aliintormatica S




#

Iskradata

ZA VECJO PRODUKTIVNOST
RACUNALNIK ISKRADATA C 18.
MIKRORACUNALNIK ISKRADATA 1680.
ELEKTRONSKI PISALNIK ISKRADATA 80.

Podroé&je uporabe: : : I ' :
avtomatska obdelava podatkov
spremijanje proizvodnje ' o
vnos podatkov ’
" prenos podatkov
krmiljenje procesov

grafiéne aplikacije =~ . e
meritve : _

raziskave - S -

izobraZevanje ' : : , : - 7
spremlijanje rezultatov §port'nih tekmovanj o . C N .

‘priprava teksta . o R _ o




c ey -

Casopis izdaja Stovensko druftvo INFORMATIKA
61000 Ljubljana, fameova 39, Jugoslavija

UREDNISKI ODBOR:

Clani: T. Aleksié, Beograd, DD, Bitrakov, Skopje, P. Dra-
gojlovié, Rijeka, S. HodZar, Ljubljana, B. Horvat, Mari-
hor, A. MandZié, Sarajevo, 5. Mihali¢, Varazdin,

5. Turk, Zayreb,

Glavni in odgovorni urednik: Anton P, Zeleznikar

TEHNICNI ODBOR:
Dredniki podrodij:

V. Batagelj, D). Vitas - programiranje

1. Bratko - ametna inteligenca

D. Cetez-Kecmanovié - Informacijski sistemi

M. Exel - operacijski sistemi

AL Jerman-BlaZié - novice zaloZnistva

B. DzZonova=-Jerman-BlaZi¢ - literatura in srecanja

L. Lenart - procesna informatika

D. Novak = mikro radunalniki -

N. Papié - Studentska vprasanja

L. Pipan - terminclogija

B. Popovié - novice in zanimivosti

V. Rajkovié - vrgoja in izobraZevanie

M, Spegel, M. Vukobratovié - robotika

P. Tancig - rafunalnitve v humanisti€nih in
druZbenih vedah

5., Turk - materiillnag oprema

A, Gorup - urednik v SOZD Corenje

Tehnifni urednik: Rudi Mura

ZALOZNISK] SVET

T. Banovec, Zavod SR Slovenije za druZbeno plani-
ranje, Ljubljana
A. Jerman-Blazié, Republiski komite za druzbeno
planiranje in informacijski sistem,
Ljuld jana
B. Kiementié, Iskra, Elektromehanika, Kranj
5. Saksida, Institut za saciolagijo pri Univerzi v
Ljubl jani Ljubljana
J. Virant, Fakulteta 2o eleklvotehniko, Univerza v
Ljubljani, Ljubljana

Urednidtvo in uprava: 61000 Ljubljana, Institut "JoZef
Stefan", Jamova 39, telef, (0613263-261, telegram
JDS'.l‘IN., telex: 31 296 YU JOSUIN.

Letna narofnina za delovne organizacije je 350,00 din;

za posameznika 120,00 din, prodaja posameszne Stevilke
60,00 din. .

Ziro radun St ,: 50101-678-518411

Stalisde urednistva se talko razlikuje ol mnenja avtorijev.

Pri financiranju revije sodeluje tudi Raziskavalna skupnost
Slovenije,

Na podlagi mnenja Republiskega sekretariata za prosveto
in kulturo 5t. 4210-44/74% z dne 1.2.1979, je Easnpis
oprosden temelineyga davka od prumeta proizvodov.

Tisk: Tiskarna KRESIJA, Ljubljana s

Grafli¢na oprema: Rasto Kirn

orrE T

CASOPIS ZA TEHNOLOGNO RACUNALNISTVA
iN PROBLEME INFORMATIKE ‘
CASOPIS ZA RACUNARSKO TEHNOLOGIJU

| PROBLEME INFORMATIKE:

