnika r odlofi Rakĉ t na PO —
sta.io UASTE al i pa aa zavrie.

I I
I ap-likacidski nivo I
I I
I _ x
I . • "I
'.( predstavitev I
I I

I • I .

X nivo seje I
I •. . I

I I
X transportni nivo I
I • I

.1 ' I
I mreini nivo I

•I • • • ' ' I

I '.'''. I
I linidski nivo I
I ' . • . I
T[ „_„_.._„„_„_„„..„—-.——_ j

x . ' i
I f izifni nivo I
I . I

nivodi ISO

T . I

I uporabniski pros. I

I • " I

I del ' . I
i; IOCP . i
I prosrawov I
T——-__«_———-..——_———.——w.— *T

I CP urocesor I

I RazRoftil jate.l. i I
I transakcid I
I . in del X
1 PD instrukcid ' I

> CP p.roc.)!

I RazPoS.il date), .i I
X s p o r o C i l I

• I . ' -T
X T * — — • - — — - . " • _—_-..-.—-.— [

I priklducne karticsl
I ; in ndihov I
I nadzor v

r. . i
in lirti.ie . I

. . I

enote CF

Rlika 5.1. » Poskus primer,iave med nivodi ISO
in sestavniMi df>li OF

Alaoritem za usmerdande sp.oroiil do neadapti-
ven. Usmerda na podlaai tabelr ki se nahadado
v vsakern vozl.isfu; Usmerdande de tored statifi —
no.

6.6 ZAKLJUCEK

l<t? prosrame. Povezava de lahko na.ibo'Li
tivna 'zveza wed uporabni&'kim rafiunalnikom in
S/:l v • toCka—toika oblikir- lahko se oblikude lo—
kalna, w&Za v pbliki obrqf.it ali. pa konpleksna
inreJa s S/l kot izkl.iui'no vozliSCa. in nanje
priklopldenimi uporabniSkimi rafunalnik.i .

CF de koinpleksen prosramski produkt
valno st.rodno opremo v ob.l.iki prik.lducnih 'kar-
t i c . Vozli'fti'e < S/l ) iftia lahko i i s t o f'unkcido
voz l i s f a . a l i pa lahko obenem posarida uporabnis-

Paketi podatkov se usmerdado'atatifino in nfM-
daptivno . na podlasi • tabel v vsakem voz).ifecur
l<i pa dih do mot spremindati s'sfTvisnimi pro-
srami. Preklapl .iande paketov omost.oca prenb's do
32I<. v eneM paketu. ; .
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SADR2AJ - Pri aiuriranju zalihosnih kopija baze nodataka trebalo bi primijeniti mehanizme koji bi garantirali kon-
zistentnost baze podataka, a istovremeno 5to vi§e smanjili neproduktivno vrijeme potrebno za sinnronizaciju pojedinih
raiunala u sistemu. Dat je prijedlog za aiuriranie zalihosne baze podataka u raspodijeljenom sistemu koji podriava upo-
redno izvodjenje zadataka koji pristupaju bazi. Predncst predlo?enoa rjeSenja je u minimiziranju dodatnog neproduktiv-
nog vremena potrebnog za sinhronizaciiu manipulatora bazom.

ABSTRACT - AN APROACH TO MULTIPLE COPY UPDATE IN DISTRIBUTED SYSTEMS. The redundant update problem is to develop
tecniques for updating redudantly stored data that preserve database consistency and minimize intercomputer synchroniza-
tion. An suggestion for updating of redundant data base in distributed system is given, which enables parallel data ba-
, se task execution. The vantage of the suggested solution is minimisation of communication overhead.

1. UVOD

Zahtjevi za ostvarivanjem stvarnovremenog rada dovo-
de nas do problema podjele vremena i injesta koristunja
sredstava za izvodjenje pojedinih zadataka, jer nam je
zbog poveiSanja brzine odgovora, cilj da se 5to vi?e za-
dataka izvodi uporedo. Procesor sekvencijalno sprovodi
obradu definiranu Drogramom, pa se izvodjenje skuoa za-
dataka mole povjeriti ili modnom procesoru, £ija te br-
zina ostaviti dojam paralelnog izvodjenja, ili pak zada-
tke razdijeliti na vi5e rafunala. Ekonomska razamtranja
karakteristika sklopovskih i programskih komponenti po-
kazuje da bi moglo biti ekonomiinije umjesto velikih,
sloSenih samostalnih raSunala koristiti raiunala u para-
lelnom radu.

Prednosti koje uvodi uporedno izvrSavanje zadataka
u raspodijeljenim sistemima su ograniCene slo?eno5du re-
alizacije upravljaJkih mehanizama, te definiranjem pri-
stupa komunikaciji i sinhronizaciji medjuzavisnih zada-
taka koji se izvode na razliCitiro mjestima u sistemu. U
sistemima kod kojih je komunikacija zasnovana na izmje-
ni poruka znatno opteretfenje komunikacijske mreie moie
dovesti do veoma Io5ih osobina sistema.

Raspodijeljeni sistemi, za koje vrijede razmatranja
provedena u ovom radu, odlikuju se slijedetfim karakteri-
stikama:

1. ukljucuju proizvoljan broj sistemskih i korisni-
£kih zadataka,

2. arhitektura je modularna sa mogufnoSCu proSire-
nja,

3. komuniciranje se odvija izmjenom poruka putem
zajedniJke komunikacijske strukture (iskljucujucM zaje-
dnicku memoriju),

4. pretpostavlja se varijabilno kaSnjenje u prije-

mu poruka jer su ufesnid medjusobno udaljeni,

5. na nivou sistema definirano globalno upravljanje

omoguCava kooperaciju i sinhronizaciju zadataka koji su-

radjuju na oaraniienom skupu sredstava.

Zbog karakteristike 5 primjena centralizovanog upra-
vljanja kod sistema koji posjeduju karakteristike 1,2
i 3 ne bi dovela do optimalnih rezultata. Cijeli sistem
u torn slufaju bio bi podloien velikim komunikacijskim
ka5njenjima i ovisan o moguifnostima i trenutnom stanju
srediSnjeg vodstva.

Navedeni razlozi namefu da se za raspodijeljene si-

steme rjeSenje tra2i u decentraliziranoj upravljaikoj

i informacijskoj strukturi, bez obzira 5to dekompozici-

ja unosi nove informacijske tokove u sistem vezane uz

fuiikcionalnu interakciju blokova upravljanja.

Decentralizacija informacijske strukture povlaii za
sobom problem oJuvanja konzistentnosti vi5estrukih kopi-
ja podataka. U radu je prvo predstavljen pristup konzi-
stentnom aJuriranju klasiSne, centralizirane baze poda-
taka, da bi se na osnovu tih razmatranja dao prijedlog
a?uriranja raspodijeljene, potpuno zalihosne baze poda-
taka.

