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INTERAKTIVNI
GENERATOR PROGRAMOV

— S)RUP omogodéa prOgram’iranje'breZ'poznavanja'p‘rog-"
ramskih jezikov, : ' o

—"SIRUP jeniz interaktivnih programov za splo3no uporabo. _ 7
Njegov osnovni cilj je, da pospedi in-olajsa pripravo in . 4 N
vzdrievanje uporabniskih podatkov. :

— SIRUP zmanjuje &as, potreben-za izdelavo aplikacij, an-
gaziranja raunalnikov in programerjev, za 30-90%.

— SIRUP deluje interaktivno s-pomogjo parametrov, katere
uporabnik sam dologa in izbira. SIRUP omogo&a hitr
spremembe in dopolnitve programov. ' :
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RACUNARSKI SISTEM DELTA 800

UDK: 681.3

INFORMATICA 2/1984

MILOVAN V. JEFIC

DO ISKRA DELTA

U &lariqa je opisana konfiguracija, arhitekture i programska oprema sistema Delta 800.

Delta BOO Computer System. This article deals with configuration, architecture and
Software system for Delta 800 Computer System.

Organizecija sistema DELTA 800

Centralnl procesor

Centralni procesor je povezan na Delta sabirnicu keo
subsistem 1 Kontrelira njeno vremensko wupravl janje, lz-
vriava logidéne 1 aritmetifke operacije te dekodira in-
struket je.

DEOC  Je paralelni binami 16 bitnl sistem opde namene
sa moguénoddu profirenja memorlje do 4 MB. Ima zaSti-
fenu memoriju- sa oscbinom relociranjs, dovoljnu brzima
te hardversko refeno mo¥enja i deljenja. Upotrebljava
instrukeijski set koji je subset instrukcijskog seta
D4850  Upotrebl java prema tome 1 iste nadine adresi-
ranja. .

SadrZi 8 festnaest bitnih registara opfte namene, Foji
mogu bitl upotrebljeni kao almulatori, pokazivadi, in-
krementalni 111 dekrementalni registri.

Poznaje Zetiri nivoa prekida, &iji je prioritet odreden
Jjedinicama na sabirmici. Svaeka jedinica ima prekidni,
vektor, koji pokazuje direktno na rutinu za posluZivanje
prekida. Osim tih postoje 1 intemi prekidi koji poka-
Zuju na nestanak napajania, vremenski problem na sabir-
nict, presipanje skledifta i sl.

Srednje vreme jednoga instrukei jskog ciklusa je 225
nsek. : .
Upravl janje memorijom odreduje podrudja glavne memordje
i ektivnosti: piSe/dita, samo &ita 111 nema pristupa.
One obezbeduje rad u multiprogramskol ckolini uz rad
procesora na dva nadina: osnovni 1 korisniki,

U osnovnom nadinu program ima kompletru kontroiu 1 mo¥e
izvriavati sve instrukeije. Taj na¥in koriste monitori
i 'super nadzormi programi.

U korisni&kom nadinu program ne mofe izvr3avati sledede
{hstrukei je:

- mnjati programe iz osnovneg nadina,
- zaustavitl procesor,
— uzimati memori jski prostor predviden za druge.

U sluaju maltiprogramskog reda svaki korisniki pro-
gram moZe biti memori jski rezidentan u svako vreme. U
tom slufaju super nadzormi programi vrie funkeciju ko=
trole izvrdavanja koriani¥kih programa, dodeljuje memo—
riju 1 perifeme jedinice.

Omogulfeno je dinamifko dodel jivanje memorije, koje do~
lazi posebno do izraZaja prl izvrSavenju programa u vi-
&im jJezicima, gde podrufje nije unapred odredeno sa
vrevodiocem.

D800 je opremljen logllkom, koja konstantno kontroli-

%e nspajanje te u sludaju prestanka napajanja iniciali-
zira automatski prekid.

Automatsko Startan,ie sistema

Predvideno Je automatsko startanje sistema pri dovode-
nju nspajanja uz cbavezno predtestiranje.

Procesor aritmetike sa pokretnim zarezom

Izvriava svu aritmetilu sa pokretnim zarezom i pretvara
podatke u format sa pokretnim zarezom.

Possduje:

- Jednostruku/dvestruku preciznust (32/64 bita),
~ fleksibilne adresne nafine,

- Best 64 bitna akumilatora,

- otkrivanje gredke.

Brza memori ja
To je mala brza memorija, kcja kopira izebrsne lokaclle
glavne memorije zbog brieg ponovnog pristupa instrukel-

Jema 1 podacime. Kepaciteta je 2 KB brze bipolame me-
mord je.

Glevna memord ja

Kepacitet je 4 MB, a ssstavijena Je od 4 moduia po 1 MB



ili 16 modula po 256 KB {zavisno od upotrebljenih ele-
menata) .

Sabimice
. Delta sabirnica !
I
To Je dvostrana asinhrona sabimica koja omogutava ko—
muriikaci ju lzmedu bile kojih jedinica, koje povezuje.

Sasteji se od adresnih, pcdatkovnih i kontrolnih linija
Maksimelna brzina prenosa je 1.9 M bit/sek.

Memord jeka sabirnica

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

Instrukei jski set

Instrukei joki set sistema DBOC Je subset instrukeijskog
seta sistema DAB50, On je tako izabran, da koristu svu
fleksibilnoat registara opSte namene 1 2za razliku od
standardnih sistema ima umesto tri klase razlidnih in-
strukel ja za sve operacije samo Jednu klasu.

Upotrebl java ;jedno-tmke 1 dvostruke operande za reéi i
byt-ove.
Ty taka

Instrukeijski set gistem DBOC upotrebl java Sirok spek~
tar tipa podataka, kao Bto su:

$=18
b

KON IoLM
TERMIRAL

b=

CPE

celobrojni podact i podaci sa pokretnim zarezam,
- alfammeridni nizovi,

pakovni i nepakovani decimalni brojevi,

uredeng liste podataka,

podatkovna polja promenljive duZine,

speclalne podatkovne liste.

Sistem D800 upotrebljava instrukcije formata promentji-
ve dufine i koristi osam nalina adresiranja.

Upotrebl java sve standardne tipove instrukeija {logi¥ne, -
pomerafke, konverzions, bezuslovne, string te razne in- -
atrukei je posebnog znafajal.

OPFRACTJSKI SISTEM DELTA/M

Softversku podrSku sigtem D8O ima u 05 DELTA/M. Da bi

se omogutila kompletna kompatibilnost,ukljuujuél i raz- .
voj DELTA/M softvera na DELTA/NV sistemu, implementiranc
je sledebe:;

- hardverske podr3ke instrukeijskog niza,
&to omoguéava prenos programz sa DELTA/M na DELTA/V
sistem,

- 8ilstemske usluge,

sama kompatibilnost instrukeija nije dovol jna za pre-
nos programa sa Jjednog sistema na drugti, . jer programi
upotrebl javaju drukzije sistemske usluge, Bto. jé ne-
minovno Kad je u pitanju drugl hardver. Delts/V ost—
varuje kompletne refenje tog problema, teko da za
vreme 1zvodenja programa konvertira sistemske usluge
Delta/M, u ekvivalentne Delta/V,

- komandnl Jezik
da bi =se prufile jo¥ kompletnlja kurpatibilmst 1 la-

CTERMINAL  MATRIGNI TISKALNIK, PARTNER
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'géni prenos programa iz Jjedne u drugu okolinu, Delta/
./V podrava kormnchi Jezik Delta/M operacljskog 818~
tema

| Ovaj pristup omoguéava i prencienje programa, prevodio-
ca, editora 1td. sa delta/M ria Delta/V sistam.

Hegistmvan,je greéaka . !

Automatski se mgistrlr'aJu Bve gr'eéke u radu hardver-
skih komponenti za vreme aktivnostl sistema '

ZaStita proprama 1 podataka

ZaStita sistema, pmgmma 1 podateka Je ostvarena na
sledeéi naZin:

- kvote 1 privilegije, koje su dodeljene raznim koris-
“nicima, osiguravaju da neovlaﬁteni korisnicl ne mogu
ugroziti integritet ‘sistema,

= kr'ipt,lrar_ne lozinke ostguravaju, da lozinku zna samo
" korisnik kojem ons pripada.. Sistem drZi saro kripti--
rana lozinka 1 nije moguée dobiti ordginal,

- datoteke 1 procesi imaju zaStitu prema korisniku, nje-

govo] radnoj gmpi sistem 1 oatalima. Rorisnik sam
_definira dozvolu prigtupa svom pmcesu 1 datotekama
gvakom od navedenih kategori ja.

Operacijski sistem DELTA[M B

Delta/™ Operacijski ‘sistem podriava veti broj pmgrama
i koristnika u istc vreme. Dodeljivanje procesorsiog
vremena Je takceder bazirano na sistemskim dogadajima,
kojl mogu biti hardverski ili softverski. Sistem je na-
Jelno baziran na disku, ali postoji 1 verzija Delta/sS,
koli je reziderten u memordijli. Delta/M hardver ne doz-~
vol java zedovol javajuéu inplenentaciju stmi&en;la me—
"morije i stoge ne podrisno samo segrentiranje memorije.

Medutim mehanizmom svapinga je postigmita moguénost la~-

tavremenog izvodenja vide programa rege Bto moZe da
gtane u Tizidka memord ju.

i
Delta/M operacijskl siatem éine sledeéi elemenati:

- jezgio aperativnog Eistema,
rutine i strukture koje inteiraju i kontrolifu lzvo-
. denje sistemskih 1 korisnifkih procesa i prufaju in-
terfejs na hardversku 1 softverskuiokolinu u kejoj se
1sti izvode, )

- U/I podsistem, 5
skup rutina 1 atruktura koje u saradnj&. Ba Jezgmm
onopuéavaju procesima pristup do periferija.

- glstemski proceal,
privilegirani procesi kojl u summji sa Jezgrom i
U/T podsistemom ostvaraju odredenu st:mktum na pert-
Terijama na koje se odnose,

- pumoéni progz‘ami
ti programi OHDSLX;‘:W&JU stvaranje okoline za razve] i
odrzavan,je programa, podataka. i ststema.

" Navedeni elementi sist,ama su organizovanl u celipi koja

izuzetno efikasno iskor‘ié-tava mguénostt hardvera, Ta
celma piruZa sledefu okolinu.

KorisniZkl proces

Svaki proces u slstemu ima svol kontekst koji detenni-
nira:

- stanje pmcesa,

~ hardverske 1 softverske potrebe pmcesa kao Sto su -
perlfer'i,ja. datoteke, kmmikacija i zanzede memori Je.

Veltéina a.d.nesirsne memori e u procesu je hardverski
ograniéena na 64 KB.ali velifina progrema Kojl se iz-
vodi u sklopu procesa ne podleZe tom ogranidenju ;j_er
svt delovi programa ne meraju uvek biti adresirani, Ti

delovi progrema se adresiraju na dva moguca naélna:_
- drZe sé u memoriji L sistem mapira proces na njih kad

" Bu procesu potrebni, na taj nafin mofe i viSe procesa
istovremeno upotrebljavati z.ajedniéke rutine odnosno

podprograme,

‘= drZe se na disku 1 wose u memoriju po potrebl,

NaZin adresiranje korlsnik specificira sam, a sistem
izvodi automataki. Proces ima dostup do periferija ‘
preko svojih logidkinh jedinica, a ostvaruje ga sa pos-
redovenjem jezgra odnosno U/I podsistems, koji vrsi
proveru radl ofuvanja integriteta sistema 1 ostalih
procesa.

Procesi sinhronizlr‘aju svo) rad sa okolinom i ostalim

- procesima pomodu dogadainih variabli _koje mogu biti L

zajJednifke odnosno globalne.

Dodel jivanje procesorskog Vremena

Dodeljivanje se vril preko : } ’ .

- prioriteta. .

- izkazane potrebe na osnovi dogadaja u ststemu (u/1
opereci ja, vrednost dogadajne }..rariabile. itd.}, sis-
tem sam prouzrukuje dogadaj ako je to potrebno da bi

ravnoprevno razdelio sistemske moguénosti medu keoris-
nicima sa istom prioritetom.

Dodel jivanje memorijé pmcesima

Kad je procesu dodel;jeno procesorsko vreme moZe doél do .
slededin sltuaci ja: '

- proces se nalazi u memoriji,
ta) sludaj je najmenje problematian 1 proces moZe od-
manh nestaviti aa ;zvoden\jemmiog Programsa,

- precee se nalazi na disku,
u tom slufaju se proces mora prvo profitatl se diska u
memord ji. U sludaju da nema dovol jno memorile na raspo-
laganju, eistem kompaktira slobodnu memoriju 1 ako je

" to potrebno preseli procese sa najniZfom prioritetom ne:
disk, proces kojem je dodeljen procesor se ufitava u
slobodru memori ju 1 moZe odmeh nastaviti sa izvodenjem
BVOR programa, Ovde se mora lstaqruti, da je preselja-
vanje procesa u memoriju 111 disk iskljufivo u nadlef--
nogtl sistema 1 da procest nisu svesini, da je n_jihcvvo
pmcesj.rmje bilo prekinuto.

Komanikacl Ja izmedu procesa

Sistem omoguéava potpunu sinhronizaciju 1 komunikaciju
medu procesima. To Je ostvarweno'prek'o aledeédih mehand-
Zams

- :lmplicitne komunikacije preko zajednic‘,kih podataka u'
mamorijl ili u fajl sistenu, .

- slanjem i prinmnjenn poruka izmedu procesa,

- operacijom preko dogadajnih variabili, koje dobivaju
vrednost: pri dogadajima u sistema, na primeru U/.'_L
operacl je eksplicitno upotrebom sistemskih usluga.



Komunikaci je preko rafunarskih mreZa

Komanikacija preko rafunarskih mrefa je implementirana .
na svim nivoima u operacijskom sistemu.

Sistemske usluge

Sistemske usluge u ime procesa cbavlja Jezgro, integri-
tet jezgra je hardverskl za3tléen, tako da grefke u
procesu ne mogu ugrozitl integritet jezgra odnosno sis-
tema u celini, osim u aluwlaju, da le Rorisnik ovlaéten
za takav pristup eiatemu {privilegiran).

Sistemske 'usluge se mogu razvrstati u sledete kategorije:

- kontrole izvr#enja procesa,
te usluge omoguéavaju iniclranje, zaustavljaenje itd.
vlastitog 1 ostalih procesa u sistemu,

- kontrola stanje procesa,
omogutavaju menjJanje prioriteta i druglh uslova kojl
utidu na dodel jivanje procesorskog vremena 1 memorije,

- informacije,
ove usluge proces koristi, da bi od jezgra dobio in-
formaci je o stanju sistema i procesa, koJi se u njem
1lzvede,

~ procesiranje dogedajnih vardabili,
omogutava procesu, das ae sinhronizire sa vanjakim do-
gadajima kao ¥to su U/T operacije i stenje cstalih
preocesa u sistemu,

- kontrola prekida,
omoguiava procesu da prati, kontrolira 1 presretava
sof'tverske 1 hardverske prekide,

.= UW/I usluge omoguéavaju procesima sledsée cperacije:
povezivanje sa logicénim Jedinicama, odnosno periferi-
Jjama, izvrienje logiénih, virtualnih i fizi&kih U/I
operaclja, povezivanje sa hardverskim prekidima, pove-
zivanje sa procesorom komnchog Jezika Ove usluge
mbgucavaju.

- prevazilaienje hardverskih ogranifenja u velifini
sdresnog prostora procesa,

upotrebu 1 stvaranje zajednifkih rutina, podprograma
1 podataka,

kommikacije izmedu procesa,

operacije na rafunarskoj mrefi u kojoj se nalazi sis
tem.

Faj! sistem i dostup periferiiama

Procesiranje U/I operacija se sasto’l od rutina, koje
“omeguéavadu direktan pristup perifer{ji kao 1 od pro-
grama koje toj periferijil daju generalizovanju fajl
strukturu., Na fajl strukturl se datoteke mogu otvarati,
&itati, pisati, zatvarati itd. Teko jJe omogudena 1 za-
vienost i nezavisnost procesa od periferija,- koje upot-
repl java, Jednostavno su ostvarene asinhrone operacije
na periferijama, tako da se U/I i procesiranje mogu
preklapati ocnosno vrSitl istovremeno. Fajl sistem Jje
sastavljen od direktorija i datoteka, koje se u njima
nalaze.

Fajl slstem podrZava sledeée organizacije podataka:
- sekvenci jalne '

"~ relativne

= indeksne

sa sekvenci jalnim 1 direktnim pristupom do slogove.

Baze podateka

Sistem upravl janja bazom podataka podriava mreZnu orge-
nizactju kao 1 direktan dostup fajl sistemu. Jezlk za
definiciju podataka podriava:

- Seme,

- podSeme,

- skupove.

Jezik za rukovanje podacima omogudave jednostavno Eilte-
nje, brisanje 1 odrZfavanje baze podateka. Uz program za
upravljanje postoje 1 pomoéni pregrami za:

- kreiranje Sema, podiema itd.,
- odriavanje baze podataka,
- administratora baze podataka.

Baza podataka Je kompatibilna sa bazom na sistema Deltay
/.

Komnandni jezik

Komandnl jezik je jednostavan, konsistentan L veoma Bi-

rok. Omoguéava potpunu kontrolu nad delovanjem sistema,
procesa kojli se u njem izvode 1 podataka koje on cbra-
duje., Komande omoguéavaju:

-~ potpuno interaktivni razvoj programa,

- operacije sa periferijom i fajl sistmml,

« interektivno inlciranje i kontrolu procesa u sistemu,
— kommikaciju sa ostalim korlenicima sistema,

- pomod pri upotrebi komandi.

Komandne procedure

Komarxina procedura je datoteka, koja se sastoli od ko-
mardi u komandnom Jeziku. Xoemende su povezane Jezikom

za komandne procedure te se izvode na nadin slian pa-
ketnoj obradi. Komandne procedure mogu upotrebl javatl

sve moguénosti komandnog jezika.

Razvoj i odr¥avanje programa

Delta/M cperacijskl sistem kompletno podrZava okolinu za
razvo} programa, koju se mofe razdeliti ne sledede:

~ editori,
editor za progreme, ko)l iskoriStava sve moguénosti
video ternminala, editor za formatiranje dokumenata i
drugog teksta,

~ programsicl Jeziel,
podrZan je veliki broj jezika: ASEMBLER (nﬂvﬁe za
sistemske programe), COBOL (za komercialnu obradu po-
dataka), BASIC (za jednostavnije programe, koji se
brze pidu)}, FORTRAN (za kalkulacije), PASCAL {(za algo—
ritme),

- linker,
linker iz objekinih modula stvara kopiju procesa, koje
se Suva u fajl sistema i moZe se uvek “Iniciratil iz ko-
mandnog jezika 111 procesa. Linker obavlja sledede
operact jo:

- definira virtualne adrese u programi,

~ razrefava medumodulame reference,

- Inicljatizira fajl kKopiju process,

- podrava jezik za raspodelu programa u deleove, koji
ne moraju istovremenc bitl mapirani. Delovl se drie
u memoriji 113 na disku (pd specifikaciji) 1 sis-
tem se sam brine o pravovremenom meplranju. Na taj
nafin se prevazilazi hardversko ogranitenie o vir-




“tualion adt‘csnom pmstom, .
- Sl:\!d.l‘aﬂJE‘ zaJednlEkih r'utlna i podpmgr‘ama

Progmm za, inter-aktimo orkrivanje, loci.r*anje 1 odstra~

n11van‘]f= grefaka u pmgmmlma

3

Pomotu ovog programa mogu. se brzo locirati i-odsthaniti -
© gredke o programima. Podrisne su sledede opera.cije prili-
kon izvodenja programa; kKoji se testira: . .

zaustavl 1a.nge na bila kojem mestu u Programs, '
- mfemncirmae adresa 1 registara u programu,
- .’lzvode.n .je programa instrukci Ju po_instrukei 1u,
- - promena redosleda lzvodenja 1nstmkcija. .
~ promena vredmsti bilo koje edrese 1]_1 registm u
pregrama, .
pr‘Omena instrukci;]a u programu

{

]

Bibliotekar .

) Btbliotekar' podrzava sledeée biblioteke

- asenblerske module,
- objektne module, |
- univerzalne module.

Sigtem za upravl janje formama
Sastojl se od:
~ editor za exranske forme,

‘- _biblioteka ekranskih formi,
- drajver za ekranske forme.

Pomcéu formi se dlfenira izgled ekrana i polja, na koji—
ma se vrii unos poc!ataka

Drugi pomodni programi

Postoji Sirok spektar pomoénih programa, koji uklanjaju
potrebu za pisanjem pmgrama za izvréen,je 5estih oper-a—
cija: -

- paket za. obr'aém upotmbljenosti sistemskih moguénosti
(memorija, procesorsko vreme, U/I itd.),

~ procesor za odredivanje lozinki privilagije i direk-
tord ja,

- program za arhiviranje i kopira.nje diskova 1 magnetnih
traka,

- program za tnansfer dat;ot:eka na druge medije 1 opera-
tivne sistéme,

- program za odrfavanje dir'ektorija 1 datoteka.

-~ program za instalaclju novih sistemsiih procesa,

- program za kKontinulreno osmatranje pmcesa. memorije,
periferd je -1td., :

- program za slanje poruka medu korisnicema, .

- progran za editiranje u paketnoj obradi,

~ program za popravl janje objektnin modula,

- program za popravl janje fajl koptije procesa, .

- programza ispitivanje spiska otkrivenih grefaka,

- paket za generaciju sistema

- program za t‘onnat.iranja diskova,

- program za otkrivanje 1 oznafavenje neupotvebljivih
blokova na disku

-.program za ver-if‘iciran_je fajl stmktm'e.

- program za Spasavanje datote,ka iz nekonzistentne fajl
atrukture,

= program za sortiranje, .

~ program za ahalizq i kanverzi i datoteka,

Prateét svetska kretanja na podrudju ‘rafunarskih mrefa,
1 prateéi zahteve domafeg trZidta,Iskra Delta je obje—

. = programskl paketi za nea.‘lizaciju rnedumﬁunarskih

- pmgram 28 pnegled datoteka

- program 24. pravljen_je liste referentnih smbola.
- program za uporedivenje datoteka, .

. % program za ispravke fajl kopi je pmcesa

Kontmla neda cekanja na Etﬂﬂpd.c

Drzi se red _.ahteva za Stampad, a zahtevi se izvr§ava.ju

- jedan po jedan, da se 3tampanje ne bi melalo. Korisnik |

ne mora Zekati, da se Starpanje zavréi veé mofe neo=- .
etano nastaviti rad na sisterru. .

Reg,j.stmvan_je gre§aka

Automatski 50 registrimju sve, greéke u r'adu ha.rdverskih!
komponenti za vreme aktivnosti sistema.-

| ZaStita prbgpm 4 poaatak'é .

Zadtita korisnika i sistema Je ostvarena na sledeéi
nadin:

~ korisnik ne mo¥e ugroziti’ sistem, zko nu za o niJe '
dato ovlaBtenje,

- kriptirane lozinke osigw‘avaju. da lozinku a samo
korisnik, kojem ona pripada. Sistem drii samo krl.ptl—

) ‘ranu lozinku 1 nije moguée dobiti original, )

- datoteke 1 procesi imaju zaStitu prema korianiku, nje-
© govoj radnoj gripi, sistemu i ostalima. Korisnlk sam
definira dozvolu pristupa svo]jim datotekama svakom od
navedenih kategorija.

Komunikaciona podrika na rafunarskim sistemima
DELTA ' ‘

i

vila u gvojem proizvodnem programi-niz pmduk&ta vezarnih|

‘uz ovu problematiku.

Komunikacioni produkti Iskra Delte dele se u sledeée ka-‘ ‘
tegorlije: ;

- programski paketl za kormmikaci,ju sa raéwua.rima drugih -
pmizvoda.ia (IBM, €DC, .UNIVAC itd.}, .

- pmgr'amski peketi za kormmikaciju 1nt:eligem'.n1m ber\—
minalima, .

mreZa.

‘Komunikacije sa refunarima drugih proizvodaSa

U ovoj oblastl programski paketi pokrivaju uglavnom emu-
laclje odredenih uredaja drugih rafunsrskih sistema. Pri
tome Je kod emulacije nastojano postiéi &im bolju isko-
ristivost moguénostil arhitekture Delta sistema, Emula-
torl se uglavnom dele na dve klase:

- emulatori paketne obrade, . 5

- emilatori za 1nte;~ékt1van rad.

2a svaku od ovih klesa postignute su bolje fimkcional-
nosti od ériginalnih u.néda_uja i to sa aspekta koridtenija
U/I uredsja na Delta rafunarima i moguénostima proSire-
nih programskih emulacija tastatura, ekrena i sl. Bitna |
karakteristika je mogudnost prerosa datotekd (1 sutomat—
ska konverzlja) za protokole 1 uredaje, koJi to ne podr\-
Zavaju u originalnim konf‘igum.cijama



Na ovom podrudju veoma Jje intenzivan razvojnl program u
Takra Deltl i to na sledeéim zadacima: )

-~ implementaci ja prenosnog protokola X.25 standardu i
prilagodavanje logike protakola buduéoj javnoj mreZi u
SFRJ, ‘

- implementaclja programskog okruZenja za bazu podatska
koja ée transparentno delovatl u celo] mrefi,

- razvoj funkeionalnih specifikacija za inteligentne
mreZne kontrolere u ¢ilju pobol jSavanja propusnosti
centralnih sistema,

- implementacija veznog modula za rafunarske mreZe drugih
prolzvedaZa,

Kommnikecije sa inteligentnim terminalima

" U ovu grupu dolaze programski paketi, koji omogulavaju
manjim radunarskim sistemima koriftenje svojih lokalnih
finkeija i integraciju rezultata lokalnih obrada ili
transskei ja u centralni refunarsil sistem. Funkeije,koje
su ovdje realizirane s

- emailacija originalnih "Delta" terminala,
- prenodenje 1 konverzija datoteka,
- komuniciranje izmedu programa.

Primena ovih paketa svodi se uglavnom na:

- inteligentne barkarske ili slifne terminale,
- povezivanje sa procesorima teksta,
- povezivanje sa "Delta' mikro refunarima.

Radunarska mreZa

Paket za realizaciju rafunarske mreZe omoguéava komuni-
kaclju medu rafunarima istog hijerarhi jskog nivoa, veza-
nih u proizvednju topologiju. Furkeije, koje paket omo—
fuéava su: )

-~ automatsko transportiranje podateka i funkeijskih zah-
teva (routing),

- kamuniciranje izmedu programa na dva rafunara,

- emulacija lokalnog tenminala na udaljenom redunar,

- prenos datoteka izmedu dva radunara.

Pri gornjim funkeljama podrazumjevalu ee bilo koja dva
rafunara u mre?i (nije vaino da su susjedni).

[
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TOMAZ ERJAVEC

INTERTRADE, TGZD ZASTOPSTVO IBM, CENTER ZA
RAZVO. PROGRAMSKE OPREME

opravilnem opeca -
Frikarxano Je uepravlda-
definirande in sisnali--
sl oeravila prisvadade realne

Sistem/ L.

SHNIOUE TN EDX ENVIRONMENT ON AN TRM BSERIES/1 COMPUTER -

The paper describes thbe task control din a multivser multitasking omera-

ting swstem EDX on anm IBM Series/l computer. Task cantrol on the basis

of  priecitw. definitions and sisnalling of the events and the wavs of

acaviring exclusive aoﬁtr01 over real or abstract devices are rresen-

ted.,

1. Uvoed 2. Oencvai oris prpcesarda in strodnih nived

Vetaopravilini sistemi postadado danes nudnost Sistem/l Je 1é6-bitni mini radunalnik in Je bil
in kar tedflko i e zamifslJjamo erosramirande v v prvi meri namenden radunalniskim komundikaci--
Jezikih - ali cels sistemibs ki vefopravilnesa Jamr Kasnede pa so ga zatell uvporabldati tuwdi
proesramirandia  ne podeirade. Ce pomislime. da v robetiki in ecele v eoslovaih aplikacidah., Ar-
se vedopravilne tebnike podaviiade %e v nadte- hitektura #istema Jde v srobih eotezah skicira-

nedsih hidnih mikroradunalnikib v cenovinem raz-
redu 3100 dolardevs potem zeorpda trditev nad-
br¥ ne be pretirana.

V' tem zapisu predstavliamo opis bistvenih todk
vetorraviline tebhnike na ratunalniku Sisten/).
Vo ote tematike bi nedvamne sodilo &2 mingo velds
kot Je zapisano na nasledndih straneh, tLake s
stalidda strodne ovireme, oppracidskesa sistema
Efx - din & Bonehine Jdezika FEOL, ki v nadaldmam
besedilu selsoh ni  omenden. Zato na tem mesty
nekad besed o EDX in EBL.

Event Driven Executive (Nosndkovno snani izva-
dallnile ) de operacidski sistem. ki tespo sodelu-
Je 7z Event Driven Lansuage (Dosodkovne snani
Jezik). Ze nduni dimeni eoudardatar da bodo
vieleteni procesni  elementi, dosocki. simulta-—
nost akcid ditd. V EIX se nahadada "emulater .
katerena rutine izvadajn instrukcide Jerika
EDL. Z ndimi labko  posesamo dokad wloboko w
operacideki sistem. Po ted plati de EDL inter-
preter. Toda erosrame. ki Jih nasidemo v EDL
Jetiikuy  meramo  erevesti. Fri tes se v prevodu
nahadade- namesto strodne kodes nas! i
ki, bodo dzvadale oreracide nad secaemerliivkami
v oprograng . : :

EDL je oo eni strani zele redeben zbirnemu dez-
ku (nekatere insteukeide soravido ddentifpe ma-
lose kot instrukcide v zbirnike Sistemasl s eo
druzi  strani pa Jde to visok strukturiran Jdexik
s standardnimi stavki.

na na Sliki 1.

Pﬂmnilnik Jo razdelden v particide ro 4K, Nas-
lavlijanie do 1M de dzvedens preke adresnesa
translatorja, ki & pomaddo klijula particide do-
s@ga pomnilne lokatide v raxliénih particidah.
Kanal Jde mikrueprocesorske krmilden in lahko wve-
Ir na pPrecesor do 254 enot. Kanalni vmesnik
ima neposreden doster do. eomnilnika in tako
razhremenddde erocesor prd VI oreracidah,

Niveinke delovande vrocaesorda

Zaradi laldesa obvladovanda prekinitev ima pro-
cesor  &tiri strodne nivode. Celoten nabor pro-
cesordevih resistrov Je v vsakem nivadu ponove
liden. V odvisnosti od prioritete se razlidna
opravila rdvidado na razliénih nivedih. Ker Jje
procesor  le eden, srihada do wreklansldanda med
nivoddi rrocesardem. e na nifdjem nivodue ni
nobenesa opravila, dobi prvi viddi nivo proce-
sordev nadror. Frincie de shematicne erikazan
na 8Sliki 2.

in

Fri geecactdiskem sistems EDX sta strodna nivoe-

Ja 0 in  l.rezervirana za sistemske erosrimes
nivoda 2 in 3 epa sta namendena uporabnikus ca
v ndidu razeoredi  svo.da opravila na G110 proe-

aramskih prioritetabh,
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Hlika 1.$% Arhitektura Sistemas/l

3. Osnovni koncent FROGRAM / DFRAVILED

Doravilo

cesordu

ali
ik

Je asnovna enota delar predanesa pro-
v dzvrditev. Prosram Je zhirka enesa
ved opravil na diskus ki Jo lahko radunale-
hkrati ali po delih wvéita v vomnilnik in
preda procesordu v oizvadande. Prioriteto opra-
vila doloéi prosramer (med 1 in S510). Opiravila
6 prloriteto med 1 in 255 se izvadado na strod—

nem nivedu 2, med 2546 In 510 epa na nivedu 3,
Frioriteta 1 Je nadvidda.

Frioriteta 0 de re-
Zervirana ra siontem. '
Nadini vetopanda opravil v sistem
Frosrami sestodide iz primarpnib in sekundarnih
opravil, Owravilar, ki Jih predstavlida zakldy-
fen nprasram  brez definicide nekesa drugpsa
opravilar S0 primarna opravila. Ko se tak pro-
aram veéita v pomnilnik, erimarno eeravilo avto-

matifne dobi nadzor praocesordar ke pride na ve-
sto.,

ﬁﬁ"da v oprosramy definicane nove opravilo, ga
imenudeno  sekundarno opravile din ne mere avto~
matshe dotilti nadzera orocesorda. Le-tesa mu
preskrbt prosramer 2 definirandem tofke, ledep
n:d neke  sekundarne epravilo vetoepi v dosada—
nde.,

Obravila
mows ki
grami.

lahko wvstopido v zsistem preko progra-
dih epoefenedo v sistemuy 2o delujedi ero-
Molinost poemandanda drusih proaramov ima-
do  game Primarna opravilar selkundarna pa ne.
Opravilar ki na  tak nadin vetopnidoe v sictems
40 pésolnoma enakopravna in se, 2 vsemi nstali--
mi opravili. ki so0o ke od pred v sistemu. bori-
Jdo za eprocesoriev nadzor.

Zadndi padin vstopanda v sistem Je s prekriva-
njem. FPrimarne oeravilo-nekesa programa lahito
rezervira proster v pombilniku za nadveddesa
od prelkerivnih progcamov, ki bodo vetonili v wi-
stem kasnede in tako zasotovi prostor za v&ita-
nde. Tudi taka opravila se énalkobravna 2 veemi
ogtalimir wrstni red dzvadanda de odvisen le
od prioritete, FPrakrivnl srosrami  ne moredo
viditati novih erekrivnih prosramov.

Sistemski nadzorni erosram smatra veako opravi-
loe za diskretno delovne enoto in ne razlikuje
med  erimarnimi  din  sekundarnimi epravili, Vsa
imado enako moZmest pridobitve vrocesorckesa
nazora v okvird svede priloritete, ne glede na
to, kateresa deludodesa programt del se. kate-
ri uporabnilk Jihk Je epesnal ali po katerem vesl~
nem redu o0 veatepila v sigtem,.

Na Sliki 3.:¢
Proagramov in

s0  akicicane razlidne moknostld
opravil v pomnilnilu.

I Frocesor T

I
I
---- ki) l 0_" e
I o 0 I
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T e e e e e

I registri I ——eeeeeeeeee e i I resistri I
T prvesa X I resistri 1 I resisteri I I ¢etrtasa F
I nivoda 1 I drusesa T I tretdesa T I nivoaa I
------- R I nivoda I I nivoda T- e e e o o e o
Slika 2.¢ Frocuserski nivodi : .
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Na Sllki 3. &0 opisani nablednan primernu

1. v samnilniku Jo .en sam program, ki -nima
definiranesa nobenesa sekunddrnesa opravi-
la. ' %iﬁtemu Je eno. nr1marnn nnruv110.

2}_Edin1 nrusram ima deFLn;rani ﬁw dve ;ekunm
darni - opravilil, 'V sistemu 'de eno. PP IMArN o
upraviln in. dve ﬁ@kundarn1.

- Y pomnlln:ku . B0 . Qt;rae prosﬂami. PROG. 1
T dma eno primarnoe opravile. FROG.2 ima - dru- |
.- Aap srimarng oprav;lu.‘ Proq.d ima tretde
<o oBrimarno  eeravile iR Se  tei ‘sekundarna
- opravila:s FRIG.4 iMa fetrtp nrlmarnu opRa—
vilo, e .de PROG.3 aktiviral vesa tri se-
kundarna opravila, de v sisteml sedem anam

) kopravnih ooravil  C(odvisne ' od piriorite-. .
'tP). . T AT T
ldv.PRDG.I “dmapoles - primarneda opravila e
- dve  sekundarni, Frimarno oeravilo Je eok-
licale 'PROG.2 v pompilnik in sa pdsnale.,
FROG.Z . dma. poles primarngis do end sekun-
darnao L oBPavilo. N4 imarne opravilo -

g
S e moklicalo PROGL3in wa pognaloe; PROGLZ -
Lo dma

gamo .erimarne opravile: Ce o vea. se-
Ckundarna’ opravila. nut;vuranap'

. 8 v siste-
sy et : I

unravil.‘ﬁ

n%ta ﬂva B Pamav 'ROG. 1 s
podro?sem in FROG. 2, Frﬁkr ivno
hedrodde o deltake velikos da ore vand nad
Jveldi o prekrdivnd program, kiosa bo poldi-
cal  PROGYL (to - dJe prekeivod progeam 1),
CPrekrivni presram -1 dma poles canoviesa
“eeravila  Se-end sekundarns ebraviloe. Fee

kpivhd “program 2.ima “samo  esnovng oprav
Cloe fede v oerekrivnen nudroéau

Drowrnm A inde s
T Mo 50 v sistemu §tiri

5.,U7'nomn11n1ku
Creke dvinim

Frekeivini
selkundarng - seravilo’
aopravila. |

dleU“

tohrika Je poteehna ori nposra-
Crahtevado veporedno dxvadande razlide- o
naluew..” Vsake muravilnzﬁn Azvada nesdvisno
in e 7 pdimi bori za proce-
qorukl ‘nadzer po princieu. FIFD (Firdt in first
out ) v’ wkviru pripritete. Ker. tefeid opravila -
nwdﬂvisnn; phrtadado nadzarne Funk G kate-
Trimi Lafisinhronizirati’ dosadanie. 3k vea-
- kem o licu-hake i dzvadande oprawila
Cwrekines

{Vedopravilnag
Comihe’ K
i,

rvede Tge CFunkedda .t nakar nadzorni
prosran - odlodi, kako. bo. v nadalin obravraiea l
prekindenns opravilo. Kot rezultat omendens pro-

cedure b
Ledndih pet

deravilolahko nahadn v At

erem
b sland s

gllka ) RaIDOPGdltVF nruqramov/nnrnv11 v vomnllniku

Cda ﬁrPHTahljandﬂ
_voldn nadyerng Funkrij&g

1. DOKLOFLJEND: . oprawvily -de v eomiilniku. kot
del  veitanesd  prosramis o ni eesndne. Ob!
Cvfitandu . srosrama - B0 vSa- unravala Voteini
‘standu. S Funkeddac, ATTAEH granani sistem o
obstodu  opravilal in en- polene, D4 tg da-
.o lde. se Jopravile bofi ziostalimicespavili U0
. za “madzor ProcesorJdi, Fodizrvedbi-funkecide oo
ATTACH se overavilo nahdaa v enem od.: nag=’
Llednalh Ft1r1h stani._rT

0nrav1lo e ﬂrmnravlaenn za
‘proceser far ki ‘A tr&nutnu delda "z’
opravilom. - v © b grandu’ Jelahko
QtEV110,=oDFaV11- hn_ae Proceser
',uroft»m nﬁdznrni erogram, ha wanovi DP10F1‘_
tete opravil; d01051-'kateru .od nprav11 po
'Drl&lo v. aktivno %tﬂnde. ’ ‘ : ’

2.[PRIPRAULJENO-

© . uporaba
drugim.
ol dubtia

3._ﬁhTIUND‘ Onravzln JE na naav1$a; ur;nriiéé
T Lotiona aveden strndnem ﬂivndu Nima“ && nad-~

zara  procesordas . ker ) ‘ebstade  na niliem i
-stroinem nive ju onrnv1ln. ki, ima Dernuat
(nidyi atrnunm nivo ima ﬂPlOPltPtQ prﬂd
v1éaim)v‘ .
_GG,U‘IZUGUANJU- Unravilu ima ﬂadzor nrncesor*
oo Jdaa Ima,‘ndavnéao DPiOFitFtO na = svodem.
‘strodnem ‘nivodu.. ‘in  na . ngbenem nitdem
stradnes nivodu” ni

nobenesa
wstandu ARTTUNU.: I,

Unravilo ‘ni . prieravidens oz
fprorpuoraay Ker' caka ha nPk don*
ali pa, na dn;tun du nekE nanravﬂ

5. BAKAJAOCEY -
©.onatdzer
dek

ﬁék“ﬂa“ﬂpﬁavila,gﬁLﬁar
ki deludedo o nagled>

“stand-
th ﬂPdVﬂTLhu

- 1. ATTACH ereklopi
Lo LJEND v
ne more,
pravlienc
“testira

wpravila iz Btanda DDhLOP J
stande PPIPRnULdENO hFP-onravilo
dvakrat rannreduma praiti v ard-
‘stande,. Fuikeida ATTACH vsakid
TCR.. (Task Eontrnl Block )t ali ni
. opravile mnrda e, v pvinrnvlaenpm standu. .
V taken  slufadu sme ne zgodi nil, nadzor .
Pa e yﬁnden”o»ravilu-fki‘de.izdalb‘?un~‘ E
ckedde ATTACH. Cey ima-. klicano. epravilo
Lprednostne cerioritete pred klz#of:m opra-
vilom. nntnm Je klicdoce. unrﬁv;lo prekinie—
:mo in  Bostavldeno na sklad nrlnravlamnih .
Lhmpravil v Bvadi wrzur;tﬂtnn mtuvndny,pon‘
©oetavideo s ustreeni - zazoamki v TOR-dih
abeh opravil, klicano orravile’ dezaznamo="
viane kot, wrrimfavliene in- Unadzoreredan
.nadznrdemu proaramiy  da ‘nuutavi klicano
upravilo v: dktJVHU qtanat4 ks ima wvidido
prdoritete ). . T TR
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DEATCH epreklapi epravile iz standa V IZUA-
JANJU v stande ODKLOPLJEND. Opravile lah-
ko odklori samp sebe, ne pa nekesa druse-
sa opravila, Funkcija DETACH izvede fun-
kcidjo PDST za ‘end ECB" (Event Control
Block) odklapldanesa oeravila. Ta zazna-—
mek pove, da Je opravilo edkloelieno. Vsa
opravilar, ki Zakado na ta dosodek v sta-
ndu CAKAJDCE: so0 preklopliene iz Cakadjode—
sa standa v stande FRIFRAVLJENG.