SPISANIE ZA TEHNOLOGIJA NA SMETANJEJO

| PROBLEMI OD OBLASTA NA INFORMATIKATA

LETNIK 4, 1980 — it. 4

VSEBTNS

A.P. Zeleznikar 3 Jezik PL/I in mikrora-
: raédunalniki I

J. Knop . 1l Protokoli za virtualne

L. Wosnitza terminale .

I. Bratko 18 Poskus z avtowmatskim

P. Mulec uéenjem diagnostinih
pravil

D.B. Popovski 26 Jedno prodirenje Cebisev-
1ljeve iteracije

M. Davor 29 Prcjektiranje z integri-
ranimi mikroralunalniki

V. Smolej 36 0 pudatkovnih gramatikah

T. Milod ~in sintaktifnih analiza=-
torjin

I. Bratko 4o Prelog: osnove in principl-

M, Gams’ strukturiranja podathov

J. 81c a7 Mehuréni pomnilniki -

B. Mihovilovié II. del

P. Kolbezen

F. Novak 56 MikroradunalniSka vodila

6o hovice in zanimivosti
65 Razlskave radunalnidtva in -

avtomatlke v skupnem pro-
graml RSS za leto 1981

T3 Srecunja



it orm

Published by INFORMATIKA , Slovene Society for Infor-
. matics, 61000 Ljubljana, Jamova 39, Yugoslavia

EDITORIAL BOARD:

T. Aleksié, Beograd, D. Bitrakov, Skopje, P. Dra-
gojlovié, Rijeka, S, HodZar, Ljubljana, B. Horvat,
Maribor, A. MandZi¢, Sarajevo, 8, Mihalié, Varaz-
din, 5. Turk, Zagreb,

EDITOR-IN-CHIEF :

Anton P, Zeleznikar

TECHNICAL DEPARTMENTS EDITORS:

V. Batagelj, D, Vitas - Programming

1. Bratko - Artificial Intelligence

D. ¢etez—Kecmanovié - Information Systems

M, Exel - Operating Systems

A . Jerman-Blazi¢ - Publishers News

B. DZonova-Jerman-Blazié - Literature and Meetings

L. Lenart - Process Informatics.

D . Novak - Microcomputers

N. Papié¢ - Student Matters

L. Pipan = Terminology

B, Popovit¢ - News

V. Rajkovi¢ - Education

M. Zpegel, M. Vukohratovié - Robotics

P. Tancig - Computing in Humanities and Social
Sciences

S, Turk - Hardware

A . Gorup - Editor in SOZD Gorenje
EXECUTIVE EDITOR:

Rudi Murn
PUBLISHING COUNCIEL

T, Banaovec, Zavod SR Stavenije za druZzbeno planiranje,
Ljubljana
A . Jerman-BlaZi¢ , Republifki komite za druZbeno
- planiranje in informacljski gistem,
Ljubljana
B. Klemen&ig, ISKRA, Elektromehanika, Kranj
5. Baksida, Insitut za sociologijo pri Univerzal v
' Ljubljani
J, Virant, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v
Lijubljani

Headquarters: 61000 Ljubljana, Institut "JoZef Stefan",
Jamova 39, Phone: (061)263 261, Cable: JOSTIN Ljublja-
na, Telex: 31 296 YU JOSTIN.

Annual subscription rate for abroad is US S 22 for'
companies, and US 87,5 for individuals,

QOpinions expressed in the contributions are riot necessa-
rily shared by the Editorial Board.

‘Printed by: Tiskarna KRESIIA , Ljubljana

DESIGN: Rasto Kirn

YU ISSN 0350 — 5596

JOURNAL OF COMPUTING AND INFORMATICS

VOLUME 4, 1980 — No. 4

4.P.Zeleznikar

J.
L.
I.
P.

Knop
Wosnitza

Bratko
Mulec

D.B. Popovski

J.
B.
P.

. Davor

Smole]
Miloa

Bratko

. Gams

S41c
Mihovilovié
Kolbezen

. Novak

CONTENTS

11
18
26

29
"36

lo

47

56
bo
65

73

PL/I Language and Micro=-
computers I

Protokolle fir virtuelle
terminals

An Experiment in Automatic
Learning of Diagnostic
Rules

&n Extension of Chebyshe's
Iteration

Designing with Single Chip
Microcomputers

On DPata Grammars and
Parsars

Frolog: Fundamentals and
Principles for Data
Structuring

Magnetic Bubble Memories -
Part 2

Microcomputer System Buses
News

Computer and Automatics
Research in Joint Program
of Research Community of
Slovenlia for 1981