2. 0 BAZI POPATAKA

Za izvodjene zadataka potrebna su sredstva. Svako sre-

dstvo mole se apstrahirati putem skupa podataka koji ga

predstavljaju (njegovom reprezentacijom) te skupom doz-

voljenih ooeracija ili funkcija, kao i pridruienih para-

metara koji se mogu primijeniti nad tim podacima.

Za dva sredstva kafemo da su istog tlpa ako i samo

ako imaju identifne SDecifikacije, tj. ako im je ista
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• reprezentacija i skup. definiranih operacija. .Operacije

nad sredstvima izvrSavaju;moduli koje <5emp nazvati ma-

n i p u l a t p r i m a ; . . ' • ••• ' ; ' ' '• .'.••"''.

B a z u p o d a t a k a m o i e m o p r e d s t a y i t i s a • •• • • •'•'••/••

pr1 £emu veliCina pojedinih slogova; (X,Y,...) ne igra

nikakyu ulogu. Slog X moieppprimiti vrijednosti 1z

, •. dom (X), slog YAIZ dom (Y) ltd., a treniitno stanje

. baze podataka jejedanod elemenata: ,•- :
 :.

,;:, "•• \ : dpm(D) = dom(X) X dom: (Y)..\i ,X dom(Z) ••'.•'• ' ;..

;-'•"'•. Neka je Z=(Z,iZ2>...Zb) skup svih zadataka koji : : •

; pristupaju bazi podataka. Zadatak i (\=\,2,... b) Cine

struktura podataka^ i n1z akr.ija.f^ Cije Izvodjenje ima

za posiedicu transfbrmaciju u strukturi podstaka.

Definirajamo dvije operacije: , .•

- R: { Z| 11 =' 1,2'.:. } -> 2° , koja odredjuje dip

. (podskup) baze podataka, nazovimo ga RS.J,- iz kojegi Ce

se uzeti ppdaci potrebni za izraCunavanje i , .

. - W: { Z i I 1 1,2.:. }•-> 2 , koja odredjuje

dip (podskup) baze podataka, nazovimo pa WS1, u koju .

se upisati rezultati. ' ' •• . . '

:';. Dakle, za1 potrebe na5eg razniatranja zadatak Z..;

(1 .=? 1,2,.. ,n) mb2emo apstrahirati; operacii jom Citanja

R tokora koje se uziraaju vrijednosti varijabli 1z skupa

RS C D, nuinih za izraiunavanje akc1ja.f i ( a zatim

slijedi operaeija upisivanja npvih vrijednosti prqmjenT

Jenih varijabli W, koja afurira vrijednosti yarijabli

1z skupa WS C 0. Skupovi RS 1 WS oznaiavaju se kao di-

jelovi baze podataka koj i <5e b i t i proJitani, odnosno

upisani, a akcije f^ mogu, se predstavjti kao preslika-

v a n j e v : ' . • ,.. " : \ •• : •• - , . ' • • • -' ' • ' • . • " . . •

f 1 : dom (RS) > dom (WS) • i •'• '

Izvodjenje zadataka (R i W operaeija) na bazi

podataka bi trebalo definirati, tako da se pod predpo-•.. '

stavkom da je. ulazni skup podataka konzistentan, takav

bude i izlazni skup podataka. Skup operaeija na bazi

podataka promatratfemo na osnovu sistema TAU=(D,Z,RS,WS)

gdje je O.baza podataka, Z skup zadataka, RSi ie defi-

niran sa (I.

> 2 ° ; : \
1 , 2 . . . ) -> 2? a. WSi sa i = 1 , 2 . . . }

Razmotrimo kada je dozvoljen samo sukcesivni pri-.
stup bazi podataka, a kada je moguCe akcije pojedinih
zadataka interpolirati. Raspored izyr5enja skupa nared-
bi predstav.ljen je sa oznakom "log"; Lot) predstavlja
parcijalno uredjenje R i W operaeija ndredjujudi redo-
slijed kojim (e operacije biti izvrf.ene na bazi podatar
ka. Dodatno ogranifenje je da sye k'onfliktne operacije
raoraju bi t i totalno uredjene. (Parcijalno uredjenje je
binarna relacija < koja je: refleksivna, (a < a) anti-
Simetri£na (a < b. i b''< a impl icira da je a = b.) i tra-

nzitiyna (a < b I b < c Implicira da je a < c) . Totalno
uredjenje je parcijalno uredjenje u kojem je .svaki par •
elemenata parcijalno uredjen. ( t j . za V a,b je 111 a < b.

• 1 1 1 b < a ) , ;. .-• ; • - ' ' • . ' . ' v • ' . ' : . . " • , ' • • - . . • ; , _ . :: ',

: Za dati sistem TAU = (D.Z.WS) definira se log L=s1,s2,;

... kao slijed simbola K 1z alfabeta S: •

•: S =• (R«, W| i T | c t) uz ogranicenja: •'/• :••••. ;

;;•.'••. •- da se svaki simbol 1z S pojavi u,K sarao jednom 1 :

- da Rf pfethodi Wi za VI •. ; . : :: '•

.,. Ocjto je da ppstoji vel1k1 izbor na£1na rasporedji- ;

vanja zadataka. "'";.;•,; ' . •'•" j •'•

RazliCiti pristupi rasporedjivanju mogu b1t1 primijer

njeni, uzrokujutfi 1 razliJita stanja baze podataka. ;

U opCem sluCaju dva ibga su ekvivalentna ako njihovo

izvrSenje rezultira u istorn konainom stanju baze podata-,

k a ; ••.•'••'•'.',!'•,..•..•;.'•:. • • . . • ' • ; " ' : . } / - ' ' . • . . - • ' • • '.'.'•, • •• V

OgraniCenja konzistentriosti zahtijevaju da se 1zvo- j

djenje R 1 W operaeija na bazi podataka definira tako s

da se pod pretpostavkom da je ulazni skup podataka kon- \

zistentan, takav. bude i Izlazni' skup podataka.

Jedini pptpuno siguran nadri ofuvanja konzistentno-

• stt je da se jednoro startahl zadatak ne prekida. Serij- :

ski (sukcesivni) log predstavlja postupno uredjenje re-

doslijeda izvodjenja zadataka tako da svaki par zadataka

sye akcije jednog zadatka (apstrahirane sa R^ 1 W-j) pre-

thode prvoj akciji drugog tj. .

K = R 1 1 W 1 1 R 12 ̂ 2 •-; R1n W1n \ .- ::

Takav na£1n rada bi se.u raspodijeljenim sistemima

pokazao kaovrlo neefikasan.

Pretpostavimo da bi nam odgovarao sljededi, 1zmje-

niCan (uporedah) redoslijed 1zyr5avanja zadataka Z^,Z- 1

K = R 1 R 2 W 1 R 3 W 3 M 2 .'••:; • • • ; ' • . " • • , • • .