Pa zakliufku funkcije DETACH se nadzor ne
vrne v  opravilo, ki Jdo Je emoklicale. Ce
Je kasnede ponovne izvedena funkcida AT-
TACH za to opraviloe. se izvadande nadaldu-
Jje na instrukcidi, ki sledi instrukcidi
DETACH.

WAIT in ENQ funkcidi imata podobni storit-
vi. Prva povzrei fakande nekesa dosodkar
drusa %eli ekskluzivni nadzor nad neke na-
pravo. Ce ECR (Event Control HElock) na ka-—
teresa se sklicude WAIT funkcida ali GCE
{Resource Contrel Block) na kateresa se
sklicude ENQ Ffunkcida de raznamovan, po-—
tem s Je prifakavani desodek %e z2godil
ali pa Je hapravar ki Jdo 2eli ENG funkci-
dostoepna. s

4li OQCR ni zaznamovan, se dosodek
ni zsodil oziroma Je naeprava zasedena,
Zato mora opravilo, ki de izdalo WAIT ali
END: preiti v stande CaKAJOCE. Status
apravila Je shranden, opravilo pa postav—
lieno v sklad owravils ki C€akado na doso-—
dek alil pa na dostesnost neke naerave. Ce

e ECB
ge

" de #ri ENQ funkcidi klitofe opravile obe-—

nem opravilo, ki vsebuje QCP blok zahtewva~—
ne naprave, bpotem se nadzor takod vrne v
klic¢ode omravilo.

12

fnobeno epravile na ¢fdka na dogo-—
napravor potem e nadzion vene v-
ki Je poklicalo funkcida.

mek. Co
dek ali
opravilos

e kak&no
stopnost naprave.

opravito falka na doosodek, algy do—
potem ge status klifelfe—

ga opravila shrani in oeravile se postavi
na sklad prieravidenih orravily Proceser
Jje namenden nadzornemu Programu, da prek-

lopi vsa fakaJjofa opravila ir standa (AKA-
JOEE v PRIPRAVLJEND, Ce de bila klicana
funkcida DER, potem g2 samo prvoe Cakadole,
ppravilo na skladu &akado&ih postavi v
stande PRIPRAVLJENGD. Nadzorni prosram na—
t¢ na eodlasi erioritete erekloel nglkg.
apravilo v stande AKTIVNO.

Opisane Funkcidé’in niihev veliv na prehadande
med standi se shematiZno predstavldeni na Bli-

Nadzaor
zornih  blokow.
stem tam, druse definira voorabnik po patrebi.

Vgako
zorni

ki 4.

S. Sinhronizacida oeravil

nad wstandem opravil se vrdl ereko nad-
Nekatere od blokov senerira si-

¢pravilo ima avtomatiéno erikljufen nad=~
blok opravila TCR (Task Control Eleck).

. Madzorni erosram sa uporablda za izvadande svo-

dih  funkcid. V

niem 8o zapisani vsi treputni

parametri in status nekesa opravila. Poleﬁ'na~
POST in DER funkciji opravldata poedabni rametrov_ vsehqde tudd erostor za shran davania
storitvi. Kode» ki je podara 5 funkcidos vraednosti resistrov  ob jnrekinitvi in delovne
najerej shranita v ECB dosodka ali QCB na- lokacije. ' '
prave. Koda siut; uporabniku kot zazna-—
._pridnhljena
strodna
prioriteta e e m——
— b3 4 Vv 1
I - I IZVAJANJL I I
I I dzaubliena ¢ I X
1 I atradna .I I I
i -§ prieriteta’ I DETACH WAIT I I ENR
T I. I
i Vv Y v y
L. AKTIUND T 1 ODKLOPLJEND I I EaKAJOCE I
1 I . I . I I B §
, [} 1 I I I
I I I I I
I I izoublfena I . FOST I I DEQ
I I prioriteta LY I I
I I opravila I 1
1 — »I PRIPRAVLJEND I< I
' : I I{ ~rmm
: pridibliena - -
erioriteta [ )
opravila : 1 Zagon prasrama
LOAD I postavi erimarno
ot e “opravile v stande

- PRIPRAVLJEND

Blika 4.4 Prehajaﬁda med standi esravil
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A% ﬂﬂPPaE1ka0M ‘mistems:
straktne “naprave in  dosocki
nadzornimt ~ blokd wo Lmeny QCH sziroma ECH (Ro-
source: Gontraol Hlock oexlroma .. BEvent Pontrol
Block)r katerih naslovi mbrdado bitl paoznanil sa=

zamadmn all "mrost®, kar po
‘pomenl, da- si Je neks opravile 2¢ prila~

Ave  ntandis
vrati

wtilo |
lastila nobeno epravilo.
'mtnndi nekesa dosudka:

ali pa ma ni zwodilt®
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EIX ‘so realne ali ab—
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narravo, all ea da si naprave fe ni prile
Fadobno - daFlniramu za .

du Ja nweko opravilo miunﬂliziralo dnsodakn-

Zﬂ. 2""" .

2aﬁﬂden & funkcida ENR (enaueu-
®) in postane ndésoy  ekskluzivni lastnik. V
tom . ﬁtandu anptane vae dokler ne soronti QCE-da -

naprave s funkcldo DTEQ ¢ deaueue)d. Qoravila, ki

R} iEllJD prisvoditl zasedene QCE, morado erei- '

ti . stange CAKAJDGE, - Fastavido se v FIFD.
ﬁklad cakadofih za GCB. Ko preddénde onravilo
-gprouti . QUR- sa zasede oevraviler ki naddald Ze

taka nand,

RCB sestadi 1z trah pald. V ﬂrvam J$~$n€ormaciff
na shlad !

dja .0 zasedenesti. V. drusem de kazaleco
fakadotih. ‘Kate na tistd TCHE. ki bo.prvi na vee
ati,”
tivhesn
med OCB in TCB-4di Je prikazana na sliki &.
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by Nadzorad proaram

Naclzorntk
tored lma
tabeles W

opravil delude pa steodnem nivodu 0.
nadvitdo moine erioritete. Vaebude
Sea vorane opravlil, ki so v standih
FRIFEAVLJEND  atl ARTIUND, Tabela ima za vsale
sheodnd  nive  vnes  alktivoesas oeeavida In vy
grvesa  apravila v skilady erieravidenih oora-
vile razen za nive Of na katerem nikoli ne to-
¢ dak  dies prowram kol Nadrzarnilk peravil.
Vaak vioes veebude naslov TR in k1dud particd-
da. Tabela de skiclrana na S$tiki 4.
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Blika {1 Bhema tabele hNTIUNI/PNIPﬁﬁULdﬂNI

opravilo v uskladu oa pastane seve. Ce sta na
nivedu aktivoe 4o vead eno srtpravideno opravie
lor in fe ima aktivoeo vidde priloritete od pri-
pravidenesa, potesm nl potrebna nobena storis-
tev. Ge dma  erleravidens oepeaviloe enako ali
vifido priloritete, vetem Je snavaroelena prekinle-
tev za preklasljande oocavil,

Preklapsldanie opravil

Blatug
a6

aktivnesa opravila se sheanl, Oocavilo .
prestavd v sklad opravil 2 dasto erlorltote.

Nate Jde oderavidens soraviloes ki ima nadvidda
nrioritete v sikladu  prieravldenib oeravil,
SGtrodna  dnsteukoclda SELD (Set Level Plocky ko-
pira nivoedskl statusni Blok opravila v steodne
resistre ndvaoda.  Steodnd nive o pravimi veed-
nostmi v oeeslatribh gedad faka srdipecavlden na
kantrelo oroecesordar oeoravilo ea Je v wtindu
AKTIVNG,

loravilar Wi 08 morade hiti ederavliona

Fredon  de  opravile
nden  prekindenemu  ooravilu,
vraveri, <o nl  eeravilo zatnamavano tako. dio .
nip sme bitd  edecavideno., © takem veimero Je
opravile dzbrisane iz standa AKTIVUND adi PRE-
PRAVLUJENT.  Vaa opravila nelieoa oroseimt @o oz~
naltena  mpeotl  oderavlidandua, kadar ndihove orid-
marne  enravilo d2da  Punkgrde FROGETOF ¢ konec
nposrama e Enake  we rmodi, kadat se de v ogrp-
aram zpadila  hada peosramska nasaka ali Je
bil  wresram nasllne erekinden o funkeddo za
prekinitev dzvadanda proveama.,

all anadzor vr-
Odoravndk epravi)

inraviicne

Foverava
TCh

mired tabeloe AKTIVNIZPRTPFRAVEJENT
de oprikazana na Bliki 9,

in
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Slika 9.0 Fovezava med tabelo

V orgoSéenih hesedah Je bila predst Jena vedo—
praviloe tebnika v operacidskem sistemy ERX na
ratunalniky  Sistém/L, Nadzorni programi opera-
cidskesa sistems upravidads owravila ereke ta-
bl stand in nadzornih blokovs, ki veshodisde in-

Formacido o statusy abstraktne definiranih do-
gudkov  bziroma naerav. Sinhronizacida opcavil
dJe  dzvedena s cakandem ha dowodke ali na do-

stoonost abstraktnih (ali dedanskih) naprav.
Deravila erihadado na veste na podlasi pririte-
te ter po princiey FiFQO, kaker wvstopado v wveri-
we &akade@ih  opravil za dostoe do procesoerda.
Nemara velda potesniti Se dnalosido mEt vederg-

resorskini  sistemi.  in zametkom tewa na HBiste-
mie/l v phliki Stirih strodnih nivodev 2 vaemi

registei- ki

po prioriteti pridobivado naczaer
procesords . :

UFORALJENT SIMEOLT

Sistews/d = radunatnik TEM Series/i
WT = vhodno / dxhodni
FIFO = first in first out

TCE = Task Conmtrol Blowlk

ECE = Event Control Block
QLR = Resource Control Hlock
ENQ = Enaueges ' .

DEQ = Ieausue

v shladu

AKT./PRIF. in TCEH skladom.

UPDRARLJENT VIRI

IBM  Series/l Event Driven Execotive — In—
ternal  Degsisns TEM Corp., Information Nee=
velooment, Department 27T, Boca Ratons
Florida 33432; 1981 i

IHM Beries/l Event Driven Executive — Lan-
guase  Referenced  dsti naslov kot wod 1.3
1981 C : L

IBM Series/l Event [rivéen Executive — Btu-
dw Guices 1M Corp., Beneral Sustems Divie

ston,Techaical Fublications, Desartuent
796 Atlantar Georpis 30053 1980
IBM. Series/l  Hardware Studw Guides

igti
aanlov kot pod-3.5 1979 :

i
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Prigpevek gsovori o centralno eprecesni enoti DELTA 14/BIT-SLICE: ki

Jde nestala kot rezultat

=& elektrotehniko v Liubldani. ™ Ta

»rocesars ki
wreeifidne lostnosti emulatordal
nabora instrukcid  in nadine

enote.

describes ]
whieh hag been

This articliae
146/BIT~BLLICIE,
tiwun
rrogramed PrOCPSLOT
nents to emulate
gre emphasized!

wan
grchitecture:

gdvzntages of
mances of the cenitral

uvonD

DELTA 16/RIT-SLICE Je centralng
enote o sistem DELTA J40., To Je esulacida
CFPE KD 1:-EAr kar someni» da stz enoti neros~
vedig gamenlJdivi na ctendardaids konektordih o
sistemskem vodilu,

Achitekturs enote DELTH 14/BIT~SLICE Je =zag~
novena  YLakos da  omoacts sredledno in hitro
tverbo mikroprogramoy 28 ilzvadane poldubnin
makro instrukeid. 8 tem namenom Je v enoti
DELTA 15/B1T SLICE zaJeto vezde =3 izvedbo
susrenzides hker rFomenir da se mikroprodram
laitho wrekine in kasnede regularno nadalJdude
{obravnava zahteve za Frekinitev med izvadan-
den instrukelideyr izvedbs erogramad ob  izhloru
vuirome vkloru elektrifne naretosti in rodob-
o). 2adeto Je tudi vezde za adregirande de-
datnih 48 srlofno uvrorabnih redistrove v in-
strukcidsken dekoderdu in v vezdu s obravhna-
vao rasti pe Je regervirano rodrodde ze orera-
ciJdshe kode teh nestandardnih instrukecid.
Frimeri takih instrykeid go iz niza "Commer-
c¢iagl Imstruction Set*. To Je niz instrukecide
i tefedo na sistemih FOF 11/44 ob uporaebi
dudeatneds CIS Procesords.

FTOCeSnd

Programshko in ararzturno rodroro za  tverbo
mikrorrogramav sestavidaedo!?
- Macra Metez Assembler (AMDASM) » datoteha

DEFENITION FILE enote DELTA 146/BIT-SLICE
 Program Ta vris v nikrorrodramski romnilnik
- Upislliv mikrorrogramski pomniinik (WES) s

girimno do 128 bitov im dlobino do 2K besed

uyrorabnikom v
Razvod AOr Grubardevo

voldo rotencislnim
ISKRA DELTA»

in Je na
erosiorin
nabredie 4.

centrsl
develored by Iskra-Delta in coorera-
with Fakulteta za wlektrotennike in Liubldana.

sodelevandz med Iskro-Delto in Fakulteto
J@ mikrorrpdramiran
emulira procesor sigstemg FOFP 11/34,
srhitekturay
kako izkoristiti fleksibilmost arhi-
Lekture za daseds bistveno.velde zmodldivosti

rezinshki
Foudardene so le
mao¥nosti roxdiritev

centralne rrocesna

PPOCESEOT unit DELTA

This micro-

desidned by using AMD 2900 series comro—
tive FOF 11/34 CPU.

Onlwy the srecific festures

the rossibilities to exrand the in-
shruction set znd the desecrirtion is

givens on how to use 211 the

the fleuible architecture to achive better rerfor-
FrOcessor unit,

GPIS ARHITEKTURE FROCESQORJA
DELTA 146/BIT-SLICE

Sliks 1 Frikazude blok shemo DELT#A
14/BIT-SLICE mikroprodgramiraneda Procesor.Jdar
ki da ro funkeidskih  znadilnostib  razdelimo
na 4tiri rodrattda?

- podatkovns vodila (DATA FPATH)

= mikroprodgramski krmilnik (MICROFPROGRAM
COMTROL?

- enots za urravldande s romnilniskinm
srostoram (MEMORY MANAGEMENT)

- yezxje 2a kontrolo rodetkovnih Prenosov
(BUS CONTROL)}

Podzstbavni del pracesarda Je rasnavan ns upo=-
vabi rezinskih elementov druZine AMZP00,
4ritmetidna losaidns enota (ALU) Je sestavldie-
ng iz ftirih 4-bitnih rezin AM2903, ki Jdim Je
dodan carry denerator AM2902. Rezina ' AM2903
ymesofa aritmetidne in lodilne oreraciJe ter
specialne funhkcide a3 mnofende in delJjende.
Skured = AM2904 omedolado rezine romikon.de
viphine levo in desne nad zlosoms beseda in
dvojno dolfine besede, Rezxina AN2P03 veebude
roled O redistra 3¢ 14 registrovr od Raterih
W4ih de osem urdorgbldenih kot selodnc nanencki
regislerd (dostorni rrodramerduds drudibh osem
ra kot delovrd redistri za izvorme in pondrne
orerander Lot Ludi zz vmesne rezultate.
ALil-du Je lahko cdodsn fe dodatni miz 48 de-
loynibh  redistrevr ki so uerorablieni na enak
padfin kot ratrondi ALU registri.

Y rezingh ni bilo wodote rezlizirati sroce-
serdeve statuane besede (FSW) in in-
strubkecidskega vedistra (IR}, Sestavni del
FSU~Jaz Je tudi AM2904r kder so shrandene ro-
sn.jrie kode 23 veaalo orersecido v ALU-Ju,
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buctdsko adresor ki ustreza instrubcidi v in-
strukcidghen registru,

Kemildende vstoroe adrese v sekvenénik 2910
Je  fod bkontroleo mikrorrograma, Ob dostavi
nove itngteokeide Je oderta potr ki posi adre-
50 gyrureyr ob koney shurpeda dela aikroevrodra-
mar ki wustrexs druvl, P8 oee odrerp eoty ki opri-
relde chuehueidsho adreso  instrukeide W
sekventnil.,

DEKOQOTRNY LOBIKA Je mssnovana telkor da omodp=
Sa  serremeabe  epodstavno = rerrodramiranden
rdenih somnilnih elemenloy PAL o2, FROM. To
Je  pomeniii 2 ovidike ingtalirends mavih sre-
¢idalnih instrukelid,.

MIKROFROGRAMEKI KRMILNIN

Halaga hrwileika CAMR®I0) Jde aenerivacde nas-
luve ra nasliedngo mikroinstrukcido.
Mikrorrodronaki nasloy sve dlede no kemilno
infarmscido na I vhodih 2910 izbira med mi-
krorrodramakin Stevhnikoms voebino mikroskla-
dar vaebing ronavldalneds vedistrs ali vsebi-
no n3 U vhodu. Na I vhod so prikliuéeni
Leide viel, Herati de sktiven le edens osta-
g dva ro sta v wvicokoiarodan€nen standu,
Mivrorrodranski  naslove ki g2 Je denerirals
enota 2910, e wmolno sepremeniti v skusni
tofhi vexid = odertin holebtordeny od katerih
e Frebo 3-alandekeds vruesnidia  posredude na
nastovre  liniJe mikroprogrimskheda ramnilnika
(MFFY . Obotedas tudi wmehanizem naslavldanda
mivrorrodrancheda  pomnilniks no ta neéiny da
a0 nealov vuili nerpcredno na vhad KPPy brez
sodelovonds sekvenfnike, Mohanizem Je akti-
viran v nasledndih srimerih!

~ pri vkloru nasptusti se zshkiivira sidgnal
WPC 00 L+ kar ima 2o rocledico vailitew
natilove 001 na MPP (ratins s FOUER UF)

=~ ol rodava CIS sucpenzide se vsili naslov
002 {ruting za 2adetol suswendirone CIS
instrukeide) h

=~ vadar d& pri prenasinh CPE-4lavei ramnilnik
nastarila situscidar ki 2ahteva raogts
shdne) ARDRT W prekine i2vadonde: .
mikrarrodramg in voili naslayv 000 in g
Lem mikrvinstrukeido SERYICE, ki readiras
na past. '

funkeida Fl-selektorjs Je izbira eneda izned,

$tirih virov., lzhed e prikliulen nerasredno
a Dovhiod 3910 in Je onemosofion le v tistih
mibrainstrukcidzhs pri katerih se izvadz JMAP
inctrakeida. SGelekl vhodi FL - selektorda so
krmil}iani nerasredno iz rireline redgistrs s
gidnaloms PLH0C in PLS1s, eri demer veldz nas-~
ledndn tabelatl

FLSL FLS0
. e [t . ——
0 0 I PL + MODE
Q 1 "1 FL + TIF

1 o b PL
1 1 I ALU NN

FL 4+ MODE vhod wurorabldamo v primerihs ko
Felime wvalvedni ckok dlede na nain nas-
lavl.asndas ki Je z insterukeido vred dan v IR
rediglru,

Za CIY% nsbor Je rezerviran vedvedni shkok
wlede na tis stringas ki 3a dofiniredo biti
12913 in 14 ¢ deskristorde, bLe-ta se nahaJdz
v regiastrih AlLU=oa o kadar 2olima vebvedni
shob, dlede na Lir stringas posredudenn sriea-
dadel deckrirtor ns DB izhod ALU  enote.
HGidnale ALULBIZH: ALUDELIH i ALUDB14H, ki
definirsdo vrsto edrindes urorabino na FL.se-
letbtorduy teko do s svodo vrednostdo dolofado
enega irned osmih naslovov v vedvedrnen shoku.

1]

g _nu_t rukcljskl register

1300 1=09} { Uos-o: 15=00
¥,
> A B % JE
$

gy dekoder
dekoder U U naslovy
orup e eksekuclje
Sk

12
141 N
D
: testl €< sekvendnlk
, Am2910
L ¥
nay
ALK s 12
o¢
wired OR EXT UA
logika ” na unanp
Aprogramsii
pomnitnik
! - TS l
vsiljevanje |
AMprogram. hi 1 12 s <:
nasiovov
1000.001.002) 3~stanjsul
- - vmesniy
mikroprogramskl ::.'::.,?&;%;
pomnitnik avtomata
‘|pipeline register
l-. .. l -/

krmlini signatl

Slika 2% Hikrorrodranchi brmilnik

{

Ze brerrodo.dne in sogodne veditve se celoten
12 bitni ndsluy iz rireline redigtrs Posre-
dude rreko PL salektords (urorablden Je  vhod
FLL), was B vhod 2910,

AlU NN vhod se v standurdnems raboru urorablia
sz inicialinacide wvsebine Stevea iteracid w
291G, MNowva vsebinar ki se nahads v ALY re-
dictrus se preko B izhoda rosredude ma FL
sulebtor in preoko tedge na [ vhod sekvenénika
ter se = inestprukeidae LDET veide v stevec
iteracid. VWV wkviea CIS susranuide e moino
vireko teds vhode indcializirati tudi mikrosh-
Tad in mikvrorrudeanshi 3tevnil.

dklivirende . dekodirne lodihke na viodu
sebvendaika anotoba JMAF instrukeids takod za
Lems bhe se e neva makroinstrokeida %o veisa-
la v IR reodinter. Nuslovsy Ki 20 definivs de-
kadices lodika e segltaylien ns sleded madint




" veditey v
" CJP

.. Mehanizem araraturne rodoJdne vea:tve Je

Ti0b detekeidi suseenzide se vsili hods CJS

'.ann:lniks

- tém eprimeru-rosredude PL selektor

T BRANCH (1)YR/FL/ v srimerur

_JMAP

'avtumat in
‘vandam

FOSRINO

.grravlda
primerus da-se na I vhodih nahada’

Mikrosrogranski sekvenénik

instrukciJdas - tery da. Je sidnal CCEN

C(1}L/FPL/- na ‘losiéni "0,
veJitev ra
‘dobimo v #rimeris ko se na CC vhodu 2910 po-
Javi logiéna . *0",

Skurna tolka vezid :‘odprtim.kolektordam amo~

gofa wired-or - funkcido in pa-.te nsfin dade -
moiznost  za. spremindande - mikroprodrsmsheda
‘maslovar kar sredstavlda, dodatni veditveni

¥

mehdnizem zs realizsciJdo ararsturnih posodnih

veditév., -Ts mehanizem se aktivirs s sidnalon
da se ne
instrukecida na 2910y ampak sekvenénik
denerirs sodi veJditveni naslov z

wveditveno funkecido JMPER. Kadsr Je rpodod

“dzeolnden se na ts naéin sodi nasslov seremeni

v lihesa in s tem se izvede aParaturna FrOgOu~
na veditev.

yrablden  tudi .prii ararstupno-mikroprosramski
irealizacidi veJditvenih makroinstrukciJ.

na

AM2910 ter '002° na mikrorrodramski romni
fnik. Generirani sidnal D SUS (1} L istodasn
zarre - pot  od kontrolarJds ns mikrosrogramski

ter‘amasbci izhodam iz PL redistra
I"Next  Address” dz .JHh usmerimo ns adresne
vhoda m:kroprngramskesa rouniinika. Taka Fo-

2eva -ni ni& drudesa. kot mikrorrosramski
ta rrevzame Pantrolu nad shiande~

C v ANZP10.

Ercstavnedda varianta ~ naﬁtapi.
rrimery  I/0 dntaerrdet-as.
PFAIL interrurt-u, VYV prvem sludadu -Je
Ltrebnp  shraniti le vsebino COUNT REG iz
v ALY dir wFL.na mikroprodramski -sklad

'TACK) v 29190,

SUSPB“ZlJE

rO=
2910
{uS-

* rotrebno shraniti Be celoten uSTACK iz 2910 v

“%e tako 6béen

" mumerignei.
TLoistringovs
ceracid

T bhili

 §instr0kciJ9
‘ud
. ASSEMBLER-Ja.

Coniker
ffunkclqsbxm sklorom .

gJe POVEEN nestandurden nabnr-

ALY ter  nato £e vee registre iz ALb-Jda (442
na sklag (8F), Slednde se dzvede ob zadndi
instrukcidi = rutine 3 izrad .naretosti -

(FFAILYy to Je v HALT 1n5trukc;qr
namen ‘FriveJend. ‘ A Lo

r
H

'RAZBIRITEV NABORA INSTRUKCIJ

#regled " arhitekture ka¥e na
‘tleksibilnost CPE B:LTﬁ 1&/
Kot ilustraciJda nad sluti rrimer
(Cmmmercial Instruction set), To
ki se normalmo
koFrocesorJus Dperaqdi v
‘tem faboru %o strindir bodiei znakavni bodiwd

" Oraerscide k2 so -ad.
iskand vzorcey do dritmetilnih
nad numeritnimi atringi doliineg de 31
‘Btevilk,  Vagi deli aparsturne orremer ki’
vrefeni za rodroro CIS riaborar

izpedno -
HBIT-SLICE.
‘nabora CIs

‘izvada na rosebnem

Zacidi  roldubnih  noevih idstrukeids
ni rotrebno serdmindati niti instrukcidskeda
‘Jekoderia Pod rosgodems dz 5i za svoJo makro-
*izrogodimo?® oreracidsko kodo ene
CIS instrukeid. Sereseni se le vseb:na v
LmxkraPrnal-amﬁkem Pomfilaiku,
H;Prnkroaram s@ razvida s anoéda MACRO HETh
Za osnuvu
ki. veebulie
bili eriredeni
araraturne orrete
‘sarJda BELTA L&/ BIT SLICE.
Pruﬂram se nato avtomastska nalo!: v

BEFINITION FILE,
ki - s0

dojotene onemo-

razvnqn:

izvaedo -

brezeogn.ing

_upn-

V drudem slubadju’ Je roleg tesa’

ki Je v ta

Veditveni naslov v -

mikroprosramskess stevea na m;krosklsd

zahtevnedis ba'ob-“

eramikand ¢
ar-

80 .,
se lahko’
& podobno weinkpvitostdeo koristido pri realt-
~-Pri tem

ga vzame datoteka

rosameznin’
C'rroge=
ﬁsemblxran mikro~

ues’

:zhltre birolarne PROM elemente.
ceddi

. 90ns)

- formaciJes
T lis
‘in take dal.e)d.

-
(HOT.

(Writable Control Store)r ki v Cssu tes-;
tirandas simulira  mikrorrosramski pPomnilnik.
Po kondgnem testirandu se mikrokods. vrife v
Vv konfigyra~
Je mo2no
romnil=.

toreds kakréna’ Je trenutnos
urprabiti erostor. v pikroprogramsken

niky in .sicer 0y25K oziromas 0¢?5K: odvisna
 pal od tadas ali se izbere PROMe 512X8 ali - ra
:1024X8. Mikrorrodranm 28 osnovni - in-

strukeidski nabor zaseda Pr;bliéno 0. 25K POM~

'nxln;skih lukaciJ. )

:RnZBiRITEU v APARATURNI OPREMI

" Povsem nove kval:tete bx Pfldﬂblli % nriliu-
“gitvido

‘ki bo vsebovalat 4 K.
based”mikrowrusramskesa romnilniks na ‘osnavi
‘hitrih  veziJ RAM . (fas dostoprs S58ns)s hitrd
raralelnl whnodilnik 14XT4 "{izFa6un Frodukta’
in niz . dodatnih redistrov. 8 takino
kenfiduracido sé #riblifana  zmodldivostim
ARRAY ererocesordev na podroddu hitreds eproce-
siranda digitalnih sisnalov (digitalni Til}-
trir ‘drektralnaz analizss -matematidne trans-’
manirulacije z natriksmir integra-
rracesirande slike razeoznavanlde vzorcev .
To €p Fadroldar kder Je ra-
naJvetdi moini meri.

tretJe rlokdes

funalnik izkoriklen v

“Imodldivosti cistema na osnovi rrocesne enote
- DELTA. 14/BIT~SLICE v taki konfidguraciJi in na

‘teh. podroddih so lahko nekadkrast velle od
zmodlJivosti wvedJih sistemovs ki orravldedo
ista dela ne osnovi standardnih instrucid.

ZAKLJUBEK . - 1 :
PAKLJUBEKR. o T

7 vidiks ‘arhitekture ims CPE DELYA - 14/
BIT-SLICE neksd =natilnih  prednosti nasram

enoti KDBI1EA sistema FDF 11/344

~uporabriku Je omosolena reslizacide novih - -
instukeld . oziroma alsoritmnv na mikrupro~
dramski nadin :

~razinska zasnova ALU enote omoaoca modu—
lirno, razdiritev redisterskeda niza
~mikrorrogramski . krmilpik omogofa veeldavo
mikrorrogramskih subrutin

-na mikraniveodu Je vdraden Prekznxtvenx ‘me-
hanizen (sussenzida)er ki dovolduJde resular-
na. prekxnitev daldéih m:krakrosramskih se-

¢ kvene |

—doseﬁdna Je. owtimelna dolélna vsaka mtkro-

; 1nstr¢kciJ9 ’

=araraturna. zasnova usoétevz vee 9059bnosti

{ RIS nsbora . . ;

jZaradi jvseh navedenih Prednosti ee Je bistve-
no " povedasls fleksibilnost in urorabnost Fro-
cesne énute.- Glavna . odlika rezinskesa Proce-’

Je ndedava hitrost eri izvadandu ob-

isefnedsin alﬁorituov- ‘na kar 2o kaieJo -neka-

tere primerdave., o

‘Natankne meritve hitrost: e niso bila izve~

dene.; Rezultsti teh meritev in Primerdava z

encto KDL1EA bodo ohJavIueni v eni PrihodnJih )

‘atevxlk.-
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POVZETEK. Prikazane so metode ze merjenje vzporednosti v raunalniskih programih, ki za analizo algoritmov uporabljajo pro-
gramske grofe. Casovne enacbe zo vzporedno in zaporedno izvajanje rodunainikih ukazov so konstruirane zo dva modela radunal-
nitke orhitekture krmiljene s pretokom podatkev. Razmerje med enaibami je uporabljena kot merilo in ocena o obstojelih vzpored=-
nostih v radunafniskem algoritmu. V kratkem so podane osnovne znalilmosti radunalnikov krmifjenih s pretokom podatkov.

ABSTRACT. “Application of program graph anelysis for measurement of parallelism in computer algorithms".

Techniques of program graph analysis ore used to measure the parallelism in computer pregrams. For a given semantic model of
architectural support, characteristic timing equations are First constructed from the high level program to describe the sequential
and porallel execution times. The ratio of these equotions is then used os @ measure of the inherent porallelism in the progrom.
Graph ‘analysis techniques are illustrated using two data flow models of architectural support. The basic feature of data flow

computers are described very briefly.

1. UvCD

Sodobre smeri razvoje raZunalnitke arhitekture imajo za cilj:
povedati raZunalnitko mo& sedobnih radunalnikov, kar pomeni
povedati njihove zmogljivest in hitrast raéunanja ter predla-
goti refitve, ki odpravljajo ozka grla v procesy racumanja in
sg rezultof klosiéne {Von Neumannove) organiziranosti oziro-
ma klasigne zgredbe obstojeiih radunalniikih sistemov.

Vaéje radunalniike zmogljivest potrebujeme zaradi noraslih
potreb po refevanju problemov ¢ podrolja umetne inteligence,
obdelave slik, razpoznavenje govera, napovedovanjo vremen-
skih situocij, avtomatskega prevajanja jezikev, analize seiz-
mografskih pedatkov, obdelavah multidimenzionalnih sistemov
in podobno. Ceenjeno [ (1),da napoved 24 yrne vremenske
situocije zohteva 100 milijard operacij ne sek. Obdelava sli=
ke, ki ima 512 x 512 siikavnih etementov in potrebuje do
100 uvkazov za slikovni element, zohteva 656 milijonov ope-
racij na sec. (1).

Obdelave in refevonje takinih in podobnih problemov z za-
dovoljiva hitrcstio je mogoe le ob uporabi radunalnikov, ki
omogaZaje vzporedno izvajanje radunalnitkih vkezov. Deose~
danje izkuinje so pokazale, da so moZnosti vzporednega iz-
vajanja raduncinitkih vkazov na redunalnikilv z Von Neuman=-
novo orhitekture dokaj izérpane. Von Meumonnov model ro=-
gunolnike ima dve bistveni znaZilnesti: spomin zo hranjenje
programav in pedatkav in Stevec ukazav, Eigar vsebina do-
loéa ukaz, ki se bo izvajol. Ven Neumannov model ragunal-
nike je imel velik vpliv na razvo| programskih jezikov. Jezi-
ki pri keterih je vpliv te arhitekiure najbelj opazea tverije
razred Von Neumannovih jezikov, V ta razred programskih
jezikov so uvriteni FORTRAN, ALGOL 68, BASIC ipd. Med
sodobnimi programskimi jezlki obstajajo jeziki, ki so balj
funkcionalno zastavljeni in ki so visoke uwvriZeni v hierarhij-
ski lestvici programskih jezikov. W programih, pisonih v teh
jezikih, je zaradi dovoljenih sintaksnih kenstruktov jezika
znodilna prisotnost notranje oziroma implicitne vzporednosti
(inkereat parallelism).

Namen nalaga prispevka je predstaviti dve metodi za ugotav-
lionje vzporednosti v obstajeéih radunalnitkih programih. Qbe
metodi yporabljata tehnike predstavitve programov s program-
skimi grofi. Programski grofi so modal s katerim predstavljomo
potek obdelov v racunalnikih krmiljenih s pretokom podatkov
(data flow computer}. Pri analizi s pomoé&jo programskih gra=
fov uparabliomo dve semantiéna modela arhitekture ragunclni-
ka kemiljenega s pretokom podatkav. Prvi model je model or-
hitekture s povratnoe zanko krmilnik signalov, ki opravljo ope-
racije le nad elementarnimi tipi podatkov in individualnih
strukturnih komponent, Drugl model se razlikuje od prvega v
tem, da so dodane operacije z vektorji.

2. OSNOVNE LASTNOSTI RAZUNALNIKOV KRMILIENIH §
TOKOM PODATKOV

Ragunalniki krmiljeni s tokom podatkov predstavijajo temaljito
spremembo v orhitekturi glede na Von Neumonnovo arhitekiu=
ro radunalnike. Pri Von Neumannovem raunalniky potek oh~
delave poteka po natanéno dolodenem zoporedju vkazov, ki
tvorije pragrom. Spomin j& snodimenzionalen in naslavljanjs
je zoporedno. Med ukazi in podatki ni bistvenih rozlik. Se-
mantike podatkov tudi nimo nobenega pomena. Krmilni tok [e
opredeljen s ¥tavcem uvkazov, ki skrbi za tekoZo oskrbo pro-
cesne enote z ukazi. Povezava med spominom in procesno
enoto po kateri potujejo ukazi te v obliki zaporedja 8 naj-
vedja omejitev Yon Neumannovega modela. Uvajanje novih
organizocijskih reiitev v raunalniski arhitekturi so pripeljate
do izredno velika zmogljivosti sedobnih radunalnitkih sistemoy,
Med te refitve, ki bistveno niso spremenile osnave Von Ney-
mannovega modeta radunanie so se zlosti pokozale za uspeine
sledece:

- gevosta organizacija aritmetino - logignih enot

- sistemi z veZ aritmetiZno ~ logiénimi enotami

- motriéni procesorji,

- sistemi z elemenH za povezovanje vedkratnih funkcionalnih
enot, kot so vodila 20 porozdeljene obdelavo, mreZe s
struktyre obroga ipd.
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Poglavitna razlika med klasiénim na&inom izvajonjo obdelav
in med tem novim pristopom je v orgonizaciji poteka obde-
lav. Pri sistemih, ki delujejo po principu pretoka podatkov,
poteka obdelava v treh fazah; izbor vkoza, pregled pogejev
potrebnih za izvajonje ykoza (prisoinost operandov) in samo
izvajonje vkeza. V prvi fazi poteka izbor ukoza po nekem v
nopre| opredelienem pravilu. Sem izbor vkaza ¥e ne pomeni,
da bo pridle takoj tudi do izvajanje vkoze, soj se iele v dru-
gi fazi odlaga o tem ali bo ukaz sprozen ali ne. V kelikor
na vhodu v doloZeno voztisée ni potrebnih aperandov, se ukez
ne jzvede. Pri klasiéni chdelovi je izbor ukaza izvrien na
podlagi itevea programskih ukozov. lzbran ukez se oviomat-

- tko tudl izvede, zoto faze v kateri se operandi pregledujejo
tuke| nl. Prednost obdelaye, ki jo nudi koncept pretoko pa=~
dotkov, je v moZnosH visoke stopnje vzporednosti obdelave.
Pomanikijivost je v tem, da lahko prihaje do pogestega Eaka-

- nja no vhodu v vozlitte zaradi neprisotnosti potrebnih argu -
mentov, &e ni dobro izbran algeritem glede na arhitekturo
raéunalnika. '

4. MODEL RAGUNALNIKA KRMILIENEGA S PRETOKOM
PODATKOV IN USMERJENI PROGRAMSK| GRAFI §
POVRATNO ZANKO

Usmerjeni programski grafi so modeli s katerimi predstavijemo
lzvajanje programov v ragunalnikih krmiljenth s pretokom pa-
datkov. Graf je sestavijen iz vozli¥¢ in usmerjenih povezoy.
Vsako vozliide predstavljo doloden korak v izvajanju progra-
ma. Naibolj roziirjen mode! progromskega grofa fe t.1. model
& povratno zanko. Ta medel je zasnovan na vozhiidih v kote-
ra prihofe najman] ena usmerjena povezava in izhaja najmanj
ena usmerjeno povezava. Vhodne povezove hranijo operande
za ukaz, ki go vozliiée predstavlja, izhodne povezave pa
hranijo parcialne rezultate. Semantike podatke je dona s po-
vezavo, kar pomeni, da je v vsaki povezavi prisoten le en
.podatek oziroma operand. Mode! usmerjenega programskega
grafa je asinhron, in deterministiZen, Ve voz!il& se Ighko
izvajo simultone in asovno neodvisno, torej osinhrono, pri«
sotncst le enega podatka v usmerjent pavezavl prl vhodu In
izhody 1z vozlitéa po govorl o njegovi deterministiEni narov!.
Poleg povezav s pedatkl so na vhody v vozlisge Ighko pri-
sotnl tudi drugi Hpl povezav. Te povezave vsebujejo krmilne
signoie povrotne zanke (feedback signols). Krmilne povezave
imajo lohko le boolove vrednost, ki kaZejo no to ali je vo-
zliiée prosto ali ne. Vrednost podatkov v vhodni povezavi se
hrani toliko &ase, do vezlifge postane prosto, kar pomeni da
{e krmilna povezava dobila status "prosta” . Model usmerjenih
programskih grafov omogofa vizualno ugatavljenje vzporednosti
v raéunalniskih algoritmih, Za ugotavljanje t.1.- zodasne vzpo-
rednostl, ki koZe potovanje podatkov skozi ve& vozlilé, si
pomagama s &osovnimi enatbami. Koko to poteka bomo poka-
zall v podpoglaviih, ki sledijo.

5. UPORABA USMERJENIH PROGRAMSKIH GRAFOV ZA
UGOTAVLIANJE VZPOREDNGSTI v RACUNALMIEKIH
ALGORITMIH

""Za zneno orhitekturo procesne encte in podani olgoritem kon-
struitamo programskl graf na podiagi medela, katerega sta
prva razvila Martin In Estrin. Model opradel|ujejo mnoZica
vozliZ& N (mnoiica osnovnih operacij) In mnofice usmerjenih
povezay A (ponazarjo podatkovne odvisnest). Preslikava T

iz N v mnoZico realnih dtevil podajo &os izvajanjo vsake
operacije v vozlilgy n, ki pripada mnoilel N. Funkeija B
podaje oceno verjetnosti o prisotnosti rezultota na enem od
izhodov iz vozlitza n. Ce je n vozlilte z veé Izhodi, to
pomeni, da rekom obdelave v tem vozliiéu prihaja de razve-
jitev pateka obdelove. Ce sta znani presilkova T in funkeija
B, potem je grof dolodenega algorirma &osovno ovrednoten.
Casovno ovrednoteni graf pliemo kot urejenc Zelvorko:
G=(N,A, T,B). Graf G uporablmo za konstrukcijo karakte-

ristignih Zosavnik enoib za vzporedno in zoporedno izvajonje
algaritma, Vzparedno izvojonje je mogofe, e ni podatkovne
odvisnosti med posameznimi vozlijéi, zoporedno izvojonje pa
se nanafa na izvojanjie z ved medsebajno povezonih genero-
cij vozliz. Enacbe konstruiromo kot funkeije Stevila iteracii
v zankah in ocene verjetnosti realizacije posameznih vej v
algoritmy. Pri konshrukciji enogb si pomagome z eigeritmem,
ki prehodi vse poti v progromskem grafu (7). V kolikor se
nam razpaleéljlvi radunalnitki viri znani, petem nam ulomek
med enoibo za zoporedno in vzporedne izvajonje da oceno

o notranji vzporednosti v onaliziranem progromu. Motanénost
ocene je odvisna od tego, kake natanéno lahke v modely
predstavimo obnalanje osnovne rodunalnilke arhitekture pro-
cesne enote in do katere mere je bila prl konstrukelii progro=
ma uvpoltevana mofnost vzporedne obdelave.