Literature and Meetings



INFORMATIKA 4/1980

JEZIK PL/1 IN MIKRORACUNALNIKI 1

ANTON P. ZELEZNIKAR

UDK:681.3:06 SCZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

Clanek opisuje v prvermn delu lastnosti programirnega jezika PL/1, in sicer
njegov podjezik PL/I-80, ki je namenjen uporabi na mikroradunalnikih. V drugem delu
¢lanka bodo prikazani primeri nekaterih programov v jeziku PL/1-80 z ustreznimi oce-
nami. Najprej je opisana literatura za jezik PL/T (17 navedb) s kratkimi povzetki,
tako da bralec lahko izbira med posameznimi ucbeniki glede na vrsto uporabe jezika
in svoje interese. Prikazane so glavne omejitve jezika PL/I-B0 glede na jezik PL/T in
uporabnost mikrora&unalnikov v povezavi z velikimi racunalniki pri izmenjavi pri pre-
vajanju programov, napisanih v jeziku PL/I. Zadnje poglavie je pregled bistvenih kon-
struktov jezika PL/I-B0, ko so opisani podatki, imena, deklaracije, polja, strukture,
operacije, izrazi, prireditve, upravljanje pomnilnika, vhod in izhod, stavki za krmi-
ljenje programov ter zgradba PL/1 programa, V drugem delu ¢lanka bo prikazano po-
vezovénje lofeno prevedenih PL/] programov ter nekateri zanimivi (ocenjeyalni) pro-
grami. )

PL/I Language &nd Microcomputers 1. This article (first part) deseribes pro-
perties of the programming language PL/I, i,e, its sublanguage PL/1-80 dedicated for
use with microcomputers, In the second part of the article program examples with
some evaluation of PL/I-80 compiler will be presented. First, the literature for PL/1
language {17 references} with summaries is listed so the reader can chobse among
several texthooks according to his interest and application, Main differences between
PL/I and PL/1-80 are pointed out and applicability of microcomputers being connected
with large computer systems is shown when exchanging and compiling PL/l programs.
The last chapter of the article deals with main PL/I-80 constructs as dota, identifiers,
declarations, arrays, structures, operations, expressions, assignments, memory
management, 1/0, control statements and structure of PL/IL program. In the second
part of the article linking of separately compiled PL/I programs and several interes-
ting (compiter evaluation) examples will be shown.

se moéno izpopolnile prevajalniZke metode, hkrati pa so
bili razviti dovelj zmogtjivi mikroprocesorji in ceneni zu-
nanji pomnilniki. Vse to je omogoéilo, da je danes moé
uspedno uporabiti mikroradunalnike tudi za prevajanje
programov, ki so napisani v jeziku PL/I, e posebej tedaj,
fe se v povezavi centralnih in zupanjih rafunalnifkih enot
uporabi tehnika plastenja, t.j. tehnika delitve prevajal-
nega programa na plasti.

1. Uvod

V poslednjem €asu narafca uporaba nekdaj nepre~
kosljivega programirnega jezika PL/I {Programming Lan-
guage / One) tudi na podrodju mikrorafunalnifke uporabe.
Vzrok za to je med drugim pojavitev prevajalnikov jezika
PL/I za mikroprocesorske drufine (8080A, 8085, Z 80,
8080, Z8000), ki omogodajo, da je tudi na relativno skro-
mnih mikrosistemih (s pomnilnikom tipa RAM do 48k ter
z dvema pogonskima enoctama za enostranski gibki disk}
moé prevajati dovolj velike radunalnifke programe, napi-
sane v jeziku PL/I, V tem &lanku si bomo med drugim og~
ledall nekatere znadilne primere programov v PL/1-80 in
njihove prevode.

Prodor jezika PL/I ne napovedujejo samo proizva-
jalci mikroradunalnikov v ZDA, ko se hkrati pojavijajo
tudi novi paketi prevajalnikov za PL/I na novib mini in
makrosisternih, marveé jahko pridakujemo podobne tei-
nje in interes tudi v doma€i radunalniski proizvodniji in
uporabi. Tako bi doloéen podjezik jezika PL/1, npr, PL/]
podjezik G, ki je v ZDA standariziran, lahko povaroé&il
neposredno povezavo v rafunalnifkih mreZsh, kjer bi bili
lahko mikro, mini in megasistemi povezani s PL/I-G pro-
tokoli v celovit uporabniski sistem.