Dakle, sa 1zvr5avanjem zadatka Z2> °1 se poCelo pr1-

, je nepo 5to je zavrSen zadatak Z^, a sa 1zvr5avanjem za-

datka Z prije zavrSetka zadatka Z?. • ••

. vOvakav raspored izvodjenja zadataka dao bi korektne

rezultate, tj. bio bi funkcionalno ekvivalentan postup- •

nom Izvodjenju pod uvjetom da je: •

R ^ w r = o i RgT*w.3-, = o\ '' . . ,

a ekvivalentni postupni pristup. koji garantira konzisten^

tno s t bi. b i o : '•>'•'"..

.;.•• R 1 W 1 R 3 W 3 R 2 W 2 ; • •'•".'•". ' •• •..

Na osnovu.ovog primjera moZemo zakljuditi da je Izmje-

, niCan pristup bazi podataka korektan ako je funkcionalno

ekvivalentan nostupnom pristupu. Takav izmjeniian pristup

oznaSidemo sa SR (serializable), i mozemo garantirati da



iei izvrSenje skupa zadataka rezultirati u konzistentnom
stanju baze podataka ako Je redoslijed njihovog Izvodje-
nja SR log (9,10,11,12).

;.1. SI stems ka baza podataka u raspodijeljenom sistemu

U raspodijeljenom sistemu 1 sistemska baza podata-
ka mora biti raspodijeijena. Pri tome mogu postojati
siJedeCe moguCnosti:

- striktno podijeljena baza - ne postoje koplje
pojedinih komponenti

- potpuno zaiihosna baza - postoje raspodijeljen'e
koplje cjelokupne baze podataka

- djelomiCno zalihosna baza - postoje raspodije-
ljene koplje nekih od komponenti baze

VISestruke koplje cijele baze podataka 111 pak
nekih njenih dijelova skraluju vrijeme pristupa podac.1-
ma (pa samim t1m 1 odziva s1sterna), a doprinose 1 pove-
Canoj pouzdanosti sisterna u sluCaju kvara pojedinih dije-
lova.

Raspodijeijenu bazu podataka mozemo predstaviti sa

DB = (xi.x2,x3,...,y1,y2,y3 *j,z2,....)

pri Cemu su x1 koplje sloga X, y, koplje sloga Y ltd.

AzuHranje raspodijeljene baze podataka mora b1t1
tako provedeno da se raspodijeljene komponente, koplje
pojedinih komponenti 111 pak koplje cijele baze odr2e
konzistentnim pri Cemu se misli na (3):

- uzajamnu konzistentnost zaiihosnih kopija
- Internu konzistentnost svake koplje .

Za koplje baze podataka 111 koplje dijelova baze
podataka ka2e se da su medjusobno konzistentne ako su
1dent1£ne. Ident1£nost kopija u sluCaju svakog pristupa
jednoj od njih je vrlo strog zahtjev (znatno poveianje
komunikacionih i sinhronizadonih mehanizama) pa se tra-
21 da koplje budu 1dent1Cne nakon Sto se zakljuCe sve
akclje pristupa nekoj od njih.

Interna konzistentnost svake koplje podrazumijeva
('kao 1 u sluCaju konvencionalne baze podataka) da se
podrSavaju:

- koncept semantiCkog integriteta, tj. da spremlje-
n1 podad vjerno odrazavaju sredstva koja predstavljaju.
Prije svakog pristupa sredstvima trebalo bi utvrditi da
11 Je udovoljeno zahtjevima semantiCkog Integriteta.

- koncept neprekidivih (nedjeljivih) operacija koji
zahtijeva da 111 nijedna 111 sve akdje odredjene opera-
dje. budu provedene, tj. da prfstup baz1 podataka bude
funkdonalno ekvivalentan postupnom pMstupu.

Da zaklJuCimo - odriavanje raspodijeljene baze poda-
taka sa djelimiCnom 111 potpunom zal1ho5c"u {baze podata-
ka sa viSestrukim kopijama) zahtijeva kreiranje mehani-
zama koji te garantirati medjusobnu konzistentnost da bi
se odriale 1dent1£ne, Interno konzistentne koplje u slu-

Caju konkurentnog a2ur1ranja njenih dijelova.

Problem odr2avanja konzistentnosti raspodijeljene
baze podataka koja sadrJM v1Sestruke koplje svodi se na
problem koordinadje akdja' skupa raspodijeljenih man1-
pulatora koji 1m pHstupaju.

PoSto akdje Inicirane od strane razHCItih zadata-
ka mogu biti uzajamno povezane tako da mogu dovesti do
nekorektnih rezuitata (tj. uzajamne 111 Interne nekon-
zistentnosti kopija) postavija se uvjet nedjeijivosti
operacija zadataka koj1 se.mo2e postid bilo neposrednim
dogovorom samih zadataka bilo odredjiyanjem redoslijeda
kojim ie se operadje odvijati.

Skup manipulator odgovara skupu memorijskih proce-
sora Clje djeiovanje se sastoji u Citanju 1 pisanju forr
mirajudi korake izvrSne faze zahtijevane operadje. Me-
morijski procesori su odgovomi za manipuliranje raspo-
dijeljenim podadma.

U sluCaju potpuno zalihosne baze podataka memoHJski
procesor je pr1dru2en svakoj kopiji baze podataka. A2u-
riranje zahtjeva podrazumijeva da zadatak Inicira 1den-
tiCne neprekidive akdje na sv1m memoHjskim prooesori-
ma tj. da budu izvrSene 111 sve akdje 111 nijedna. U
sluCaju striktno raspodijeljene baze pedataka 1z#rSenje
rezultira u 1n1c1ranju razHCItih akdja na odgovaraju-
dim memorijskim procesorima, a djeiomiCna zaiihost zah-
tijeva 1dent1Cne akdje na odgovarajudm meraorijsJkim
procesorima (onima koji sadrZe koplje dijelova baze).

U opCem sluCaju ako su dva 111 viSe manipulator
medjusobno 1nterakt1vn1 zahtijeva se:

- korektna sukcesivnost akdja svakog od memorijskih
procesora kako b1 se garantirala Interna konzistentnost
1

- ako postoji Interaktivnost sa v1J» memor1j$k1h pro-
cesora mora se postiCI kompatibUna sukcesivnost koja te
garantirati Internu konzistentnost striktno raspodijeije-
ne bazeipodataka, 111 pak uzajamnu konzistentnost »ko so
rad1 o zalihosnoj baz1 podataka.

U nastavku Cemo razmotriti postupka za konzistentno
a2ur1ranje zalihosne baze podataka.