5. ANALIZA VZPOREDNOSTI V RACUNALNISKIH
ALGORITMIH

5.1. Model 1

Vozliita usmerfenego programskega grafa v modely Y so vozli=
$¢a, ki imajo povratno zonko (8). Do izvajanja vkaze v voz-
lif2u pride tokrat, ko je vsebina operandov znana in ko so
vozliséa, ki sprejemajo izhodne veliine, ta sprejem tudi po=-
trdili. Osnovne operacije na strojnem nivoju v Modelu 1 so
razvritene v 5 kategorii:

- operacije nad elementarnimi podatki {unarne in binarme
operacije, vkljuéno s migonometrijskimi funkcijami In predi=-
kati}, . -

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

- operacije zo uporabo procedur in sichronizacijo {identity,
merge),

- operocije nod strukturami {oppend, select),

- operacija "upply" za predstevijanje funkeij v obliki podat=
kov (na primer ko voz|ii&e n posreduje konstanto, ki je
rezultat poteka obdelave skozi grof, ki je v programskem
grafu ponazorjen z vozliidem n).

Zgledi algoeritmov, ki jih bomo anolizivali z modelom 1, vse-
bujejo enostavne podatkavne strukture kot npr. pelja. Ne gle-
de na dimenzijo prestikame polja najpre] v enonivojsko struk=
turo. Meje polja opredeljene v deklaraciji uperabligmo za iz«
radun indeksov in za opredelitev elementov v spominy. Loka=
cija v spominu vsebuje bodisi odgovarjojoéo vrednost elementa
all kozalec, ki kaie na shranjeno vrednost podatka. Kodaer
klicema kakien element iz polja, izra&unamo najprsj vrednost
selektorjo z uporabo stondardnih oritmetiZnih operacij in z
uporabo operecije "oppend” ali “select” (8).

Zoporedne dototeéne operacije podpirajo formatirane vhodno/
izhodne ukeze. Pri ukazu "read" se najprej prebere zoporedje
znakov z vrha datoteke, zatem se to zoporedje prechlikuje v
notranjl Yip podatkov ozirema v strukturo, ki imo poleg vred=
nostl podatka %e dototednl kezalec. Ukoz "write" poteks sno= °
ko, le .v obrotni smeri. Ukoza "readedit" in "writeadit" podpl=
rajo druge operacije. Ukoz "apply" zchteva zo operande ime
pracedure in strukture argumentov. Strukturo argumenta je Ze
vnapref prirejena z ukazom “"append” . Proceduro nojpre poru=
§ to strukture z uporabo ukazo "select'. Konec prosedure pa
vaehuje ukaze, ki konstruirajo strukture rezultata. Ukez
“merge" uporablio vrednosti iz dveh virov in omogoda izvajo=
nje konstruktov visjego nivoja le z enim vilodom in enim iz-
hodom, kot so no primer pogojni stavki in zanke. Operacija
Videntity" skrbl 20 zamenjavo vrednosti.

Slika ! nom ponczarja potek anallze vaporednosti v olgorit=
mih ne konkretnem zgledy ob uporabi programskih grofov in
ob upoitevanju radunalniike orhitekture modelo . Ma sliki
la {e ponazerien del programa v visekem programskem jeziku,
na sliki 1b pa Zasovno ovrednoteni programski graf. Zaradi
enostavnostl smo vsakem vozliéu “oziromo vsaki operaci]i do=
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delili le eno Easovno encto. Cas vzporednega izvajenjo je
enok moksimalni dolZini poli v grofu pod pcgo]em, da imamo
odgovarjojote procesne enote. Graf iz slike Vb ima 32 po-
datkovna odvisnih povezav, ki so povezane s 25 vouliiéi. Cas
zuporednegq izvajanja programe fe fsec. (G) = 25, lcer |momn
25 operacij. Cas vzporednega izvajanja e tpar(G) = 11, ker
je globina grafo enaka 11. Oceno vzporednoski doblmo z
ulomkom tsec/tpar in znafo zo nad primer 2,3. Takina anoli-
za |e prece| noporna, zlasti ge Zelimo analiziroti velike pro-
grame ali kompleksne algoritme.

S1  input A,B,C,D, file=F
format = 4F (6);

$2  Y:i=AxA+B+B;

$3. G:=A+B;

S4 vV Y*Y*(G+B)

S5 W=V V+Y/C+C5;
S6 W:=U=+D;

jeziku

Sk, l1a. Del programa v-visokonivojskem

sl. b Programsku graf na stromam niveju_
146} =25, 1. {G)—H, " (G)/7 (G) = 2,3

5, Ribarig,

S1. Yc. Poenostavljena predstavitev programskego grafo .

Ts(G’) =25, TP(G') =12, Ts(c;')'/'rp(c;') =2,1

5.2, Medifikacijo medela )

Analiza algoritmov z modslom 1 je zelo zomudna, zoto mo=-
del modificirame tako, da zmanjiamo itevilo potrebnih vozliig,
Najprej definirome nove mnoZico vozlisé N'. MnoZico N’
vparobimo za predstavitev izrozov, prireditvenih stovkav, kli-
ca in izvajanje procedur (vkijuéno s konstrukcijo argumentov),
vhodno/izhodnih ukazov ipd., tako kot se ti pifejo v visokih-
programskih jezikih. MnoZica povezav A’ po nam ponozarja
vrednostl podatkev med vozliiéi iz mnozice N’. Na sliki lc
je prikozan usmerjeni programski graf . G' = (N’, A, T,B8) z
modificiranim modelom 1 zo del progroma- 12 slike Ja. lzro-
éun Zasov vzporednega in zaporednega izvojonjo zchteva ena-
lizo 15 pavezav in 9 vozlizZ. Casovno funkcijo dologimo na .
enak nadin, torej kot ulomek tsec/tpar, Cas zaporednega iz-
vajanja je enak vsofi &asav vseh vozlisé. Cas potreben za
izvojanje operocije v vozliftu dobima kot vsoto vseh potreb=--
nih operacij nao nivoju stroja, ki se izvu;a|o v vozlitév. -Tako
izra€unani -&as ne prinaia nobene napake, Cas vzporednega |
izvajanja |e anak globinl drevesa, ki ga zgrodi- prevejalnik -
za operacije, ki se szvalaqo v posameznem vozliliu. 5 to me-
tedo naredime napoke pri ocent vzporednega izvajanja glede '
na celotni programski graf, ker poenostavljeni graf ne prika= .
e delnih prakrivan], do katerih prihaja’ v podarkovno odvis-
nik vozhiélh kot 4o 53, 54 In 55, .
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SAZETAK - U radu je predstavljen alogoritam za rasporedjivanje zadataka u prstenastoj konfiguraciji raspodije-
ljenoﬁesistemq. Algoritam je postavljen tako da doedjeliivanie novoo_zadatka odredjenom ralunalu uzrokuje minimalne po-

vecan

komunikacijskog op%eredenaa 1 da tzvrino oplteredenje ralunala u sistemu bude jednolike.

ABSTRACT - THE APROACH TO THE DINAMIC TASKS SCHEDULLING IN RING MULTICOMPUTER SYSTEM, This paper presents 3 ta-
sk allocation algorithm that allocates application tasks amond computers in ring distributed computing systems satisfu-
ing minimum intercomputer communication cost and balanced utilizatioen of each computer.

1. UvoD

Take se elektronika rafunala koriste vef u ranim Ze-
zdesetim godinama 2za upravljanjz tebniZkim nrocesima,
njihova primjena bilta je ogranidena visokom cijenom ta-
kvih rafunala, kao i dugetrajnom realizacijom i tehni-
¢kim manjkavostima. Razvoj moderne tehnologije je teme-
1jite izmijenio situaciju. Sklopovska pedrika procesnih
ratunala postala je ekonomi&na 1 pristupatna 1 2a najma-
nje primjene. Tehnika mikroprocesora omocuéila je podje-
lu zadataka na vi%e rafunala {decentralizirana procesna
obrada podataka) sa neofekivano firokom primjenom,

Raspodijeljeni sistemi svojom specifiZno¥cu uvode i
nove probleme, te povlace za sobom i novi pristup proje-
ktiranju sioZenih sistema upravijanja.

Prednosti koje uvodi uporedno izvriavanje zadataka
u raspedijeljenim sistemima su ogranifene $loZenodcu
realizacije upravljagkih mehanizama, te definiranjem
pristups komunikaciji { sinhronizaciji medjuzavisnih
zadataka koji se izvode na razliZitim mjestima u siste-
mu. U sistemima kod kolih je komunikaciia Zasnovana na
izmjeni poruka znatno enteretenje komunikacijske mreie
moZe dovesti do veoma 1037h osobina sistema,

U slazho povezanim rasgedfje1jen1m sistemima moguta je
degradécija performansi uzrokovana ufestalim zahtjevima
za komuni¢iranjem izmedju zavisnih zadataka koji se iz-
vode na razlifitim, wdaljenim racdunalima, Problem kad-
njenja uzrokovanog vremencm potrebnim da se poruka dos-
tavi od predajnika prijemniku da se prevaziéi dodielji-
vanjem zavisnih zdataka jedrem ralunzlu, 111 pak susje-
dnim radunalima (1), Medjutim, to dovodi do nejednoli-
kog epterefenja dijelova 5sistema, 5to za posljedicu ima
smanjenje ukupnog iskoriStenja sistema i brzine odgovo-
ra.

U literaturi se moZe naéi vige nristupa raspodjeli
zadataka u viseprocesorskim 14 videralunarskim siste-

mima, kofi se prema primijenjenim metodama daju copfenito
podijeliti u tri grupe:

- redoslijed izvriavanja zadataka mole se predstaviti
putem orjentivanog orafa (1,2,3,4), a ukupno komunikaci-
Jsko optereéenje minimizirati primjenom algoritama mini-
malnoq reza, Medjutim, takav pristup postaje cdvife slo-
Zen ako se predpostavlja rjeienje sa vie od dva proce-
sora, a tedko je u model ukomponovati razlilita zahtije-
vana oaranifenia,

~ metode cjelobroinos programiranja zasnivaju se na
numeriranju zadataka (5,6). U takav model se lako mogu
uvkompenirati ogranifenja. Nednstaci ovakvog pristupa su
u tome 3to zahtijevi za vremenom i memorijom potrebnom
da bt se do%lo do optimainpa rjeienja rastu eksponenci-
jalno yu odnosu na sloZenost oroblema,

- heuristiZki modeli {7,8,9) omoguéuju primjenu brzih
i efektivnih alogoritama za preonalakenje prihvatljivih
riefenja. Cvakav pristup zahtijeva manje vremena od pre-
thodnih te se primjenfuju u kritiZnim vremenskim situa-
cijama, 119 za sloZeniie nrobleme.

2. 0 RASPOREDJIVANJU ZACGATAKA PO RAZUNALIMA

Sistem upravlianja predstavljame uredienim parom
(2,5) odie je Z skup zadataka upravijanja, a S skuo
sredstava notrebnih 2a njihovo izvedjenje. Zadaci se
izvode na osnovy Stohistic¢kih pobuda okeline, 2 do kon-
flikta dnlazi kada je vife istovremenih zahtjeva za is-
K1jutdvim koriftenjem usmjereno na ista sredstva. Da bi
se konflikti rijesili, potrebne je primijeniti algoritam
raspediale, koji nridjeljuje sredstva zadacima odredjeni
redom,

Nafin rasporedjivanjy zadataka po rafumalima, kao i
odredjivanje redoslijeda niihovoo izvr3avanja u Ssvakom




'od ratunala nge b1tno utjecati ‘na performanse raspodi-
: jeljenog s1stema. oy

" Pri izvodjenju sistema zadataka (Z

<), trebalo bi
-dunijet1 od]uke A o ) :

ST koje od ratunala Ce preuzet1 na sehe kreiranje.
iniciranje i 1zvr§avanje najnuvijag zadatka kojeg bi |
trebalo izvesti, Drugim rijec1ma trebato bi odlutiti e

koJe od rafunala je sa sistemskog stanoviEta naJpodubniJe

da preuzme 1zvr§avande najnovijeg zadatka.

- koji zadatak. 12 repa splemnih zadataka u pojed{nnm
‘raéunalu nastaviti. ‘

Ove dvije odluka odgovaraju globalnom 1 1oka1nom ra-
. sporedaivanju, a pretpostavlja se da svako radunalo u
-sistemu posjeduje vlast1tu kopiju sistema zadataka [Z.<}
’;te globalni i 1nka1ni rasporedleac

StrategiJe glubainog rasporedjivaﬁja podijeljene'su
u dvije skup1ne - nedeterm1nlstidke i determ1ntst1éke

Nedetenn1nistiﬂke strateq1je pndfazumijevaju da. sva-
ko od ralunala: sadrzi raspnredjivaé kuji te dodjeljivati
zadatke rafunaly na. osnovu prubab1115t1€kih faktora ko-

‘ 3i. mogu biti;

- fiksn1, RN neov1sn1 o parametrima sistema
- adaptivni - zavisn1 0. jednom 111 vide parametara

;sistema kao Sto su stanje ostalih ratunala (nptereCenje.
‘brzina: itd.), komunikaci:skom opteredenju koje uvddi
'.sporazumijevanje zadatka o kojem se od]uéuae sa svojim

partner1ma koj1 se 1zvode na. ostalim mjestima u sistemq

stat1st1ck1m podac1ma dabiaen1m pracenjem rada sistema

" eRSper1mentaIn0j fazi ftd,

" ‘Prednosti nedetermlnist1€k1h strateqija. koje $u ne-
ovisne o parametr1ma sistema. Su u znatnom smanjenju ko-
mun1kac1Jskng optereéenJa u raspodijeljenom sistemu. Jer
rasporedjlvaé u odredjenom racunalu ne zahtijeva pr1 do-
noﬁenJu od1uke 1nfnrmaciJe o stanju svih ‘ostalih ratunala
u sistemu MadJutIm. u (10) Je pokazano da pr1mdena nade-
term1nistitkih strategiJa knje ignor1raju stanje pojedi—
nih. raéuna1a u sistemu, a naredito medquovisnusti zadata-

ka " kojf s izvode na raz]iﬁltim mJestima u s1stemu duvo— .

di do- vrlo lo§1h osob1na s1stema.

) Determ1n1st16ke strateg1ae zaht1JevaJu da se odluka
4] dodjelaivanju zadatka nekom od raéuna]a u 51stemu dono-
si nz osnovu unapr1jed def1niran1h {determin1stiﬁkih}
kriter1ja, koji su manje vi!e zasnovanl na 1nformac1Jama
0 stanju sistema. :

U nastavku je def1niran determ1n1stifkl. dinamitki
algor1tam za rasporedjivanje zadataka kojt eksp1icitno
vzima.- u obz1r medJuovisnosti zadataka koji se lzvode na
lraz]iéitim mdest1ma u s1stemu. ‘

3. PRIJEDLOG aLGORIfMA__ '

~ Raspodijeljeni sistem je sastavljen od -denticnih
_ pikkgraéunarskih modula. Svaki modul -Zine radno ratunalo

kuJe izvud1 zadatke, te komun1kacijsko ratunalo zaduieno
za komunikaciju u sistemu i uprav1jatke akt1vnost1 Ko--
mun1kac13ska raéunala povezana Su serlgskom dupleksnom °
vezom, a veza komunikacijskog i radnog ratun11a je para-,
Yelna. Detaljan opis: sklopnvske strukture niie ‘od bitnog
znafaja 2za ove razmatranja, & nageden je u (11)h A]gorif
fhm za rasporedjivanje razv1jén je za konkretny prstena-
stu struktury pr1kazanu na §lici 1.

Globalni raspnredjivac donosi od1uku kojem raéuna]u
dod1je11t1 infcfja!ni zadatak 111 zadatak &iji su sv1
prethodn1c1 dnvrSeni prema s1jede¢em rasporedu

1) Tzabire se 1n1c11a1n1 zadatak 11i prvi zadatak L
€1j1 sy svi prethodn1c1 zavrieni

2) Ako se ne ‘mo3e izabrati ni;edan zadatak pre1azi
se u stanje Cekanja pa se ponavlja korak 1

3) dodjeljuje se {zabrani zadatak naJpogodniJem ra-

i funaty, tako da se t1me omogudi maksima1na uporednost u!

izvodjenju zadataka te da 1zvodjenje zadatka u tom raéu-
nalu izazove m1n1ma1no dodatno opterefenje kumun1kacij-
skog sistema, . )
4) Na 6snovu informacija dobijenih od Tokalnog raspo-
redjivala za svakog neposrednog nas1Jednika oznatava se

da je neposredni prethodn1k dneren

§) Ponav1ja se korak 1

Funkc1je g1obalnog rasporedjivaﬁa prikazane su na

'511c1 2.
R, e
- ‘E'a.
EQQ“ : -
. .'.kﬁ 7N
S Ky
Kiman)
[
11
(|
-y )
Ki;ﬁ .
| %if1
' Ri
51.1.'

A]goritam Za globa]no rasporedjivanje zadataka podran
Jje algoritmom za 1okalno raspored31vanje, koji se izvo-
di na svakom od ratuna]a i koji donosi odiuku kojem 1: '

repa spremnih zadataka dodijeliti procesor. Loka]ni ra=-:
sporedjival manipulira sa’ akt{vnim zadac1ma aZur1raqui



tri liste:

~ Tistu spremnih zadataka

- listy zadataka koji Zekaju na prijem poruka

- Tistu zadataky koji Zekaju na prijem potvrde o
predanoj poruci

Funkcije lokalneg rasporedjivala prikazane su na
slici 3.

Aktivni zadatak -{proces) moXe biti u stanjima:

R - 1zvodi se, il1 je spreman za izvodjenje
W - Zeka na prijem i11 predaju poruke

Zadatak prelazi 1z stanja R u stanje W u trenutku
kada struktura programa diktira prijem il1i predaju po-
ruke. Prijemom poruke 111 potvrde za predanu poruku za-
datak iz stanja W prelazi u stanje R § uvritava se u
rep spremnih zadataka.

Izmiena poruka zasncvana je na principu potvrde,
Prijemnik 3alje predajniku odzivny poruku potvrdduju¢1
korektnost prijema,

Dakle, poruka moe imati dva osnovna oblika koja bi
sa mogla predsteviti na slijededi nalin:

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

END

Zy Z2

Dodjeljivanje procasora

Da bi se korigiralo nejednoliko opterefenje u algoritmu
Cemo se koristit{ opteretnim faktorom €, kojeg ¢emo de-
finirat! na sljededi nalin:

Neka ie sre-ppt srednje opteredenje sistema tj.

n
sre-opt = 1/n I wk-opt({)
i=1

a V varijanca onteredenja data sa
n
V=1/n T ul-opt{i}).- sre-opt
i=t

'c =1+ %k*V; gdje je k konstanta po 1zboru,

U slutaju da je raspodjela zadataka u sistemu jed-
nolika V=0, 1 C =1, a akonije ¥ >0 4 C>» 0.

_Algor1tam za odredjivanje koje ratunalo Ce izvesti
novi zadatak cdvija se uporedo u svim ralunalima. Info-
rmacije potrebne za odluke su s1fedece:

a) informacije sadrane v fdentifikatoru svakog

zadatka:

e =F {ime)  prosjeino vrijeme izvriavanja
zadatka nov-zad (ime}. Ovo vri-
jeme se raluna samo za izvréne
segmente zadatka a ne | za fimje-
ny poruka. Pratpostavlja se da

. je brzina rada svih ratuna 1de-
nti&na. ‘

Zn

T

fzabvanom radothu

JEZGRO 1S-q

Skiopovski

)

: brej razlifitih zada-
taka sa kojima ée zada-
tak komunicirati.

5.2,

broj-zadataka = F {ime)

: imena zadataka sa kojim
ce nov-zad (ime) komyni-
cirati

ime-zadatka = F (ime,i)

br-por = F {ime,i) : ? ruka koje nov-zad
. . 1me) zmjenju e S par-

A

/////////

nivo

Ty,

tnerima PR (ime-zadatka)

vk = F(ime) kainjenje pridruleno pojedi-
. nom zadatku

oznafava da 11 Je qdredjeno
ralunale sposobno [zbog eve-
ntuainih sklopovskih 1¥ pro~
gramskih agraniterja) 1zvest1
zadatak

D=F {ime,ratunalo)




S D o 1 zadatak ‘sa moze dodijelit1

“-j“.D =0 zadatak.se ne moZe dodije-

o - 14t (rafunalo je posehne
namjene)

b) Informacija koje 5e dobijaju pri 1n1cijalizaciji si-
-.stam“ D v

n = F (ra&unala) brnj raéuna1a u sistemu

bdw F {ra&una1o(i)) brzina kojom se poruke prennse
. : . . jzmedju; ‘rafunala “i“ i susjed-
n1h raEunaIa. F' )

' c] lnfomacide koje ‘e se dobit od osmih raCunah :

op-raé(i)uF (raéunalo (1}) opteretenje raCunala

Iliﬂ

: vre-éek{i) u F {raéunalo ﬁ.,vr1jeme koje ce pnruka-

{1)] . provesti u predajnom
© repu ratunala "1%.

Ova vr1jednosti e se 1zratunat1 i naknadno azurira- -
t1 u $vakom radumaly {: dostaviti osta11m raéunalima pu7

tem procedure uzmi-nove-pudatke. _.‘_;

f RQSpofediyaﬁje‘:
“blokiranih "
‘Zadataka ",

Start { Stop
Poéfav{;anje
-Javijanja |

. ) e

cSat et Tk 4 1L
reainog - T T
Cvremena - | o Yt

stanje

[ axtivne Y
\ “.stanje

Izr éuhaianjé'oﬁtﬁreéénja bojé&kniﬁ‘rACUﬁalh”‘

Optereéenje pujedinih raéunala dob1ja se. kan
op-rad(i} = kom-npt(i) + 1zv-opt{1) ‘

: gdje Je kom-opt(lj komunikac1jsko a: izv-opt(i) izvrﬁno :

e optereéenje raﬁuna1a .

) Ove vrijednosti se zav1sno o prnndpnama aiuriraju
u'prema sljedetem postupku o

'cedure inaEunaj komun1kac1jskn opterecenje U

' Pripravno -\

Db At
[T LT

‘1; stérygnngQbfbg zédatka no@-zﬁd(1m¢) na rafuna-

_1ul|!:{n L

izv—opt(i) nove e 1zv-opt(1)staro + e(ime)

gdje Je e{fme) prosjefho vriJeme 1zvrSavanja zadatka
nou-zad(1me)

kom-opt{i] novo = kom-opt(1) staro + nko (1me}

‘—gdje je nku(ime) dodatno komunikacijsko opteredenje koje
.uvodi zadatak nov- zad({ime) a fzratunava se pomoéu prOCe-

dura izracunaj komun1kac11sko-aptoreéenje. 2 '

] N uko]iko proces predaje 111 pr1ma poruku jzvrs-
“nom optereéenju ¢e se oduzeti vrijednost upravo izvede-
noyg seqmenta Lo -- . :

1zv-opt(i)nnvo=1zvr—opt(1)staro-e(ime)/(bp(ime}
‘ +1) .

gdje je bp(ime) broj poruka keje de nov- iad(iﬁe)-izmije-"

n1ti sa drugim zadacima bp(ime) se 1zraEunava anem pro—

L

kom-opt(i) novo = kom-ont(i) staro pro-opt -

nga je pro-opt prosjeEnn komuuikaciasko optereéenje po i
poruc1 koju nov- zad(1me} 1zm3enjuae sa partnerima tj

pro opt = nko(1me)/bp(1me)

. 3to odqovara smanjenJu komunikaciaskog upteredenaa za
vr1jeme potrebno da se izmijen1 poruka. A -

3. zavr§avanje 1zuodjenja zadatka

izv-opt(1} novo L izv~opt(i} staro-e(lme]/(bp '
(1me)+1) R . S . .

§to odgovara smanjenju 1zvr§noq optereéenja 28 pnsljed- IR

]’nJi 1zvr§n1 segment zadatka PR o

IzraEunavanje komun1kac1:skng nptereéenja

Komunikac1jsko opteretenje poJedinog raCunaIa je -

'ovisno 3 bruju poruka koje bi raCuna]o treba1o izmijeni-
'_ti sa partnerima. kao i'e udaljenost1 partnera tj. 0 To-

kac1ji na koJoi sa. partneri na?aze. s

Procedura izraEunaj komunikacrasko npteretenje Dpl-

sana u nastavku 1zraCunava dodatnn kumunikac1jsko optere-'_‘,j5

-enje- raEunala 8ko mu se dod11e11 zadatak nov—zad(ime]

kao | broj poruka (br-por(1me i)} koje ce nov-zad(ime) iz~
m1jen1t1 sa ‘svakim od nJih Lokacija na kojoj su snue&tan -
ni zadaci lme—Zadatka(ime f} dobija se. priﬂUenom prncedu-
re nadji ratunalo koja pretra?uie tabelu zadatakn u ba21

. podataka

. o e . ,' o P
Procedura vre-opt dostavlja proceduri 1zracunaj -komu- .

: nikac1Jsko-optereCen3e vrijeme’ pntrebno da se poruka pre-« R

nese: od raéunala “i" do raéunala “j“ u s1u€aju brz1ne pre—



fosa "Ed". To vrijeme Je nvisﬁo o
~ brzini. prenosa poruke preko svake dionice
" = vremenu koje poruka provede u predajnom repy sva-
kog raéunela §to se oznalava sa faktorom vre-Zek,

‘Faktor vre-gek je ovisan o dugini predajnih repova i
brzini opslu¥ivanja repa izra!enoi u broju bajta u seku-
ndi.

Komunikacijsko opterelenje raCunaIa moZe sa fzrazi-
ti sa .

:(prédajni prihvatnict)
vre-tek(i)

,knm~bpt(i) v
. U nastavku je opizani postupak algoritamski pred-
stavlien:

Procedure Rasporedjived (ime) ;
(* Algeritam za edrediivanje koje rafunalo ce preuzeti
izvrienje novog zadatka *)
(* Ako je izvrienje zadatka PR (ime) hitno ne &ekaj na
nove podatke, iskoristi stare vrijednusti *) ‘
iF NOT {urgenu (1me)) THEN
BEGIN '
uzmi-nove~podatke { 1} : .
{* sakupi nn-rac(t) i vre-cek(i) od syih ratuna-
Ta *) ' )
izradunaj—upteretni faktor { ): (* izratunaj
opteretni faktor C*} -
END; '
(* TraZenje ratqﬁala sa najmandim kainjenjemv)
izabrano-ratunalo : = 0; (* infcijalizacija poletnih
vrijednost{ *)
eelekcioni-faktor : = max

FOR 1 = TO (broj ratunala) 00

_BEGIN ' "

IF (B{ima,i; = 1) then i
(* ispitivanje da 11 je raﬁunato sposobno da
preuzme zadatsk *)
. BEGIN S

(* 1zratunavanja komunikacionog opteredenjn
akp se zadatak PR {ime) dodijelt walunalu “i"¥)
zadatak PR (ime},dodijeii'raﬁuna1u %)

i
L
|

kom = 1:ratunaj komunikacijsko-opteredenje (ime.i.
bd)

IF (kom + C*op=rad{i}} - < = se1ekcioni ~faktor THEN
BEGIN

1;abrano-racynalo
selekcioni faktor
= m{i)

(* satuvaj broj’ poruka 1zrabunatih u procedu-
ri izraéunaj komunikacijsko-npterecenje *)

en = kamg '

END; -
END;

=13
= kom + C*op-rad(i);

END;

m{ime) = bp; (* brof poruka koje ¢e fzmijeniti zndatak
nov-zad (ime)*)
ko-op = cm;
IF NOT (izabranc-ratunalo = 0)
THEN .
BEGIN
START (ime,
RETURN (ime, {zabrano-ralunale) ;
{* rasporadjivanje je uspjeino zavrieno *)
oy
ELSE RETURN (fme,0) (* vasporedjtvanie zadatks nije
obavljeno *}
END, (* kraj procedure rasporedjivala *)

Procedure zratunaj-komunikacijsko-opterecenje (ime,

testrad,bd) ‘

(* ava procedura izrafunava komunfkaciisko opterséenie 1
broj poruka u stutaju da se _
izadatak nov-zad{ime) dodijeli testiranom raZunaly
testrat *)

m(ime) = 0; (* infcijatizacija broja poruks *)

test-koop = 03 (* inicifalizaciia komenikacijskog opte-

refenja *)

(* pronalaZenje knmunikacijékou opterecenja za sve za-

datke ¢ kofima zadatak nov_zad {ime) komunieira*)

FOR.-i = 1 TO (broj-zadataka {ime)) DO
BEGIN

n = pronadji-radunalo (ime-zadatka {ime,i)
(* pronadji gdje se odvijaju zadaci
sa kojima e zadatak nov-zad{ime)
komynicirati *)

IFn»>a
THEN

opt = vre-pre (tastral,n,bd)

{* fzratunavanie yremena potrebnog da ‘se poruka
prenese od testrad do ratunala n

uz pretpostavku jednolike brzine prencsa
izmedju svih ratunala *)

ELSE

opt = pro-opt {* u slufaju da ime-zadatka ni-
' {e pronadjeno
uzmi prosjelno opteredenje *)

(* afurivad brojaé povuka br(me} 1 komunfkac{-
jsko optarecenje *)

{* ako je opt = O komunikacijski partner za-
datka nov-zad (ime) - ‘
Jje Yociran u istom rafunalyu 1 jzrafunava-
nja nisu potrebna *)

IF NOT {opt = O) THEN"*

BEGIN
© br{ime) = br{ime) + br-por (ime,i) ;

izabrano~rafunalo, m{ime}, ko-op(ime)};




(* bp(ime) Je- broj puruka koje
L nov-zad(imel izrruenjuje sa drugim raéuna'lima*)

(* br~por (1me} je brbj poruka koje )
nnv-zad(ime) 1zmjenﬁuje 58 . imefgada-
- tka (1) ¥)
" test- koop = test: koop + opt*br-por(tme i) 3
(* ukupno opteretenje u- s1ucaju da se .
’ zadatak nov—zad(ime) dod1jpli ratunaiu 1 *}

END. ‘f-
ENDy -
RETURN {test- koop) :
ENB' :

o Procedure Kas. | kan (1.1] T R : .
“L [*.ova procedura 1zraéunava kasnjenje koje je uzrokn-'
... vanc Zekanjem u repu poruka dok se poruka prenosila
{zmedju. ratunala’ "i“ i ratunata "j"; Ovo kaSnJenJe
‘s& rafuna zavisng o ‘broju dionica koje: je poruka
trebala da predje “¥rijéme potrebno da se poruka ..
“proslijedi 1xmediu:susjednih” raCunala ovisi o komu-
_ nikAcionom optérecenju pojedinon relunala vre ek

(i) koje se. dobija putem prucedure uzmi nnve podatke*) -

IF i > i) THEN

o ' BEGIN

S _é
T el

1
‘.(*'s je oznake 2a raéuneio sa manjim

" brojem a 1 je oznaka za raéunalo 58 .
vedim brodem*) .

-“ .-.‘ -

S

: END
ELSE
BEGIN

END'

’ racuna1a “1" 1 "j“ *)Ff
531* IzraEunavanJe kadn
.- na putu od "1“;k
I ka§njenje :'f, a7
o fIF (brd . ABS (1-3))
L ' THEN f

"_a poruke u sv1m raCuna11ma :

SN SR

FOR T=s TO (
kaSnJenje

END'”

ELSE (* 1zraéunavanae kaSnjenJa u suprot-
~fom sm1jeru *}

BEG}N R
FDR 18 T0.1 no kasnjenae :
. nje ¥ vre Cek (i) i
END. .
FOR 1=} T0 (s-1)00" kaﬁnjenge l-ka§n3enje +.yre Cek(i).

" RETURN (ka§njenje} ;
END,.

' cun. :

‘=‘£a§hjénje 4 vre éek(i}
= kafnje- - .

FND V.

' iPrncedufe vire-opt {1.j.53}.‘ I S

(* fiva procedura 1zratiunava vrijeme potrebno da se poru=-
ka prenese od ratunala "i" .
“do raCuna1a “Jh oy s]utaju brzina prenosa by *)

IF: NOT (1 } T ) - .
THEN . R |
BEGIN ' ' e .
' brd = br=di (1,j), S Soeh
' (* 1zratunavanjé broja - d1on1ca 1zwed4u
raéunala ie { "J“ *) ' L
. ;pre-por s dlo (bd)
' (* 1zratunavan3e yremena za prenos

poruke izmedju dva susjedna ratuna]a*)
i

i,
0 -

kaikan E kaﬁ kan (1,j).

(* 1zraéunavanje kaSnjenJa zbog tekanja
u TePU u sm1jeru od 3 ka "Ju ¥

. vr‘lJeme = brd * (1 5 * pre por) + 2 " ka!kan :

(* Ssvaka poruka koju preda raEunalo "1" b:te e
’ __potvrdjena od strane raéuna1a “j“ - zbog ' .
n toga se: uvodi 2* kaSkan P Medjutim, po§tu

'gf-je duiina potvrde kraca od duine same po-i.
. ruke uzima se. aproksimacija da Je s
‘ 5pre por (potvrda] 50, 5 * pre-por (poruka}*)

CELSE weijéme : =05 .l e
- RETURN (vrijeme - . S :

-Prucedure br-d1 (1.j)

{* Ova procedura 1zraéunava broj dion1ca puta 1zmedju
. racuna]a ll n . .i llju *) . : P

,X.ﬂi'j.
Y= abs T A . : -
IR Y~ n/2) THEN (* n je hroj raﬁunala u mre21 *}

BEGIN : o
IF (X.>°0) THEN i : = n’% i
. RSEj e ns.y g
:‘anj.
END;

RETURN (¥) 5 -

©OEND

. Procedure d1o (bd) i L
'(* Ova procedura 1zraEunava koje vriieme‘de potrebno da :

: da se porukn prenese izmedju dva susjldna ratunala u -
“mre21 Pretpostavlja se- identiCna duiina pnruka i br--
"'zina prennsa definirana sa “bd“ *]

'vrijeme '.= Pro bit/bd. -

(* pro hit je prosjecan broj bita koji sadr21 odredjena

poruka *)
return (vr1jeme)



4. ZAKLJUCAK

Jedan od osnovnih problema koji obuhvata projektira-
nje raspodijeljenih sistema za vodjenje sloZenih proce-
sa je naZin raspodjele zadataka koje je potrebno 1zvrii-
ti1 u eilju upravijanja. V radu ﬂ{,predstav1den'dinami-
&ki algoritam za rasporedjivanje zadataka u viferalu-
narskom sistemu, koji uzima u obzir medjuovisnost za-
dataka koji se izvode na razligitim mjestima v sistemu,
te strukturu komunikacijske mreie. Algoritam je razyvie
Jen za konkretnu prstenastu strukturu kod koje svako
radno rafunalo sadrii viastitu kopiju sistema zadataka,
a zadaci komuniciraju medjusobno izmjenom povuka.

Globalni rasporedjival e na osnovu proraluna mini-
miziranja dodatnog komunikacijskog opteredenia koje
uvedi novi zadatak iz skupa alternativa fzabrati ano
rjelenje koje ¢e u okviru zacrtanom algoritmom maksima-
Ino zadovoljiti postavijene kriterije.

Nedostatak predioZanog algoritma.je v tome $to ¢e
kod sloZenije kunffgﬁracija dodatno neproduktivno vri-
Jeme potrebno za sakupljanje svih potrebnih informacija
biti preveliko. Ukoliko vremencki uvjeti to ne dozve-
avaju opisant model mora se zamijeniti modelom za upo-
trebljive djetovanie (9), U takvim slufajevima algori-
tam se moZe koristiti prl razvoju sistema, da se iz ve-
Vikog skupa moguéih rjedenfa unaprijed fzaberu najpri-
hvat1jivija, '
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lanek opisuje prevajanje in izvajanje algolskih programcv s siste—
mom CP/M, +t3, ukazne prevajalne in izvajalne vrstice, njihove raz-
1li%ne .oblike, " Opisana je organizacija simbolne tabele in notranja
predstavitev simbolnih tipov, organizacija sklada v izvajalnem Za-

su 2 niegovimi glavnimi kazalci,

Prikazana je mo¥nost dodajanja

lastnih keodnih segmentov k obstojedim algolskim programom, kot so
vhodni in izhodni programski wvmesnikl in druge subrvutine, Opisana
sta tudi sistema za sporoianje napak v prevajalnem in izvajalnem
Zasu, Na koncu &lanka s¢ dodani nekateri primeri algolskih progra-
mov 8 podroij aproksimacije, dolo¥anja korenov in drugi primeri.

A CP/M System Algol 60 Language III

This article deals with compiling and running Algel 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 1is 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, and

other cases are discussed.

4. Prevajanje in igvajanje programcv
5 sitemom CP/M

Uporaba Jjezika RML Algol je dvostopenjski pro-
ces:

Prevajanje: PFrevajalnik prebere izvirni algol-~
ski program in proizvede iz njega
izhodno zbirko v tak3ni obliki, da
jo bo lahko prebral izvajalni
sistem.

Izvajanje: S prevajalnikom proizvedena izhodna
zbirka se nalo¥il oziroma prebere in
se nato izvede (lzvr#i).

Najenostavnejfe zaporedje ukazov pri danem 4iz-
virnem programu (zbirki) PROG.ALG bi bilo

ALGOL FPROG
ARUN PROG

za prevajanje:
za izvajanje:

Oglejmo si ta postopka podrcbneje. Osnovni
zbirki sta .

ALGOL.COM -
ARUN.COM

prevajalnik:
izvajalnik:

fe diskovne enote ne navedemo, Se uporabl tre-
nutno aktivna encota, Kadar manjkajo zbiré&ne
raz§iritve, velja tole:

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

4.1. Prevajanje

Prevajalnik najprej prebere navedence izvirno
zbirko {tipa .ALG) in jo prevede v zbirko z e-
nakim imenom in 2z raz¥iritvijo .ASC . Ce obsta-
ja zbirka s tem imenom in s to razsiritviio, se
ta zbri%e in se oblikuje nova zhirka. Ce preva-
jalnik zazna napake v izvirnem pregramu, zbrige
nastalo ighedno zbirke, vendar s prevajanijem
nadaljuje do konca programa s sporofanjem na-
dalinjih napak. Sporoc&ila o napakah se po&ilja=-
jo na konzolo. Na koncu prevajanja se sporoéi
cbseg razultatnega programa.

Splo3nej¥a oblika prevajalnifkega klica je
ALGOL outlist = inlist
Take imamc npr.
ALGOL OUT=IOLIB, B:MATHS, PROG

V tem primeru se izvirni vhod oblikuje iz zapo-
redja navedenih zbirk; to zaporedje pa mora iz-
polnjevati zahteve algolskega programa od za-|
fetnega BEGIN do kon¥pega END in FINISH. Zbirke
se lahko vzamejo 1z razli&nih diskovnih enct. V
zadnjem primeru se zbirka JOLIB.ALG vzame iz
trenutho aktivne enote, zbilrki MATHS.ALG in
PROG.ALG pa iz diskovne encte B: . Prevajalni-
5kxa izhodna zbirka OUT.ASC s= oblikuje na tre-
nutno aktivni diskovni enoti, Druga metoda kom—
biniranja izvirnih 2zbirk uporablja LIBRARY
stavek, ki smo ga Ze obravnavali, Tu poudarimo,
da so knjiZnidni klici omejeni na zadnjo nave-
deno zbirko vhodnega seznama {knjiZni&na proce-
dura “findinput”).