V preteklosti so bili prevajalniki za jezik PL/I ures-
nifeni predvsem na [BMavih sistemih in prevliadovalo je
mnenje, da so taki prevajalniki zelo ohseZni, da potrebu-
jejo veliko pomnilnega medija {tako centrainega kot zu-

nanjega) ter zelo zmagljive raunalnidke sisteme (z ve-
liko operacijsko hitrostjo in dovolj zapleteno arhitekturo).
0Od teh prvih poskusov v Sestdesetih letih pa do danes so

Opisimo kratka nekatere lastnosti jezika PL/1, Ta
jezik je bil predviden tako za uporabo v znanstveno teh-
niskih kot gospadarskih naiogah. Med temi nalogami je



razlika v tem, da potrebujejo znanstvenotehniéni problemi
predvsem veliko Stevilo operacij, gospodarski problemi
pa vellke podatkovne mnoZice. V&asih je teZaven tudi pre-
nos podatkov v in iz raEunalnik{a. Jezik PE/I ima bogato
izbiro moinpsti 2za krmiljenje komunikacli'f in je zgrajen
tako, da lahko vsak uporabnik brez posebnega napora iz-
bere tiste sestavine jezika, ki jih potrebuje, dodim mu
ostalih sestavin jezika ni potrebno poznati.

Kot Ze napisano, je bil jezik PL/I razvit v Sestdese-
tih letih v pedjetju IBM, Jezik PL/I kaZe sorodnost z jezi-
kom FORTRAN 1V {formati, posredovanje parametrov pro-
ceduram), s COBOL 61 (PICTURE podatki, podatkovne
strukture) in z ALGOL 60 {hlo&na zgradba). Z leti je bil
ta jezik veCkrat spremenjen oziroma dopolnjen, nastali
pa 50 tudi njegovi standarizirani podjeziki (Subset G,
PL/1-30 itn.) . ’

2. Pregled literature za jezik PL/I

Zaradi poveCanega interesa ufenja jesika PL/I,
njegove uporabe in uporabe nekaterih metod (npr. struk-
turiranega programiranja) je tudi v zadnjem Zasu iz¥lo
ved obseZnih del, ki obravnavajo problematiko programi-
ranja v jeziku PL/]l. V pripravi je vrsta del, ki naj bi sis-
tematiéno pokrila PL/I podjezik G. V nafem seznamu bodo
tudi knjige, ki pokrivajo jezika PL/C in SP/k, ki sta voble
vkljuena v okvir podjezika G ter v t.i. polno IBMovo
realizacijo jezika PL/I. Polna reatizacija jezika PL/I vse-
buje nekatere jezikovne pripomofke, ki so izkljufeni iz
podjezika G.

Oglejmo =i naslove nekaterih uéhenikov, ki jim sle-
di kratek povzetek; ta povzetek lahko rabi kot vodile pri
izbiri u€henika za posamezne uporabe. V naslovu je vse-
le] navedena tudi zaloZba, tako da knjigo lahko narofimo
tudi v knjigarni, ’

Imamo tak seznam knjig, ki obravnavajo problema-
tlko programirnega jezika Pi./1:

{1) M. Augenstein, A. Tenenbaum: Data Structures and
PL/1 Programming, Prentice-Hatl, inc., Englewood .
Clifts, New Jersey, 1979 (643 strani, trdovezana,
visok stavek).

Ta knjiga vsebuje sodoben prikaz polnega jezika PL/T-
ter jenvisoko.‘s'olski utbhenik. Jezik PL/I pojasnjuje in
prinasa z uporabo napredujofih primerov, ki pokri-
vajo rekurzijo, obdelavo list, dreves in grafov, sor-
tiranje, iskanje, kodiranje s sekljanjem in uprav-

ljanje poranilnika. Delo ima lz&rpen primerjalni sez-

nam slovstva, Poudarek tega dela je na uresnifevanju
.pedatkovnfh struktur, ko se uparabija doloten pod-
je?zik polnega jezika PL/I in ta podjezik se kar dobro
ujems s padjezikomn G. Strukturirano programiranje
v tem delu ni poudarjeno.

{(2) F. Bafes, M. Dounglas: Programming Language/One,
Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey,
1970 (419 strani, mehkovezana, strojepisni stavek) .

To delo je enostaven uvod v jexik PL/I, Kajiga prinaSa
osnovne elemente polnega jezika PL/T s poudarkom na
komercialnih obdelavah, ko vkljuZuje strukture, za-
pise, farmatiranje in obdelavo napak. Bolj je pouda=-
rjeno pojasnjevanje kot sami primeri. Strukturirano
programiranje se ne obravnava.

(3} D. Cassel: PL1: A Structured Approach, Reston
Publishing, Inc., Reston, Virginia, 1978 (219 strani,
mehkovezana, visok stavek).