Zadad se u sluCaju potpuno zalihosne baze podataka
Izvode u dva koraka prema sljedetMm prav111ma:

U toku prvog koraka zadatak se Izvodi na raCunalu
na kojem je 1 1n1c1ran koHsted vlastitu kopiju baze
podataka. Sve R 1 W operadje se obavijaju lokalno, a
lokalni manipulator obezbjedjuje potrebnu sinhronizaci-
Ju generirajud 1 odrzavajud listu svih promjena baze
podataka. Izvodjenje zadatka t na raCunalu m oznaCcno je
kao pr1m1t1vna operacija L* .

- Kada je prvi korak dovrSen u drugom koraku lokalnt
manipulator obavjeStava sve ostalt manipulatore o svim
promjenama (1). To mole 1mat1 za posljcdicu veliko doda-
tno komunikadjsko optereilenje. Problemi komunidranja
su detaljno opisani u (4,5,6,7). KonaCno, a2ur1ranje
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kopija baze podataka od strane manipulator m pznaCava

se kaoprimitivna operacija U n , gdje je n broj preosta-

lih kopija. Dakle, izvodjenje nekog zadatka moJe se pre-

dstaviti kao jedna operacija L*, koju slijedi onoliko

•:operacija U*, koliko ima kopija baze podataka. ;

Primitive L* 1 U su neprekidive dok kombinacija L
m n

1 U operacija zadatka t ne mora biti heprekidiva.

Na pr. rasporedjivanje izvodjenja tri zadatka t.,

t2 i tj na sistemu sa tri koplje baze podataka moie

se odvijati prema sljededem rasporedu: -

nje DS2, tj.:

U|

• Sa Izvodjenjem treieg zadatka poCelo se na- prvom
raCunalu prije nego §to su unesene pronijene nastale iz-
vodjenjem zadatka 2 na prvom raCunalu (u|) j't0 ^ moglo
dovesti do nekonzistentnog stanja baze podataka.

U prethodnom poglavlju smo istakli da nam je zbog

povedanja brzine ,i iskor.15tenja sredstava cilj postifii

. 5to ve£u uporedjvost zadataka. Pitanje na koje bi pri

tome trebalo odgovoriti je kada je dozvoljeno preklapa-

nje L i U operacija, Sto opet ovisi o vrsti operacije '.

(L ili U), o tome da li se operacije izvode na istom

raCunalu i o preklapariju RS- 1 WS podskupove zadataka.

L i U operacije koje se izvode na istpm rafunalu

se ne mogu preklapati (L-U i U-L) ako L Cita podatke

koji £e se a2urirat1 od strane U, tj.. preklapanje. je

dozvoljeno ako je RStiAwSt2 = o. Usiov WStiflwSt2 = 0 :

se ne postavija zbog mehanizma vremenskog ka5njenja//1£/.

• L i U operacije koje se izvode na razliiitim ra£u-
naiima mogu se po volji preklapati, izuzev, ako pripadaju
istom zadatku (L uyijek mora docM prije U). U operacije
(U-U) se mogu uvijek preklapati. L akcije se mogu pre-
klapati (L-L) ako vrijedi

RSCL^Pl WS(L2) = 0 1

., WS(L,)AWS(L 2) = 0 :

Redoslijed izvodjenja L i U operacija u nekom ra-

iunalu oznaiava se kao lokalni log. Plobalni log zaduien

za korizistentnost cjelokupne raspodijeljene baze podata-

ka predstavlja skup lokalnih loqova. Globalni log se

kreira u dva koraka. Prvo se definiraju lokalni logovi

za svako raCunalo kombiniranjem moguiih sekvenci izvo-

djenja. Zatim se'.lokalni logpvi integriraju u globalni

log tako.da. je efekat izvrSenja globalnog loaa za syako

ra£unalo ekvivalentan originalnpm lokalnom logu. Globa-

lni log je dakle, jedan od mogutfih puteva Izvodjenja .

zadataka na raspodijeljenoj bazi podataka. Pri tome se

mora voditi raCuna da se za zadatak t.sve operacije aJu-

riranja U^ mogu pojaviti u logu tek nakon operacije Lm .

•Operacije'L i U mijenjaju stanja baze podataka, pa

globalni log Ĝ  mnzemo definirati kao funkciju a- koja -

prebacuje bazu podataka iz jednot) stanja DS1 u drugo sta-

DS2

Za dva globalna lona G1 1 G, kaiemo da su ekvivale-

ntni ako ukljuiuju ,1ste L i U operacije i ako je

g^DS,) = 52(DS2) za V DS1 .

Globalni log GS u kojem svaku operadju lm neposred-

no slijede sve njegove operacije U"j nazivamo serijskim

(postupnim) globainim logom. Uporedni globalni.log koji

je funkcionalno ekvival.entan serijskom slobodnom logu

oznaeidemo kao SR-globalni loq. SR-globalni log dozvo- ,

ljava preklapanja L i U operacija razlifiitih zadataka, :

ali dovodi bazu podataka u isto (konzistentnb) konaCno

stanje kao 1 serijski globalni log. • -. .;.

Na osnovu formalnih anaiiza (1,2,3) ustanovljeno je
da neki tipovi zadataka zahtijevaju razHCite nivoe si-
nhrpnizacije koji mogu biti Izraieni na osnovu ir je-.
dnostavnih algoritama - protokola. . :

Pristup opisan u (2) predla2e koriStenje jednog od Ce-

tiri razlieita protokola, od najjednostavnijeg P1 do naj-

sloienijep P4, u zavisnosti o situaciji i zahtijevanom

nivou sinhronizacije. Najjednostavniji od ovih protoko-

la Pj ne uvodi skoro nikakvo neproduktivno sinhroniza-•'

ciono vrijeme, dok se to vrijeme znatno povefava kori-

Stenjem protokola. P2-P4. Odluka o toms na koje zadatke

primijeniti koji protokol bazirana je na formalnoj ma-

tematskoj analizi o nafinima interakcije medju zadacima.

Zadaci su prema nivou sinhronizacije (podacima kojima

pristupaju) podijeljeni u klase C. Klasa Cm je definirana

kao skup zadataka pridruienih raiunalu n uz kojeg je To—'

cirana kopija baze podataka,« svaki od 2adataka pristupa

samo podskupovima RS (C^) i WS (Cm).

Da bi se obezbijedila konzistentnost baze podataka

mo2e se koristiti tzv. L-U graf. L-U grafovi mogu pr1-

kazati sve moguie kombinacije globalnih logova za kona-

fan skup zadataka Z. L-U qraf £1ne parovi Cvorova ozna-

ceni sa L i U za svaki zadatak iz klase CJ, . L Cvor re-
• • • m

prezentira L operacije u C^ dok U £vor predstavlja U

operacije u C^ . Cvorpvi se povezuju prema sljedeCim

pravilima: .