Kadar navedemo ¥e drugi izhodni tok (OUT2), se
generira seznam prevaialnifkih identifikator-
skih tabel., Tudi prevajalniska sporo&ila o na-
pakah se pofiljajo v ta tok skupaj s podatki o
maksimalmih obsegih tabel, ki jih sistem podpi-
ra, Ukaz

ALGOL OUT1, QUT2 = PROG
poglie prevajalniskl izhod v OUT1.ASC in preva-
jainiZka sporo&ila o napakah in identifikator=-
ske tabele v zbirkeo OUT2,MON, Ukaz

ALGOL OUTl,-CON== PROG

poiilja sporodila o napakah in identlfikatorske
tabele na konzolo,

Kadar vhoda/izhoda (V/I} ne navedemo, ali &e
obstaja napaka {npr. pri slabi sintaksi ali
necbstojeti zbirki), bo izdal prevajalnik zah-
tevo za navedbo V/I. Pri klicu oblike
ALGOL

se bo pojavila zahteva oblike

QUT = IN?
Uporabnik dolodi v tem primerd seznam vhodnih

in izhodnih zbirk kot v prejinjem {(zgornjem)
primexu. '

Kadar se V/I zbirke navedejo v zatetnem klicu,

npr,
ALGOL PROG

se prevajalnik vrne po prevajanju v sistem
CP/M, Kadar se V/I zbirke navedejo na zahtevo
prevajalnika, se prevajalnik po prevaianju vrne
na svoj zadetek z novo zahtevo., Z znakom “CTRL-
C” se prevajalnik vrne v sistem CP/M, :

4,2. Izvajalni sistem

Prevedeni program lahko pokli&emo v izvajanie s
klicem

ARUN ime_zbirke

RazEiritev te zbirke je “,ASC~ . Ta zbirka se
‘nalo%®i  in izvrEi (izvede). Kadar vhoda (imena
zbirke) ne navedemo, ' ali imamo napake (slaba
sintaksa ali neobstoijefa zbirka), be izvajalni
glstem izdal zahtevo za vhodno " zbirka. Npr.
klic

ARUN
bo povzro&il zahtevo za vhod

INPUT=

‘na katero bo uporabnik odgovoril z navedbo i-
mena zbirke, Po lzvrSitvi programa natisne si-

stem znak “° in Baka na uporabnikov odgovor,.

%2 znakom 'CTRL-p” se sprofi ponovno Lizvajanje
programa, z znakom “CTRL-c¢” pa skok v CP/M.

Kadar se v fasu lzvajanja programa pojavi napa-
ka, se po3lje sporoZilc na konzolo, Ce je bila
uporabljena moZnost cobravnave napake (knji%ni-
Zna procedura “error”), bo sistem po&akal na u-
porabnikovo navodilo za raziskavo napake, 04 tu
se lahko program ponovno poZena 2z znakom “CTRL-~
P” ali pa se vrne krmiljenje sistemu CP/M 2
znakem “CTRL-c”,

Vrnitev v CP/M po kon€anem izvajanju programa
ali po ugotovitvi napake se dosefe avtomatiZno
z uporabo klica

ioc{22);
v izvirnem programu. Klic oblike
ioc (60);

pa spro¥l takoj3njo ponovitev izvajanja progra-
ma od njegovega zaZetka, Ce 80 bile v fazi iz~
vajanja odprte zbirke, se te oh prekinitvi za-
radi napake ne zaprejo, vendar se sprostijo
zbirx&ni krmilni bloki.

.

4.3. Pomnilni3ko preslikane zbirke

Kadar namerava uporabnik izvajati progrsm ved~
krat, ga lahko shrani na disku v kompaktnem
formatu pvomnilniiko preslikane zbirke, ko upo-
rabi stikalo {S] v Zasu izvajanja, in sicer

ARUN ime_zbirke [S]

Po naloZfitvi zbirke zbrife sistem zbirko z raz-

. 8iritvijo “.ASC" , ki jo je proizvedel preva-

jalnik in oblikuie novo zbirko z istim imenom
in raz3iritvijo [(,ASC) v pomnilni3ko preslika-
nem formatu. Nadaljnji pozivi oblike

ARUN ime_zbirke

spro¥ajo avtomati&no naloZitev in izvajanje
preslikane zbirke., Prvotna zbirka tipa .ASC je
bila sistemsko neodvisna, novl format pa ni
premestljiv in sprememba v sistemu lahke pov-
zro®l zahtevo za ponovno prevajanie zadevne
zbirke, :

5, Simbolna tabela in simbolni tipi

Prevajalnik lahko izlista na konzolo ali v mo-
nitorsko zbirke seznam vseh deklariranih iden-
tifikatorjev =z informacije o njihovih tipih in
naslovih v pomnilniku, Spremenljivke se shrani=-
jo v skladu in 3tevilka spremenljivke }e polo-
¥aj v skladu, ki je relativen glede na kazalec.
Kazalec je shranjen na lokaciji PBRASE v izva-
jalnem programu. WNaslov spremenljivke se najde
2 mnofenjem 3Xtevilke spremenliivke s 4 in s
pridtetjem tega k vsebini PBASE,

Stiri Xtevila se tiskajo z vsakim tdentifika-
torjem v prevajalniski simbolni tabeli. Prvo
Btevilo je poloZaj v skladu z izjemo pri ozna-
kah in procedurah. Pri njih je natisniena sim=
bolna oznafitvena Stevilka, ki je Steviléni del
simbola, kot je npr. L123, ki ga izda preva-
jalnik, '

Druge Stevilo je Xtevilka procedure, ki obdaja
proceduro, za katero je identifikator deklari-
ran, Glavni program ima Ztevilko 0 in procedure
se o¥tevilZujejo zaparedno, kot se pojavljaje,
neglede na deklaracijsko glcbino. Izjemoma se
natisne dejanska 3&tevilka procedure namesto
Etevilke obdajajofe procedure., Tretje &tevilo
je Ztevilka vrstice v izvirnem programu..fetrto
dtevile je trenutni obseq prevedenega koda, Ta
podatek je lahko povezan s poloZajem napake v
lzvajalnem Zasu.

Tipski podatek identifikatorja se izlista. 3Ste-
vilke pomenijo notranjo predstavitev podatkov-
nih tipov, in sicer:

o

procedurni formalni parameter (tip Ze ni
Znan)

realno,

celoitevilsko

baolavsko

realno polije

celodtevilsko polje

hoolovsko polje

~1 WL R




8- :pretikalo
10. procedura .
11 realna procedur
12 . celo3tevilska procedura
13 " booclovska procedura
14 oznaka ' .

Prevedenl kod procedure vsebuje seznam tipov

p§ramétrov. Tu se lahko pojavijo 8e dodatnl ti-
piz ’ .
‘4 niz - :

21 realno z imeriom (poziv)
22 celostevilsko z imenom
23 boolovsko =z imencom’

6. Organizacija sklada v.izvajalnem &asu

Podatkli o organizaciji so potrebni v primeru,
kp moramo. dostopatl k algolskim spremenljivkam
iz danega radunalnikega koda. Sklad se .raz-
prostira od konca izvajalnega programa do konca
razpolofljivega pomnilnika. . Sklad spremenljivk
raste navzgor ‘od konca programa do delovnega
sklada za izratunavanie izrazov, . za pesredova-
nje procedurnih parametrov, procedurnih poziv-
nih uwkazov, ki rasté navzdol od konca pomnilni-
ka. Sklad spremenljivk je sestavljen iz  okvi-
rov,
enega za ..vsak procedurni poziv. V vsakem
skldadnem okviru se hahaja poljski sklad, ki
vsebuje poljski o¢kvir za poljubno globino polj=-
ske deklaracijé. Pojem "beseda" se uporablja za
16-bitne’ (dvozloine} vrednosti. Imamo:

PBASE ka%e na trenutni cokvir sklada spremen-
1jivk - L '
MBASE kafe na okvir glavnega programa; ko sa
~glavni - program izvaja, imata PBASE in
: MBASE enako vsebino o
WSBAS kaZe na zafetek delovnega sklada trenu-
. tnega niveja in se uporablja za brisa-
nje . ozna&itvenih plavadev iz delovnega
-sklada . S ]
ABAS .  ka¥e na trenutni poljski okvir
ESRT kaZe  na naslednjo proste leckacijo v

skladu.spremenlijivk
Pomembni ‘so tudi tilé registri:

se ‘ka%e na vrhnii element delovnega skalda;

ta podatek se mora refiti in obnoviti pri.

dodajanju raXunalnilkega koda; uporablija
3¢ tudl pri pozivnih (CALL) ukazih
IX naj se shrani, 8e bo uporabljen; to Je
_kazalec-interpretivneqa kodnega programa’
1Y se mora shraniti, &e bo uporabljen, saj
- ka¥e "na zapeoredje zastavic in. na delovni
prostor . S

Vaak skladni okvir jo razdeljen v dva dela:
spremenljivEki in poliski. Spremenliiviki del
ima enote z dvema besedama (4 zlogl), Dejanski
naslov enote dobimo z mnoZfenjem Stevilke enocte
8 4 in 5 priitetjem zmno¥ka k osnovnemu raslo-
vu, ki1 je shranjen v PBASE.ali v MBASE. V okvi-
ru -glavnega programa.je prva deklarirana spr-
emenliivka v enoti 2 in beseda, ' na katero ka¥e
MBASE vsebuje 0, ti, nivoisko Ztevilko glavnega
programa, -V okvirih procedurnega tipa se¢ encta
-3 uporablja za rezultat:funkcije in je neupo-
rabljena. v procedurah, i ne dajejo rezultata.
Procedurni parametri zasedajo enote od 4 navz-
gor, naprej pa sledijo:v procedurl deklarirane
spremenljivke..Prva'beseda vsake procedure pre-
vedenega programa vsebuje Stevilo  spremenliiv~
fkih enot, potrebnih za procedurc. Prva beseda
glavnega programa ka%e na zadnjo besedc preve-
denega programa, ki vsebuje Atevilo. spremen=
;jivékih engt, potrebnih za glavnil program,

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

in sicer iz enega za glavnl. program in po
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sedo, na katero kaZe PBASE ({enota 0); vsébujejolr
besede tele podatke: . R -

beseda 1: 3tevilKa procedure

beseda -2 vrnitveni naslov

beseda 3: PBASE klicajole ravnine

beseda 4: WSBAS klicajoe ravnine
ABAS klicajole ravnine

beseda 5:

Enota spremenljivinega sklada lahko vsebujé te—
le tipe elementovi : ' .

1, realno §tevild'yxstandardhemiﬁormatu 4 zlo-

gav . . L .
2, celo. Eteviloc ali koolovsko vrednost v naj=~
vife naslovljenl besedi enote; boolovska .

) vrednost zasede le najniZji zlog te besede
3. oznako ali protedurni naslov kot procedurni
parameter; naslo se .nahaja v najvile na-
sloviienl bkesedi in v besedi pod nio je
vrednost PBASE, ki ustreza vrednosti v tre-

- qnutku, ko je bil naslov izraZunan ' .
4. naslov polia ali preklopnika Kot deklarira-"
ne .spremenljivke ali procedurnega parame-
traj.naslov je v najviZe naslovljeni. besedi
enote, preostala beseda pa je neuporablijena

5. nizni naslov ali naslov neindeksirane spre-
menlijivke za procedurni parameter. niznega

ali spremenljivinega tipa, klicanega z ime-
nom ‘ . . . .

Naslov preklopnifke spremenljivke ka¥e na pre-
klopniski vektor. Kazana beseda vsebuje stevilo
@lementov preklopnika, naslednje besede pa hra--
nijo naslove ozmnak v preklopnifkem seznamu,

Poljski del skladnega okvira vsechbuje  3tevilo
poljskih ravnin, oftevildenih 'z deklaracijsko
globino v . proceduri ali v glavnem programu.
Ravnina 0 vselej obstaja in se nahaja neposted-
no za koncem spremenliivk. -ABAS kaZe na 0snovo
trenutne ravnine, katera vsebuje podatek o glo=-
bini +te ravnine, Naslednja heseda (z. izjemo
ravnine 0) wvsebuje kazalec na ni¥jo - ravnino.
Nad -ravninsko informacijc so cbvedfevalni wvek-—:
torji in poljiski elementi. ’ C

Poljska spremenljivka kaZe na zaletek zadevnega
cbveitevalnega vektorja. Ta vsebuje 2% {N+1) be-
sed, kjer je N indekspo Htevilo. Prva beseda
obveddevalnega vektorija vsebuje Stevilo zlogov,
ki jih wsak element zaseda (1, 2 ali 4}, druga
beseda Ztevilo indeksov in tretja spodnio mejo
prvega indeksa ((23)}. : Lo

obstajata Ee dve dodatni besedl za vsak dodat~
ni indeks. Prva beseda vsebuje multiplikator za
predhodno akumulirano Yrevilo elementov, druga
beseda pa spodnjo mejo naslednijaga indeksa {di-
menzije). Kondna beseda obvedfevalneqa vektorja
vacbujé naslov besede za koneem polijiskih.
mentov. DPoljski elementl se shranjujejo
sredno za obvedfevalnim vektorjem,

nepo-

7. Dodajanjé:kpdnih segmentov

Upofabnik ¥ell vedkrat dodati'svoje rutine si=
stemu izvajalnega Zasa, Te rutine s npr.: -

1.. V/I programski vmesniki -’

2. specializirane kodne subrutine-
- 3,. povezavanje teh subrutin s siltemom 2a
' sporofanje napak v izvajalnem Zasu

Pri teh.dodatkih ni potrebno posebne znanje o
notranji zgradbl sistema. Uporabnik mora razu=.
meti seznam, ‘ki ga izda izvajalni sistem. “Do= ¢
datna aplikacija je povezana s soznamom  vSto-
pov. Kazalci k tem listam se nahajajo blizu za= .
Zetka sistema izvajalnega &asa. Splofina oblika-
seznama jet ’ . S

ale=



IME: n ~ 1 dolZina
' vetop
vstop

vatop

D woO

Prvi zlog deolo&a dolZfino seznama, za&ensi pri
0, Za ime seznama je ustrezni kazalec blizu za-
éetka lzvajalnega programa, Natan®ne lokacije
in vsebine teh seznamov se lahke razlikujejo od
dejanskilh vrednostl v porazdeljeénem sistemu,
toda kazaléni naslov bo pravilen, Vstopd v se-
Zhamu vsebujejo naslove ustreznlh wvstopnih
totk. Druge histvene spremenljivke so Ze:

PROGST

vsebuje zafetek prostega prostora; tu
se bo zalel programski kod
ENDLIST vsebuije naslov, nad katerim se sezna-

mi ne smejo pojaviti

Razli&ni seznami se nahajajo v pomnilniku zapo-
redno. Ce Zelimo dodati V/I programske vmesni=
ke ali kodne rutine, moramo modificirati tole:

1. . napifiemo kod, ki zadenja pari naslovu, vee-
bovanemu v PROGST

2. popravimo PROGST na kazal¥no vrednost pro—
stega prostora

3. oblikujemo vstop v ustreznem seznamu in po-
Eravimo seznamsko doliino, e je to potre-
no

Vsak seznam vsebuje prazne enote alli prostor na
koncu, predviden za razfiritev. e to ne
zadostuje, moramc premestitl celotne sezname in
popraviti kazalce. Pri tem upoitevamo:

IX in IY¥ morata ob izstopu chraniti vrednosti
vstopa

sP se uporablja za subrutinske pozive in
za delovni sklad; 1izstop iz kodnih
rutin poteka prek RET ukaza, zato mo~
ra SP ostati uravnoteZen

Ostall registri se smejc poljubno uﬁorabljati.

7.1, Vhodnl programski vmesniki

Tu imamo:
INLP kazalec za vhodni seznam
INLIST ime vhodnega seznama

Vhodnl programski vmesniki preberejo zlog iz
vhodnega vira v register A in izstopije prek u-
kaza RET. § stavkom

¢ := chin(n);
se prebere zlog iz naprave, ki ji ustreza vstop

‘n” v seznamu .

7.2. Izhodnli programski vmesniki

Tu imamo:
OUTLP kazalec izhodnega seznama
QUTLST ime izhodnega seznama

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

chout (n,c};

- .-

se po#lje znak “¢” v napravo ‘n” seznama,

7.3. I0C seznam in kodne subrutine

Tu je:
IOCLST kazalec za IOC seznam
DKLST 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
knji¥nice ALIB}, 3e dostop do procedurnih pa-
rametrov neposredno urejen, Procedurnd parame-
tri =zadenjajo od enote 4 naprej, vrezultat se
pri funkcijski proceduri shrani v enoto 3
(sklad). Naslov encte je dan z izrazom :

{(vsebina PBASE} + 4*(8tevilka enote)
Tako je prvi procedurni parameter dololen z
{vsebina PBASE) + 16
Pri tem zasede celo #tevilo gornjo polovico 4=

zlo¥ne enote in h gornji vsotl je treba prifte-
ti 2.

8, Sporo&ila o napakah v prevajalnem Zasu

V  primeru napake se v prevajalnem Zasu pojavi
sporoéilo

FAIL X ON LINE Y IDENT Z SYMBOL §
kopija vrstice do (vkljufro} napake

V sporo&ilu je X Btevilka napake, razvidna iz
seznama napak; Y je Stevilka programske vrsti-
ce, v kateri se napaka pojavlja; 5 je decimalna
vrednost zadnjega simbola (glej odstavek 8§.2).
Pod prvo vrstlco sporofila o napaki se pojavi
kopija vhodne programske vrstice vkljulne s
simbolom, pri katerem je bila napaka ugotovije-
na, Pri pojavitvi prve napake zbriSe prevajal-
nik izhodno zbirkeo, wvendar nadaljuje s prever-
janjem sintakse preostalega programa,. V epnopre-
hodnem prevajalniku lahko "trdovratne" napake
eproZajo vrsto sporofil in pojavi se lahko po-
polina {sintaksna) asinhronigzacija,

8.1. Pomen Stevilk X v sporodilih
¢ napakah

Zza Btevilke X imamo tale.pomenski soznam:

1 identifikator je v bloku &vakrat ali ve&-
krat deklariran

2 identifikator je nedeklariran :

31 manjka oglatl oklepaj “{’ 2a imenom polia;

oklepaja ni, ¢&e se ime pelja pojavliia kot

procedurni parameter ali kot navadna proce-

dura, uporabljena kot funkciia

manjka oglati zaklepaj “]” na koncu indeks-

nega seznama

v glavnem programu ali v proceduri je wvel

kot 255 spremenliivk

ni besede FINISH na koncu programa (ali pa

je preved besed END) .

ni ELSE dela v pogojnem aritmetidnem izrazu

ni ELSE dela v pogoinem boolovskem ali v

pogojnem oznafitvenem izrazu

relacijski operator ni bil najden na prita-

kovanem mastu; napaka se pojavi, &e je prvi

aritmetiéen izraz boolovskega relaaijiskega

lzraza v celoti zaprt v okrogle oklepaje

10 aritmetilen predmet ne zalenja s.+, =, .,
{, 8tevilke ali identifikatoriem

11 operator %, MOD, !, MASK ali DIFFER nima
dveh celoitevilskih operandov

Lo RS T B Y
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bol

“izrazda o Ca
R obmoéju vidljivosti je veé 1dent1fikator—‘“j;
-jev, kot.jihitabele .lahko sprejmejop preva-:;j_
i jalnik oblikuie tabele .avtomatiéng do ‘naj~’
...we&jih-obsegov, ki, jih ‘dani sistem dopu#ita“

_-8tavek. so zafenja. nepravilno;
.. paka pojavi pri, FINISH, je premalo ENDov .
e nedeklariran:ﬁ

-.‘0.

“poljska.déklaraciia. &' hapalna:
tipgka

_ formalnem
. 'zakljudena-s. "}
- oznaéicveni/procedurni seznam je poln

”‘“manjka

*. paraimetrska specifikacija je nepopolna

manjka ") "

a . levl strani ‘znaka’
ali neustrezen identifikatur ;

specifikacija dejanakega?

AN BROCEDURE ali. INTEGER- PROCEDURE

Btevilo indekKsov je napaéno; v primeru for-“‘
‘- malnih polj se ta; napaka zazna §e1e v. Easu‘

~dzvajaniaz - : M
,manjka e
-element: FOR stavka nl zakljuéen z: ',
", DO ¥lenom:. . e
: procedurno telo ni omejeno 8- ; S : .
se ne nahaja na: priéakovanem me-‘

2nak . “r=7
stu L N ] . " RS
© manjka’ THEN za IF SN ; e B

spacifikacija " yALUE nt prva

se
)T :
paraiieter je dvakrat specificlran ali ni v
seznamu ali pa apecifikacijaA

-

UNTIL ni na priéakovanem mestu
B

procediura’

5 procedurnemu vhodu ali izhodu sledi (
caritmetidai ¥,

- menljivke v. neveljavnem konteksta - . - o

ki je- specificiran z- VALUE sa

izraz. vsebuje booloveko :

parameter r
ne pojavlja v formalnem seznamu -

polje jé klicano 2z vredhostjo - . R
klicna napaka vhodne/izhodne procedure.-ﬁ

. celo3tevilski literal ni v obmoéju o
"preklopni§ki seznam ne konEuje a %

AT

preklopnik ima ved kot en indeks. ”

. besedi BYTE ne sledi beseda. ARRAY -

. vhodne ~

zbirke 50" izérpane brez
konca programa

. procedura je uporabljena pred Bvojo dekla-"
‘racijo  in ima  brZkone razlien tip od . de~
janskega; . preureditev procedur -je nujha, da

ne bo vnaprejinjega navajania
vhodna

-

8 2 Prevajalniéka predstavitev
- ) osnovnih simbolov .

- Deeimalne Steviike simbolqv”tiské‘preﬁajalhik v
‘”.sporoéilih o napaksah
- vilka}, -
‘virnem algolskem- programi zaprte ¥ enojne nare-
-.'kovaje alil izpisane z velikimi Erkami,'v preva-
';jalniku pa BO predstavljene s §tev11ko ;

{SYMBOL S,

Jezikovne- rezervirane besede ‘s0- v 1lz=

40*prva Erka + driga_ Erka

e
|Kadar sporoéilo ) napaki ‘viebuije §tevilko, ki.ﬁ
ni v seznamu, je bil uporabljen neveljaven sim—-,.
Povzroditell taks napake je° lahko neurav- S
ove§en enojni narekovaj. Imamo:_ : . o

v boolovakem ali oznaéitvenam

" ge ga ta’ naﬁ»

paramatra',
. ni LABEL, - PROCEDURE, REAL’ PROCEDURE, BOULE-‘J

“za seznamom dejanskih parametrov S
‘ali. z,,"'

, specifikacljaﬂi,.,
procedurnih formalnih parametrov '
FINISH ' je v sredinil programaj.
‘staja nezakljuéen simbol’ BEGIN, -
. 8eznamn procedurnuh formalnih parametrov
. ne kofuje z.

brikona ob—
a1yt T

ni

za imenom” atandardne procedure'

.. {z ‘izjemo vhodne ali- izhodne) . . -
~ THEN se pojavlja takOJ za IF I
procedurnl -dejanski’ parameter zaéenja Z. ne—‘

-deklariranim identifikatorjem.

funkeija ali spremenljivka se uporahlja kotf

razpozhavé

zbirka, knji?nice tLIsnAnf) ni bila -
‘Anajdena K . . R

kjer je 5 Bte= '

U

.iE l-rzi)ui

,e

J‘EF;AY?W

Mﬂ#ku\?

<=

" BEGIN .
E BOOLEhN
. BYTE
'AND._AH
““ARRAY. .

érke A do ‘2
. {oglati zaklepaj) -
(potenciranje). -

_,kceloﬁtevilsko del]enje)
‘1Iveéje kot ali enako}
kﬁpb{enjé]
~ (veitca)”
T {pika) .

- {realno, deljenje)'-'
tevilke -0- do 9

..~ (podpltje)
{manide kot). -
‘.(enakost)

iloglatl okiepaj)

~(nizni narekovaj)_ .
J(neanakost)~' : R

{minus)
(dvopi&je]

{velje kotﬁ o
(manjﬁe kot ali enako)

»

" .COMMENT @ . . ~ .

' DLFFER"

Do,

ELBE‘~
‘ EQUIVALENT}
FALSE - -

| FIN

FOR-. T
GOTO R

spren:l R

: pl'.

© agaa
. bbbb
ai’.

R

~IF .

OR.’

-To sporoéilo 1ma tale pumen:

" IMPLIES
- INTEGER. -
. LABEL . -
'LIBRARY
MASK. .- .
MOD 2L
- NOT -
PROCEDURE
REAL . .~
_.sTn;NG
serCH
THEN.
TROE.. © 0 .
CLoNPILC i
~WHILE

ISH.
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854
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-9, Sporoéila ‘o napakah v
. 1zvajalnem Easu

. Kadar &e med izvajaﬁjém programa‘pojavi'napaka,"
- poilje -izvajalnl

<. naprava 1 {na konzolo ali zaslon). To sporoéilo
. ima obliko o . .. ‘ R ;

‘sigtem sporofilo na izhodno’

'~'Ennon N SR
-+ ADD PBASE PROC LOCz

© ~aaaa bbbb " pl 4l .- -
. ‘aaad bbbb-: o pa. .- 42
' aaaa'bbbb t;é )

je Etevilka napake (glej podpoglavja] ,Vf:‘
je Etevilka procedire.z napakg : o

te
Jeo

© e
“tivno -k zaEetku programa S . v

hasloV  programskega ‘Btevnika
vrednost kazaléa PBASE pri napaki -

1okacija programakega ﬁtevnika rela-'“



Naslova aaaa in bbbbh sta tiskana heksadecimal-
no. . :

Stevilko praocedure pi najdemc s preltevanjem
procedur od programskega zafetka, zafen3i s
Stevilke 1. Glavni program ima Stevilke 0, To
informacijo dobimo tudi v prevajalnifki identi-
fikatorskl tabeli. &e je vrednost pl razlidna
od 0, se v naslednjih vrasticah sporo@ila nati-
anedoe podatki za pi do ravnine O (pi = Q), T4
podatki se lahko uporabije za raziskovanje na-
rave napake, Informacija dl, d2, ... je lahko
povezana B podatki v prevajalnilkih identifika«
torskih tabelah, ko se ugotavljajo poloZaji na-
pak. Program se lahko ponovno iezvaia od zaldetka
z vtipkanjem znaka °CTL-p~”, z znakom “CTL-c” pa
izstopimo v CP/M.

9.1. 2asledovanje napake v lzvalalnem Zasu

Pri normalnih pogojih se izvajanje programa
konda z zaznavo napake., Vendar je mogofe nada=-
ljaevati z zasledovanjem napake, tako da omogo-
&imo lzstop z zaprtjem izhodnih zbirk, 2z nave-
dbo diagnosti®ne informacije, vrednosti spre-—
menljivk itd, To zasledovanie se dose¥e s kli-
cem procedure ‘error” (iz knjiZnice ALIB,ALG) v
programu pred pojavitvijo napake, npr. z

error (LABEL zlom); '

Pri =zaznavi napake prolzvede izvajalni sistem
ustrezno informacijo in prenese izvajanje k oz~
nakl ali oznafitvenemu izrazu “zlom” v uporab-
ni¥kem programu, Ta oznaka naj bl se nahajala v
najbolj zunanji programski ravnini, tako da je
veelei vidna iz todke napake, $Htevilko napake
je pri tem mogoZe dobiti s klicem chin(13), ko
imamo npr,

1i=chin{13);
IF i»30 THEN GOTO cpmbug ELSE ...

zlom:

9,2, 8tevilke napak v izvajalnem Basu

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 &asa, pri &emer seznam napak ni
bil dopolnjen )

1 prostor za spremenlijivke Jje prekoraden

(prestop sklada); to je lahko posledica re-

kurzije all preobse?nih poljskih deklara-

c¢ij; zasledovanie napake se lahko pri teh
pogojih izjalovi; prestop sklada se prever-

ja =z blo&nim all procedurnim vstopom in s

poljskimi deklaracijami

procedura je bila poklicana z napalnim Ste-~

vilom parametrov

procedura Jje bila poklicana z neujemanjem

dejanskih in formalnih parametrov

uporabljeno Jje polije z napaénim

indeksov .

poliskl indeksi Bo lzven meja (pod

maio)
poljski
maio)
celo Etevilo je bilo deljeno z ni%lo

realno Stevile je bile deljenc z nifle

prestop raalnega Stevilskega obsega

prestop pri pretvorbi realnega v celo #te-

vilo

11 realni prestop pri normalizacliji po izvedbi

realne aritmetiéne operaciie
12 napaka je nastala pri branju; v&itani znak
ni zakonito &tevilo (ASCII wvrednost je
manjsa od 48, tj. manjsa kot &0)

13 podobno kot pri 12, le da je ASCII vrednost
velja od 57 (tj. ve®ja kot &9)

Stevilom
spodnjo

indeksi so izven meja (nad zgornjo

QD 0~ o wn - [ L)

-

-39 imamo

14 napaka je nastala pri branju; S&tevilo vse-
buje dve ali vel decimalnih pik {(vejic)

15 npapaka je nastala pri branju; bill je najden
znak +, -, “.” ali E brez potrebnih Btevilk

16 to ie kvadratni koren negativnega Ztavila

17 ekspenen¥nl argument je prevelik {veZji kot
87)

18 ekponenéni argument e marglinalno prevelik

19 to je logaritem negativnega Etevila

20 to je logaritem niZle

21 tabelnl ¢&len je izven obmodja (pod njim);
ta napaka se pojavi pri ioc(n), chin{n},
chout (n,¢) itd., ko je n¢ 0

22 podobno kot pri napaki 2i, ko je n vedje od
maksimalne vrednosti, dolofene v seznamu

23 konec zbirke je bil zaznan med branjam

9.3, Napake v nalagalniku

24 to je sintaksna nalagalniika napaka; 1izhod
iz prevajalnika je pokvarijen
25 =zaznan je bil konec vhoda (prebran znak

“CTL=-2)}, toda program ni bil naloZen; tudi
izbira vhodne naprave 0 povzrofi to napako

26 po konZanem vhodu je ostala nerazrelena
vnaprejsnja navedba; brikone je pokvarijen
vhodni wvir

27 nl programa pri ponovnem izvadanju

28 ozna&itvene tabele prekrivajo program; pro-
gram je za razpoloZljivi pomnilnik preobse-
fen :

29 tabele za vhapreiinje navedbe so polne; ta
napaka se le redko pojavi, izognemo pa se
ji s preureditviijc procedur, tako da se ge-
nerira manj vnaprejfnjih navedb, npr, ko s¢
procedure deklarirane pred njihovimi kliei

30 nepremestliiva pomnilnifka vhodna zbirka ni
zdru¥ljiva 8 sistemom &asa izvajanija

9.4, Napake CP/M sistema

31 Btevilka kanala je izven obmodja

32 med izhodom ni bil najden imeniBki prostor

313, poskus kanalskega branija ni odprt za vhod

34 imamo poskua branja iz neserijskega kanala

35 imamo poskus branja za zblr&nim koncem

36 imamo poskus pisanja v kanal brez zapisne-
ga dostopa

37 imamo poskus pisanja v neserijsko zbirko

38 napaka je pri razdiritvi zbirke

poskus izhoda v zbirkeo =z
dostopom brez zapisnega dostopa

40 imamo poskus nakljuénega dostopa v sarijsko
dostopni kanal

41 kanal ni odprt

nakljudnim

42 imamo poskus previtja zbirke z nakljudnim
dostopom

43 imamo nakljuéni dostop z negativno blono
Stevilko

44 ni razpolofliive poti za vhod ali izhod

45 imamo poskus oblikovanja izhodne zbirke =z
naklju&nim dostopom

46 prenos z nakljuénim dostopom se opravlja s
Stevilom blokov, ki je manjSe od ni& in ve~-
&je kot 255

10, Sklep

V tem &lanku smo pokazali vrsto klasidnih pro-
gramov v jaziku Algol in 2z njimi tudi poaebno
profnoast tega jezika., Opisali smo podrobneje
tudi sistem javljanja napak in sistem kazalcev
in tako razjasnili do dolofene stopnje zgradbo
algolskega prevajalnika. Opisani algolskl pri-
meri so seveda dobro ali slabo neposredne pre-
vedljivli v druge programirne jezike; ti primeri
g0 bili izbrani in so jezikovno optimizirani.
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PRIMERI PROGRAMOV RACIONALNE INTERPOLACIJE Z UPORABO'*
'VERIZNIH ULOMKOV. DOLOCITVE KORENA Z METODO DELJENJA’V/

WINTERVALA; ERATOSTENOVEGA SITA; IZRACUNA BINOHSKEGAt
: ?KOEFICIENTA: DETERMINANTE IN OBRNITVE MATR!KE

.' ‘ ' - A T ' 1a1'+ —— gl L L

1V tem dodatku bomo’ ohravnavali primere, omenje-,,,, 7 o '[i;:é.f4 e ?
ne ' v naslovy dodatka; PraktiZno bomc spoznali S IR
nekatere konstrukte jezika'klgol S S

6/1. Racionalna interpalacija Z uporabo h‘\';:f'- L .
veriénih ulomkovx_’,, :‘fi‘ﬂ Lo LT

e

.. i Procedura’ confr (okrajﬁava za’ continued frac- o ’ ‘ " : R
jtion), v:'1listl 6/1 doloda k danim _“m”. toékam ; Procedura confr doloéi k temu veriznemu _ulomku:
,(x; p yl } variﬁni ‘nlomek oblike JJ;Q; e Lol e racionalno funkcijo ‘ . e |

- . . " . W Baed weritee L e R [ .

: Lista 6/1.- Ta lista prikazuja program za “Agra=’

HEGIN & 0 e T e L Ca “Zun koeficlentov veri¥nega ulomka in ekvivalen-'
{COMMENT . . Racionalna © lﬂterp°1aclaa 'z -upcrabo ‘tne racionalne. funkcije,. &e 'so. dani vhodni
- o veriznih ulemkoy [T L. TNl 4 T(nprs eksperimentalni) pari- to¥k, Osrednji del

L ,"njl."“-il*' T tega programa.je procedura confr; ki ima vhodne

-.parametre m (#tevilo vhodnih todk),- .vhodne pare

. oo : . : =y Uy (pelii x in ¥y, in izhodne koeficlente'
Maslednja - procedura Je pradmet riase pozovnostz {polial) a (koeficienti veri!nega ulomka), b in
: **************************i*******************' a (kgeficienti racionalne funkcija). Program

vkliuél v svoje telo zbirko LIB11,ALG" (prikaza-
v ; ~na v liastl 6/2%," preostali ‘del -prodrama  pa .
NI I omogoéi vnoe in verifikacijo: ‘%z odmevom vhodnih:l

VALUE 13 INTEGER my ﬂnﬂﬂv ”.Y-ﬂ-b di © -7 parov in izpiBe rezultate v obliki razpredelnic!

PRUCEDURE ccmfr (m, x, y, ay b, d) ;

'} ) i - . o T -~ (glel listo 6/3) . Parameter dev-ge 1nicializira
BEGIN S : '“:;" g", oo gvakrat (pe Zeliyl) za vnos (konzola) in- izpis

R

" REAL v, 5! INTEGER 1! Js k! "“- 5 . o : rezultatov (tiskaln:lk) .
. ARRAY p, ql@im®g1; - e : PR e
v FOR je=t STEF- 1 UNTIL m 100" '

" BEBIN - ] ‘; L R e - e
ri=y[yls s1oniyly s LTl i
FOR Li=1 STEY I UNTIL J 1 DG : T PDﬂ ilB@ STEP 1 UNTIL n DU =”_ R
, r=#(swx£13)/(r~aczj)g el e D L BEBIN. : A
- .alidz= S at:]:w0| b[13==mi d[iJsﬂﬂ e
" END J loop; . ooy : © END i loopy .
I p[@]:ﬂl; qcm:==a:1:| m1==m£2; «-ai; e tynexntdav n.ﬂ.yis 3
mults S : B devisey CGMMENT Izhod via tiskalnikl '
FDH ir=1 BTEP 4 UNTIL mi no A . line (devy27}y Bkipfdavii h
“BEGIN pLili=@y Hliles@ ENDy - - 000 770 - tentlidev, "1y
FDR =g BTEP 1 UNTIL w DO .yu ST T apace (dev, 6) ¢ - text(dev,"x[:]“); )
- BEGIN- C e Do - epacetdev, )y teut(dav."y[i]")g ‘t‘; :
FOR Jrming srsp —1 UNTIL t DD oo s linaddev, 870 ¢ S o
"BEGIN . . o+ -7 FGR lye} BTED 1 UNTIL n DU
- r:ﬂatiJ*qEJ]—xti 13*p[3]+pt3 1]| G BEBIN :
oplyTe=qiyl; q[J]':F - , C 5k1p(dev),'wr1ta(dev,1)| S
END 3 ilocp; . - o . 4‘ rwr:tm(dev xLild g rwrlte(deV,y[i]). R "
ri=alilsglel- xE: lliptm]; pca1==qc@3| - END i loopy. o
P q(@]:wr, S ) ,11ne(dav.27)| 5k1p¢dav); skxp(dev)|
Lo " END: loopy. = S ."_ :A‘-] c R )
_IF-k=2 THEN GDTN- flh., TR Lo 'confr‘n. .y.a.b di; SRS g
FOR- 11=@ STEP 1" UNTIL ml DO b[13==q[1]5 . - line(dev; 40) ¢ skipldavdy . -~ - r
k:ue; p:anama qrel:=13 EDTD multi ) o tentidevy Mg Y o oL e
e space(dev,&); textfdav.“a[k]"); £
f1n=FUR 1.=a STEP B uNTIL m1 B d[1]==th] _ ... - =papeidev,3); textidev,"blk1") . I
. o g ) Co - space{dav, 3} teut(dav."d[k]"lgi e
END ccnfr ;_'4: Lo \q. . ST Line (devy Ay . .
***************l***********i******l***l**Hl***- FOR ki1=@ BTEP 1 UNTIL n DB -
L . CBEBIN-
’ LIBRnRv “LIBII QLG“' “+;w : :'1 . . ‘ghip(dev); wrlta(dEV.k)i L '

L e R ‘ruwrite (dev,alkd); rwritetdev,btkl)|“
INTEGER n,dev,: kj C S o " rorite(dev,dlkl) : o
nRan x,y[l a1, a,b dcmn;ma-i” S . END k loopj |

. e R 3' o : 11ne(dav 4@), sk1p(dev)| skzp(dev)
: ==20, . o S e . © END econfr
: dEV==4i COMMENT Honzolnl vhmd‘in izhoedy - ’ FINISH : L,
. ’ - . . .



deg
b0 + blx + .. ¥ bde x

. deg
+ dlx + ... F ddeqx

4,

kjer deg ni ve&dje od m32 (3% oznaéuje v RML Al-
golu celoltevilsko deljenje).

Procedura oonfr v listi 6/1 se s programom te

liste preizku#a, Tejl proceduri sledi knjiZniZni

"kliec gzbirke LIBI1.ALG, ki je izpisana v 1listi
+6/2, Na zafetku izvajalnega dela programa v li-
stl 6/1 sae iniecializirajo spremenliivke n, dev,
a, b in 4, Inicilalizaciil sledl klic procedure
typein (iz knji¥nice LIB11.ALG) =za vpls in
odmev vhodnih podatkov (x, y). Naslednii seg-
ment (med dev 1= 43 in line{dev,27); 1iapile
tabele vhodnih podatkov {i, x, y)., HNa koncu
programa liste 6/1 imamo segment ma_izpis  ta-
bele izhodnih podatkov (k, alk], blk], alk]). s
to tabelo 8o dolodeni koeficienti variZnega
ulomka Iin racionalne funkelje.

Lista 6/2 Lista (spcdaj} prikazuje daklaracije
treh procedur, in slcer za izpis Bpremenljivo
dolge Erte {prucedura line, dol%ina Brte “n°),
za izpis “n7 presledkov (space) in proeedura
typeln za vnos, odmev in verifikacijo {potrie~-
vanje vnesa), podatkov. Procegdura igstopl z de-
janskim #tevilom “n” vhodnih parav (ta parame-
ter je klican g naslovom).

Lista 6/3. V listi (spodaj) imamo vhodni proto~
kol (odmev in potrjevanje), ragpredelnigoe vhod-
nih parov {x, ¥) in razpredelnico koefigientov

«veri¥nega ulomka (a} in racionalne funkeije (b,

d), Dolodenl koeficienti imajo vrednosat 9.

1 50 5.00000E Q1 -4@ -4, Q20PQE 91 Ok ? y!
275 7.S50000E Q) 62 6.00002E B o 7 :
3 65 £.S000QE 01 S0 %, 2PQ2BE @1 gl ? vy
4 80 B.00002E @1 65 &.5000QE 01 e ? y
5. 95 O9.5Q020F Q1 -35 -3, SOQQ0E @1 B 7 @
i niil y[i] 18
: . |
i 5.00000E Q1 -4, 2000E 21 :
2 7.50000E @1 6.DP0020E @1
3 6.500@0E 01 5.00002E @1
' 4 B.20000FE Q1 &,5O0Q0QE @1 E
5 9.500Q0E @1 -3, SQ0@08E @1 |
. - !
k alk) bLK] dikl E
? 0.00020E 33 3.24803E %S 4. 34636E 93
i -4, 00000E @1 -9.L2959E @3 —1.39920E Qg
2 2.T50PPQE-Q! &.50723FE ¢1 1.0002QE 4D
3 1.ZCQQRE OF 0.0QT0QE @O Q.AQPRBAE Bp
4 7.49998E-01 0.00009E 02 Q. DEORGE 20
B ~1.49276E 01 0. 3000dE @@ 0.22QDGE 00

PROCEDURE 1ina(dev,n)j
VALUE dev,ny INTEGER dav,ng

BEGIN
INTEBER iy
' shipldev)y

FOR i1=1 BTEP | UNTIL n DO
tant {dav, - “)
END line

s e - H

"PROCEDURE space (dev,n)
VALLE dev,ny INTEGER dav, n)

BEGIN
INTEGER i3
FOR iswl BYEP 1 UNTIL n bo
‘text (dav, " ¥}
END space .

PROCEDURE typeln(dav,n,u,y);
VALUE devy INTEBER dev,nj
ARARAY X, ¥y

BERIN
INTEGER iyaj .
FOR iz=1 STER UNTIL v DO
BEGIN -
‘retyper skip(dev)y writa(dev,i);
i x[id1=readidav) | rwrita(dev.uti!)|.
. " ylili=readidev)y rwritm{dav ylil)yy
- tent idav, " oK 7 "3
a:wchin(dav)|
IF a=&e OR a=&E THEN BATO enit
ELSE
IF a=&y DR aﬂ&Y THEN
EL.SE BOTD retype
END i loopg
nemi-i3 GOTO out)
anits niw=ig
auts
END typein

Lista 6/2 {zhirka LIB11, hLG) vaebuje tri pzoue~
dure, in slcer proceduro za 1zpis &rte (line),
proceduro za izpis presledkov {space) in proce=-
duro . za wnos in odmev vhodnih  podatkov
(typein).

Lista 6/3 ima tri dele; interaktivni vhodni

protokol za vnos, odmev in potrditev podatkov,

vhodno in izhodno razpredelnico, Ko zadnemo iz«

vajati program, se v levam delu 1zptig indeks

1, nato vtipkamo podatek 50 in presledsk, hakar

se pojavi odmev 5,00000E 0t itd, &eo kakden
par (X, y) ne potrdimo, se indake in z niim po~"
vezan vnos ponovi z novimi podatki, Taks dobimo

calotno vhodno interakcljo, Ko 1lat g&mo iz

proocedure typein s potrditvije “e” (exit), wse

izpideta vhodna in izhodna razpredelnica, Pror

gram v liasti 6/1 amo v nafem primeru preizkusi-

11 za whodne podatket

1 2 3 4 5
50 - 75 65 g0 95],
1 -40 60 50 65 -35

Za ta primer imamo veri¥nl ulomek

x_= 30
x - 75
% - 65
axje.ﬂﬂ
-14,9276

y = -40 +

6,25 +

120 +
0,749995 +

in ekvivalentno racionalno funkeijo

2

y = 324803 - 96529,69%x + 6550723x

4346,38 - 139,928x + x




.‘:Posebna pozornost velja segmentu

FOR ii=1 STEP 1 UNTIL j=1 DO
r==(s-x[11)/(r-a[1])3

.ker ©_se tu pri danih. pogojih lahko pojavi pre-'

stop obmoﬁja {deljenje 2z nitle). V tem primeru

lahko ‘spremenimo vrstni. red- dvojic (x, y),ali S

' -pa spremenimo merilo., -

6/2. Doloditev korena funkcija z. metodo
deljenja intervala na polovico,-.‘

.Proeedura hisec v listi 6/4 1zrabuna najprej
jvrednost funkcije na mejah realnega intervala
in izda rezultat (oznako) . SIGNAL, &e sta pred-
.znaka mejnih funkecijskih vrednosti enaka, V na-

- gprotnem primeru (pri razli¥nih .predznakih) ‘pa-

poi¥&e .procedura koren funkcije z metodo inter-
valnega deljenja na.polovico in z AizraZunom
"vrednosti- funkcije v razpolovni to¥kl. Procedu-
ra se konZa, ko je vrednost funkcije manjia od

vnaprej dane . vrednosti eps all ko je razlika

dveh - zaporedno najdenih korenskih pribliZkov

;;manJEa od ‘'epsl, Vrednost eps naj hi bila izbra=-

- na-gorazmerno k pogrefku izraduna funkcije (ker

. bislcer: lLakko nastopilo- cikliranie), vrednost
.epsl ’pa naj-bi bila sorazmerna potrebt natan- "'
tnostl. korena. Vrednost 'epsl naj ne bi bila-

rmanjﬁa od dveh enot- zadnjega velikostnega raz-
‘reda prevajalniéke aritmetike, ker se sicer za-
radi Zzaokroanija lahko po]av1 cikliranje pri
deljenju’ intervala.“‘ .

Opisana metoda e uporabljiva za poljuhno zve-

;zno funkcijo. . Procedura ne uporablja preverja- -

H

Lista 6/4.

[T TR TES [P

Lo

'DRDEEDURE spacetdsv,n)| - :

: :ARRRY x1, ua,xs,xé,xs,

BEEIN
COMMENT - >
: intervala .

Kl

**********ﬁ?*l************ﬁ******ﬁ************;
' PRDCEDURE biaec(a,b,eps,epal f,signal,x);
"VALUE a, by REAL: a, byeps,epsl, kj-

Hi=ay fun(y); o
x1=by Ffunizyy . '
- IF 51gn(y)—519n(z) THEN GDTD slgnala
iter: -l - J:
x|=a/E+b/E; fun(y); SO o
CIF 5xgn¢y)=sign(z] THEN bt=n ELSE. a1=x)
©IF abs(a—b))—epﬁl THEN GOT0 1tar, o
- fznl o ) o
*END bisac G
******i*******************%****k****E***l*****l
',LIBRARY “LIBIE RLG"‘"

-INTEBER devydomg .
AjnRRRV xl,xE,nS,x4 u5[1 ee:; e

dev:=4; ni=eey -

'typin(dev,n,xl na, n3,x4,u5)
END program ?f”‘ n
FINISH o

5

i pplbéitéy[;quéné_:}'matoqdf &é;ganjal

NaslednJa procadura JE predmet ‘nase pazornosti‘ cexitly

RERL PRUCEDURE fy LQBEL sxgnaI; ‘ “w--“,
BEGIN - 3;‘z-'3-%-
. REAL y,z : :

2 - .PROCEDURE: funty); ‘ e
s REAL-yy ¢ R
COBEBINT e L . .

» Cyimfly g
TR absty)<=eps THEN EDTO fin-
END| B ]

PRDCEDURE line(dev,n)| .
VALUE dav,n; INTEBER dev,n;

BEBIN el "ji S B SRR
INTEEER it ', ff ‘:"f-‘”' |
ghipidev) - e PESRAPEN N
.FOR- i1=1 STER-4 UNTIL n DD _Z

© 0 tewt {devy ="y :
- END. lxna

VRLUE dev.n| INTEBER dev,n;.

BEEIN - . ’ .
INTEBER i| )
" FOR ir=1 STER 1 UNTIL n. DD
teut(dev oy .
END space - ’

- - 1' 1|
DRUCEDURE typin(dev,n,n!,xe,n3,x4,x5);
VALLE dev; INTEGER devynj -

EEBIN - o ’
- INTEGER i, a,g; RERL zl 22,23.2#.25:

gy

line(dev, 47), ’ : ’ ’
text (dev, "*NUt;pkaJ podatke v, vrstnem radu")-

. teut(dev,"*N*N“}, spaca(dev,lﬁ), ’

U text {dev,"a b . Bps -
"L lineldev, 475 - RNt

FOR i;=1 STEP 1 UNTIL n Dﬂ
BEGIN

retype: : . :

Co skap(dav); wr1te(dev,1’a .

C wilidzeread (dev) | rwvitetdev,xi[xl)-,
¥2lil:=read(dev) ;. rwrlte(dev,x&[i]),.‘
shipidev); space(dev,3), .
.x3E:J:-read{dav); rwr:te(dev,xS[:J)
k4{i):=read (dev) j rwr:te(dev,x4[13),

. textidev, "™ ODK? "1} .

" ar=chini{dev);’

IF a=fe DR a=8E THEN '
. " BEGIN g:=1; GOTO exitl END; . .
IF a#&y HND a#&Y . THEN GDTD ratype;_ L

;l epEl")Jj

teutidav,"*N Rezultat (Horan):
z11=x1Lid - z2aex@0iT 23'=x3E13i
. z#:ﬂx#[il; R
Chiseclzl, 28, 23,24, L sl
: RERL PROCEDURE funcl,;:‘
; -LABEL atgnal,zﬁ),
; MEEIJ|=ZS; e
“rwrite(dev, %5110 '.‘"
L IF g=1- THEN GOTO: ex1t;
‘ ‘BOTO endlpy :
sagnall taxt(dev."BIGNnL“);
endlpiEND i loop;

euitl .
END typ;n o ST e v
4 — _H‘ R |
REAL PROCEDURE fuae1:x>. ' T

.RERL x}
Funcijﬂnix. a3

: rezultat v poljih xl, x2, x3, x4, x5. -

Lista 6/5. 'Ta lista vsebuje deklaracije Btirih! .-
procedur, in. sicer line, space, -typin in: funel, : .-
~ Procedura funcl (x) predstavlia funkeijo’za. ‘nad | -
primer (x*x-2).  Ta funkeija ima dva korena.':v

proceduri typin’ pokliéemo proceduro bisec z-de-
Janskimi parametri, . pri Semer. Be morata - funk-"
cijski in‘oznakovni .dejanski :parameter’ (zaradi
enoprehodnega’ prevajalnikal poklicati . REAL
PROCEDURE funcl in 2z LABEL-.signal.” Oznakai

- signal - se nahaja na -koncu. procedure typin, : ko.;

se 1izpi¥e sporodilo -SIGNAL. Procedura~'typin,
shranjuje vhodne (a, b, eps, epsl) vrednoati in




nja odvodljivostl funkeilje in izrafuna realni
koren neposredno. Poljubni realni spremenljivki
a in b sta intervalnl meji in pri funkeijskih
vrednostih f{a) in f(b) % nasprotnima predzna-~
koma se v intervalu {(a,bk) nahaja liho #tevilo
korenav,

V programu liste 6/4 sledi proceduri bisec
knjiZni&ni (zbirZni) klic LIB12.ALG; program v
tej zbirki je prikazan v listi 6/5, Procedura
typin, ki Jje deklarirana v okviru zbirke
‘LIB11.3LG, sprejema vhodne podatke in izraduna-
va rezultate.

Lista &/5 prikazuje deklaracije treh procedur,
- prl Semer sta prvi dve procedurl fe :znani iz
prejinjega primera (poglavje 6/1). Procedura

typin je zasnovana 8irSe, kot je uporabljena v
programu liste 6/4, Njena polja xl, ... , %5 bi
bilo mo& uporabiti kasneje za izpls urejene ta-
bele vhodnih podatkov in rezultatov, Tako pa
rutina typin generiyva vhodni in rezultatnl pro-
tekol, ki je prikazan v listi 6/6,

Lista 6/6 kaZe vhodnl/rezultatnl protokel, ko
se najprej izpife navedile za wvnos podatkov,
“nakar se pod &rto pojavl indeks 1; tu lahko za-
énemo z wvnosom vhodnih podatkov (a, b, eps,
epsl). Med vnosom pesameznih pedatkov uporab-
ljamo presledek kot konZno znamenje, tako da se
protokol izpisuje nazorno, Po potrditvi (y ali
e} se izrafuna rezultat ali pa izpiSe oznaka
SIGNAL v primeru sodega Zievila korenov v danem
intervalu (0 je sodo Etevilo).

tista 6/7. Eratostenovo sito se uporablja za

preizkufanje zmegljivosti razlinih prevajalni-

kov; lahko pa ga uporabimo tudi za izradun za-
poredja prastevil, ki se shranijo v polju “p”,
odkoder jih lahko uporabimo {izlistamo}

COMMENT Procedura’ za izracun
z uporabe Eratostenovega sit

PTG U U U0 T U U U 0T AU U O BT O O U A

PROCEDURE sievel(n,p);
VALUE n; INTEGER nj; INTEGER ARRAY p3

BEGIN

.INTEGER 1i,),k;

pli1li=1; p[2]i=2; pl[3J:=T; Ji=3:
"FOR k=3 BTEP 2 UNTIL n DO

BEGIN
i3=2y
start?s =i+t
IF pCil » sqrtik) THEN
BEGIN pLjle=k: ji=3+1 END
ELSE
IF (k¥plid)#plil#k THEN
GOTO start
! END &
END sieve

Bt AN A0 30 D B U S IE A S O A O U O B H

aprastevil ]

i

RML ALGOL V4. 8C
-Copyright (C) 1982 by Research Machines

~

Vtipka) podatke v .vrstrem redu

8 [ eps epsl

i -3 -3. 02@ORE 2@ -1 —-1.000QRE QO
L0l 9, 99399E-04 .Q02Q1 9.9999BE-96 OK? y
Razultat (koren): ~1.4140E @@

22 Q.20000E @@ 4 4,00QQQ0E Q&
.QEPER1 9.9999BE-G7 .00eQa1 9.99398E-07 OK? ¥y
Rezultat (korent: 1. 41421 Q@

3 -2 -2, 00000 20 & £.2Q0QQE QO
L1 9.99999E-94 201 9.99339E-04 OK? y
Rezultat (koren): GIGNAL

4 1.3 1.30006E @B 1.5 1.S00Q0QRE Q0

- .OQD@D1  9.95998E-Q7 .Q000021 ' 9,99938E-07 OK? &

Rezultat (koren): 1. 41421E 2@

~

~C

Ta lista prikazuje vhodni protokel z
ko se i¥&e koren funkcije x*x-=2, Na
prvem mestu dvojne vrstice se najprej izpife
zaporednl indeks, temu sledijo a, b, eps in
epsl, V tret)i vreticl se izpi%e rezultat all
pa oznaka SIGNAL, Iz protokola je razvidno
vsakokratno potrjevanie z igzstopom 1z programa,

"Lista 6/6.
rezultatl,

6/3. Dodatni primeri

- ¥V nadaljevaniu bomd'qpisali Ze ¥tirl algolske
procedure, in sicer

= proceduro =za izrafun pradtevil z
Eratostenovega sita
- proceduro za izraZun binomskih koeficien-
. tov z rekurzivno formulo LI
= proceduro za izraun determinante in
- proceduro za obrnitev matrike.

uporabo

Preizkus teh procedur v okviru dolo&enih pro-
gramov je prepuifen bralcu,

Procedura
algoritem, znan kot Eratostenovo Elto in 8
katerim dolofamo pradtevila (vklju¥no z ernice),
in sicer do dane meje ™", dobljena pradtevila
pa shranjujemo v polju. “p”°, katerega obseg.
(5tevilo elementov) ni vedji kot

entier ({(n/ln n)+1)

Ta procedura se uporablja tudi za
gmogljivosti razliZnih prevajalnikov,

sieve(n,p) v listi 6/7 predstavlja

ocenjevanje

Praocedura c(n,m} v listi &/8 ilzrafunava binom--

ske koeficiente
C{m,n) = nl/(mi*{n=m) 1)
z uporabb rekurzivne formule

C(i+l,n) = ([(n-1)/{1-1)}*C{i,n)
pri 1 = 0,1,...,n=1

COMMENT Procedura
cientov z rekurzivno formulo

L L L L T H

INTEGER PROCEDURE e(n,m);

VALUE n,m; INTEGER n,m;
BEGIN

INTEGER i, a3

at=1;

IF m)n THEN mi=n-m;
FOR i:=0 STEP i UNTIL m~1 DO
at=a*{n-i)/{i+1);
: ci=a
END o

I Y AT TR TS T TTRLE TV FETE ey e ¥ 3 ‘ .

za izracun binomsk;h.;;éfi;

Lista 6/8,
ficlent pri danih dveh parametrih

.

Ta procadura izraduna binomski koe-~'
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Lista 6/9., Procedura v spodnji listi se lahko .
"uporabl za izraéun JGeterminante kvadratne mat-
rike “a” ‘stopnje ", Proceduro preizkusimo ta-
ko, da jo ustrezno vkljudimo v dani program pri
razli&nih primerih  matrik oziroma vrednosti
njihovih elementov.

COMMENT Procedura za izracun determinante
**********************************************-

REAL PROCEDURE det (a,n);
VALUE &, ni INTEGER n; ARRAY ai

BEGIN
REAL t,d, max-'INTEGER i,J,k;'
‘di=ls .
FOR ks
BEGIN
maxi=0;
FOR :-=k STEP 1 UNTIL " DD
BEGIN
ti=ali, kls
- IF abs(t) ) abﬁﬁmax) THEN
. HEBIN max: t:'J‘Ei END
: END loop i: .
IF max=0 THEN
© 'BEGIN di=0: GOTO f:n END;
IF j#k THEN
BEGIN
. di=—dj '
FOR ‘ii=k STEP 1- UNTIL wn DD
BEGIN -
ti=aly,; il aly,ili=alk, :]
alk,ilt=t
END - -
END3 -
FOR i:=k+1 STEP 1 UNTIL n DO
: BEGIN
tr=ali, kJ/mau'
'FOR Jl"k+1 BTED 1 UNTIL n DD
a[x,JJ'=aE1 3] —t*alk, 31
END loop iy
di=dsalk, kl
END loop k2
fintdet :=d
END det
**h*****************i*************************'

=1 STEﬂ 1 UNTIL n DO

kjér.je
C(O 1) = 1
Za preizkus imamo npr, rezultat
' C{lz 18) = 18564 -

Procedura det{a,n) v -listi 6/9
determinanto matrike “a” velikosti n*n- 8 trian-

gularizacijo, %Za preizkus lahke Uporabimo pri-
mer ' R R -
Tio,96597  35,10765 96,72356
a = 2,35765. ~04,11256 0,89732
18,24689 22,13579% 1,11123
-ko imamo
' det ='152731,3
Procedura invert{matr, n,matrl B) v listi 6710

obrne kvadratno matriko matr Btopnje n” z upo-

" raba.  ved elementarnih operaci} nad vrsticami
matrike matr, Primer izrojene matrike je ozna-~
en z vrednostjo s = 1.

Lista 6/10..

matrike “matr”
matrike ‘matrl”
lje "a-

Ta procedura ob"ﬁe dano kvadratno

stopnje ‘n” in jo izda v obliki
Posebnost te prooedure je po-

8 sPremenlj vo spodnijo in zgornjo meJo.

CUMMENT ﬁrncedura " za

obrn1tuv_ mat rike

**************I**************************ﬁ-**** H

PROCEDURE invart (matr, n,matel =}
VALUE ng INTEGER n,s; RRHRY wat v, matrl-

BEGIN
REAL ty INTEGER i » Je ks
ARRAY ali:n;i: *n] .
mi=Zen; s:=0--'
FOR its) STEP 1 UNTIL w BD"
FOR 3:=1 STEP 1 UNTIL m DO
- ali,31:=IF j¢{=n THEN matrli, 3] ELSE
IF J=n+i THEN 1.0 ELSE 0.0°—~
COMMENT Zacetpk obrnitvey -
. FOR it=1 STEP 1 UNTIL n DO
" " BEGIN
ks=ig
IF 'alk, il=0 THEN
BEGIN
wi=1s
IF k{n THEN Kimk+1 ELSE GDTD Fing
BOTO testo
END:
IF s3=1 THEN ’
. FOR ji=1 STEP 1 UNTIL m DO
REGIN
tlua[k,JJ' a{k J]-=EEI,J3'
ali, 3i:=
END 1onp J; )
FOR ji=m STER -1 UNTIL i DO
ali, yli=ali, 31/aCi, ils
.FOR k:=t STEP 1 UNTIL w DO
IF k#i THEN
FOR J:=m STER -3 UNTIL i DD
. a[k.J] =alk, )¥-ali, jIs#alk, i3
~ END loop i: :
FOR it=1 STED 1 UNTIL n DO
,FOR: 3r=1 STEP 1 UNTIL n DO
matrlti,J]==aEi,J+nJ;
. =03 '
'F:ntEND 1nvert

tasto:

L4 l-l-_**********%***‘ll'*****************i******'l'** H

({19)} G.Botenbruh:

izra&una’

S ((21)) v.x.xrylov.,

Slovstvo k tretjemu dely

Struktura Algol-60 i ‘ego

) igggl zovanie,. Izd, inostr.1lit., Moskva
- {{20)) Vv,v.Stager: CebySevskie prlbliienija

pPrimenjaemye v ‘ras&etah elektrifeskih
shem, ‘Sviazizdat, Moskva 1960,

Pribli%¥ennoe vyéislenie in-;
tegralov, Fizmatgiz, Moskva 1959, ;

({22)) Algel. Bulletin, éaaopis IFTP WG 2,1, Na=-. ,
slov uredniitva: Algel Bulletin, Dept,
of .Computer Sclence,. University of. Man-'
chester, Manchester ‘M13 9pL, UK.

{(23}) A,P.Zeleznikar; Prevajalniki, Skripta
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IzkaZe ae,da je klasiden model stalnih nepak nezadosten zs opis nekasterih fizi¥nih nepak pri GMOS
digitelnih integriranih vezJih.Pri (MOS elementih se pojavi nova ne klasiine vapake,imenavana
"gtalno-odprt® (S0D}.Ta nepaka poverofi,da se kombinacijaki element obnaZa kot sekveniui element.
V &lanku Je opisen model napsk ter postopek za detekcijo teh napek.Prav tako je podan postopek za
detekcijo napak v kombinacijskem vezju,le-ta je osnoven me fe znenih nalelih obZutljivih poti in
grafs povezav razredov napak,Obravnavana Je tudi problemstika vedkratnih nepsk in testirsnje re-

dundantnih rekonvergendnih vezij.

FAULT TESTING IN CMOS COMBINATIONAL NETWORKS.The classical stuck-st fault model does not adeque-
tely define certain physicsl failures in CMOS digital integrated circuite.A new nonclassical lo-
giéal fault has been found in CMOS’ecircuits: the "stuck-open".Such s feult mlter the combinatio-
nal behavior of G105 logic gates into a sequentisl one.The paper gescribes the modeling of this
fault ang develops s procedure to detect tham.The test procedure for combinetional networcs is
generatea based on the path sensitizing concept and connectivity graph of fault classes.Multiple
feults snd redundant reconvergent networcs are slso discussed in the paper.

I. Uuvop

Vsporedno 3 naradZujodim rasvojem integrira-
nth vesiJ v MOS im CMOS tehnologiji se pojavije
vprafanfe preiskulanja takikh {gvedb, CMOS in-
tegrirana vesja visoke in selo visoke integra-
etje 8 vedno bolj wveljavijaje na triEiddu,
praedvsem mradi nekaterih dobrih lastnosti, kot
ao vigoRa geoetota pekiranja in majhna porabe
enargije /1/. Praiskufanfe veasij aqhteva dobro
poanavanje obnafanje funkeij le-teh ob pojavit-
vah wmpak. IakaZe se da je potrebno pri (MOS
vesfih standardni klasiZni model stalnih napak

fatuck -~ at) dopelniti,Nekateri avtorji /2/
imgnufafo te dedatne napake Ystalne - odprt"
(atuek = opan), nodobno kot pri vesjih 8 trem:

stanji. V priscotnosti imenovanih napak 8e lah-
ko dnalfa logidni element kot pomnilini ki ele-

ment, tako peoetane kombinaoijski logidni ale-
ment gekvendni elemgnt. Omanjane je varck, da

veaja, ki aso alcer kombinaaifska, ne moremo
prectakuldati & kilasidnimi postopki sa preisku-
fange lombinaeiJokih vesnif.

V naelednjih poglaviih bomo analisirali mo-
del napak tn prikaaali udinke napak na WAND in
NOR veafu. Podali bomp ustresne saporedje pre-
{zkuBavalnih naborov sa detekoije dodatnih na-
pak, ter tverili preiskulevalne vhedns nabora v
tuds Ze sznanith postopkov za kombinaeijeske vesia
tn klasidnih nmapak. Diagnostidne teste za kom-
binaoijska vesja bome analiasirali s pomodjo
grafov povesanocsti napak ter a pomodjo algorit-
mov za Eirjenje napak v obdutljivih potsh. Na
koncu dela bomo komentiralf problematike tegti-
ranja rekonvergendnih kombinaocijskih vestj ter
vedkratnih napak.

~etega pald, kt pripade odprti emeri.

II, MODEL NAPAK

Za predstavitev napak st pogleime dvo vhodne
CMOS R ( ¥ ) in NAND [ A ) vrata, sitke 1. ¥
kiastdnam smislu raslikufemo dve ureti napak:
kaka vhodna ali fahodna linija je etalnoe v ¢
all gtalno v 1, kar oznadimoe 3 §2 ali 51, lini-
Ja i Je atalno v 0: (L-0) alt etalno v 1:
(i—2). Pri tem lodimo n+l vaslidnih napak, de
imajo vrate n vhodov. Inadiina navake za poea-
meane vrate logidnih vrat je t.i.odlodilna ne-
paka (previedujoda) in je aa WOR vrata 51 in sza
NAND wata S0.

Kot ge vidi na aliki 1 pestavijafo CMOS lo-
gidna vrata dva p im dva n - transisgtorja, V
primeru, de je kateri od teh (ali obal) v para-
lelni peotavi odprt, pridebi {tahodni napetoatnt
nive logidnih vrat potencial mase ali +Udd, ti-
Podobno fa
8 tranziatorjema v sepijeki vesavi, ki pe mera-
ta biti oba, gdprta, Pri normalnam delovaniu
debime na ishodni liniji logidnoe vrednost 0 ali
1. Primer, ko sta oba ssstave (b in n) odpria,
na upodtevame in to napako me smatrame sa lo-
gténo napakoe. Poaebno sanimiv fa primer, ko so
tranztatorii v obeh gastavih saprit. Raamere
8t bomo v tem primeru ogledali bold natandne in
saradi enostauvnoeti aame za NAND vrata.

Ke Je na enem od obeh vhedov logidng 0, ja
paralelini sestav (p-transiatorji} preveden, se-
rijeka pot (n = transistorji) pa saprta. Na
tahodu imamo logidno vrednost 1 in polnjenie
f8hodne kaepacitivnosti. Ko pritisnemo na vho-
da A in B logidno vraednocat 1 ge rasmere obrne-
do. Serijaki sestav trangigtoriev ee odore, pa-
ralelni na zapre. #a itahodu imamo logidno
vrednoet 0, kapaecitivnoat se prasnt askozi ge-
rijekt sestav.




- R . }E.Hiil .
analtsiramg wuwouﬂmn@ﬂrﬁﬁﬂnad
niih majo ekvivalenten udinek, lakko, eoc pxi
danam vhodnem naboru taked: ra:viduc, alt pa so :
samaskirane., . Napaka‘ so0p, ki “vwplivafo . ma-
p-transiatorfa o J, 04 f» 0, d, gl in ha’
n-tpansiatorda #o: !k, 5 i £), . Zaradi eekven-
‘dnegq snadaja obna!anda CMOS logianaga atlemgnta
‘ob priaotnosti 50D mpramo us tpoRné tutaa uabo-
‘re prtmarno eskvandno ursditi._-

'&oz :

. i Podobmo kot pig prailkuﬁanju nckvonanih ‘ve-.
"3 najpref ugotovimo shndno atanje, e pogte=

- damo anojne SOD napake, ki vplivalo na p=tran=

- mtatorfa khko  wugotowimo, . dda . doaéfemo - anano
atanje ‘tako, .da izhodne kapaoitiunoet nafpred
faprasnimo (legidna 0). To dbselemo ¢ tam, da

. ~* dame navhod nabor 11, kar da na ishodu logidno-
I SO 0, ne glede na cbstoj omenfena napake.. Fasled-
: - ndi korak fe polnjanje. {sheda a tem, da damo na

uatresenvhadtogiano vrednost 0, na drugé vhod-

pa vrednodt 1, ‘e sa {ihed me nabije na vrcd-
T T ‘nogt 1, pomeént, 'da {mamo. ‘opravka 8 90D. 18 dku=
S . pine omendonzh napak, “-Podobho’ lakke prctlkuai-

L ' " . mo vhed B, ‘Enojne-napaks 50D, ki vplivajo -

n-transietorja ugotavidamo tako, da najprcj na—

bijamo dahiod (vrednost je logidne I, g!udc
na napako) na lagiano vrednost 1 £n’ nato U mae
“alednjem koraku le - tega: Lapraining, . .V prime=
ru, da tshod ni na lopidni’ vrednceti: 0, aalnamo
50D is omenjane akupine uapak. PRI s

5

. Is sgorujcya raamtiljanja siedi naetadndo
o) teatne maporadjie, ki odkrije vae snodnc 500 naw:
. " pake ¥ dﬂo vhodnem NAHD vc:dul‘; . o A

e 'a-aad = (17, 01, 11, 100,
CANAND + '
. s Sy R - . Na ‘podoben naiiu lahko ras&irimo laporudda
s 7 TR Lo vhodnth naborov sa NAND vrata s vedfim Ftevilom
b ' . "+ yphodnth linij. Prav take lahke. dolodimo prcis-
kufevalno saporedje sa CMOS NOR vratc. Za duo

-vhodna NOR vrata dobimoy ‘ .
Teod= (00, 01, 00, 10),

::‘:.pwqxarﬂ ARAK ¥ KOMPTNACIJSKIN VEZIIN

a.) Drevaana vssja

.. Najprej ‘gt ‘bome agleda!i probldmatika detc‘.
kit e napak v draveanih kombiuaoidukih vasjih, '
‘Dreveana’ vesla ne -vegbujedo rakonvcracﬂo. tmajo
ved vhodnth’ lfnid = primapaih vhadou tn ana is-
hodno ltntdo - primarnt tshod. - . .

. Obpavnave detekatja napak xplimo nauonatt na
e  Bnane postopke sa klaeidne etalna napake,
ten na pripadajode pojne, kot ac obdutliiveé po=
ti in grafi poveazav. rcnradaw napak faPRN) 73

] aglejmo et »aJpraJ ralmarc nd prvem nivadu
4y = dreveansga vesja t.J. na nivefu posameantih
4) vrat. Zantma nae - atopnia :druﬁeuanja - napak,

la-ta povesufe napake nag vhednik in tshodnih

e et . - tinifah vekvivalendni rawved 'napak; To. nam .
. : S e . . potam pomaga pri utedendu obdutliivin napak ed
"8ltka 2t : CMOS NOR inm NAND vpata .+ primarnéga vheds do- prtmarnaga iakoda, tor prt
e L T - R ) .dolodanju nelodliivih ~ napa Logidna ' vpata

_ ‘ e - urate AND (IN) imaje.pi tem naslednfe -onadilne
. ‘ : e . vrednosti: 1ogt6na radnoat § predetavlfa adlo-
Vuamsmo, da je na uhodu "(AB} nabop 10, Sa~- . &ino yredneast in napake 80 a0 adlo&ilua An .né=.

‘rridskz aestav je, zapre, -prEtransie tor, - Je . "loJlJtua. Napake 51 ae nevenane - napako. Logtd=
prikliuden na. whod A je Aaprt, tran:;ator‘ ki " ma vradnost 1 pradatautja pogaj za tvorjcudc
. Je prikljuden.na vhod B pa odprt. V normdalnem - kake obdutljive ~poti. ‘Logidna. uratn Ok {ALI)
stanju (braes ndpak). imamo’ na {zhodu togidne - imajo naslednje. sznadilne vrednoati: logidna
vradndat 1., ¥ primeru, da se pofavi kaka enoj=- vradnoat 1 predatauldn odiodilno vrednost £n
.na napaka npr. " linijs f e prokznjana, 26 sa- napake & g0 odlodiine in. nelodlfive. Napake -
P”ﬁ prevajanje . -paralelnega segtava. . Ishod ‘de S0 aso nevesane napaks, . Logtana vrodnoet 0 na
] ‘odpritem® ali vigoko impedandnem standu. Ka-._ .- kaki vhodni liniji predataulda pogoj 83 tvorje~ -
pacitivno breme. na {shodu je rreviadujede in s¢ . nje abéutljtva pott v kaki. praastnti uhodni li—
ne polni ter obdrdi logidno vrednoat ‘predhodna~ . _niji.
ga etanja. Tourstno. napako bamd .oanadili g " Bres- taEav lahka dakalamo, da detektirama.
80D, 3 pomodje glike 1Ib, kjer a0 vneasne napake vae-anofne napake v LogidniA vratih z n. vhodni=

pdprath lzntna tn a kratkzm premzaZskam lahke = . mi linijaemi 3 " ne] tastntmt nabort.' Prt tom .



uporabimo n tesinih naborov aa detakoijo newd-
:Znih napak tn an nabor za deteketjo odla?t}uth
napak. Neveaane napake so med asbqj lo¥ljive,
v danem tranutku je lahke obJutijiva samo aena
vhodna mpake (iinijal.

5 pomodjo GPRN lahko grafidno prikalemo ras-
rade napak in pripadajode ralaotje: Veakt Lli-
niji pripadata dva krogeoa, gornJji pradstaqua
napake 51, deinji pa napako 50, Kot primer
vaamimo NAND vrata a trami. vhedi, slika 8.

d
1.
4
0

A
B
¢

Sitka &: Logidnt element 3 vhodnimi nabori

Sitka 3b: UVatraani GPRN

Ig gtrukture GPAN je rasvidno, da teatni nao-
bori ki detekiirajo vee vhodne enojne mapake,
datektipraje tudi vee imhodne napake. Pri dra-
veenem veaju ae tahko bras teZav prepridamo, da

mnofiaa vhednih testnih naborov, ki datektira

vae eqojne nepake na primarnik vhodih veaja,
detektirg tudi vea enojne- napake v oelotnem
dravesnem veaju. Pri dravesnem vesju so vae

linije neodviane in se¢ lahko vedno genarira vse

enofna chdutljive pott. Ker v teh vesfih ni
rekonvergenc, ne pride do vsajemnaga markiranja
kake napake. s na vaakem vhodu logidnih vrat

Bagoetovime teatno maporedje Taod odkrijemo vse

80, 81 in S0D napake. Poglejmo to na nlededam
vgladu, slika 3. - .

Vradnoati vhodnih naborov legidnih vrat so |

podan® v raspredelniof I,

Proth %eat testnih naborov je aa SOD napake
za vhode 4, B, ¢, pri_tem magotovimo » vhodi D,
E, F poged ma ob3utliive not A c, 6, I,

a .
t.f.vradnoat 1 na ltnidi 4, Druaia ﬁsat teat-

nih neborov pa sa $0D napake sa vhode A, 3, C,

Mnodfioa vhodninr testnih naborov je sadosatna tu-

S dt Ba klaaidne napake in je tako uetresni GPRY
prekrt ¢, Poglejmo, katere anojne klaaidna na-
pake .odkrijamo 8 pomodjo teatnih naborav:

o

Stike 2: Dve nivojeko veaje in ustreant GPRY

TESTNI NABORI
4 5 §

-

vHODI| 1 2 3 ?7 B .918 11 12 .
A 1 8 1111t 6.0 060 02 0 °
. B 11 1€ 1111 1t % 3 1
c 1 11 11 8 1 11 t.11
"D ¢ 2 2 2 @ £ 1 @ 1 Lt 1

. 11 1 1 1 11 11 9-1 1
¥ 111111 112111180
¢ | ® 18 1 21 1 11 111
H 111 111210 121

Raapradeiniea I
teat I1:

(1 -0), (8 -0}, (3«0}, (72 ~1), (§=20)
teat 2@

{1=1), (¢~ 1), (7 =0), (8~20), {8 =1}
teat ¢

(g = 1), (¢ = 1), (7 =20), (8=20}, (#-1)
teat 4

{3 = 3htd = 1), {7 ~-0), t8=0), (B =2}

teat & . '
(¢4 -0)y (&6 -0), (8 -0), {8=21), {§.- 0)
teast 10} ’

(1= 1), (6= 1), (7 -0}, {8=0), (9= 1)

teat 18:
(1 - 1), (6 =1), (7 =-0), (8=20}, (§ = 1)

- I's opisanaga je raamvidno, da potrebudemo
detekoijo klasidnih napak sedem teatoy, ma d
takotjo vaeh obravnavanih napak pa dvdnafot t
atov, Bres tedav lahko postopek tesitipgnia ras# '
divimo na draveana venfa s vedjim Fteviloh nts,
vojav. ‘ o




s napak usmoremodetckttratt-~

. vhodov do raavefidda 1n napake od

ib) SPLOgﬁﬂ KGMBINACIJSKA VEZJA

Sploéna ‘kombinaeifska. .

ke), kjer "ae ‘rasvefens

aladica  rekonvergenc -ao veld’ diriensionalne oki-
‘dutlfive poti, kjer se lahké sgodi, da
Kaka wapake Je s’
paraleino potjo magskivand ., Ray le =" ta
etavija vedundantno abéutljtva pot.
ko ¢ tektiramo: napaka ¢ enojnzh obButidivih po=:
teh . skoat
tahoda. .. Na . aliki

_primarnéga 4. tmamo prtmer

anaetavnega"&onuerganﬂnega kambtnactdﬂkcga ven- o

., Elika 41 Enostavno ‘kékonvergendno vasje

Nakaj enajnth

napak
- odkrttt.,OQZsto 8L dvadtmanatanalna obButliivo o

" ‘pot od B.do H,
* vhodnim naboram 011 naalednda napaks na tej po-
._tt-? S v . S

o J,' (D. L 07,

(&= o), ‘ s - a), ra ,_‘-i 01,
(i = a) in (€ - a).w- - O g o
. & vhodntm naborom 001 pa Bamo’ (B- J) TR
1}, kar lahko- ranvidtma tudt 8 pomoéjo uatraa—
naga GPRN. - ; e . R o
» Padabno kot pit” drevesnth uezjth bomo tudt e

. prE aploanth kambzuaataskth ‘vesjih gtremeli  po
tam, " da .bo
saporedjem ‘8a. SOD,

in vhodnae zagoﬁne élamante, bomo tvorili obdut~

~ ldtve-poti. do primarnih tnhodou, pri tem pa’ Bow. i -
Toome pregledavali vhode posaneanih: logidnih .ala~ '

: meRtov m aaktevana. zaporedja ‘naborov.: . Probia-.

matika .maakirania napak prt rakanvergananth pau'u

teh ﬂprt cem anaka, kat pri- klasténth

napa~
kdh . o . " - ‘._ Lo j: S )

' a)-fﬁcxnawwa*mnperg

T : dosedanjzﬁj.invajahjth
. enojne napake v kombtnaazjskzh vaajih., V pri-
. mevu vefkratnihnapak,” 86 lahko postopki sa da=

‘tekazdo galo kompleksnt," an Je. posnanc, da  Je-

kombwnaozjakem vesju ‘8 "n povesavami “lahko
;ST‘ ~Jvadkratnih napak.”  Zopat:si ‘bomo pomaga-: .
‘W s isdelki aa klaazﬁna napaka, Za drevesnc

veaje amkodi Ja. dokasane 4/, da-potrébujems
ga. detekuifo vadkratnih: klasiénth napak, najved
m#1 vhodnih testov.  Poastopek aa detekoijo- vdeh
napak - vdreveanih kambznaamjskmh vagjth Ja no-
tem makopisanemu, ‘@ tem; “da predpilems nogoi-

© onim - vhodom v. 1agtona ‘urdte makeimaine neobdut-

Liive pti. . (Maksimalno. neobdytlfiva tri vhod-.
“na. WND vrata, imafo’ vhodne ‘nabors 200). - 2a
nal primer iis.alike : 3, potam  dobimo.
-.vhodne testne nabore, raapredelntaa {1'

L

- vesja vsabujejo tudtf”
ragvejidsa in atidne todka {rekonverganine. tod-
poti . gopat adrudifo.-
'Vaabujeja lahke itudi ved, przmaruzh tehodov, Fo= .

kakth-

pred-ﬂ'”
‘Potem lah=

stidno’ toako in napake tod przmarnmh . lj;u'-
atididda do ; .-

"y tam vesju ne moremoﬁ o

‘Ugotavimg lakke, da odkrifeme s -

vaak logi&nt élamant pratakuﬁan .
. &t posamasne: primarie vhode -

'me‘m_:- '

i o iy Betls
anop doualjévali.
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Pyt maéno rekonucrgenanth kombinaaidakih
napak. - Tudi na.
Dodatne teatna to&ks nameatimo na.

4. 5 pomodjo dodatnih primarnih tshodsy rasde~

‘Eekénbér-‘t,«
. gendne poti, Kot atd ‘te npr.: P1 im 5 na aliki -

Tuesjzh » probzemattka praiakuaandc selo mamo= .
tana . in maenkrat -t “palfe  wiitnkovitega ‘
aplo#nega pastopka 2a - dtagnosatko vedkratnih - -

5 tem mad tu predlagama upaldauo-"
. dodatnih tastnih todk 5/ ki jih smatramo kot
- dodatne primarne teetns txhode. T ) :

iimo calotno vesje nd ved marjdih druvesnih ve-.

J"-utj kt Jth ® ‘anamo, uspe!no teetirati.