Cvor L povezuie se sa ostalim ivorovima na osnovu
jedne od sljedetfih kombinacija:

11 - vertikalnom linij.om sa U tvorom 1ste klase
12 - horizontalnom linijom sa Jvorom Lm druge klase

na istom raiunalu m ako je

0, i ili

13 - horizontalnom linijom sa ivorom Ln na drugom ra-
Cunalu ako je . . • •. ' ' " • • • .

W w(Cn)• t 0, m f n
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TUKI4 n rsa:-U «v6Wjm'druge klase na!
!V"GIM Tt'xx or- sba;-"jo .AN.:
drugom racunalu ako je

R <Cm) A W(CJ) i 0, R)f n,-,
j !

Um povezan je sajdrugim Cyoroyimaprema:

15 - dijagonainom Hnijom sa ijj ako je

R(cJ) t 0,

Nakon 5to se konstruira L-U graf za dat1 sistera 1za*.
b1re se jedan od 4 protokola prema sljedec°1m praviHma:

SI. Ako se ne Izvodi L* iz klase C^, m ako se on
1zvod1 uz direktnu vezu sa drugim klasama prema kombi-

Izabrade se najmanje ogranicavajuc'1 protokoi P.. Proto-
kol P, osigurava neprekidnost L^ postavljanjem lokalne
raspodijeljene zabrane pristupa na podskupu RS 1 lokal-
ne Iskljudve zabrane pristupa na skupu WR-za svaki za-
datak t e cj,m

52. Ako se Izvodi l^, a postoji direktna veza sa
ostalim klasama prema kombinadjama (14, 14) 1zab1re se
protokol P, za" svaki zadatak t £ C*

53. Ako se izvodi J , a postoji direktna veza sa
ostalim klasama prema kombinadjama (12,14), (13,14)
(14,15) izabire se protokol P3

Protokoli P2 1 P3 su 1dentieni,os1m 5to se razli-
kuju u vremenskim Intervalima.

4. ZAKLOUCAK

Sa stanov15ta kreiranja poogramske podrSke raspo-
dijeljene sisteme mozemo tretirati kao niz uporednih za
dataka koji medjusobno komunidraju. Ekvivalentnost mno
Zine pojedina£nih djelovanja 1 jedinstvene sistemske sv
rhe se u v1Seprocesorsk1m sistemima mo2e jednostavno os
gurati preslikavanjem, kod multiprogramskih sistema do-
bro razradjenih, mehanizama centralnog upravljanja. U
raspodijeljenim sistemima se ne mole ostvariti uvjet po
stojanja zajedni£kog memorijskog prostora, tako da je
jedini na£in komunikacije 1 sinhronizaclje medjuzavisni
zadataka razmjena poruka. Po5to su u£esn1ci medjusobno
udaljeni raora se pretpostaviti varijabilno kaSnjenje u
prijemu poruka. Ako b1 se 1 kod raspodijeljenih sistema
pHmijeniH centralIstieki roehan1zm1, djeli sistem b1
b1o podloJan velikim komun1kac1jsk1m kaSnjenjima 1 ovi-
san o mogudnostima 1 trenutnom stanju srediSnjeg vodstv
RjeSenje se mora"potra*1t1 u decentraliziranom upravlja
iju, bez obzira Sto 1 ovakav pristup unosi nove Informa
djske tokove u sistem vezane uz Interakciju zadataka ki
|1 se Izvode na razl1£1tim mjestima u sistemu.

Orjentacija ka decentral1z1ranom upravljanju povla«1
IB sobom 1 decentralizaciju Informadjske strukture. U
-adu su predstavljene metode za kreiranje 1 aZuriranje

baze podataka u raspodijeljenim ratunarskim sistemima.
Pri azuHranju zalihosnih kopija baze podataka trebalo
iliiiiPriiBijenJtiiiinehaniiniBc/kojli bi garantirali konz1*te-
"nthost'^Vze 'p'odataka, a Istovremeio 5to viiesmanjiH
neproduktivno vHjeme ootrebno za sinhronizaciju poje-
dinlh "raCunalalTsisteimr

—Problem odriavanja konztstentnpsti raspodijeljene
bâ Zfi ppdatakaakoj.a,:Sadrf>1 v15estrjke koplje svodi se
na problem koordinadje akdje skjpa raspodijeljenih
manipulatora koji 1m prist.upaju. Skup manipulatora odT

Dovara skupu memorijskih procesora C1je djeiovanje se
sastoji u Citanju 1 pisanju formirajudi korake izvrSne
faze zahtijevane operacije. Hemorijski procesoH su od-
govorni za man1pu11ranje raspodijeljenim podacima.

U sluSaju potpuno zalihosne baze podataka memorijski
procesor je pr1dru2en svakoj kopiji baze podataka. Aiu-
riranje zahtjeva podrazumijeva da zadatak 1n1c1ra 1den-
tiCne neprekidive akdje na sv1m memorijskim procesorim
tj. da budu 1zvr5ene 111 sve akclje 111 nijedna. til slu-
Caju stHktno raspodijeljene baze podataka 1zvr5enfe re
zultira u Inidranju razl1C1t1h akcija na odgovaraiuiilm
memorijskim procesorima, a djelomifna zalihost zahtijev
1denti£ne akclje na odgovarajuc°1m memor1jsk1m proceso-
rima (onima koji sadr2e koplje dijelova baze).

Da bi se Sto je moquc'e v15e smanjilo opteredenje
komunikacijske rorefe zadaci su prema nivou sinhroniza-
dje (podadma koji ma pHstupaju) pod1Je1jen1 u kTase C
Klasa C^ je definirana kao skup zadataka pridruJenth
raCunalu m uz kojeg je lodrana kopija baze podatska a
svaki od zadataka pristupa samo podskupovima RS (C^) 1
WS (Cm). Odluka o tome na koje zadatke p.r1m1Jen1ti koji
od Cetiri protokola zasnovana je na formalnoj matemat-
skoj analizi o na£1n1ma Interakclje medju zadacima.

Prednost predloJSenog rjeSenja je u m1n1m1ziranjg
dodatnoq neproduktivnoct vremena potrebnog za sinhroniza
ciju manipulator bazom.
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Seetavljanje poelovnega plana zahteva med drugim mnogo tehniinega dela, ki pogoeto tako okupira
odloSevalae, da za analizo plana ne oetane dovolj Saaa. TehniSni del lahko preneeemo na raSunal-
nik, ki ga opravi hitreje in natanSneje, atrokovne aluibe in odloSevalci pa ee zato lahko poeve-
tijo preuSevanju in pravilni realizaciji planekih odloSitev. S pomoSjo raSunalnika lahko pri pla-
niranju upoStevamo mnogo veS pogojev in povezav, zato je tako dobljen plan kvalitetnejSi. VeSina
del se pojavi samo pri prvi uporabi raSunalniSkega programa, zato eo prihranki na Saeu tern veSji,
dim veSkrat aeatavljamo plan oziroma delamo rebalana plana.