: v dnlu Ja optsan modal napak ki ~de apaaift-}
. Jan aa CMOS’ digztalna intagrirana vesja. Dolodi-

tev primernaga in .realnega modela napak, Je 1s-

logidne:
da eo znanti postopki aa di=
agnoe tike bmbtnaotjakth vamj, ob pradpoa tavkt
klaoidnega”
gtrko CMOS vsntj ‘Lahke pa sa-encetavno
tegtov, Taatni poatopak .aa drevesana veaja,
kjar: upodtavamo 560, klaai&ne enojne in ved-
kratne upake, Je mgrajen na oanovi e, ~gnanih .

. pravil n: ‘worfenfs. obdutljivih poti in ragre-

‘ "dau napa

i uporabljamo snanje- o generiranfu. obdutlfi--
P

V. Pudi sa eplodne kembinaoiJeka ves-

. redno pomémbno pri. diagnostiki napak id simula- - -
Lotfi véaid, ki uparabljajo “CMOS sle- .

. mente. Bkesano je,.
‘medela napak, nanadoatnz Ba diagno= .
adap-
‘ttradastem,da ae, upoéteua pFavi ino’ aaporedie

ott. Opisan modél napak pa scvada vkifu- ..

Eimo tudd v kakaan druga!cn paatapck aa dotsk- ’
'Vatja:upak . o . . :

oo
rani -
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NADZORNI PROGRAM ZA
MULTIPROGRAMIRANJE PRI
SPROTNEM VODENJU PROCESOV
B. CRNIVEC
UDK: 681.519.7 ISKRA AVTOMATIKA, TOZD SISTEMI

£lensk opisuje koncept nadzornegs progreps, prirejenege za asprotno vedenje procesov v industriji in
energetiki,. ki emwo gea rasvili v okviru otsefnega programskegs pakete za nedzor procesov. Paket je
osnovan na aparsturni opremi rmrikroradunalnifkegs teleinformecijskera sistera TI-30F in corsepe
mnofico zaklindenih propramskih mocéulov, ki jih pevezvje nadzorni prograw.

KEENEL FOR MULTIPROGEANMING IN REAL TINE _SYSTFNS. The paper deels with the tasie princinples of o
multivrogrameing kernel, edepted for reel tiwe contrel in indusgiry end erergetics. It hao teen de-
veloped ag part of 2 complete software package for process controel ‘tesed cn the bardwere modules
of the microcomputer teleinformation syster TI-30F.

1. UvoD
. OBRAVIAVA | ¥

Sprotno sprerljenje in vedenje procesov je ce- PREKINTTEV 8
lovit protlem, v okviru katerega neletimo na i
najrazliépejfe naloge. Procesi, ki jih Zelimo s
krmiliti, =se zelo razlikujejo = po obsegu in KORUNI- +
vrati vhodnih in izhodnih informacij, po prin- KACLJE
cipih in z?htevah %8 regulacije, po zZahtevanih e
funkeijet (npr. arhiviranje, stetistiéne ob- . n
delave), po na@iru spremljania rroceas oziroma STANDARDNE 3
izdaje inforracij o procesu {vodenje sprotnih OBDELAVE k
in cikli&nih protokolov, prikez ne sinoptiéni i
plo#&i, grafidnih Yerminalih ipd.). SESTAVA

i . ' PROTORQLA
Zaradi tako wvelikih razlik med posameznimi o
aplikecijami zehievame prilapodljivoet sistera ' . g o
za nadzor in krmiljenje rrocesev v najdirder SISTEN PROZENJE d
ohsepu. To nsjlefje dosefemo z vellko modu- ZA MERITEV u
larnostjo aparsturne in programske opreme (de= SFROTNO 1
korpozicijs nalog na f?nkcijsko zakljudene YODENJE SLEPL "
enocte -~ programske module). Modularnost opro- i
cramske opreme dose¥emo 2 multiprogramiranjem. PROCESA PROGRAM X
Fikeno progremirenje bi pri apliciranju zah- - I
tevalo rpregloboke posege v zgradto programov, F a
femur pe se v veliki meri izognemo, Ze sistenr P
razbhijemo na neodviene pregramske module, ki POSEBNE 1
jibh povezuje nadzorni program « moniter. OBDELAVE i
Kljub teke razliénim nalopem pa =se pejavi ?
vrete funkeij,ki 8o skupne vsem aplikacijam
(npr. sprejem informacij iz vhodnih signelnih m
vresnikov,vpis v bhanko podetkov, irdaja infor- i . o
macij ne steandardne izhodne encte M a
1pﬂ.i-?r0?ramske module =~ =2li krejle - pro- ’
grare zato razdelimo na sisterske in aplikae- u
¢ijske (sliks 1). Prvi mo nujni ze sinhroni- 1
zirano delovenje celotnege sistera, so v vseh L i

primerih prieotni in le razliZno paremetrira-
ni, drugl pe izvejsjo vee apecimlne, nestan-
dardne nalcge, ki ge rri dani realizaciji po-
Javijo. Preénost multiprogramskege modularne=
ra sistema za aprotno spremljanie in vodenje
procesov Je tudi v tem, de si podasi izgradimo
“"benke" programskib  medulav, lz keterih bero
vesaki® le ustregno igbreli, parametrirali in 8lika 1: primer rezdelitve nalog
povezsli doledene yroprame. med prograve




. Bistem g8 sprotno vodenje procesov mora biti
grejen tako, de informacije prevzame takrat,
ko Bo na voljo, in-:da jih uspe ..obdelati.
Najboll kriti¥ne situasctje se pojavijo ravno v
fezi zajemanja podatkov, ko -je potrebno ob

. nestopu pomerbne .informacije nasilno prekiniti
ektivnost " mistema in aselektivno  ukrepati.
Fiksne programiranje. v spleoBnem ne omogoda
enostavnegn zajemanja in obdelave razliZno pow
membnih signalov. V multiprogramskem sistewmu
dodelimo -preogramom razlidne prioritete, 8
Eimer ' omogofimo sprejem ~in ukrepanje po po-
membnosti. V takem. sistemu moramo zato “imeti

. na’ veljo. dovolj hiter in zmogljiv nadeorni

program, -ki bo usklajeval odvijenje posameznih f
* funkeij. in udinkovito reagiral na prekinitve,

2. " NALOGE NADZORNFGA PROCRANA

" Nadzorni proéfam predatavija"jédro‘ multipro-
gramskege sistema . za' -vodenje procesov.

Delovati mora Sinkrono.z 'obravnavanim proces
“‘som, ‘v réalnem &asu in kot tax opravlieti tri

-oanovne funkcije.

--prvi zegon: celotnega siatema okoli Jedra Jje .
- potrebno . fzgraditi in organizirati sistem

- programov = ‘to  je randeliti pomnitni¥ki
-~ .prostor, - farmirati' in- sestaviti- mno¥ico
razliénih  podatkovnih struktur, ki . bodo

s omogoéale paralelno programirange,. o

Sw razvrééanje programov in . dodelaevanje cen=
tralne proceene enate; : naenkrat se lahko
izvaja le en izmed mnoZice prisotnih progra-

“-mov,” .zatb more monitor dolofati vso dasovno

- ine lnformacijako ' koordlnacijo,; izbirati

© . toéke preklope med programi in. te preklope v
Austrezno hitrem dapgu’ izvréiti' :

-fsinhronifaciga 7 zunanj1m gvetom iz raédel-

. 1tve nslog med neodvisne programe,  sledi, da

- ‘morago nekateri dogodkl ¥ preocesu - bistveno

oodn oy nadkrajiem ‘&asu vplivati ne. strateei#o

. prek]opa in izbire najustreznejiegn programa

‘za .izvejanje: vaa slnhronizacifa sistema z

~ gunanjimi dogodki more zato potekati preko
'prekinltvenih iinij R : -

"‘aﬂadzorni propram mora pri- iév}éeéanju"svoaih
ot oTunkelj-dzpolnfévatil  vrsto . splofnih zahtev.
. ,Hed najpomembneaée sodijo nasladn;e.

:‘-g_omopoéati more‘ za%éito skupnih virov

(sodaana " i?kljuéitev ‘programov < pri uporabi’
‘Bkupnih virav), kar je predpopoj zd prav1lno

o delovanje sjstema,‘

'ﬁfalgorlten izblranga programey . za- . centralno
- Procesny’ encto.mora. zagotavljati enoumng de-

- “terminiran-in' jesen, .vratni - red odvi1anja'

'programsklh enot in funkcij, -

L. delovanje RN realnem anu vellka hltPOSt
©_ rreéklopa’ med programi; te; hitrosti je di-
- réktno-sorazmerns kapaozteta (§tevilo obhravs
. V'navan1h 1nf0rwacig) in 2mogl jivost sietera;

o -;0mopoéat1 “mora Easovno ‘odvisns ‘Btartanje
" _programov: - start ob atsclutno {astronomsko),

‘nastevljerem Zasu,. periodicno startenje 'z

'\-nastavlgivo periodo,”. enkratno startanje ob
-A-izteku naqtavljenepa 5asovnepa intervala']

_Izdelan1 koncept in’ pr1no1p delovanJa _nad~
zornega, programa 73 multipropramiranie v reals
. nem’ ‘€asy, . opisap: V"naslednjih poplav11h

-,:izpolnauje vae zPornj Navedene kriterije in je
Hele’ kenkretna rea112a013a

- popolnroma’ splogen.
_ Biatemskih podatkovnih atrukturin- prncedur Be
mora zarad; 2aﬁelene Elm veéJe hitresti - delos

f

vanja dpirati ne  znafilnoeti centralno _prb-
cesne enote in periferne aparaturne opreme,
izkorid&atl vee njene prednosti in posebnosti.

Realizirani nadzornl program le implementiran b
na  aparaturni - opremi . teleinformaci]jskega
sistema TI-30E, ki je osnovana na mnikrdproce=
sorski  drufini ME80D. Irdelan je bil v prvi

. vrati 2za podporo prapramekega’. -psketes - - za

spremljanje in vodenje procssov v enerret1k1
Znadilnost teh procegov je, da je-pri-"normal-’
nem stanju" povpredno Stevilo signalov. {dogod-
kov. v procesu) na | ‘%aso¥no encteo  sorazmerno
rajhno, ob. "konieah® (npr.» okvaTa procesa)'pa”
se . to &tevilo lahko = tudi nekaj} . tisodkrat
povela. Zato monitor in ves pripadsjodi rule"

“tiprogramski sister izpoln;ujeta ge speclflﬁner

zahteve-

= hitro in ucinkovito raznoznavo in  obravnavo
velikeps Stevila prekinitvevih .signaloy brez

* izgube relevantnih informacij (v - elektroens
ergetlki je zahtevana 1oéljivost dopodkov 10
me

- v primeru 'trenutnegp ) nastona velikepa
gtevila 'vhodnih informecij monitor ne eme
izvajati neekonomiZnih preklopov; . %ele po
aprejemu . véoh  "hkratil priepellh signalov
mora igbrati nnjustrezneJé1 program za-izves- -
janje (npr. -hitra ustavitev procesa v, prim-f-
eru kritiénegﬂ plarmal;- e

- zelimo popolno neodvi%noqt prograwsklb nodv-
lov, rzato mora nadzorni program 17peljat1-

prvi zagon {kreiranje siotera) tako, ﬁa“forb-.'
mire sistemske informacijske strukture, vaak_-
.pregram pa generira  in Lnic1alzzira avoje ”

lokalne ~strukture 1in vmeqn1xe. le no ta |
natin se izegnemo poseganiu-v 8% rukturo pro=. .
gramov  ob konfipurirnnnu raali{nih ap11ku-

eij. :

3. RPALIZACIJA NADZORNFGA PROGRAMA™

v na:lednjih‘Eazdélkih_hoﬁofﬁédréhnejerpiséne
vese operacije, vkljulens v nadzorni progranm.

-To so-generiranje celotnega sisteme, dodel je=

vanje centralno procesne -enote, sinhronizacijia

“med programi in z realnim Eugonm, izkljuditev’
~tekxmujodih programov ter spreﬂemanwe prekznltu
" venih sigrielev. Vse te operscije se .’ odvijajo

v priviligiranem redimu delovanja. pod nrepo-
vedjo ?unanalh prekinitev

3.4, Pryi zagon in zgrbdba'proaramOV';

Aparaturna oprerma TIE3OF1 trénutne .ne . ohs erﬁf
perifernih pomnilniékﬂh~',enot"(gihka. disk

"ipd.), zato so nadzorni program- in . vsi. pros’

erarpaki moduli fiksno spravljeni v hitrem pon-'
nilniku {EPRONu). Nodsoini propram  skoli’-
sekvenco . peneriran]a ‘ob . naatepu - ?unan4ege'
{reset) impulsza. Tormirago ae  gistemsgke -in-
formecijske strokiure:- vsakemu progfamu pri=-

padata.prekinitveni pomnilnik, - ¥i Je rhkrasi.. .

sklad in deskriptor. .V oprvem go shranﬁene,
vsebine notranjih registrov., procesor ja, drugi;

‘pa dsjé.. dinami&no’sliko o stanju - prograra in

lopignih. porojih za njegovo ifzvajanje {1),. Ob"
zggonu  postavimo v prekinitvene pomr11n1ke'
stortne adrese programov (2) in naravnamo  ké- .~
zalee po teh pomnilnikih (stack: pointers), vae
deskriptorie postavime na vrednost, ki zahteva
gnkratng izvajanje - pripadajoélb propramovj
(glej razdelek 3.2,). Zatem sproéimo operagi-

" -jo dodeljevonjs . procesorie in ‘a. tem . je s
steliZfa - monitorjis

.. feneriranie-. sistsma,
konéano., Tak. postopek ‘zahteva. posebno zgradbor



verh prograrov, ki jo ilustrirs slike 2. Vsak
pregrem Je  sestavljen iz “zaponskepe" in "o-
hratovalneps™ dela. Ob  taki gzeradhi  poteka
resgtopek  prvepgs  zagona svtoratifno naprej no
pravilib za preklepljanje in razvr&Sanje (raz-
delekx %.2.}, kar imp =zn posledico, da se zapo=
redno izvr#ijo zaponski deli vseh programov
(slikn 3), ns koncu pa pademo v slepi propram,
ki je neekondne zanks {1). 8 +tem Jje swister
dokonéno generiran.

Vai progromi so ves Eas nelofeni v cenfralnem

s ypornilniku, zato nists implermentirani opersci-
Jv kreiranja in brissnja IrogaTamov., Ob
vk1lju&itvi operifernih romnilniskih enot ju bo
rotrebno dodati, vplivali pa bosta le na {or-
miranje in odstranitev deskriptorjev
pripadajodih progremov {t).

Zapgonski del vsakegm programa se izvrdi natan-
ko enkrat, to je ob zagonu sistera in slu#i zs
generiranje lekalnih informacijskih struktur
in =zm postevitev zandetnih vrednosti notraniib
spremenl jivk. Zatc bomo odsle} pod izrazom
pregrar  pojmovall le obratovelni del - to je
resnifni "delovni" del programa, ki =se lahko
oliubnokrat {evede. 7ekljunden je swr vase
al. 2) preko Bakalne todke, ki predstavljas
toZko preklopa (program prostovolino odstopi
procesor). Veaki&, ko je program startan, se
.gafne izvajanje - obratovelnegs dels - nepoa~
redno za &akelno todko, tecrej se vsakil® izvede
éatiiprcgram, geveda 2 rezlidnimi vhodnimi pos
atki.

2AGONSKI
DEL
PROGRAMA
(z)

CAKALTA '

POlKA
\ W )

l

OBRATOVALRI
DEL
FROGRAKA
(o)
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3.2. Dodeljevanje procesoria

Honitorekil proerami se razlikujejo po "politie
ki" dodeljevanje procesorje, to je po kriterie
2ih ze  1izbkiro progrema, ¥i nej me izveje
regvritanje), in po todkah, v ksterih lahko
pride do take isbire {to&ke preklopa). 'Te op-
eracije 1izvr&i del nadzornega proprema, ki ga
imenujemo razvridevalnik {scheduler).

Poroste je realigacija {1;3), kjer proprame
razporedimo na nekej prioritetnih nivojev (po-
navadi 4, 8 ali 16}, ¥a  vaaker nivoju
dipari¢no  razvriamo  prograre v &pkelni
aeznam, rlede nn trenutno atanje ristera. ¥o
pride dona prioritets na vrato, se zafne 1lzvae-
Jati ovropram na vrhu seznema. tedgebojna
sinhronizacija je dosefena = pomoljo signnlov
{(vinnrrnih sprerenljivk), ki aktivirajo pro=
grarake  modvle. i imajo ns ragpolspe ved
aten), nrry aktivno, pesivno, Bakanje na eige
nal, &akanje ne prekinitev (na en aipnal lahko
éakn ved propramov - zopet se formira &ekelni
neznar), Taks realizecijs nudl zelo Hiroke
mofinosti uporabe, vendar pri  vedjem Stevilu
programekih medulov in  sipnslov  zelo telko
rredvidiro vee mo¥ne altupeije, kar pa Je
nuine ze nravilno delovanje,




S podrobnir proufevaniem nalog in  funkelj “Ze
reslizirenih sisterov za spremljanje procesov
ugotovimo, da @e razlilnes pomerhnost vhodnih

informeeij direktno odrein v nalegah in cpera- -

cijebh, ki dobijo, tipi&no hierarhiden rwmnalej.
fistem za sprotno vedenje procesov predstevlja
razfiritev sistera va "~ spremljanie- procesov,
kjer krriljenje Taormalne. - predetavlja  le
mneZico: ]DFanih pogajev ter qtrogo deterrini=-
ranin vzroénih ekeij, pri pogoju, da so vhodne
informreije vedno na raznolage.. Zato je upod=-
no to hierarhijo iszkeristiti in. jo fikseno
vgraditi v nadzorni progrem - teko da  postane
ftevilo prioritetnik nivojev enako Stevilu
programov. V primeru norrelno , priéskovanegn,
hierarhilnega  teks  dogodkov, je 1izvedba
" razvrElevalonika ne taki psnovi bistveno
hitrejda, ker je seveda

uporahiti postopke "pesebnih" sinhronizacij
{razdelek 3.3.), dn dosefemo neatanderden
vretni red odviganju programov 8 preprostim
_razvré(evn]nikom .

8 sintezo " izbranegs principe. sinhronizaci)
(3.3.)} in zporaj nevedenih zmakljulkov pridemo
do razvr&tevalniks, ki deluje po  naslednjih
zakonitestih: .

1. Vsokemu programu  pripade. deskriptor, i
vaebuje konatanto P ter spremenlJivki S in
¥5, kjer pomen130° ‘

F ... prioriteta programa, 2za vsske aplika-

cijo fiksno dolo&ena; med mnofico
programov in naborom prioritet obsta-
Jja bijektivna preslikava, ‘

R
:

_atanje programa:. - progrsm se vedno
neha ja v enem izmed dveh
‘rezpolo¥ljivih eten)] - “pripravljen”

‘na izvajanje, ali "ustavljen® (oblika
binarnega semaforia),

CKB... koordinaci jski Stevec: stanje étevca
’ ja  npenegativno #tevile, ki dolode,
kolikokrat: mse mora  program - e

_ 1zvr§iti (sfartati)

2. Nuenkrat se lahko 1zvaja le en program [ker
“imamo monoprocescrski sistenr).

3.-Izvajanje proerama se prekine v dveh prim--

erih:
- programu - . naletimo na  klic
© razvri&evalnika {procedura schedule),~ ta

klic je svtomatiZno verajen na koncu pro-
pame - v -Sakelni tolki,

~ nastop- rununjepa prekinitvenega “aignala
{rrekinitve perifernih V/I enot, &asovnih
vezii ind, ohravanavamo .
resniéne dopodke v kontroliranem procesu.
vae je vezeno na prekinitvene linije)

4. Do preklopa (razvriZania) pride natanko po
vaaki prekinitvl: izvajenja  programa.
Izbira progroma, ki mu bomo dodelili proce-

sor, poteka po naslednjem preprostem algor-
_itmu.

- vai proprami v stanju _"uatavljcn“ ne .

tekmuje jo ze CFE (procesor),

= v8i vprogrami, katerih koordinacijski
Xtevec je ensk nid, ne tekmu jejo za CPFR,

- izmed precstalih progreamov, dodelimo CPE
programu 'z nejvi&jo vrioriteto.

Potrebne je poudariti, de absolutna. vreds
neost  keor, Steven, Wi je vedjs od nig,

nima nobenega pomens. ved na izbiroc = dnﬂel-
itev CPFE. Ne najniZji prioriteti imemo v
prejénjem rezdelku omenjent’

primitivneja. ¥V’
primeru “neqtandardneya" teka dogodkov, moramo-

‘preko kro#nih, medpomnilnikov (4

eneko kot

"alepi" pro-.

~gram. Ves &ms_je v stanjv. "priprevljen®,
ves &as ima KS.razliden od nié, zato.je po
_zpornjem alporitmu vedno ‘izbran, ko  noben
ed “dejenskih" programov nima izypolnjenih

pogojev za-izvajanje. Ta program  preds-’

tavlia neskonéno zenko, iz katere nas lshko
re¥i le naster zunenjege prekinitvenegs
signale. : : e .

Preklop Tizidno izvrdimo tako, de pospravimo
stonje notranjih repgistrov procesorja v skled
programa, ki je bil prekinjen, napolnimo’ re~-
gistre procesorja iz sklada programa, ki je
izbren =za izvejanje, in le«to  sypro¥imo.
Izbiranje programs izvr¥imo pred operscijo za-
menjave vgehin registrov. To je pomembno za-

radi povefanje hitrosti Ze dejenckega nreklops -

ni {za izvajanje je izbran isti =~ vpredhodno
rrekinjeni proprhm), kar Je pri 17hranem kon-
certu pogost prlmer

3.7. &inhronizacija mred progfami

Pri nalopah procesnegs vodenja moramo gzagoto-
viti sinhronizacijo med {sodelujodimi) progra-
mi, sinkrenizecijo programov =z dopodki v

obravnavannm " procesu ter ginhronizacijo z re-

alnim [astronomskim) Zasom. Ce inkrement ure
obrevnavaro kot dogodek v procesu in &e zajem=
anje dogodkov iz process (prekinitve) realizie
remo kot =zakljuden prograr {(razdelek 3.5.
reduciremoe vse primere v prohlem sinhroniza-
cije med programi. ' .

Za wsinhronizacijo programov -emo uporahili
principe,. dobljene 8 .sintezo poencstsvljenih
nafinov sinhronizacile po  metodi signalov
{1:3) in 1o metodi koordiha0135kih fteveev 9
pripadajoé1m prenesom informacij med yprogrami

g Princip ko=
ordinacijekih Btevcev je =za procesne namene

zelo zanimiv, saj po potrebil enostavno omogola
vedkretno (zoporedno)} startanae istegn progres. -

ma gz razlidniml vhodnimi - podetki, - ki se
kopidijo v vhednem kroZnem medpomnilniku. 3
tem uspeinc refujemo problem preobremenitve
procesorekega sistema v kriti&nih situacijah,
kot je zahtevano v poglavju 2. o

Kot osnovni princip ' sinhronizacijle " zato
sprejmemo  koordinacijski ¥tevec s principom
medpomnilnikov in zehtevano veraditev "&akalne
to¥ke" v vsak program, kot je -¥¢ prikazano ns
sliki 2. V kompleksnih sistemih  ima 1lshko
veask program ved koor. &tevecev (4}, v nadem
primeru pu smo se ore}ili ns odros, da vsakemu

progremu  pripada netenko en . &tevec, kar v
splo3nem popolnoma zadostuje, vpliva lahko - 1€

na  natin razdelitve nelop med programe. Kot
osrovne operscijo zato uvedemo proceduroc start
(program), ki .sluZi ‘ze astartanje poljubnega
programa (parameter) pri Zemer prenese vhodne
rodatke v ‘Bprejemni medpomnilnik .dotidnepa
rrograma ter mu inkrementirae' koor. &tevec.
Mo je renlizacija operacije tipe send (signal)
(1), pri Zemer bi vsak signel pripsdal natanko
eneru pregramu, Ko se program izvrdi do
konca, skoli v &akalno tofke, kier sam sebi
najprej dekrementira koor. . 3tevec {gle] de-
finieijo ¥8 v 3.2.) in nato klide roceduro

gehedule. To predstavija svtormati¥no (oh-
vegno) igzvréiitev procedure tipa wait {signel)

(1}, pri Bemer bi vesk program am zopet &akal
eamo e evej (en mam) eignal. Ker lahko nal-
oge pri vodenju procesov razdelimc tako, da jJe
vedina programov sodelujodih, izbhrana zgradba
pogramov  zelo poveds preglednest in encstav=

nost sinhreonizaci}l med programi, ki tako oper=

acijo (wa1t) zahtevajo.

Zgrodl preprostosti tepe mehanizma. bi morali

vikompliciranih situacijah naloge razdrobiti |



na ogromno ftevilo programov, kar je nepre-
gledno 1in neekoropi2no. Zato docdamo %e prine
cip "posebne" sinhronizaecije,kjer vsakemu pro-
gramu  dodelimo binarni semafor, ki oznaduje
stanje programa (“ustavljan"/"pripravljen"g
kar reelizirame s procedurama ustsvi (program5
in pripravi (program). Prve ustavl (prepove)
izvelenje danega programa, druge pa le-to
zopet omopodi. Stenje semaforja vpliva na do-
deljevanje procesorja, kot je bilo opisano v
prejénjem razdelku.

Iz opisanih rekonitostl wodvijanjia programov
(3.2.) in sinhroniescij sledi, da naj bodo
prorrami prioritetno rawporejeni tske, da Jih
Je &im ved v stanju “pripravljen", tsasko da
prioriteta in stenje koor, ftevecev dololeta
normalni vrstni red izvajanje. Semafor uaw
tavljen/pripravljen uperabljamo le pri kemplie
ciranih primerih koordinacije med. programi
(primer: takoidnje izvajanje nekegs prorrama
doredemo take, da vee programe z vi&jo nriorie
teto postavimo v stanje "ustavijen", pri &emer
koor. #tevei obhdréijo informaciio, kolikokrat
bodo morall progerami fe steli, da bodo vee
nalepe opravljenel.

Pri sprotrem vodenju procesov je sinhronizaci-
ja  programov Z realnim Zasom bistvenepa pomes-
na, zato ge uporabdljas vel tovrstnih operaciy,
obifajnc procedure vrate run (program, &as) in
delay (propram, sakasnitev) (3). Prva sproi
izvajanje programa oh dololenem {mstronorskem)
gasu, drura zakasnl isvejanje gprograma ze
dolodeno 3tevile Zazsovnih enot. Polaeg gornjih
smo uvedli Ze proceduri pers (program, perio-
-da) in Dbri#i (program). rva ragporedl prow
gram za periodidno startenje (v konstantnih
&agovnih intervalih), drupga pa dani program
brife 1z ramporeds sa periodiéng startenie. :

3.4. 7Zefdite skupnih virov

Zakitito dosefemo s sclasno izkljuditvijo pro=
grarov, ki te vire uporabljaje. Skupne vire
Fredstavljajo dololfene pomnilniSke lokacije

npr. krozni medpomnilniki) pa tudi nekaters
V/T encte. Za&ito prvih enostavno dosefemo &
prepoved jo aunanjih vrekinitev, EER to
onemogcda preklopr in 8 tem hkratno posepanje v
rodatzovne strukiure. Ti posegl so v splofnenm
zelo kratki, 2ato prepoved prekinitev d&asovno
ni kriti&na. Dodeljevanie V/I enct {ali pa
obeefnih struktur, kjer bi bhili ¢&asi posera
predelei) pa si orpaniziremo v okviru sistem-
skin propramskih medulov, ki krmilijo vee isa-
tovratne enote - npr. program “komunikator”
dodel juje in nadroruje vse serijske esinhrone
vhode in izhode, naj wsi bodo ti vezani na
druge procesorje, tiskslnike, alfa-numeridne
terminale, ipd. Tu uporabljamo metode "poseb-
nih" sinhranizaciy, s Gimer ' propramom
onerorolime hkraten dostop do perifernih enet

(% nek progrom gahtevs #e zasedeno enoto, ga
enostavno "ustavimo").

3.5. B8prejemanje prekinitev

Ze v 2. poglavju smo upotovili, da moramo vse
porerbne infermacije v proceav vezsti na prek-
initvene linije procesorja. Izkoristek CPE pa
bistvenc povelamo, e tudi oskrbovanie vseh
estslih vhodnih in izhodnib raprav reslisziramo

% urorabo prekinitvenih signalaov. Tako se
srefamo & problemem aprejemanja  velikepa
fitevile

prekinitev, od &esar js direkino
odvisna kepaciteta sistera (Btevilo moZnih
vhodnih signnlov).

Sprejemnje zato razbijemo na dve fazi. Prva
predstavlja osnovno streZno prekinitveno ruti-
na, ¥i se odvije pod okriljem nadzornegs opro-
grama (v privilipgiraner refimu). V tej fa=zi
opravimo le najnuinejfe - poisfemo periferno
paprave, ki je prekinitev generirala, &prejem
potrdimo (brisenje prekinitve),sam dopodek,
orisan z enim ali dvema zlogora, pa vhngsemo vV
krofni medpornilnik in sprofime izvejmanje pro-
grama  za ohravnave prekinitev. V okviru tega
programa, ki me vedno dodelimo =zelo visoko
{pogosto nejvidje) prioritete, realizirame
drugo frzo atrelenja prekinitev. Ta faza se
odvija v normalnem reiimuy (brez prepovedi
prekinitev), obsega pa Zitanje omenjendga med-
pomnilnika (FIFO§ in kli¢c wustrezne streine
gekvence, plede .na opisani dopodek {npr.
titanje stenja vhodov, prevzem meritve iz A/D
pretvornike ipd.).

Ura realnegs %man generira eneke prekinitvene
impulze (periodidno), ki jih v prvi fazi presw
likemo v Sasovne zastavice {markerje) v opisa~
nem medpomnilniku., Take v drupi fazi enostave
no vodimo preogramsko uro procesnega Casa, kjer
natanke vemo, kateri dopodki mc se zgedili v
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danem fasovnem intervalu. V primeru preobree

menitve sistema, 1lahko procesna ure doloden
¢nn zaosteja za realnim <&asom, vendar bodo
tako vsi dogodki opremljeni s pravim realnim

‘Casom nastopa.

3.6. Zgled

Vee osnovne zekonitosti, opisane v predhodnih

razdelkih, . najlepSe ilustriramo z rgledom, ki
‘pa prikezuje slike 4. Crikane puitice, B pris
pedajodimi  Stevilkami, oznefujejo zaporedje

. preklepov, pod sliko pe je zepisano stanje ko-

ordinacijekih &tevcav (K81,K82,K583) ob vasakenm

préklopu-. Erka W predstavlja &akalno " totko
prograra, - kjer pride do dekrementiranja koor.
" Atevea programa, razvrddanje . (klic progedure
‘schedule) in. pripaddjo¥ega preklopa. Crka 2
oznabuje sagonske dele programov,. ki v &asu
obratovanja niso veé bistveni. . :

¥ sistemu naj bodo na'prvih treh prioritetah .

program- 2a hitro ustevitev prdcesa (P1), pro-
_gram za obravnavo-prekinitav
stendardno obdelave (P3). Vzermimo, &a so vei
v ptanju "pripravljen", da ravno poteka. obde-
lava nekega predhodno sprejetegsa signala, kar
pomeni, da ima-koor. &tevec programa P3.fké3)
vrednost 1. ¥V tofkl X na} se na vhodu pojavi
signal, ki zahteva -hitro ustavitev ' processa.
Ohdelave ese tore] prekine, lzvede se prva faza
gprejemanja prekinitve (F1), v kateri sproZimo
P2 - dokonéni zajem aignala. : Na koncu te
. drupe faze (F2) zahtevame obdelavo {veebinske
- ragpoznave) novo prispele informacije - tore]
- start programa P3. V .okviru P3 pa pe
-iezvrii sekvenca B -~ do konca cobdela prejdnja
informacija {tudi te bi lshko .bila pomembna
. Pri prehodu skoszi &akalno tofko, kjer se
-dekrementira K53, ima le~ta Be vedno -vrednost
1, zato ponovno stedé obdeleva novo prispelega
gignala (sekvenca C}. Ko spoznamo, da je rahe

(P2), -program za’

najprej -

E1

tevana hitre ustavitev process, v sekvenel D
gtartamo P! (inkrementiranje X8t ')}, kar

"povezrodl takojénje izvejanje rprograma PV, kjer

sekvenca F predstavlia slpgeritem za uatavitev.

4. ZAKLJUSEK .

Zapnovan] mehanizer - dodeljevanja procesoris,
odvijanja programev in Sinhronizdcl} zahteva
pri zapletenei&ih preklopih klicanje: veljega
gtevila. procedur, zato pa je izrednc enostaven
in jasno determiniran ter izpolnjuje vae pow-
goje glede hitrosti in enoumnega zaperedja od=-
vijanje posemeznih funkeij. - .

Nadzorni program je implementiran na procesor=’
Ju 16800, ' kjer  zavzame pribli¥no. 1K
pornilnifkih lokeecij. Procedura gchedule je
realigirana z ukazom SVWI, vse ostale procedure

= stert, ustevi, priprevi, run, gdeley, pers. in
brif#i - ypa kligemo kot podprograme, ker je

taka realizacija najhitrejda.
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PROGRAMSKE OPREME

Seatavek predstavlia strukturo rafunalnidke mrele CF, zsrajene za wove-
zovande raéunalnikev IEM Sistem/1 in uporabnidkih radunalnikov v wrele

di.

ali lokalne mrele. Na koncu Je &e primerdava med nivodi CF in IS0 nivo-

COMMUNICATIONS FACILITY. DESCRIPTION AND COMFARISON TO ISD LEVELS

The article eresents the structure of CF network, desisned to link TBM
Series/l compuiters and, host comeuters into & network or & local net-
work, The levels of CF are compared to IS0 levels at the end.

lCommunications Faecility, & polnim imenom IEM
Seriess/]l Event Iriven Executive Communications
Facilitw, od ‘tu dalJde oznafevan = kratico CF»
Je skupek srosramske opreme- ki ob dodatku po-
trebne strodne  opreme omoscéa zsraditev ralu-
nalnidke wmrele, lahko -tudi lokalne. Lokalno
wreto padzira LCC (Local Communications Con-
treller ), ki podpira kenfisurazcido obroda & 16
radunalniki B/1.

Mreta Je srajena ervenstveno za povezovanie ra-—
Zunalnikoy 8/1 2z veldimi IEM radunalnikir IEM
ra Je eredvideval, da se bodo ob dograditwvi
ystreznih modulov lahko erikliucevali v mrelo
tudi uporabnidki radunalniki drusih proizvadal-
cev.

Fri ., tem ore za enctitavne prikljuditev S/1 na
vetidi sistem ali pa za sraditev komolekone mre-
te- v kateri 5/1 previema le funkcide vozlis-
¢a. CF podeira neposredno priklduditev v GNA
omrelie.

V nadalinem besedilu Je owis lastnosti CF, pre—
sled prosramskih modulov v vozlidénem raefunal-
niku, erikaz eretoka In uswerdanda sporedil v
vozlidéu in erimerdava z IS0 nivedi.

2.0 KRATEK OFIS CF

e

2.1 Kamunikacida S/1 - urorabnifki radunalnik

Fovezavea med 871 in uporabnidkim radunalnikom
de lahko izvedena ng tri nadines

BSC multiroint linida
SNA povezava
S/1 - /370 kanal

Frenos podatkov med S5/%1 in uporabnidkim raéy-
nalnikom Jde navadnp 3270 podatkovni tok. S/1
de emuliran tako-r da uporabnifkemu radunalniku
izsleda kot, kontroelna enota 3270,

2,2 Komunikacida 571 - 8/1

Fovezava med 8/1 raduynalniki Je lahko izvedena
na dva padinat

EBSC 1linida v delovanju <{woint-to-point) ali
{multivoint>. .

tL.CC <Local Communications Controller) v konfi-
suraciji obroda,

Omesodena Je tudi povezava med S/1 RPS Communi-
cations Monitor in S$/1 EDX Communications Faci-
lity preko LCC.

2,3 Nadzor nad mrelo

CF omozola asproten nadzor mrele. Z vsakesa ter-
mirnala Je mosode ob wveakem trenutku lzvesti
naglednie ukaze:

lefinirati novo pastado.

Vkldufiti postade v mrelo,

Ugtaviti tok rodatkov med postajami.

Izkliuéiti postado iz mrele,

Foverati dve postadli v eno ali obe smeri kot
privzeta naslova.

Seremeniti definlcijo wostad,

Izpinati statislidne podathke o mostadi.




Edhy,

ai.

;FOSTAJA Je Tahko ‘naprava.
©zava
ko razlienih tipov.

"kreira
D vaeh
.ligéihs,

~.4 Def1n1cida 519tema

CF arevoznava ehote prosramske in gstrodne oore—
- me iz definicld o naﬁledndem dnsovorue '

vUZLIQCE

w

"“ali aelikacidski pregram..

vsakesa vozlifta,
- definicidska datoteka [z informacidoe o
‘wvostadah lokalnesa vozliééav 0 vieh vor—

Fri da?lnlranau‘

lo - néposradno. Vozlidd, '

ae vmak ratunalnlk 5/1 v konFisuraci*'

koﬁunikaciﬂa?ka nové-
Foatade so lah-

v mreti ée-

s katerimi lahko loKalno vozlidfe komu—’
‘nicira ter o vseh postadah v oddaldenih wozlid~ =
8 _katerimi . bo lokalnoe vorlifide komunicira— -
ki @icer obstadado v

- mrefi, a lokalno vozlidle z ndimi ne bo. komunimij

'.naﬂlednae naloseﬂ‘.'

- prenaéati datoteke S
-alocirati in brisati datoteke v oddalaenem voz"'
" lidéuy ali-ueporabnidkem ratunalniku

‘ngdzirgtl

Ckini nepoﬁredno hnvezano 2 nJen1m vnzlzétem.

2.5 Centralni nadzor in vidrievande mrele |

8 céntrélnemh"vuz11§éa

'

startati neko oddaldenc vozlidfe

2, b Doatop do nddaljanlh diakov

. ovorliddu.-

ﬁktivni- erosrami
v mreli.dostoe do diskoev verlisénih raéunalni-
kov. Datoteke na disku oddalienesa wvozlidéa se
ereslikudedo postadl, . kot da

: 2.7 B:asnomtlka

.niasnostiﬁna pomasala omonocado funkciie‘

"vozliecni

pnimensko izplsati postade
vzpostavitl postade

. zhrisati postade :
Cposildati in ﬁnredemati sporocila : ’
erikazati vaehlno pomnilnih podrod¢id nekesa 51-

stema -

ﬂ Potreha za delovanda
ratunalniki 8¢ lahko S/1 procesardi
:952- ©ali 4954 z ustrerno strodno opremo
n
ko e swsamo  procesna enota brez terminalov in
omtale oRreme.

4985

'Prnsramuki del opreme tnte ‘god opPracidskim si-

stemom EIX verrida 3 ali ved z ustrernimi ere-
vadalniki in servieniml prosrami. za. instalaci-
do. Za poyazavo r SNA Je potreben EDX-SNA pro-~
aram, : : Lo .

vozlléda z uporabniékim raéunalnikom

imado lahko s wolijubne tolke’

B0 Na lokalnem:

pomnilnikom vediim od F4K. ‘Vozliste je’ lah~

ioeiralos . nid potrebno navesti v definicidi voz~!
- 1i8éa.. Tzvorna - nostada lahko poslie sporolilo
.. wreko .svedesa veozlidla v neko druso vozliéte,_,

de' mosole upravliati.

V. vsakem vozliféu.
" postade,
 Ce:

" niene

"UPURABNIQKn

‘postaje, .

€ur
Pravi .

3.0 OPIS VDZLISCA

3.1 Tipd postad.’
"je potrebno definirati vse
ki 8o priklduéene na lokalno vozlifi~

- ter -vae oddaliene postader 9 katerimi nad
vozlidfe komunicira. Definitide postas so shra-—

kem vozli#éu din - mu. definira nJdemu dostopno
strukture mrete, ' L : ‘

FDBTAJA nredstavlda proaram. ki dje

lahko ueorabnidki -ali pa VY/I prosram

_ CF-a.. Uporabnidki . prosram mora imeti po-—
. stados .Ce - spredema .sborotila iz mrete,
" zahteva . 9ntrditev_odpbslanih sperofil ali
" &e. sa hofemo ustaviti. s transakciisko ko-

‘Ob startandu.
rolenemo program. ki sa predstavlda.

mando .

POSTAJ& Zf SPOROCILA de pomnilni blok. ki spre—

jema sporogila. Lahko ne predstavida nide—

gar . za sebod. Dbstada posebna postada WA~
BTE ra spredemanie sporolils ki ne nadde-
. d¢ naslovnike v  vozlidéu in iz wvorliééa

. ‘ne vodi nobena pot proti naslovniku.
POSTAJA * ZA  NAFRAVE predastavlda narrave, ki Je
prikldudena na vozlidde (terminali-tiakal-
niki). Vsebude kontrolni blek za napravor
" k1 -8 pogtade kbmunicira epreko U/I prosra-—
.M.
LINIJSKA FDSTAJA predgtavlda komunikacidsko o1 2t

upprabnifike postade

vezavn 2 drugim vorli&lem. Linidska pove~ .
rava & . lahke LEC, BSC linida ali kanal-
ska Tpovezava‘z uporabnidkim racdunalnikom.

L.iniJska postada wvsebude kontrolni blok.
ki Je povezran 2z V/I prosramom. V/I pro-
sram posanda komunikacido preke linide.

: UOZLIQCNﬁ POSTAJA predstavida oddaliens vozlis—

¢e LCC obroda.
sraro€ilas
nddal.jenam
LCC linije.
TERMINALNA FOSTAJA .de postadni blok s nomnxlni—
kom  za seorefilar ki predutavlda erawvi
all emulirani ‘terminal 3270. Uporablda ase
Za
raéunalnnk. -
FU  IN-LU FOSTAJT sluiita za komunicirande
I unorabnléklm racunalnikom preko. . SILC 1i-
nije. Uporabni&ki raluna)nik vidi vozlid-
fe kot 3274-80LE kontrolno enoto. LU ered-

. Miena nalosa de hraniti

vnzliﬁcu;‘ Fovezana Je bostado

SNA

stavlda  emulirani termindl ali tiskalnik,
.FU  "pa predstavlda’ informacide, skurne
vsem LU poutadam v vorlidtu, FU poatada

Je lahko v. vozlittu le ena.

3.2 U(I‘kpntrolni proshami.IQCP

IOCE prosramov 38 up}avrdati naprave in
ki _Jdih - eredstavldado.

Naloaa

nadzirado

ne .naprave
med -
rabnigkimi radunalniki. [En IOCF prosram lahke
nadzira ve! naeravs’ eri  Eemer ima en slavni
program - in poderosram za veake napravo. OGlavni
prosram seredema  navodila za vklop, izklee in
ustavitev nostad, ki Jih IOCF nadzira. Fodero—
gram za neko postade poléne v trenutku, ko do-
bi navedile za nien vkloe.
ti upravljaio naeravo.

in linide.

ro¢il. Seredémado seorotila od pogtad v vozlid-
ki predstavldade parrave, in Jih podado na-—

Nekad nadva!nadéih 10CF prusramnvt

ki se odpofiliado naslovniku v

ESC  povezavo ali kanal na. unurabniﬁki

I0CF prosrami
dve razliéni vrste naprave terminal-
ki ve delido na linide:
vorlidéi in na lipide med vozliddi in upo—'

Faderosrami v celo—:
y. Berelo podatke. od papra- -
-ve tn Jdih podiliado v vezlifle v obliki OF spo—.

v $.5YSNET datotekis ki se nahada v ysa-



za nadzor BSEC linilde upravlda POVEZAVO
med BSBC linidskim srikliulkem na uporab-—
nifki radunalnik in linidsko postado., Voz-
lidle idzsled: upnrabnidkemu
kot 3271 Xontrolna enota.
za' nadzor kanalake povezave med uporabnilé—
kim pacunalnikom in  wvozlidlem, Vozlidée
izsleda urorabnidkemy refunalniku kot
3272 wontrolna enota. ’ ‘
za upravldande SNA poveiave preko SOLC li~
nijg. Vozlidle izoleda uporabnidkemu ralu-
nalniku kot 3274-8BLLC kontrolma enota, to-—

xace

1ace

red kot FU postaja z ustreznimi LU posta-
dami . : )
IOCF za komunikacldo med vozlisti ereko BSC 1i~

nide. Ueravlda postade 3270

in emulira
‘vorligde kot 3270. '

YOCP za komunikacido med vezlidei v LEC obro-
¢u. ‘Frenada sporofila z z alavami in re~-
pi. Omosotta povezave CF 1in CHM (na RPS
opr.aistemu d.

IOCF 2a  komunikacido med vozlidéi preko RSC

totka-tolka linide.

V vozliséni definicidi morado biti poles vseh

postad definirani +tudi vsi I0CP erdsrami. sad
vozliddu definirado towolosido ndemu vidne wre- -
T ta. :

3,3 Razeodildateld sporodil

Malosa razpofildatelda soorodil de doloditi
rot, po kateri be sporodile eridleo do naslevni-—
ki, HSktiviera s9a instrukecida BEND: ki Jo izda
IOCF ko spredme sporofilo od terminalne boesta-~
de ali od progsrama. Pri ‘serejemandu seorolil
pa razpodilldateld seoroefil opozeri IOCF, da ilz-
d4a RECEIVE ingtrukeido, ki od niesa previame
sporocile gsa preda terminalni postadi-all
Prosramd. ‘ ’

in

Fostadar %i podilias mporatile, mora poles nas—
lovnika dololiti tudi prioriteto sporofila. med.
1 (nadviddad) in 127 (nadnifdad. Od prioritete
d@  odvisne, kam bo razrodiliateld zapiwnal ano~
rotilo v mklad sperocil. & kateresa ipstrukci-
Ja RECEIVE Jemlim sporolila eo vrsti in 3ih do~-
stavlda naslovnikom. Sporodila z nadnitdo prio~
riteto se rzarisudedo na wvorlidéni disk. ostala
epa #& ob prihodu v naslovnoe vezlidée ahranido
v vozlifdéni dinamidni pomnilnik.

CF pozna pet vrst sporaedil.

Fodatkovno arorodilo vsebude podather ki imado
pomen le za naslovnika. Tok teh seoroéil
Je opisan v poalavig 4.1,

TransakciJdsko sporalilo wvsebude iotormacider
ki poienedo nek tranpsakcidskl srogram nek-
de v wmreii, Te informacide se nahadado v
slavi transakcidskesa sporodila. DOstali
del sporolfila so podatki za transakcliski
proaram. Yzver veeh transakcidskih sporo-
€il  Jde razpo8iliateld transakcid. Tok teh
gparetil Je oriman v 4.2,

Ukazne wporofilo wvsepbude ukaz, ki s spredme
Frocedor ' ukazov nelkesa vorlidda, Ukazne
sRorofilo 1&fe naslovnika na enak nadin
kot podatkovne sporedle. Frocesor ukazow
dJe opiwman v poslaviu 3.4,

Statusne seorefile zadasnoe prerine mroscam alil
Pa  Ba vpovesem ustavi. Usmerjande Je enako
kot pPri podatkovnem sporedilu.

radunainiku

1

Zarisnitke sporotilo veebude informaclide o do-
‘sedandu v mreti ali informacide o napa-
kah. Ne razeodilda Jih Rezeodillateld swo-
rofil, temveld so usmerjana naravnoat v si-
stemnski zapisnik.

Podrobneddi opim usmerdanda .eporofil je v po~

slaviu 4.1.

" %.4 Razpodildateld transakcid

Razpo#ildateld transakcid (Prosram Dispatcher)
vemerda  transakeilde in upravlide transakcldoke

erograme. Transakcidski prosram Je lakko vsmak
prosramry ki sR odzove na transakcido. tako si-
atemskl transakcideski prosrami, kot uporabnid-

ki prosrami. Traneakcldski prosram lahko sered-
awa apoarceéilor ki Je erikliudeno transakcidi
@li pa tudi ne, :

Razpodildateld transakcid izsleda CF kontrelne-
mu- prosramy kot postada, ki predstavida pro-
aram. 1z sklada avoroéil spredme transakcidake
sporoftilo kot navadno sporofilo; nato #4 uume-—
ri na oravi' naslov in odeodlie proti pravemu
"wvozlidfu., Razpodildateld transakeid sestavlda
avoda dadanda na osnovi informacid iz transak-
tidskih seporolil, tabele moti in tabele tren-
gakcid;, Vsako wvozlidler, kier tele Razeodsilda~
teld transakcid, wvesebude svodo tabelo poti in
tabhele transakcid., Fodrobnedde informaclie o
usmerjandu trangakcld so v poslaviu 4.2,

3.§hProcasor"Bﬁazov

Procesor ukazov izveda CP instrukcide » ki omo-
so¢ajo nadzor nad CF sistemom in obvedtennst o
stanju sistema. CF. instrukcide omosolaje defi-
nirande nove postade. zason in ustavitev posta-~
Jer stalnn povezanost med dvema rPostadamar
itd, .

Frocesor ukazov skurad 2 Razpodiliteldem tran—
gakcldd lzvada PN dnstrukcide, ki nmosodado nad-
zor nad Razpodildateldem transakcid, ner, spre-~
mindati tabels eoti, zamendati identifikacido
celicer roslati transakcido, itd. (podraobnejfe

v paslaviuv 4.2, )

3.6 Procesor zapiskov

b
Frocesor zapiskov zapisudje sistesmska sporodi-~
la, Jdih formatira in opremi z datumom. fasom,
imenom | Reorofilar lxvorom in ostalimi inforwa-

cidami ter zapide v sistemskl zaplonik. Vesako
vozlidfe vodi avod sistemski zapisnik. Vae z2a~
risnike Jde mosole wpreusmeritl v an centralni

zapisnlk v sredidéu mrelne konfisuracije.

.

4.0 PRETORK IN USMERJANJE SFORDCIL

4.1.1 Fretok sporodil v vozlidcy

V opisy homo uporabili naslednde simboles
A de eroaram ali terminalna enota

A-postata Je postada. ki predstavida A




IOCP-A- S

..IOCP”pranad;'ki‘qnsredude med ﬁrin
CAmmostade o 0o Seded ‘
HM?B—PBDL je . 'sklad;_ v knteram o akladi@ctso'im

spnrnfila za HSG—DIBP
4%G-DIBF da Raznaﬁildatald saurodil

BHSG-PDOL dﬁ sklad-,
prispela ﬁporoéila ra H

‘IUCP*B _Je IDCP nrnsrnmv
);B-postada . Cot

fB~pnstaJa Je postada: ki nredstavlda B

{B do° nrosram lli terminalna anota

.

Fretqk;ibbrutiiﬁfiz'n y?ﬂl;

1. IOCP-A prabera podatke 1: A in zsradt BPO~
‘ roéilo v svoiem . pomnilnem: prostnru. (Ce
-ide A nrosram, todka 1. odnade). : o

.'zm'IOCP-A‘ 1zda

« 7 za dizvorno . sostade in

. ®eore2ili  naslov- Ponora. .
veide privzeti. naslov (stalna linija, 2e

"‘obstada- sicer NASTE postada za. nenaslov~

‘?Idanq‘mnorotila). SEND zsradi slave sPoro—

- eila Ctie snurnCilar‘ erdoritefa, fivor,
‘nonor). IOCF~-A pozna.ime naslovnika (ra-
‘zen: eri erivzetem naslovu)r ne va pa: kde

- #e: paslovnik nazhada. Sporofile 2z slavo .
,,‘ﬂnravi v DMSB-FOOL. tfe Je A" prosrame. po-
.tam sam izda SEND instrukcido). S :

3. MQB*DISF prabere ﬂporneilo iz DHBG—PDDL
.. in pregleda slavo. Poidée pot .do naslovni-
k& (E-postada) in podlie sﬁoroailo ha nde—,
8T BMSG-PBUL. B i -

”'{4..xucnw3 izda

CF= RECEIUE instrukrijo: kt “od-
strant’ wslavo .o aporodila. (e Je B pro-
" aramy potem mam lzda RECEIUE instrukcidn

dn IDBP—B ni- potrehen).

"‘5;[IDCP—B
o B prosram. todka Sie 0dpads).

Ay el ¢ IDCP—ﬁ y g A—nu%tnda >
B if""l" ¢ AMSE-POOL o
I - i : o

¢ DHQG*FODL y —_— f

Al a0 K

wm) ¢ MSB-IISF )
R B :

r

- ¢ BM3G-POOL. )
e : R { Co
4B Y (e ¢ IOCP~EF » ————{ B-postada >

J;péefnk.sporbtiquV'vogliﬁtu T

[

_wlike 4.1,

v knterem sa skladiscido:

ki pusradude med B 1n
:LINE2-IDCP de.

. NODEZ

BEND. instrukcidor dafinira A
‘ppoledar Lo de v
e @a ni, vand

nreda ‘ocidéena ﬁ90P0¢110 B.. (Ca Jer

' '6, L}NE2%IDCP nuurdé

“®, Isti

T e rstd

EERE

c.a.1, 2 Pretok sporocil ned vozliati

v Bl

Unorqbldcni bpdo

- LINEL je- postada- ki 9redstavlda linido ‘v vor-

,_liaeu 1 T ,

T LINEZ Ja Dostadn- ki prodstavlda 11n1dh v voz— .
Liséu 2 T ‘ ‘ e
. INEL-T0CP da"IGCP'Hnroéram- w1 posreduse med
'LINE; 1n nrikl!utpd,kdrtico_nacfgzi¢no Liqidn.

o
IUCP prnaran. Y nosredude med
LINE2 in nriklduenn uertico na Pi?iéno linido.

“de nnsiadt- u1 pradstavl&a vnzlllta 2w
vuzliseu 1. :
NODEl

e -

NDDEIMSB-PDDL
¢ido_snproc11a. ki so naqendqﬂn v vozlidée 1,

FretokKQQEfgtilg i: A.v»ﬁf‘r
- ; :

1.i15ti 6utek,k;t;v.noslnvdu'dul.ih

© 2. Isti potek kot v poglaviu 4;;.1,

3. MSO-DIBF . erebere sporodila 1z DMSG-FOOL
in presleda

1st1 simbcli kot v 4 1 1 in

] de - ooutadn- kt nredltavlda vn:liaee 1 vﬂ
vozlileu 2. . .

‘NDDE2HSB-PDOL.

da uklid- na katerem se ﬂkladié—

Je‘sklad. ni katerem se Bkl&diﬂf:
[ eido. snorotila. ki so namendsna Y vuzlisée &, -

-slavo. Idte pot do naslovni— :

“ka. Keor Jé naslovnik (B~posteda)d v.vorlid- .

Cfu 2. preda
v vozliteu 1 pradstavlsa vozllb&a 2.

4. Ko LINEI—IOCP

VE, 'ki odstrani sporad&ilo iz MOLE2Z2MSG-FO-
-0l in. sa pranesa v delnvni pomnilnik LI-
NE1-IOCF. .

5. |LINEL-TOCP
¢ eddski 1inidi dn’'na drusi s?rnni aa LINEZ~
-~10CF upraime. )

sporoeilo v MSG-DISP v

Coovorliddu 2,V slavi sporotila sn pedetki
0 davord (ﬁ-nostada> 1n nnnoru (B-nnsta—
Ja ). .

7. MSO-DISP v
- - usatovis da Je ponor Berontadar :ntn poh—
" 1de sporeofile na BHSBHPDDL

[

zazna prisotnosf wporoeila'
na NOZE2MSG-FOOL, izda instrukcido RECEI~

nuildél aﬁnrociia -1 ] khmuﬁika-

potek kot tolka 4. V‘posiavdq 4.1.1.:

potek kot tolka 3, v pos1aQJu 4,101,

“wporvdile na NODE2MBO-POOL, -
to  Je wklad sporodil za. postndo NODEZ2, ki

voziibty " 2 bréslnsﬁ alavo in



¢ B ) —meem) { TOCP=~A 3 ~——C A-postada
. 1

1
I { AMSG~FODL )
' 1
< DIM8G-PODL ) ===,
I
I - '
fe=) { MSG-DIGF
‘ - I
¢ NODE2-pomtada ? I
{ NOLE2MSG-FPOOL ) {~==—rmeom——— ‘
‘ . I
I

I
¢ LINEL-TOCPF )

Meda med dvems vozrlifdema. Ymes Je linida.

v

¢ LINE2-10CP >

el pd

e} { MBO-D1SF ¥
I

.' ——— - ’

I
g s e e { EMSO-FOOL >
I I
{ B ) {—==— { IOCP=B ) —=——( B-postada ?

Blika 4.2. ¢ pretok sporofila med vorlidlems

4.1.3 Delovande Razpusiljatslia seorodil

flazrosildateld wporodil v lokelnem vozlidéu éa-
kar da se ECHB (Event Control Block), ki sisna~
lizira oprisotpost aeorofila v vrsti sporofily
 postavi v potrditveni colofad.

Ke ECH potrdi prisotnost vead enesa seorofila,
pa Razpodildateld sporofil wvzame iz vrste in
testira ndesov statuw v slavi. L& Je cporofile
ukazrno:, @a prenese ne vrato uvkazov in oporord
eroceser ukazov na dogodek., Btruktura slave Jje
prikazana na sliki 4.3,

Ce =mporofile mi ukaino, presleda slave za eri-
sotnost cllinesa naslova. Op nadde noslov. pre-

‘aleda, ald #e naslov cildne postade nanada na
lokalne wvozlidle ali na oddaldeno. e se nana-
4a na oddalieno, se smatra. da 3@ oporodile ni-
mendene  drusemn vazliddu, U tem primeru formi-
ra  wvozlidéni paslov L1 xmorndess dela cilinesa
‘mrelingsa naslove {(naslovl vorlidd in epostadd.
Nato crenese sporodilo v vrate seoradils od ko~
der hoe &lo napred v dolofenc vozlidfe. Ko Je
geparalile shrandens v vrstli aporollly «e posta-
vi ECE rza enotoe, ki nadzira omendens vrsto.
Enota Je navadno linidaka postada ali LCC 1i-
nijaka postada in wporndile v nasledndi fazi
errenese v naslednde vorxlidée.

£ v alavi ne nadde cilinesa naslovar preveri

ali do oseorofilo transakcida. Ce Je, vstavi v
glavo naslov postade Razpedilijatelda transak-
cli v sosedndl celicl (vozlidcu).

Ce sporolils ni transakcide, poidlde v slavi iz-
vorni® naslov : in preveri, ali Je morda izvorna
postada stalno poverana z neko druso pontedo.
Le Jda, wodlie sporofilo pa postado, ¥i vodi k
cildu in postavi nien ECH,

fe ne nadde izvornesa naslova. potem prevert.
te obatada powtada WASTE, €e Jo nadde in Je ak-
tivnar zaradi vzroéne sporodile z datumnom. uro
in ostalimi wedatki in prenese sporodileo v nie—
ho vrata.

. 4 wavatiunsear/ugtannd [TEITY t

[ N | aasy | o1V |
L 4] Lo [} Ll ¥
TERTY ] M ] ot 1
" ui [T 1 [T ) 1
oy L) | i

Blika 4.3.1 struktura #lave svorocila

.

Na nuliki 4.3. je prikazana atruktura slave spo-

rofila., NaJromembnedde informacide oo

MSNIQ Je naslov nasledn.jema snurntlln. 0 pome—
ni. da Je zadnlie.

M$FRI Jde prioriteta aporofila.

MESTAT de status sporodila.

. MS0AF Je fzverni naslov,

M$DAF Ja cildni naslowv.

MS$ENF Je dollina oparofila, ki Jo Je padal iz-
vor. )

M$DCF Je doliina celotnesa seorolila z slavo.

* MSTEXT Je raletek izvornesa seoradila-

4.1.4 Naslovi vozlidé in postad

- A

vozZLISENO 1poLolIiD0  de dvosteviléna hex vred-
noatr ki dolofa vorliffa., Vozlitlno dolo~
eiln mors biti sredrisane vsakemi vezlid-
¢ur ki Je povezano z ostalimi ereko BSC
linide all LLCC linide. Pri kKopunihkegidi s
Communications .Moniter (ki ima voZlidéne
‘dolofilo copisann z  dvema alfameri@nima
simboloma) mora biti CF vozlidde ornadenc
z EBCDIC kods &rke, ki eodvndena cinacuie
ustrezno vozlifdte v CH <(ner., AA LN
X'CL" ).

IME FOSTAJE Je sestavidena iz 1 do B alfemerid-
nih znakov. Veaka postada mora imeti svo-—
Jo ime, ki Je drusafno od veaeh owialih.
fri  komunicirandu 2z CM morado imeti vee
postaie ime delso natanke 4 rnake.

MREINT  HASLOV Jo sestaviden 4z 4 hex dtevilk.
Zoprnil  dve predstavidata vozrlidéno dole—
éito wvozlidlar v katerem ‘se nahada costa-
Ja. Sepodndi dve predatavidata naslav po-
atader, ki dolofa postado v vozlidéu. VUsa~
ke postada v vozlidéy mora imeti svod nas-
lov: ki Je drusaden od ostalih.

4.2 Pretok transakcidsklih sporodild

Trangakciiska seporoéila imado dololen format
slaver ki pove katera transakcilda se bo izved-
la in v kateri celici. CELICA Je vozlidles
kier delude Razepodildateld transakeid ali upo-
rabnidki radunalnik, ki lahko izvada tranmakei-
Jo. Format transakciiskesa sooroelila Je

TIOL C1 TID2 C2 transakcidskl pedatki

kder de TIOD1 4 znakovni transakcidski identifi-
kator.

C1 Jde peprimarni identifikator celice iz 2°zna~
kav. Opcida de ‘##’. kar pomeni, da Je transak-
cida emimijskarin mora priti do veeh celic. do
katerih ima dostop.




TID2 Ja sekundarni trensakcidaki 1dant1fika~n

tor. ki ‘sa dakndira transakeiduki nrosram.

TRAN?AKBIJSKI PUﬂﬁTKI 6o kakrsni koll podatki-fﬂ

onslani transakcidskamu prosramu.w

[ d

Na sliki 4 4. Je struktura slave tranﬁakcidﬂke—“J[
pnﬁildanju v ‘oddaldiene voz- .-
- Razpodildateld sporodil nalofi na- :elotne.;‘;;

.8a sporofila. Pri

ler
transakcidskn sporneilo ﬁe ﬁvnio slavo. -

Gl

. Gbesk £ mamma

'é}ikh 4;h;j”B?éyﬁifbhnhakiﬁQéﬁdsdksnﬁrqéiigGfV

TABELA F‘DTI ma‘vnos T4

Leor ki
celice. Aime postades. ki nradutnvlda linido |

‘nih “informacid. Raznnéildatef& tranuak:id upo—
.rablda -

.;Cil.“_ el e ]
-Na 911ki 8.5 36 struktura Tabala nott.,z nde-"
“no momodio usotovlr na ‘katerao. liqiio lnknlnesa

vozliQCa mora noslnti snnrotilo.

DomenidO' e

Simboli na sliki 4, 5.‘ )
;P$CELL " de ima celice v EBBDIC kodi- dq katera
vodi- pot, .-

f'l,T??NSﬂKFIdBKA TﬁBELA 1ma vnos za vﬂako transak
e+ 1-F

* FELIUNAME , Je ime Doatada' fa’ katera eklad 5poro-‘”

- &1l
.';cellce v F$CELL. .
[ PeEMBRE - Je. ﬁtevilo wporoﬁilr ki ﬁo bila posla~
©onapoe ted poti. U

PE3¥MEER Je étevilo eporoéil. ki B0 bila snrade,
el po ted ‘votd. K
:.Pt#ERB de Qtevtlo napak. ki so bila uaotnvlde—
i-na na ted noti. Y S o :

de treba ponlafi snorotilo-da bo =r1ﬁlo de

mad s@ izvada v lokalni celici. Vsak '

L vnoen vaabuia tranaakridski 1dentif1kator: ime

'nrourama. ki izvada transakcide in Be nekaJ do-;

'.ntranJak:iiskih apornﬂil prosramomr kﬂ

datnih’ informaeidd., -
uporablda  to tabelo”

Razpnéilda*elj tranaakcid
Cra Dravilno dodaliavandn

daio.

i02 je askundarni. identifikator celice in sa de—f
) kndira transakcidqii Prosram..j' > ,-

aaako oddaldano celi-,f
‘do mora: nreno:nati lnkalni Razpogilda--h
.teld transakeid. ‘Vsék vnos vesbude identifika~-mi"
‘tnr

L{pot) do te celice in nazad in 1R nekaJ dodat—”u

to tabalo . Ea pravilno usmerdanda sporo—g

1ih izva— . SR

4, 2 1 Usmerdande transakcid ..
T Izvar vsakﬁsa tranuakcissknsa snnroeila de Rnx-
. podiliteld trannnkcidv ki nato:ummeri transak-
{:idskn sporoéild proti kontnemy cildu {transak-
cidnki  prosram) nesdsredno ali pa preko drugih
.celie. -Oddaldéni celici podlde transakcl Jnkn
_smarolile,’ ereko postadw, ki Predstavlia to ce-
lieo {vozlidée)d. Ti sodatki so nnvedeni v tabhe—
1 potis Razpodiliteldv sporoéil Je transakcild~
sko snorndiln ‘enako - eadathovnimu sparo&ily,’
... Enake  ga postavi na sklad sporolil postade po-—
Jotd. Razeofildatels transakcid toraJ unnrablda
‘ .funkciaa RazpoSildatelJa snnroéil.\ o

FOSTﬁdﬁ FDTI de nostnda, ki ne predatavlida’ nud-
‘no fizi&na Ive e med dvema vorlidfema (celica~
- ma e nredstavlin ‘pa losilno povezavoe. med celi~
cama, V.- vsnki calicl Razrosildatel) sporodil
‘noskrbi .eravilne nndaldne utmer jande tren—
e uakcijskasa sporotila, Pati so dafinirane v Ta-
S bwli peti taka- da’ e 18 celica- ki ‘niso nepow-
S radne - vove:ann vadne navedana ‘Preferentna Bots
,;'no kateri ae. usmeri transakcida ce Jda v ndeni
o slnvi naslov vnzliﬁéu naznans :alice..

YTEHISIJBKQ TRANBQKBIJ& iun nameﬂto identifikl-

- torda calica wu’, Ko do Razpodildateld tran-
“'dakeid seredner do izvrﬁi v svodi celici, nato
Y pa noilde o Snlnsni Poti napred. te de defipi-

Cpana,  Za . tem do.podlie de vsen oatalim sowed~
‘andim relicam., ki Jih ima dePinirane v tabeli
poti. pri eamar zaman&a 'ﬁl'

2. naslnvom soned~
jnJe :alice. : - -

"PRIHER

. ° Na sliki 4-6. jo knnfisuracidn Qtirth
T celic.

Poti nas bodo dﬂfinirane tnkolal

€2 .
_c3 .
(s2] nrekn 69

0 ERlaed 2 de BT
R celicd 3 de C1 .
#JU raltri 4 Je C2 5=

Trnnatkridskasa ﬁnnrntila iz C v C¥ pote-
kn fakolan ) ‘ o

S

fi4 v celici €2
3 ﬁklndn aporolil in

1 Razpo&il&atalj transakcid
o yra dmé transakeoido
‘ .preslada identifikator -célice. Ker se ne’
C  nanaf%a " na.ndeacva celico (vozlidfe ). pra—
<. idfe “tabelo potis &e se C3 nahdda v niad.
~Ker e C3 ne ‘nahada v tahali. pndlie tran—
;sekcissko ‘wporoéilo s po . sreferenéni poti
nroti Rarnosildateliu transak:td v Ct.--u

Raznosildatals transakcid

_Q‘ Cl nreslada'

“.identifikator * celice v aslavi sporotila. -
 :Ker  nfaslov: .ni Cl,. preiﬁde tabelo poti.
. Ker " me CT «. ndesovi tabeli ydema z C3 v

© slawvi nnoroﬁilav podlde transakcidsko s
_rotilo ®o puti proti 03.

.‘;Razunsiléateld‘ 03 presloda"
1identifikator

-Bpolnn

ftrannakcid v
celice v -alavi teorofila.
naoroeilo in g8 pqeldg_v izva da~




I uporahnidki racéunalnik I
L) ,

celica C1

4

. I .
¢ poti G2 in C4
I

A bt Wof g do el bk el

¢ paot HT ?
I

. I ‘
{ Razpofilldateld tranwakct: H
: I .

i et e e e P

~I-
I
I...
{ pot CL 2
1
A
{ Razpodiliateld
transakecid )
I
I
I
¢ wot C4 2

Vel i e el Pt e e b bl
Nl LE

3

H14}4+uH

.calica [

{ pot C” H
I

{ Rarpofiliateld
transakeld >

\HHHHHHHHH.'
Nt g bl e el e el e

relira c4

Hlika 4.6

5.0 PRIMERJAVA MED CF IN ISO NIVOJI'

Froizvadalec CF-a ni opredelil nivedske in nad—=

. bei tudi ni poskudal araditi of v sklady 2z ni-

_vodi’ 180 ra ratunalnidke wrete. Usesnoe pra se
CF nivodil do neke mere erekrivado 8 predlasani-
mi pivedi ISD. V CF namtonado naslaﬂndt gradha—
ni blokis .-

_Prikliucnn kartica. ki -so0 vmesnik med erogram—

akim  delom in linido, Kartica in nden prosram—

ski nadzor v oreracidskem sistems predstav) da~
ta - virtualne
blok némree delude po prinicieu
%0 dn se odzovis
ali pa Jdavi napako niveda nad sebod, raradi ka-—

‘Beradmi nalo-

zenesldive linido, Usak sradbent

ko bo pravilpo opravliienar |

teresa nalosa ni bila pravilnoe opravldena’.
Prikldiuéna kartica din  nden prosramski padzor
pradstavidata nasproti n%fa]vmu delu FF izhed

iz linldaskesa nivoda po ISQ.

¢{ Razpodildateld
trangakcid >

\VHHHHHHHHH'
v .
Nt ek e ] e R v e

celica C3

t pretok transakcidskesa dporolila
mad celicami

Razpodiliateld aporofil
nisa  pravih poti za vse srorodila. ki me Mﬂ bi-
la zaupana. Niesova nalosa Je tieiéna. L3 My
enote predadate eporatila in dih sploh ne Hend-
ma  wveé, kako bodoe nadle naslovnika. Zito_sghko
Razpodildatalda seporolll oeredelime kot sEsini
nive po IBD. . K

Razpodildatali transakedid soredesma trannakeld-
wka srorocila, ki -so naslovidena na cild poi-
mensko. Omegota eminido wporofil na vae dosion-
ne naslove. Za. vsake oddaje transakcidi¥heos

sporoéila zahteva usluasc Razpoiildntulda :ggpo—
eily

Ko sporolilo preda Razgofiliateliu siero-
¢il, He zand ne zanima veé. Zaradi omendenih
funkcid labhko Razeodildatelda trnnsck:ii gvr«

gatime v trangeportni nive po 180.

Frocesor ukazov izvaja :
okron  vrpostsvlianda rver wed postadami in
startanda postad, Skuead 12
transakcid izvada instrukcide o vieostavlisniu
logicnih poti med postadami, omowola vnow mpo~
rofil za paslovnika itd. Podatki so lahko &he-
denli 8 pouebnim ukazom. lahko pa Jih nrd&prc
iz datoteke, serejme od wpdrabnifkesa prosrima
ali od servisnesa prosrama. Zaradi teh langho-
sti.bi sa lahkeo uvrstili v nive sede po IS0

razlidne '1ﬁltruﬁégdq

epravlda nalamo &:En4

Rezpodiljatal Jem:

v




.

‘Brihoda-

‘mtado WASTE ali ra ma zavrie.

CF

IO0CF erogrami skrbido za erilasocditve med pro-~
aramsko opremoe  vozlisca - din  veemi erikliuéki
strodne opreme na vozlidée. Sem sodido ostala
vazlidta, ki w0, priklijudena ereke linidskih
kaftic, upprabnidki radunalniki. ki so arikliu-
E2eni  preke posebnib lindidakih kartic in termi-
nalne enote, ki wo tudi verane na svode karti-
cer bodisi 2 paralelmim ali seridoskim pronne
som, En del TIOCF prosramov spredema ukaze za
vrpostavitev linide med postadamir ostali del
pa ankrbl za konverzidn med éistimi endatki kon-

&nibh enat - in CF sporodili, Zaradi te zadnie
funkeide in emulacid razoih naerav (ape, 32700
bi lahko

IOCF prasrame delno. uvratili v ored-
stavitveni nive po IS0, :

Razdﬂli{ev

Opradelitev Razposiliatelda

sparadil v meeind
nive IS0 ’
Neredeldvie nadin servisa,
rotil (Razrosildateliu

transakecide (Rozendildateldu transakcid).
visni  eprogram s
uporabnidki

Omozola emisiie wpo-
transakecid )., Prerada
Ser—
Razrodiliateld transakcid alid
prosram  mu preda sporofilo in se
zand ne zanima ved. Westni red oddade sporofil
na. serademnd strani ni zasotovlien. ker se Jim
lahke spreminda prisriteta in s tem virstni red
na cild. FoSlliatelsd ne ereverdas
de  eporotilo pridlo na cild. Vsake sporolilo
nosi "8 sebod v glavi naslov ciline sostade. V
sludadus  da nosi seporotilo nasiov:y za kateresa
ne more nadti naslovnika, odlofi paket na po-

ﬁlworiteﬁ_

14
ven. Usmerda na-eodlasi tabel. ki se nahadado
v vesakem vozliddu: Usmerdande de tored statié-
no. ’ - '
6,0 ZOKILJUCEK -
SN I e IR n R
je kompleksen.progsramsli erodukt s seremlde-

valpe  strodne spremo v abliki eedkliuénih kar-
tic., "Vozlidde (85/1) idima lahko &iste funkcide
vozlidéa ali pa lahke obenem posarda uvporabnid=

.SCZNﬁH UFﬂﬁAHLdLNIH “TH?DLDU

8/1 =
CF =
C‘N
El =
RFS

LCe
TnPF

SNA =
SLLEG=
KEC. =

ECEH =

rac¢unalnik THM Ger

Realtime Programming

Suntems Networl-
Sunchronoug Tata

Event Control Tlock.
SEZNAM UFPORARLJENTH VIROV:
and

Teweel opment »
Oktoter 1982

CF Desisn
Froduct
94?04.

v FF Iuﬂmlgunns &U1dhr

,é.ﬁ.Tannenbaum:
slewond CLiffs,

Fomnutpr

Jje prikarana srafidno na sliki .1,

ali -

ugsmer dande wporolil Je neadapti-

jess/L alid
Compunications Facilitu,
# Gommunicetions Moniter,
Fvent Triven Executive,

lkomumikacids
Komunikacidohki
1Yok ¥k R TATRY
Suatem, aperaci daki
Local Communications Controeller,
Inputs0utput Contral Frosram.vmesnik za VL oreracide
frchitecture,

ink Control.
BiSunehronsus Communication,
Blok za

In%thllatihn
-1501L California Avenuves
isti naslov kot pod 1.,

Networka,y
Hew Jersew .

[ L Ll e g R e N R

e e

T I .
aplikacidaki nive I I urorabnidki eoros.
1 I ‘ :
il -1 Tr=
‘ ‘T I - del
predstavitey 1 1. IQCF
I I. pitOsramdV
) X
. I I CF praecesor
nivo saje I ¥ vttt sstins i st e e — = ]
: . I I Razposiliateld I
I s transakei d I
. I I in del T
transeortni nive I 1 Pl odnstrokeid - X
- ' - T I{ gkupad 5 CF proc, 2T
P— If———4 ____________________
I I Razpedildatelsd T
mreini nive, 1 1 sporolil I
: : ’ I I N T
- T | TSP S T
. . I I prikliuéne karticel .
linidski nivoe I 1 in ndihov 1
I I nadzor v EDX I
T T—— e st e g e — — X
. T I - . : 1
Fizicni nive I I modem in Yinide .1
! ~1- ) af
nivodi I50 enote CF

'

+ Foakusn primerdave med nivodi TSD

Blila S.1.
: in qpqtavnwml dm]i CF

te  orosrame. - FPoavezava e
tivna ‘rvezxa med uporabni
S/1 v-toldka-tolka ohliki, lahke se oblikude lo-
kalna mreia v obliki obrofa ali mpa komeleksha
mrata s H5/1 ket
DP1R1091JPD1M1 uporabnifkini

Lkim ralynalnikom in

ra!una1n1k1.

Faketi podatkov
daptivne . na

ki  ra Jih e
arami .
32k v enem paketu,

nodlasi

mod spremindati s servistimi pro-

Sisten/l . -
ki palet za EDX
pakel za RFS
siaten za §/1
sistem za 8731
komanikaciiski ebraol .
mreina arhiteltura TEM
Linddski protokal.
linidski erotokol
sisnalizaciio dopodka

85/ PHOﬂPam-
Fale Alto, ChH

Guide, LEM Corp..
Februar 1982

Fratlencé-Hall Inc.,» En—

1981

lahko nadbold eeimi-

izklduéno vozlidda in nanuP

se ugmerdajo statifnoe in nea~—’
ctabel v vsakes voerlidfdus .
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SADRZAJ - Pri zfuriranju zalihosnih kopija baze nodatake trebato bi primijeniti mehanizme koﬂi bi garantirali kon-
zistantnost baze podataka, a {istovremeno 3to vide smani{1i neproduktivno vrijeme potrebno za sinhronizaciju pojedinih
ratunala u sistemy. Dat je prijedlog za aluriranie zalihosne baze podataka u raspodijelfenom sistemu koji podriava upo~
redno izvodjenje zadataka koji pristupaju bazi. Prednost predlofensa rjefenja je u minimiziranju dedatnoa neproduktiv-
nog vremena potrebnog za sinhronizaciju manipulatora bazom.

ABSTRACT - AN APROACH TO MULTIPLE COPY UPDATE IN DISTRIBUTED SYSTEMS, The redundant update problem is to develep
tecniques for updating redudantly stored data that preserve database consistency and minimize intercompute;]s*nchroniza-
e

tion. An suggestion for updating of redundant data base in distributed system is given, which enables para

data ba-

.52 task execution. Tha vantage of the suagested satution is minimisation of communication overhead.

1. Uvop

Zahtjevi za ostvarivanjem stvarnovremenog rada dovo-
de nas do problema podjele vremena i mjesta kuriZtenja
“sredstava za izvodjenje pojedinih zadataka, jer nam je
zbog povedanja brzine odgovora, cilj da se Sto vife za-
dataka izvodi uporedo. Procesor sekvencijalno sprovodi
cbradu definiranu orogramom, pz se izvodjenje skupa 2a-
.dataka moZe povjeriti i14 moénom procesoru, Eija de hr-
zina pstaviti dojam paraleinog izvodjenja, ili pak zada-
tke razdijeliti na vi%e ratunala. Ekonomska razamtranja
karakteristika sklopovskih i programskih komponenti po-
kazuje da bi moglo biti ekonomiZnije umjesto velikih,
sloZenih samostalnih rafunala koristiti ralunala u para-
lelnom radu.

Prednosti keje uvodi uporedno izvriavanje zadataka
u raspodifeljenim sistemima su ogranitene sloZenoc¥éu re-
alizacije upravljatkih mehinizama, te definiranjem pri-
stupa komunikaciji 1 sinbronizaciji medjuzavisnih zada-
taka koji se izvode nlra21161tim mijestima u sistemu. U
sistemima kod kojih je komunikacija zasnovana na izmje-
ni poruka znatno opterefenje komunikacijske mrefe moZe
dovesti do veoma ToZih osobina sistema.

Raspodifeljeni sistemi, za koje vrijede razmatranja
provedena u ovom radu, odlikuju se slijedecim karakter{-
stikama:

1. ukljutuju proizvolian broj sistemskih 1 korisni-
tkih zadataka,

2. arhitektura je medularna sa moguénoi€u prodive-
nja, : .
3. komuniciranje se odvija izmjenom poruka putem
zajednicke komunikacijske strukture (iskljulujuéi zaje-

dniku memoriju),
4, pretpostavlja se varijabilno kadnjenje u prije-

mu poruka Jer su ulesnici medjusobno udaljent,

5. na nivou sistema definirano globalno upravljanje
omcautava kooperaciju i sinhronizaciju zadataka koii su-
radjuju ma ograni&enom skupu sredstava.

Zboa karakterisfike 5 primjena centralizovanog upra-
vijanja kod sistema koji posjeduju karakteristike 1,2
i 3 ne bi dovela do optimalnih rezultata, Cijeli sistem
u tom s1ufaju bio bi podloten velikim komunikacijskim
kadnjenjima { ovisan o moauénostima i trenutnom stanju
srediinjeq vodstva.

Navedeni razlozi namedu da se za raspodijeljene ¢i-
steme rjeSenje traZi u decentraliziranoj upravljalkoj
i informacijskoj strukturi, bez obzira ito dekompozici-
Ja unosi nove informacijske tokove u sistem vezame uz
funkcionalnu fnterakcijv blokova upravljanja.

Decentralizacija informacijske strukture povlali za
sobom problem ofuvanja konzistentnosti vifestrukih kopi-
ja podataka. U radu je orvo predstavijen pristup kenzi-
stentnom afuriranfu klasiZne, centralizirane baze poda-
taka, da bi se na osnovu tih razmatranja dao prijedlog
aluriranja raspodijeljene, potpuno zalihosne baze poda-
taka.

2. 0 BAI1 POPATAKA

Za 1zvodjene zadataka potrebna su sredstva. Svake sre-
dstvo moZe se apstrahirati putem skupa podataka koli ga
nredstavljaju (njegovom reprezentacijom) te skupom doz-
voljenih ooeracija 111 funkcifa, kao § pridrufenih para-
metara koji se mogu primijeniti nad tim podacima.