COMPUTER PROGRAMS FOR BUSINESS PLANNING. Preparing a bueineea plan requiree among othere a lot of
adminietrative work what ueually occupy deciaion-makera ao hard that there left no more time for
analysis of the plan. Replacing adminiatrative repetitive work by computer which do this work
faater and more accurate apecialiet eervicea and decieion-makere can dedicate now more time to
analyee coneequencea and to implementing of planned deaiaion. Uaing a computer planning ie impro-
ved ae one can take into account considerable more conditione and connectione. AB the most work
in connection with the planning by computer appeara only at the firet application i-t is obviou8
that time Bavinga are bigger at repeating the planning or rebalancing the plan.

nega procesa zagotovimo,da med izvajanjem poa-Poalovni plan je mogode aestavljati a pomoSjo
raSunalnika le, Se poelovnemu procesu priredi-
mo model. V ta namen moramo poalovni procea
razSleniti na aktivnoet'i in elemente. Aktiv-
noBti predstavljajo naSine nabave, proizvod-
nje in prodaje, pod pojmom elementi pa tukaj
razumemo elemente poalovnega procesa, poliz-
delke in konSne izdelke. Aktivnosti moramo
odbrati tako, da bo njihova ainteza predetav-
Ijala celoten poalovni procea, za vsako aktiv-
noet pa bodo definirani normativi potroSnje
vhodnih elementov in normativi proizvodnje iz-
hodnih elementov. Za veako aktivnoet moramo
imeti tudi mereko enoto, kajti zanimali ee bo-
mo za koliSine aktivnoeti, to je elementarnih
proceaov. RazSlenjenemu poelovnemu proceeu je
mogoSe prirediti ovrednoteni graf [_2] in tako
dobiti nazorno aliko poalovnega prooeea. Vedno
aeveda ne bo mogoSe predoSiti celotnega poa-
lovnega procesa, aaj imamo lahko nekaj tiaoS
elementov in aktivnoati. Tedaj lahko predoSi-
mo oenovni procee in nekaj tipiSnih epecial-
nih proceaov.

Ko Je poalovni procea razSlenjen in nazorno
predoSen, vaaki aktivnoati in vaakemu elemen-
tu priredimo Sifro, ki ame imeti najveS 8
anakov, Pri isboru Sifer moramo paziti na to,
da bo mogoSe elemente in aktivnoati emiaelno
eortirati in na ta naSin priepevati k pregle-
dnoati raSunalniSkih izpieov. Poleg' tega pa
morajo biti Sifre za elemente loSene v akupi-
ne za vhodne elemente poelovnega procesa, pol-
izdelke in konSne izdelke.

Glavnino podatkov tvorijo tehnoloSki podatki,
to so normativi. Za veako aktivnoet moramo po-
dati normative vaeh vatopnih in izstopnih ele-
mentov. Za veak normativ povemo Sifro aktivnoe-
ti in Sifro elementa, iz naSina vpisa normativa
pa mora biti razvidno, ali ee normativ nanaSa
na vatopni ali na, izetopni element.

Za elemente moramo podati minimalno in makei-
malno moSno nabavljeno oziroma prodano koliSi-
no in ceno, iz Sifre elementa pa mora biti raz-
vidno ali element nabavljamo ali prodajamo. Z
makeimalno koliSino vatopnega elementa poalov-

lovnega prooeaa ne bomo potrebovali veS tega
elementa, kot ga imamo na razpolago. Z makei-
malno koliSino konSnega iedelka pa doaeSemo,
da ne bomo imeli odveSnih koliSin konSnih iz-
delkov, ki jih ni mogoSe prodati oziroma upo-
rabiti. Pomena vaeh minimalnih in makeimalnih
koliSin v BploSnem primeru ni primerno opiao-
vati, aaj je v konkretnih primerih lahko ra-
zumljiv.

Poleg navedenih podatkov nastopajo Se razliSni
drugi podatki, le teh pa ni mnogo, zato lahko
z njimi model roSno dopolnjujemo.

Pri prvi uporabi modela je pomembna kontrola
podatkov in preverjanje pravilnoeti razSlenit-
ve poalovnega proaesa. Pri tern delu nam je v
veliko pomoS graf. Ko eo podatki prekontroli-
rani in vneeeni na primeren medij, na primer
na diekete, eaSnemo z izvajanjem programa za
krediranje matematiSnega modela in urejene po-
datke oziroma parametre modela ekupaj z roS-
no dodanimi parametri apravimo na trak. Po-
datke a tega traku nato uporabimo pri progra-
mu za linearno optimiranje, ki ga isvajamo,
ko je trak a podatki pripravljen. Ko tudi ta
program konSa z delom, moramo najprej ugoto-
viti, ali BO v podatkih logiSne ali formalne
napake, zaradi katerih a pomoSjo rezultata
ni mogoSe eeetaviti plana in po potrebi po-
pravimo podatke in ponovno izvajamo program
za linearno. optimiranje. Ko dobimo reSitev,
ae moramo zavedati, da je ta reSitev doblje-
na pri upoStevanih pogojih, zato ae utegne
zgoditi da zaradi nepopolnoati podatkov ali
napaSne razSlenitve poelovnega proceaa reSi-
tev ni uporabna. Seveda reSitve ne ememo po
avoje epremeniti, ampak moramo ugotoviti, ka-
tere. podatke je potrebno epremeniti oziroma
kako jih je potrebno dopolniti, da dobimo upo-
rabno reSitev, te podatke popraviti in nato
ponovno izvajati program za optimiranje. Vea-
ko kritiko rezultatov moramo zavrniti, Se ni
mogoSe ugotoviti napak v podatkih. Se pa ugo-
tovimo, da v modelu nieo pravilno upoStevani
vei bietveni pogoji poalovanja, moramo model
popraviti in ponovno dobiti rezultat a pomoS-
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jo programa za optimiranje. NaSin del a je prika-
'zan a diagramom poteka. ..••'.. .:

Ko dobimo uporaben rezuliat, staSnemo izvajati
program za izpia plana, ki ga nato predloSimo .
priatojnim organom v< potrditev. Se plan ni apre-.
jet, moramo v podatkih ali v razBlenitvi poalqv--,
nega prooeaa najti vzrpke za njegovo neprimer-
noet, podatke popraviti in ponoviti prooeduro,
ki je razvidna tudi a diagrama poteka.

Na tak naSin je bil izdelan poalovni plan, v mea-
nt induatriji PIK Belje za leto 1984. Poalovni
proaea je bil razdlenjen-.na 1162 aktivnoeti,
upoStevanih je bilo 1431 elementov, vedina ele-
mentov je imela pvedpiaano epodnjo ali zgornjo
mejo, nekateri pa tudi obe. Program za raSunal-.
niSko kreiranje modela je bil aeatavljen tako,
da je lahko upoSteval pet razliSnih grup vhod-
nih podatkov. RaSunalniSka obdelava modela j3
bila narejena a pomoSjo univerzalnega programa
LOMP in je na raSunalniku IBM 4141 trajala 36
minut. . .'.-...