Za dva sredstve ka?emo da su istog tipa ako 1 samo
ako imaju identifne specifikacije, tj. ako im je ista




"‘1{ ~CB se upisati razultat1

.j_;reprezentacija i skup definiranih operacija Operacije ?'
" nad sredstvima izvrSavaju mnduli koje demo nazvati ma- e

nipu!atorima. o

Bazu podataka moiemo predstaviti sa

*‘n=(xv L“q,ﬁﬂ

1%5 pri Eemu ve1ié1na pojedinih s1ngova {X V....)'ne 1gra
1-‘nikakvu ulogu.” Slog X moe- poprimiti Vrijednostf iz..
dum {x), 5109 w 12 doim {Y} 1td.. a trenutno stanae

dum(D) = dom{x) X dom (Y) f; X dnm(Z)

I - Neka Je Z (21-12. b) skup svih zadataka koji
. pristupaju bdzi podataka. Zadatak i -{i=1,2,.
‘struktura podataka i niz akr1ja fi ‘tije 1zvodJenje 1ma'

-7:V‘za posledicu transformaciju u: struktur1 podataka

Definirajnmn dvije operacije'
LRI e P
’ . (podskup) baze podataka. nazovimo ga RSi. iz, kojeg Ce A
-se uzet1 podaci potrebni za izraCunavanje i
S gl s 2 s 2D
- dio (pudskup) baze podataka, nazovimo qa HSi, u koju

IR Dak]e. za' potrebe naSeg razmatranja zadatak Z
= 1,2,
. R tokom koje se uzxmaju vrtjednosti var1jabli iz skupa
" RS(: o, nu2n1h 28 1zra6unavanje akelja. fi. a zatim

" s11jedi operac1Ja upisivanja noyih vrijednosti promjen-_'-h- Lo -
el K & Ri Ni R12 N1 R

Jenih var1jab31 W, koja azurira vrijednosti varijab11

1z skupa WS D, Skupovi RS i NS oznatavaJu ‘58" kap di--

Jalovi baze podataka koji e biti proﬁitan{ ndnosno

VvanJe~ -7

f1 ; dom (RS) 5 dom (w5)

Izvndaenje zadataka (R i H operaci&a)‘na bazi
. podataka bi trebale definirati tako da sé-pod predpo-.. -

- stavkem da je. u1a2n1 skup podataka konzistentan, takav‘l

bude i 11132n1 skup podataka.‘Skup operac1ja na baz1

podataka promatracemo na osnovu sistema’ TAU=(D, z, RS, HS]'

gdje je D baza podataka. Z skup radataka, RSi je defi-

.- nfran sa {Z | i= 1 2
e 2

Razmotrimu kada je dﬂZVO]Jen samo sukce51vn1 pri-.

'stup baz1 podataka. ‘a kada je mnguca akciJe aned1n1h

,Vzadataka interpolirati Raspored 1zvr§enja skupa nared-

. bi predstavijen Je sa oznakom "109"‘ Log predstavlja
parcijalno uredjenJe R 1 W operacija odredjujuc1 redo-
slijed koJ1m de operacaje b1t1 1zvr*ene na bazi pudata-';

'7_ka Dodatno ngranléenJe je da sve konf11ktne operac1Je

”muraJu biti totalno uredjene

'ubinarna relaci;a <koja je ref]ePf1vna, (a <a) anti-

Ls1metr1tna (a < b ibea 1mp11c1ra da je a

b)) Eine 5"'“ ”‘njen1. uzrokujuét . i raz11eita stanja baze podntaka.

koja odredjuje 5‘“ o

,.n) moZemo apstrahirati operacijum Eitanja fir

> 20 a ks, sa‘(Zi'l 1;1;25..} .
P

(Paru11alno uredjenie je

=b) i tra-

: }nzitivna {a < b b <'c 1mp1icira da je 2« c) Totalno

R uredjenje je parcijalno uredjenje u kojem je svaki par

S élémenata parcija!nu uredjen. (tj za ¥ a.b je i a < b
"-'111 be a) 7‘53-__ . e -

':7;_'... k20 slijed s1mbola K 2 a1fabetn s

L fvanja zadataka.. o

i -djenje RiW operac1ja na bazi podataka definira ‘tako ]
--da se pod pretpostavkom da Je- ulazni skup podataka‘kon- ;' '
uzfstentan, takav bude 1 iz1azn1 skup podataka.

Za dat1 sistem TAU = (D Z WS) def1n1ra se 109 Lasi.sz.

sl (R,. w, | Ti e T) vz ogranitenja' ff 51. IR

5‘ff:~ da, se svaki simbol Az S pojav1 u K samo jednom 1
s -_da Ri prethodi “i za Vi

i

061to Je da pnstnji ve11k1 izhor nacina rasporadji- 2

i
V
4
A

Raz11&1ti pristupi rasporedjivanju mogu b1t1 pr1mija-‘- |

Rl opcem s]utnju dva 1oga st akviva]entna ako njihovo

. ) 1zvr§enje rezultira u istnm kunaénom stanju baze podata-
"._ . ka. - _‘ ." . ,.:";I. "_‘_ '7 ., _. _".._ _— ) - L g'

5 koja odredjuje dio_?

Ograniéenja konzistentnosti zaht1jevaju da se 1zvo-

: Jedini potpunu s1quran nac1n otuvanja kouzfstentno- N
sti je.da se- jednnm startani Zadatak ne. prek1da Ser1j- v

Toskd, {sukcesivni) 1og predstavlja postupno uredjenje re-

Edos1ijeda 1zvodjenja zadataka tako da svaki par ‘zadataka

-_fsve akc1je jednog zadatka (apstrah1rane sa R1 1 Hy) pre-»”

lthode prvoj akc1ji erqog ti.

PR h

5

2 in i

b

'f Takav nat1n rada bi sé. u. raspod1je1jen1m sistemima '

. upmsani, 8 akcije Fi mogu sg predstavfti kao presllka- :' . pokazao kag. vrlo neefikasan

Pretpostavimn da bi nam: odnovaran s1JedeCi 1zuUe-
nitan (upuredan) redoslijed izvr§avanja zadataka 21,22 1 .
Z’ Lo >

K= R1 Rz ”1 Ra "3 “z

Dakle. sa 12vr§avanjem zadatka 22. bi se poZelo” pr1-_
Je neao §to je zavrien zadatak 21. a’sa 1zvr§avandem za~

,datka Z priJe zavrSetka zadatka 22

nvakav raspored 1zvodjenja zadataka dao bj korettne :

'jrezultate. ti. bio bi funkcionarnn ekvivalentan postup- -
" nom fzvodjenju pod’ uvjetom da je:

Rpw =0inpw?fo “;-‘t f";,

' ‘a ekv1valentn1 postupni pr1stup koji garantira konz1sten-

tnost bi bio

o R
LRy w1 R 3 My Rz wz

“"Na osnovu_oyag primjera moZemo zakljufiti da je izmje-

, nitan prjstub bazi podataka korektan ako je funkcianalno

ekviva!entanjpb$tqpnum pristupu. Takay- izmjenifan pristup
oznaticemo sa SR {serializablie), i molemo garantirati da.



éélizvrﬁenje skupa zadatakh rezultirati u knnz1stentnnﬁ
stanju’baze podataka ako je redosijed njihovoy jzvodje-
nja SR teg (9,10,11,12).

Z.1, Sistemska baza podataka y raspodijeljenom sistemy

U raspodijeljenom sistemy 1 sistemska baza podata-
ka mora biti raspodijeljena. Pri tome mogy postojati
s1jedace mogucnosti: : :

‘ - striktno podijeljena baza - ne postoje kopije
pojedinih komponenti .
= potpuno zalihosna baza - postoje raspodijeljene
kop!!g clelokupne baze podataka :
N = djelomiéno zalihosna baza - postoje raspodije-
. Vene. kopije nekih od komponanti baze

ViSestruke kopije cijele baze podataka 1 pak
nekih njenth dijelova skraduju vrijeme pristupa podaci=
ma (pa samim tim § odziva sistema), a doprinose 1 pove-
€anoj pouzdanosti sistema y slufaju kvara pbjedin{h di je-
Tova. :

Raspedijeljenu bazu podataka moZemo prédstaviti sa
Da s (X| |XZ.X3.- ’e l.V' |y2.Y3.n..z' .22._,,,)
‘pri temu su X; kopije sioga'k. Yy kopije sloga Y 1td.

Azuriranje raspodijeliene baze podataka mora biti
tako provedeno da se raspodijelfene komponente, kopije
pojedinih komponenti 114 pak kopije cijela baze odrie
konzistentnim pri Zemu se misi na {3):

- uzajamu konzistantnost za11hosn1h'kopiju
= intarnu konzistentnost svake kopije ‘

Za kopife baze podataka 111 kopije dijelova baze
podataka ka%e se da su medjusabno konzistentne ako sy
identine. Identitnost kopifa u slufaju svakog pristupa
Jednod od njik je vrio strog zahtjev (znatno povedanje
komunikacionih 1 sinhronizactonth mehanizami) pa se tra-
3 da kopide budu fdentilne ‘nakon 5to se zakljufe sve
akcije pristupa nekof od njih. ’ ‘

Interna kenzistentnost svaka kopije podrazum feva
{ kso i u slufajy kenvencionalne baze podataka) da se
podriavaju:

- koncept semantitkog integriteta, ti. da spreml fe-
nt podaci vierno odraZavaju sredstva koja predstavljaju.
Prije svakey pristyps sredstvima trebale bi utvrditd da
Tilje udovoljeno zahtjevima semantiZkog integritata.

~ koncept neprekidivih (nedjeljiyih} operacija koj{
2ahtifava da i1 nijedna 111 sve skctle odredjene opera-
cije. budy provedene, ti, da pristup bazi podafaka bude
funkcionatno ekvivalantan postupnom pristupu,

Da zaklju®imo - odrZavanje raspodijeljene baze poda~
taka sa djelimiZnom 114 potpunom zalihoiéu (baze podata-
ka sa videstrukim kopijama) zahtifeva krairanje mehan{-
zama kol de garantirati medjusobnu konzistantnost da bi
se odriale identifne, interno kanzistentne kopije u slu-

Zaju konkurentnog aZuriranja njenih dijelova.
" Problem odriavania konzistentnosti raspodijeljene

" baze podataka koja sadr?! vilestruke kopije svodi se na

problem koordinacija akcija'skupa raspodijeljenth mani-
pulatora koii im pristupaju.

Pofto akcife inicirane od strane razliZitih zadata-

. ka mogu biti uzajamno povezane take da mogu dovesti do’

nekorektnih rezultata (tj. uzajamne 111 interne nekon-
zistentnost! kopija) postavija se uvjet nedjeljfvest!
aperacija zadataka koji se mole posti¢i bilo neposrednim
dngovorem samth zadataka bilo odredjivanjem redoslijeds

kofim €e se operacije odvijati,

Skup manfpulatora odgovera skupu memorifskih proca-

"sora Cije dfelovanje se sastoif u 2itanju 1 pisanju for-

mirajuéi korake izvrine faze zahtijevane operacije. Me-
morijski procesori su odgovorni za manipuliranje raspo~
dijeljenim podacima.

U sluZaju potpuno 2alihosne baze padataka memordjski
procesor Je pridrulen svakoj koptji baze podataka. Afu-
riranje zahtjeva podrazumijeva da zadatak fnicira iden-
tiZne neprekidive akeije na svim memorijskim procesord-
ma tj. da budy fzvrlene iV sve skcije 114 nijedrs. U
slufaju striktno raspodijeljens baze pgdutakn {zvrienje
rezultira u iniciranju razliZitih akcija na adgovaraju-
¢im memord jskim procescrima, a djelomitnz zalihost zah-
tijeva identitne akcije na odgovarajuéim memorsjskim.

_ procesorima (onima koji sadrZe kopije dijelova baze),

U opdem slufaju ako su dva 11§ viie manfpulatora
medjusobno interaktfvni zahtifeva se:

~ korektna sykcesivnost akcija svakog od memaeijiskih
procesora kako bi se garantirala interna konzistentnost
! ‘

- #ko postof! interaktivnost sa vife memorijskih pro-

1

cesora mora se posti¢i kompatibilna sykcesivnost koja ce

gnrantirati internu konzistentnast striktno raspodijelje-
ne baze{pudataka. 111 pak uzajamny konzistentnost ako se
radi o ;a]ihosnoj bazi podataka,

U nastavku cemo razmotrit{ postupke za konzistentno

aluriranje zalihosne baze podataka,

Zadact se u slutaju potpuno zalihosne baze podataka
izvode u dva koraka prema sljededim pravilima:

U toku prvog koraka zadatak se 1zvodt na rafunaly
na kojem je { infciran koristaci viastitu kopiju baze
podataka, Sve R i W operacijs se obavljaju Tokalno, a
lokalni manipulator cbezbjedjuie potrsbnu sinhroaizaci~
Ju generirafuéi 1 odriavajuct Vistu svih promjana baze
podetaka, Izvodjenje zadatka t na rafunalu m ozristens Je
kao primitivna operacija L; .

- Kada Je prvi korak dovrien u drugom koraky lokalnd
manipulator obavieftava sve ostala manipulatore o svim -
promjenama {1}. To mo¥e imati za posljedicu veliko doda-
tno kemunikacifsko opterecenje. Problami kKomuniciranja
su datalino opisant u (4,5,6,7). KonaZno, aturiranje




kopiJa baze podataka od strane man1pu1atora n oznaéava

" se kao- primitivna operaciia Un , gdjeje n-braj preosta--
1ih kopija. Dakle, izvodjenje nekog zadatka mole se pre-- -

dstav1t1 kao Jedna uperacija L koju 511Jed1 onoliké
'.roperac1ja Un' ko1iko ‘ima kop1Ja baze pndataka.A.:'i. :
Primitive Lt i Ut sy neprekidive dok komb1nacija L :
iy operac1Ja zadatka t ne mora hit1 neprekidiva

Na pr.. rasporeda1vanje izvodJenJa tri zadatka t1

"_ t2 i t3 na sistemu sa tri kopije baze podataka mote s

- se odvijati prema sljedeéem rasporeGU"7

ol gt 12 42 L3 ,u3 u3 02

R Uy Uyt Y Y Y

"~ Sa 1ivod3enjem freﬁeg zﬁdatka pofelo se na perm :

’ raéunalu prije nego 3to su uneseng promjene nasta]e 1z~f

vodjenjem zadatka 2 'na prvem ralunalu [U3) o b1 mog]n
dovesti do nekonzistentnog stanja baze podataka.

U prethodnom poglav1ju smo istakli da nam je zbog

* povetanja brzine iskoridtenja sredstava ;11j,post1é1

_§to veCu uporedjvost zadataka, Pitanfe na koje bi pri.
“tome trebaio odgovoriti je kada jé'dozvoljeno‘preklapa-‘
.nje L i U operacija, 5to opet ovisi o vrsti opera@fje
(L 179 U), o tome da 11 se operacie zvode na istom
raEunalu io prek]apanau RS 1 HS podskunove zadataka

L i operaciae ‘koje se 1zvode na 1stom ra&unaTu
.se ne mogu preklapati (L-U i U-1) ako L.éita podatke
koji ¢e se azurirati od strane U ti. nreklapaﬁje je“
.dozvoljeno ako je nsuﬂwsw 0. Ustov w5t1nu5tz B0
se me postavlja zbug mehanl?ma vremenskog kaﬁnjenja/ﬁSI

B L i U operacije koje se 1zvode na razliéitim raéu-

nalima mogu se po volji preklapati, izuzev. ako pripadaju -

distom zadatku (L uvijek mora doci prije U). U operacije
{U-U)- se ‘mogu uvijek preklapati. L akcije se mogu pre- -
klapati (L-L) ako vrijedi ‘ -

04

Rs(L ) N us(Ly)

' wsug!\wsu ) =0

Redosl1jed 1zvodjen1a L i 1] operacija u nekom ra-
¢unaly nznatava se kao lokalni log. lobalni log zaguign
za konzistentnost cjelokupne raspodijeljene baze pddata-
ka predstavlja skup lokalnih Jogova. Globalni log sé

"kreira u dva koraka, Prvn se definiraju lokalni logov1
za svako ratuna1u kumbinlranjem moguf1h sekvenci 1zvo-
‘ dJenia Zatim se_ lokaln{ ]oguv1 1ntegr1raju u g]oba1n1
log tako. da. je efekat izyrienja globalnog lona za svako
ratunalo ekvivalentan origlnalnpm lokalnom Yogqu.- Globa-
" Tni log je dakle, jedan od. moguéih puteva 1zvodjenja
zadataka na raspod1jeljenoj bazi. podataka. Pri. tame se

mora. voditi raluna da se za zadatak t sve uperac1je aZu- .

r1ranja Ut mogu poJav1t1 u lonu tek naknn operacije L

Operacije’ L iy mijenJaJu stanJa baze podataka, pa
‘g]oba1ni lag G1 moZemo def1n1rat1 kao funkeiju 9 -koja-

prebacuje bazu pcdataka iz JEanq stanga B€1 u drugo sta-

: operacije u C
pravilima:

nJe DSE, tJ
91‘05 ) A DSZ o

7a dva g1obalna lona 61 16 kaZemo da su ekvivale-‘ B

: 'ntni ako uk1ju€uju 1ste L 1 Al operacije i ako je _

gt(ns ) = 92(05 } 22 ¥ Ds1 .,--

G]uba1n1 log GS u kojem svaku operac1ju Lln neposred- ‘

‘ne s1ijede sve njegove operacije U nazivamo serijskim

(postupn1m] g1oba!n1m 1ogom. Uporedni globalni log kojiw
je funkcionalno ekvivalentan serijskem sIobodnom 109u
oznaticemo kao SR-globalni Toa. SR-gtobalni !og dozvo- .
1java preklapanja L i U operncija razli¢itih zadataka,_;
ali- dovod{ bazu podataka u isto’ (konzistentno) konaéno o
stanJe kao i serijskf uloba1ni 1nq. s : )

Na osnovu formalnih analiza (1 2 s3) ustanovijeno je
da nek1 tipovi zadataka zahtijevaju razliite nivoe si-
nhronizaci;e koai mogu b\ti izraZeni na ‘osnovu # Je= :
dnostavn1h a1gor1tama - protokola ; '

Pristup opisan u [2) pr9d1a2e koristenJe jednoa od Ze-
tiri razlicita protokola, od najjednostavni;eg P do naj-
sloZenijea Py, u zavisnosti o situaciji + zahtijevanom
nivou sinhron1zacije Najjednostavn1j1 od ovih protoko-
Ta:Py ne uvodi sknro nikakvo neproduktivno sinhroniza--
ciono vrijeme. dok .se ‘to vrijeme znatno ‘povetava kori-

"§tenJem protokola. Pz-P4 Odluka o tome na koje zadatke )

primijeniti kojt protokol bazirana je na ‘formalnoj ma-

tematskoj ana]izi o nalinima interakcuje medju zadacima

Zadaci su prema nivou sinhronizac1je (Dodactma kojima

‘pr1stupaju) podijeljeni v klase C. Klasa Ci je definirana’

kao skup zadataka pridruZenih racunalu m uz kojeg je Yo=-

“cirana kopija baze podataka,a svaki od zadataka pristupa
samo_ podskupovima: RS (C‘) WS (C ). .

. Da bi se ohezbljedt1a kenzistentnost baze podataka
moZe- se koristit! tzv. L-U graf. L -\ grafov{ mogu pri-
kazati'sve mogute kombinacije g]obaln1h ngova 2a konq-

“Ean skub zadataka-Z. L-U graf &ine parovi Evorova ozna-

Zeni-sa't i U za svakl zadatak iz Klase, C1 . L &vor re-
prezent1ra L operacije u C1 dok i Evor predstav]ja U -
Evorqvi se povezuju prema sljededim -

tvor L; povezuie se sa cstalim Evorovima na osnovy
jedne od s1jedeéih knmb1nac1ja-

‘ n- vert1ka1nom linijom sa tvorom iste klase o
12 - hnr1zontalnom 11nifom sa Cvorom L druge klase S

" na 1stom rafunalu m ako je

w(c )f\mcua. PR

w(c}/\w(cw R
‘ 3

13 - hor1zonta1nom 11n1jnm sa Evorom L na dPUQON ra-

ﬁuna]u ako je

C‘;ﬁw{cuo m;nj



TURT4 Zhaijagoﬁalnom’nfnluq¢ a1 CV6¥dm ‘druge klase nal

REGIN T QF SE0L LU
| drigom racunati ako’ §8

LR CAWARTTS T 0, m#m,

”:1 povezan Je saldrugim Zvorovima prema;

15 - d¢1jagonalnom Mnidom sa L3 ako fe

woeh) Noriedy 40, igm:

Makon 5to se konstruira L-y graf za dati sistem izas
hire se jedan od 4§ protokola prema sljedadim pravilima‘

S1. Ako se ne izvodt L1 iz klase c1 111 ako se on

izvodi uz dirsktnu vezu sa drugim klasama prema kombf-
AR ”*“t?t EATREEHEIE Jyt12,13), (12,18), (13, 15)
izabrace se nadmande ograniéavajuéi protokol P1. Proto-

kol P, osigurava neprekidnost Lm postavijanfem lokalne
raspodije1jene zabrane pristupa na podskupu RS 1 lokal-
ne iskljuéiva zabrane pristupa na skupu WR-za svaki za-
datak t ¢ Cm

§2, Ako se {fzvodi L;, ] posfoji direktna veza sa
ostalim klasama prema kombinacijama {14, 14) jzabire se
protokol P, zd svaki zadatak t e ¢!

53. Ako se fzvodi L1, g postoii direktna veza sa
ostalim kiasama prema komginacijama (12,14), (13,14) |
(14,15} izabire se protokol Py

Protokolt P, 1 Py su {dentifni,osim Sto se rnz11-
kuju u. vremenskim intervalima,

4, ZAKLJUCAK

i

Sa stanoviita kreiranja poogramske pod}kke raspa-
dijeljene sisteme moZemo tretirati kao niz yporednih za-
dataka koji1 medjusobno komuniciraju, Ekvivalentnost mno~
Zine pojedinatnih djelovanja § jedinstvens sistemske sv-
rhe se u viZeprocesorskim sistemima moZe jednostayno osi
gurati preslikavpnjem, kod multiprogramskih sistema do®
bro razradjenih, mehanizama centralnog upravljanja, U
raspodijeljenim sistemima sa ne mo¥e ostvariti uviet po~
stojanja zajednikog memorijskog prostora, tako da je
Jedini palin komunikacile i sinhronizacije medjuzayisnth
zadataka razmjena poruka. Poito su ufesnicl medjusobno
udaljeni mora se pretpostaviti varijabiino kalnjenje u
prijemu poruka. Ake bi se | kod raspodijeljenih sistema
primijenili centralistiZki mehanizmi, cijeld sistem bi
'pio podloZan velikim komunikactjskim ka3njenjima 1 ovi-
san o megucnostims 1 trenuthom stanju sredifnjeg vodstva

eSenje s mora potraliti v decentraliziranom upravija-
Ju, bez obzira Sto 1 ovakav pristup unosi nove infarma-
1jske tokove u sistem vezane uz interakciju zadataka ko
i se izvode na razli&itim mjestima u sistemy.

¥

Orjentacija ka decentraliziranom upravlianiu poviadt
8 sobom i decentralizaciju informaciiske strukture. U
adu su predstavljene metode za kreiranje i aturiranie

baze podataka u raspodijeljenim ralunarskim sistemﬁma.
Pri afuriranju zalthosnih kopija baze pedataka trabalo

;binprimidenitimehanizmacked! b4 larantirali konziste-
‘nthéstiibsze ‘poddtaka, a istovremeno 2to vide.smanjild
neproduktivne vrijeme potrebno z sinhrunfzaciju poje~
“dinih FaBunala u sistemu.

——Problem odr!a
IR NASILUY oY -

- baze QQQPtﬁkBNROJa\sndrtﬁ vifestriike kopife svodi sa

dovara skupu memorijskih procesora &ije djelovanie se

4, Keki, 1: "Mothodology for the design of communigation

Qjﬁoqﬁt?tentn st{ raspodijeljene

na problem koordinacife akcije skipa raspodijeljenih
manipulatora koff im pristupaju. Skup maniputatora ody

sastod! u &itanju 1 pisanju formirajuét korake izvrine
faze zahtijevane operacije. Memorijski procesori s¢ od-
govorni zs manfpuliranfe raspodfjeljenim podacima.

U stutaju potpune zalihosne baze podataka memorijski
procesor je nridrulen svakoj kopiji baze podataka. AZu-
riranje zahtjeva podrazumijeva da zadatak inicira dden-
titne neprekidive akcije na svim memorijskim procq;or1nf
t§. da budu fzvriene {14 sve akcije 111 nijedna. U slu-
taju striktno raspodijeljene baze podatake {zvrienie re
zultira u infciranju razligitih akcifa na odgovarajudim
memoriJskim procesorima, a djelomina zalihost zahtijev
{dentiZne akcije na odgovarejucim memortiskim prbggso-
rima (onima koji sadrie kopije dijelova baze},

Da bf se &to Je modude vile smanjilo opterecenje:
komunikacijske mreZe zadact su prema nivou sinhroniza-
cije (podacima kojima pristupaju} pedijeljeni u kiase C
Klasa C; Je definirana kao skup zadataka pridruZenth
ratunatu m uz kojeg je locirana kopija baza podatsku a
svakl od zadataka pristupa samo podskupovima RS ( n} |
WS (C;). Odiuka o tome na koje zadatke primijeniti kot
od Zetir! protokela zasnovana je ma formalnoj matemat-
skof analizi o natinima interakcije medju zadacima,

Prednost predlolenoq rjeSenja fe u minimiziraniu
dodatnoo neproduktivnon vremens potrebnog za sinhroniza-
ciju maniputatora bazom,
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Sestavlijanje poalovnega plang mschteva med drugim mnoge tehnidnega dela, ki pogoato take ckupira
odlodevalece, da za analize plana ne catana dovolf Fasa. Tehnidni del lahko prenesemo na radunail-
nik, ki ga opravi hitreje in natandneje, strokovne sluibe in odiodevalcet pa se zato lahko posve-
tijo preudevanju in pravilnt realiaacidi planskih odloXitev. 5 pomo3djo radunalnika lahko pri pila-
nivraniu upoétevamo mnogo ved pogejev in povesav, zato jfe tako dobljen plan kualztetnsgit. Vedina
del se pojavi eamo pri proi uporabm radunalnifkega programa, sato 8o prihrvanki na -Zasu tem 08531,
&im vedkrat seatavijamo plan cairema delamo rebalane plana.

COMPUTER PROGRAMS FOR BUSINESS PLANNING, Preparing & busineas plan requiras among others g lot of
adminiatrative work what usually ocoupy decision-makarse ao hard that there left no more time for
analyeis of the plan. Replacing adminigtrative repetitive work by computer which do this wonk
faster and more acourate epecialiet services and deoision-makers can dedicate now morse time to
analyse oconsequaences and to implementing of planned deciston. Using a computer planning ie impro-
ved ap one can take into aceount conetderable mere conditiona and conngetiona. As the most work
in ednnection with the planning by computer appears only at the firet appilication i+ ie obvious
that time savinge are bigger at repeating the planning or rebalancing the plan,

Poglouni plan je mogode sestavijati a8 pomedjo
refunalntka le, de¢ poalovnemu proocesu priredi~
me mede'l, V ta namen moramo poglovni proces
rasdleniti na aktivnoet? in elemente, Aktiv=-
nosti predstavijajo na¥ine nabave, proizvod-
nfe in prodaje, pod pojmom elementi pa tukad
razumeme elemente poslovnega procesa, poliz-
delke in kondne iadelke. Aktivnceti moramo
odbrati take, da bo njthova sinteza predstav-
ljala celoten posilovni preces, za veako akiiv-
nost pa bodo definirani normativi potrodnje
vhodnih elementov in normativi proisvodnje ts~
hodnih elementov, Za veake aktiunoet morameo
{meti tudi merske encte, kajti sanimali se bo-
mo za kolidine aktiuncsii, to je elementarnih
procesov. RasEzenjenemu poalovnemu pracesu Je
mogode prirediti ovrednoteni graf (2] in tako
dobiti naaorno sliko peslovnega proceaa, Vedno
agveda ne bo mogode predoditi calotnega poa~
lovnega procesa, aaj tmame lahko nekaj tisod
alamentoy tn aktivncsti, Tedaj lahko predodi-
mo ognovni proees in nekaj tipidnih epeetfal-
nih procesgov.

Ko je pealovni proces ragadlenfen in nasorno
predoden, veaki aktipnoatt in vasakemu aleman-—
tu priredime 3ifro, ki sme imeti najved 8
gnakov, Pri isboru Fifer moramo pasiti na to,
da bo mogode elemente in aktivnoeti emiselno
sortirati tn na ta nadin prispevati k pregla~
dnoeti rqdunainidkih itapiscv. Poleg tegae pa
morajo biti Fifre sa elemente lodene v akupti-
ne za vhodne ¢lemente poalovnega procesa, pol-
tzdelke in kondne tsdelks.

Glavnino podatkov tvorije tehnelodki podatki,
to §¢ normativé., Za veaeke aktivnoet moramo po-
dati nermative vaeh vetopnth in isstopnih ela-
mentov, Za vaak normativ poveme difro aktivnoe~
ti tn difro elementa, itz nadina vpiea normaiive
pa mora biti{ rgavidno, alt se normativ nanalda
na vetepni ali na isstopnt element.

Za elemente morame podati minimalne in makei-
malno moino nabavijene cosircoma predano kolidi-
no in cens, itz fifre elementa pa mora biti raz-
vidno aqli element nabauvljame ali prodajamo, 2
makaimalne kolidino vetopnega elaementa poalov-

nega prodesa aagetovime,da med tavafanjem pos-
lovnega proceea ne bomo potrsbovali ved tega
elementa, kot ga imamo ne razpolagoe. & makai~
malno kolidino kondnege isdelka pa dosedemo,
da ne bomo tmeli odvednih kolidin kondnih <z~
delkov, ki jih ni mogede prodati cairoma upo~
rabiti. Pomena veek minimaginih in makeimainih
kolidin v splodnem primeruy ni primernc cpiso-
vati, saj je v konkretnih primerih lahko ra-
gumliiv.

Poleg navedenth podatkov nastopajo §e raslidni
drugi podatki, le teh pa ni mnogo, sato lahke
z nJim? model podno dopoinjujemo.

Pri prvt uporabi modela je pomembna konrtrolae
pedatkev in preverfanje praviinoeti raazdlenit-
ve poslovnaga procesa. Pri tem delx nam je v
valiko pemed graf. Ko ao podatki prekontroli-
rant in yneseni na primeren medij, na prime»
ng diskete, sadnemo 3 tavajanjem programa aa
krediranje matematidnega modela in urejene po-
datke oairoma parametre modela ekupaj 3 rod-
ne dedanimi parametri spravime na trak, Fo-
datke @ tega traku natc uporabime pri prograe
mu #ga linearnc optimivanje, ki ga tsvajamo,
ro Je trak 8 podatki pripravijen. Ke tudi ta
program konda & delom, mopame najprej ugoto-
viti, ali so v podatkih logidne ali formalne
napeke, aaradi katerih 8 pomodjo reszultata

ni mogode sestaviti plana in po potrebi po-
pravime podatke tn poneovne tsuagjamo pregram
za linearnc optimiranje, Ko dobimo reditev,
#e moramo zavedati, da je ta refitev doblje-
na pri upo¥tevanth pegojih, Bato e utegne
sgoditi da agradi nepopolnesti podatkov alti
napadne raadlenitve poslovnega procaeg refi-
tev ni uporabna, Seveda reditve ne amemo po
avefe spremeniti, ampak moramo ugoteviti, ka-
tere pedatke Je potrebne apremeniti cairoma
kake jih je potrebno dopoiniti, da debime upo-
rabno reditev, te podatke popraviti in nate
ponovne tavajati program za optimiranje. Vaa-
ko kypitike resultatov moramc saveniti, %a ni
mogode ugotoviti napak v pedatkih. f¢ pa ugo-
tovimo, da v modelu nieo pravilno upcdtavani
vet bistveni pegoji peelovanja, moramo model
popraviti in ponovne dobiti reaultat s pomod-




‘Jo programa za vptimzranja. Naéin deta Je prtka- :

-8an & diagramom poteka.’

Xo dobimo uparaben rauultat, aaanamo £xva5at£
progran ga tapia plana, ki ga nato pradlo¥imo -

. prietognim organom v potrditev. Co plan ni apre-‘fl"
" Jet, moramo v podatkih ali v vasdlenitvi poslov~. -

‘nega procséa najti varoke zag njegovo. neprimer-
noet, poedatke popraviti tn ponoviti praceduro,
ki je -rasvidna tudi s diagrama poteka.

Na tak nadin je bil isdelan poslovni plan v mas«
"ni tnduatrijt PIK Belje sa leto 1584, Poslount
proaes je bil rasdlenfen-na 1163 .aktivnoatt,
upoétsvanzh Je bilo 1431 elementov, vedinag ele-
mantov fe tmela prédpieanc apodnjo alt agornfo-
mego, nekateri pa tudi{ obe. Program aa ralunal-
nidko kreiranje modsla jJo. bil seatavijen tako,
da je lahko upo¥teval pet raslidnik grup vhod-
nih podatkov. Radunalntdka obdelava modela je
bila naredena 8 pomodjo universalnaga programa
LOMP in je na raéunaln:ku IBM 4341 trajala 3g
‘minut,

¥ maanti tnduatrtjz v Murskt Sobotz Zo ued let
uporabljajo matematidnti model sa iadelavo opti-
malnega letnega poslovnega plana in kvartalnih
planov. 2a leto 1883 ao tsadelqli optimaini plan
8 pomoEJo programs LPS, pri damar 8o rodno kre-
iralt matematidni modal, Obdelgvd modala s 677

. aktivnoatmi in 766 elementi pa je na raaunalniku .
. IBM 370 trajala preko dtiri ure. :

", Prednosti radunalnidkega nading plantranja a8
ne kadejo samo v tem, da etrokouvajakom prihra—-
nimo delo ampak predveem v tem, da dobimo kva-

Titetnajdi plan. Model namrsd pri nafbolj smaple= -

tenem in povesanam poélovnem procesu pravilno
upodtava vee oportuniteine strofke, ki Jih pov-

grodi protsvodnja nekega iadelkae, Iesdelka tored

© ne kapakterizira kot ugednega oatroma neugodne-—.
ga na oenovi Kalkulaeije; ampak na ocenovi vaah
apremenljivih otrodkov, prt demer upodteva tudti-

oportunitetne atrodke, ki Jjih braa uporabe mo- -

dela ne moremo v caloti predvideti. Nadaljinja
prednogt radunalnidkega nadina planiranja 8¢ )
kade » tem, da » pomodje modela poelovnega sia-
tema pridemo do novih sposnanf o poelovnem eis-—. . -
temu. Model namred lghko uporabime kot aecenarid, -
. & pomodjfo katerega teetiramo poslovne odloditpe

a podra&aa nabave, prozavodne tehnologije, pro-
daje in tnveattczj

‘Uvajanje ralunalnidkega nadina plan;ranja ‘in

sprejemanja poslovnih odloditev predstavlja 1n--f

vastiotio, saj Je glavnine dela potrebno opra- -

viti same ob. prvi uporaebi modala.. Ta investioi- -

‘Ja bpliva na poslovni rasultat tem bolJ,’ Sim

" bolje uspemc realfszirati optimalni poslowni planm.
Za realtaceijo optimalnega poalovnaga plana-Ja
'patreben dodaten napor, Ladje je namred realisi-
© rati poslovnt plan; pri ‘katerem veeh raspolof- .

‘Lftvih resursov ne fskoristimo opttmaluo, 8¢ pra= .

vi, da pud¥amo vaserva. Zato v prvem letu upora-
be optimalnega plana njegova realisaecija le del=

no uspe, Kljub temu pa so ese vlaganfa v kompju- ",

tertzacijo planzranja na primer v mesni indug- -

triji v Muraki Sobott doalej Ba ved kot deaat-

kratro poprnila, Setudi ni mogode ueah poatttu-
.nih vpltuov ovrednotztt. . o

Ltteratura .{." T '.\ Co .9:7' B

.-J. Megko I.; Uputetva sa pragram jmetodﬁ.LOMP .-”i

;ré%;;—4‘korektuf; podatkoal.;l

VEKS Marzbor, v tzaku.

.;‘#; Medko I., 8, Paveo, Praduation planning by
. LOMP Informatzca s Ljubliana 1283

v

.- | Kontrola in unos
normativov in cen

1.

: amadttvanih pogojev

| Rasdlenitev poslovnega Proceta jermmmm—

| Ronstrutrands grafa ) -

Deftniranja in vnaa f;

VRaEunalniEko kneirande

matematidnega modela.

l‘ﬁo!ﬁa dopsinjevanje modela 1

" Re#itev
chetaja

[ Radunainidka obdeiava modeia )

JAngliaa in
korekturda
omejitventih
pogodeu

Korekture
podatkov

R )




UPORABNI PROGRAMI

Reﬁevanje enah (dolodanje korenov)
£ Newtonovo metodo

LA TR R P R Y I Y AT TSR TS 1T
* Informatica UP 12 *
Solution of Eguation by Newton’se Method *
januar 1984 *
modtficirala Jelena Piczko bt
sistem CP/M, Delta Partner -

o

.

prevajalnik Pascal MT/+
ltl!****‘ltt*i**tlitiiti**it‘*ll*i****‘t'

® &k

1, Podrodje uporabe

‘ReSevanje nelinearnih enalb vefkrat ni moZno
,brez uporabe numerifnih metod. V takih primerih
lahko uporabimo Newtonovo tangentno metodo, ki
!daje ob dovol) dobrem za¥etnem pribilidku polju-
bno natan&na reﬁitve.

PROGRAM nautqn(outpﬂt);

{Program za izracun korenov nalinearnih e-
X " nach} ‘
.| . VAR wyxlarealy .
h{ h 4

PROCEDURE funcl (Mireal VAR fx,df¥ireal))

BEGIN
Frymydn-2,0y
dfxzs=2, @#N -

END {func1}|
{*i**idl**i***&*ﬂi*l*l&*Iﬁ***i!ii*lii&l!*'lilﬁ}

PROCEDURE rwt (VAR xireal)y

CONGT
tolsl.QE-63
VAR
fuydfuywt, durrealy
BEGIN
REPEAT
Hiasxg . .
funct tn, fu,dfu)y {globalna spremanl).}
dusefus/dfuy
LR D - P

writeln(d k=" ul,?, Famt, Fy
UNTIL aba{dw) {= abs{tol#x)
END {rwt);
{*!dﬁlﬂﬁiﬁirfw*n%***ﬂu*#i**nn*n&*ﬁ&*»&pni**inm}

,dfam®  dfx)

PROCEDURE izpis (VAR xiraal),
BEGIN
nwt (sl
writelny
writeln{'Resitev enacbw J& ',x)
END {izpis))
{~= b

{ 8Blavni prograns})
BEGIN

Ha1=2, @y

izpiain)
ENDinewtor).

Slika 1, Newtonova tangentna metoda priblide~
vanja .

T

: Newtonova metoda temslji na ugotovitvi, da Ja

totka tangentnega presgka 2 abacisna osjo pri-
blifna niZla funkcije, Ce je x0 zadetnl pribli-
¥ak, je smerni koeflcient tangente v tofki (x0,
£(x0)} enak

£{x0) /{x0-x1) = £°({x0),

tu 4e x1 to¥ka na abscisi, in sicer boljii prt-
bli%ek, Tako valia (glej sliko 1)

x} = x0 - f(xD)/tT{xO).

v

2. Opis programa

Za primer imeimo kvadratno funkcijo
£(x) = x*%2 - 2

Procedura funcl v listi 1 izraZunava funkeljske
vrednost v danem korenskem priblifku in vred-:
nast advoda v tej tofki, - Procedura nwt v listl
1 izradunava niZelni pribliZek rakurzivno, Pri~
bli¥avalni postopek se kon¥a, ko je razlika med
gzadnjima pribliZkoma manisa od 1.0E~-6, V 1imti
1 imamo Se procedura za izpis in glavnl (praiz-
kusni) program,

3, Izvajanje programa

" Program je bil preveden in 1zvajan na sistamy

Delta Partner, Najprej je bil napisan 3 hased~
nim urejevalnikom in shranjen na disku v obliki
zbirke 2z imenom NEWTON.SRC .Ta zbirka se Je
prevajala in popravljala, dckler ni bila brez
sintaksnih napak, Prevod je bil doselien o kli-
cem

um 2. 00000E+00, fu= 2, GOOBOE+D, dfum . POOSIE+OD;
ua 1, S5COORE+DD, fu= 2. SROOBE~21, ofu= 3.tnnnaz+c ]
w® 1, 41EGBE+08, Px= 6, F4346E-03, dfna 2 .
e 1.41421E+DD, tu= 6. 19BBBE—-0G, dfxe 2,

x= 1. 41421E+00, fxm~2, 3B418E-07, dfu= 2.32342E+00?

Resjitev enache Je 1.41421E+0D

Lista ], Program za refevanje enadb gz Newtonovo
.metodo je napisan v jeziku Pascal (na-
tandnaie v jeziku Pascal MT/+)

Lista 2, Izvajanje programa = liste 1 s pri-
bliZki in konfnim rezultatom ,