V meani induatriji t> Muraki Soboti Se veS let
uporabljajo matematiini model za izdelavo opti-
malnega letnega poelovnega plana in kvartalnih
planov. Za leto 1983 BO iadelali optimalni plan
a pomoSjo program&LPS, pri iemer so roSnq kre-
irali matematiSni model. Obdelava modela a 677
aktivnoetmi in 766 elementi pa je na raSunalniku
IBM 370 trajala preko Stiri ure.

, Prednoati raSunalniSkega nadina planiranja ae
ne kaSejo eamo v tern, da atrokovnjakom prihra-
nimo delo ampak predveem v tern, da dobimo kva-
litetnejSi plan. Model namreS pri najbolj zaple-
tenem in povezahem poalovnem prooeeu pravilno
upoSteva vae oportunitetne atroSkea ki jih pov-
zroSi proizvodnja nekega izdelka. Izdelka torej
ne karakterizira kot ugodnega oziroma neugodne-
ga na oenovi kalkulaoijei ampak na oanovi vaeh
epremenljivih atroSkov, pri iemer upoSteva tudi
oportunitetne etroSke, ki jih brez uporabe mo-
dela ne mqremo v oeloti predvideti. Nadaljnja
prednoat raSunalniSkega naSina planiranja ae
kaSe v tern, da a pomoSjo modela poelovnega aia-
tema pridemo do novih apbznanj o poalovnem eia-
temu. Model namred lahko uporabimo kot Boenarij,
e pomoSjo katerega teatiramo poalovne odloSitve
B podroSja nabave, proizvodne tehnologije, pro-
daje in inveatieij.

Uvajanje raSunalniSkega naS.ina planiranja in
Bprejemanja poalovnih odloSitev predatavtja in-
veatioijo, aaj je glavnino dela potrebno opra- •
viti aamo obprvi uporabi modela.. Ta inveetioi-
ja Vpliva na pbalovni reaultat tern bolj, Sim
bolje uepemo realizirati optimalni poalovni plan.
Za realizaoijo optimalnega poalovnega plana je
potreben dodaten napor. LaSje je namreS vealiai-
rati poalovni plan, pri katerem vseh razpoloS-
Ijivih reaureov ne izkoriatimo optimalno, ae pra-
vi, da puSSamo rezerve. Zato. v prvem letu upora-
be optimalnega plana njegova realizaoija le del-
no uape. Kljub temu pa ao ae vlaganja v kompju- .
terizaoijo planiranja na primer v meeni indua-
triji v Viuraki Soboti doalej Se veS kot deaet-
kratno povrnila, Setudi ni mogoSe veeh po'zitiv-
nih vplivov ovrednoiiti. ' ..

L i t e r a t u r a ..'.•' . • . •.. ;• - • - .

li MeSko I., Uputetva aa program i metodu LOMP, ,
VEKS Ma'ribor, v tiaku.. .. . .'• . ' ' :

2. MeSko I., B. Peveo, Production planning by
LOMP, Informatioa 1, Ljubljana 1983.
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UPORABNI PROGRAMI

ReSevanje enacb (dolocanje korenov)
z Newtonovo metodo

• A * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* Informatica UP 12
* Solution of Equation by Newton's Method
* januar 1984
* modtficirala Jelena Ficzko
* Blstem CP/M, Delta Partner
* prevajalnik Pascal MT/+

1. Podroftje uporabe

Slika l. Newtonova tangentna roetoda
vanja

•ReSevanje nelinearnlh ena&b veckrat nl moino
t brez uporabe numericnih metod. V taklh primerlh
lahko uporabimo Newtonovo tangentno metodo, kl

Idaje ob dovolj dobrem zafietnem prlbllzku polju-
!bno natancne redltve.

PROGRAM newton(output)|

{Program za izracun koranov nalinaarnih •-
nacb>

VAR x,Klireal|
< 1 }.

PROCEDURE fund <xireal|VAR fx,dfxir»al>|

BEGIN
fxi=X«X-2.0|
dfxi«=£. 0#x

END {funel)-j

PROCEDURE nwt (VAR xireaDi
CONST

tol»l.0E-6j
VfiR

fM,dfx,H

BEGIN
REPE«T

« i 3 =•>< i . .

fund(H,fx.dfx)| <globalna apromanlj.}
duff/df

t l n < M ,Hl, ',fx-',fx, »,dfx-',dfx)
UNTIL aba<dx) <- abs(tol»x)

END lr,wt>!

PROCEDURE izpis(VAR xireaDi
BEGIN

nwt(x) |

writelnCResitev enacbs JB ',M)
END { i i y

{ Q l a v n i p r o g r a m }

BEGIN

izpis(x)

Lista 1. Program za reSevanje enafib z Newtonovo
metodo je napiaan v jeziku PaBcal (na-
tanfineje v jeziku Pascal MT/+)

INewtonova metoda temelji na ugotovitvl, da ja
tocka tangentnega preseka z absclsno osjo prl-
bllzna nieia funkclje. te je xO zafietnl prlbll-
iek, je smernl koeflclent tangents v to5kl (xO,
f(xO)) enak

f (xO)/(xO-xl) - f'(xO)j

tu je xl tofika na absclsl, in slcer boljfii prl-
bliSek. Tako.velja (glej sliko 1)

xl - xO - f<xO)/f'(xO).

2. Opia programa

Za primer lmejmo kvadratno funkoljo

f(x) - x**2 - 2

Procedura fund v liatl 1 izraSunava funkcijsko
vrednost v danem korenakem pribliiku in vred- •
nost odvoda v tej tocki. Procedura nwt v listi
1 izrafiunava nicelni prlblliek rakurzlvno. Pri-
bliievalni postopek se konca, ko je razlika med
zadnjima pribliSkoma manj8a od 1.0E-6, V list!
1 imarao Se proceduro za izpis in glavnl (prelz-
kusni). program.

3. Izvajanje1 programa

Program je bil preveden in izvajan na •iatemu
Delta Partner. Najprej je bil napisan s besed-
nim urejevalnikom in shranjen na disku v obiIk1
zbirke z iroenom NEWTON.SRC .Ta zbirka sa je
prevajala in popravljala, dokler ni bila brec
slntaksnih napak. Prevod je bil doseS«n n kll-
cem

x- a. 00000E+00, f x- a. 00008E+00, dfx- 4. 0B008E+08'|
x- J.500C0E+00,fx- 2.50000E-01,dfx- 3.0000aE+80j
x- 1.41666E+00,fx- 6.94346E-03,dfx- 2. 83333E+00
x- J.414S1E+00, fx- 6. 19B8aE-06,dfM- a. aS843E+<»04
x- 1.41421E+00,fx—3.3B4»eE-07,dfx- 8B28A2E08<

Liata 2. Izvajanje programa z Hate 1 •
bli2ki in konfinim rezultatom

pri-



MTPLUS newton :

Po odpravi sintaksnih napak in prevodu se moira
prevod povezati z ustreznimi knjiznlcnimi pro-
cedurami, ki so shranjene v. knjiSnicnih zbir-
kah. Povezava se, opravi z ukazno vrstiod

LINKMT newton,trancend,fpreals,pas!ib/s

Kjer je /s pretikaio za preiskovanje knjiinic
£asa izvajanja (run-time library search
switch). Tu je npr. FPREALS knjl2nica aritme-
ticnih rutin za operacije s pomicno vejico.
Povezpvanje generira novo zbirko NEWT0N.COM, ki
je neposredno lzvrsljiva ha CP/M sistemu. Iz-
vrsitev te zbirke, ki obsega . komunikacijo s
trirminalom, je prikazana v llsti 2.

Izboljsava trigpnometriCnih funkcij
zajezik CBaslc-2

***********************************************
* Informatica UP 13 *
* Improved Trigonometric Functions for CBasic *
* januar 1984 .. , . *
* priredll A. P. 2eleznlkar *
. * sistem CP/M, Delta Partner ... •.- *
* prevajalnik CBasic-2, verzija 2.07P *
***********************************************

1. Podrocje uporabe

Basic je jezik za komercialno programiranje,
pri tehriicnih in znastvenlh uporabah pa si ni
pridobil velikega ugleda. Glavni vzrok njegove-
ga zaostajanja je v BCD aritmetiki, ki je poca-
snejsa od binarne . aritraetike. Vendar CBaaic
podpira definicijo uporabniskih, vefivrstifinih
funkcij. Tudi 14-meetha natanfinost realrilh Ste-
vil omogoca uporabo jezika CBasic pri tehniskih<
nalogah. .

Implementacije vgrajenih (preddefiniranih) tri-
gonometrifinih funkcij jezikbv tipa CBasic kaie-
jp dolocene slabosti. Kadar se npr. argument
pribllguje nicli, se rezultata za sinusno in
tangensno funkcijo odreSeta pri sedmih mestih.
Kosinusna funkcija pokaSe podobno slabost blizu
argumenta PI/2. Ker iraa podobno slaboat tudi
arctangensna funkcija, se ta slabost prenese
tugi na arcsinusno in arccoainusno funkcijo, ki
sta izraSeni z arctangensom. Nadaljna slabost
vgrajenih trigonometrifinih funkcij je tudi nji-
hova pocasnost pri velikih argumentih (npr.
10000 in 100000).

Nastetim slabostim se lahko ognemo tako, da de-
finiramo svoje elementarne funkcije, ki bodo
natacnejse in precej hitrejSe.

Lista 1. Definicije trigonpnietrlcnih funkcij

A>TYPE TRIGFUN.BAS

REM-

' TRIQFW.DAS XINCLUDE iBIRKA
TRIG0N0C4ETRICNE FUiWCUE ZA JEZIK

CBASICa .

DEF FN.S1NQO :
X-FW.TAN.HALF(X)

0+X*X)
RETURN

FEiMD

K0NSTANTE

Z.P1 » 3.1/1159265358979
Z-SQR2 = 1..414213.562373J0

Z.Q = +0 . I03851714S51977E4'
Z . I = - 0 . 1780 56i»67143863ES
Z . e ' » • '•0. '262<l78645943200E-l REM
Z.3 =• +0 . 26/1/15621951 2224E4
Z . 4 . = - 0 . 181283283/t8S/t01E3

REM KOEFICIENTI ZA
REM FIMKCIJ0

FN . TAN . HALF(X)

Z .5 •• +0.2160623078972/13E3
l.f, m +0 .322662070013251 E3
Z>7 » +0 .132702398163977E3
Z.8 = + 0 . 1288838303/11573E2
Z.9 = +0 .216062307897243E3
Z-10 = +0.39/1682839312283E3
Z . U a +0 .221 050883028418E3
Z.12 = +0.385014865083512E2

REM KOEFICIENTI ZA
REM FUNKCIJO
REM Fi

RB-1- FUJKCIJE

DEF FN.TAN.HALF(X)
Z=ABS<X) / (Z .P I+Z.PI )

FEND

z*=o
WHILE

Z =

Z 3
VEND
ZZ=Z«Z

WHILE
' Zp.

IX
WEND.
FN.TAN
RETURN

Z>1 .0
0 . 5 * Z

.= Z X * 1

Z X> 0

< Z + Z > / C 1 . 0 - Z » Z
= Z X - 1 ; „ ' ••

.HALF=SGNCX)«Z

. 3)

DEF FN.COSCX)
X=FN.TAN.HALF(X)
X»X*X
F N . C O S = ( I . O - X ) / ( l . 0 + X ) i •
RETURN . - ' • '

FQ\|D . . • •

DEF FN.TAN(X) .
X=FN.TAN.HALF(X)
FN.TAN=CX+X)/( I .0-X»X)
RETURN . . •• ' •

F E N D ' . ' • . ' • ' • • • • . ' • ' • ' " • • • . . •

DEF FN.ATN(X) ' .
Z=ABS(X)
zx=o
I F Z > Z . S Q R 2 + 1 . 0 THEN ZX=2l Z = - 1 . 0 / Z

I F 2 > Z . S Q R 2 - 1 . 0 THEN ZX=1 I Z = 1 . 0 - 2 . 0 / ( 1 . 0 + Z )
' . z z = z * z • ; . . . ' "• . •

Z = Z » < ( < Z . 8 * Z Z t Z . 7 ) * Z Z + Z . 6 ) » Z Z + Z . 5 ) '
ZZ=(C CZZ + Z . 12 )*ZZ+Z. l 1)»ZZ+Z. 1 0 ) f Z Z * l i . 9
Z=Z/ZZ .
IF ZX=1THEN Z = Z + 0 . 2 5 * Z . P I
I F ZX=2 THEN Z = Z + 0 . 5 * Z . P I
FN.ATN=>Z*SGN(X>
RETURN •

FEND . , '

DEF FN.ASIN.CX)
Z"ABS<X>
I F Z>1 .0 THEti PRINT "PREVEL1K ARGUMENT"

IF 2 = 1 - 0 THEN FN.ASIN°SGN(X)*0>5*Z>PItRETURN
FN.ASIN"FN.ATN(X/SQR<1.0-X»X>)
RETURN

FEND . . .

DEF FN.ACOS<X)=0.5*Z.PI-FN.ASINCX)

REM- KONEC Z8IRKE.TRIGFUN.BAS -