Dele je uvod v PL/I na srednji ravnini. Prikazan je
del polnega jegika PL/1 s poudarkom na paketni obde-

lavi in za postovno uporabo,. Jezikovni elementi so
oplsani jasno, vendar ni poudarjeno cblikovanje pro-
gramov ali ustrezno strukturiranje, kot napoveduje
naslov knjige.

{4) F. J. Clark: Introduction to PL/1 Programming,
Allyn and Bacon, Inc., Boston 1971 (243 strani,
mehkovezana, visok stavek}.

Knjiga predstavlja prirofnik za samoufenje jezika
PL/l s pomotjo vaj. Snov obravnava del polnega jezika
PL/1 s staliS¢a obiajnega kartiénega pristopa, ko
zadne z razpravo o binarnih §tevilih ter nadaljuje z
osnovnimi stavEnimi tipi do enostavnega V/T podatkov-
nega toka in zapisa. Strukturirano programiranje ni
poudarjeno, dani pa so primeri komercialne chdelave.

(5) R. Conway: A Primer on Disciplined Programming,
Winthrop Fubl., Cambridge, Mass., 1978 {419 strani,
mehkovezana, rafunalniski stavek).

Knjiga je ubenik za PL/C na Cornell University., To
je eden od treh Conwayevih uébenikov, ki pokriva
uved v programiranje, s poudarkom na postopkih ob-
likovanja, razvoja in preizkuanja programov. Uéhe-
nik vsebuje tudi kratko razpravo o iskaniu in ureje-
vanju podatkovnih seznamov, o obrafunavanju, opera-
,c;nijah nad nizi in o, interaktivnih sistemih. Poudarjena
je praksa strukturiranega programiranja in progra-
mirni pripomo&ki, manj pa izfrpni primeri delovnih
programov.

{6) R, Conway, I}. Gries: Primer on Structured Pro-
gramming, Winthrop Publ., Cambridge, Mass.,
1976 (397 strani, mehkovezana, radunalniiki stavek) .

To je knjiga o strukturiranem programiranju s pou-
darkom na jeziku PL/C . Vsebina je podobna prejinje-
mu Conwayevemu udbeniku (5}, vendar z vedjim pou-
darkom na uporabi programirnega sistema PL/C na
univerzi Cornell.

. (7) R, Conway, D. Gries, D. Wortman: Introduction to
Structured Programming, Winthrop Publ., Cambridge,
Mass., 1977 (420 strani, mehkovezana, rafunalniSki

stavek) .

To je knjiga o strukturiranem programiranju za upo-
rabo sistemov PL/C (Cornell) in SP/k (Toronto), Fos
dobna je prvi Cenwayevi knjigi {5) z dodatkom pogla-
vij o obdelavi zbirk in o Jezikovnem prevajonju s pre-
vajalniki in interpreti.

(B) G. Groner: PL/] Prograrmming in Technological Appli-
cations, John Witey and Sons, New York, 1971 {230
strani, mehkovezana, visok stavek).

Knjiga je uvod v programiranje tehniZkih aplikacij v
jeziku PL/I in obravnava polni jezik PL/1 s primeri,
ki temeljijo na paketni obdelavi In IBMovih sistemih.
Oblikovanje programov je ponazorjeno 2z dlagrami po-
teka in z vrsto popolnih primerov uporabe v znanostl.
Prikazanih je nekaj primerov generiranja naértov in
grafov. Poudarjena je pojasnfevanje izratunov s pla-
vajofo binarno obllko s primeri. Programi nilso po-
sebno dobro strukturirani.

(9) J. K. Hughes: PL/I Structured Programming, Second
Edition, John Wiley and Sons, New York, 1979 {825
strani, trdovezana, visok stavek).

Knjiga je iz&rpen priroénik za programiranje v je-
ziku PL/I ter je popolna predstavitev polnega jezika
PL/1. Snov vsebuje strukiurirano pregramiranje, ob-
detave enostavnih podatkovnih struktur, ohdelavo za-
pisov, zbirk in seznamov. Poudarek je na programi-
ranju komercialnih nalog 2 uporabo jezika PL/I na
IBMovih sistemih.




(10} J.N.¥.Hume, R.C.Holt: Structured Programming

- Using PL/1 and 5P/k, Reston Publ, Reston, Virginia,
1975 {340 strani, mehkovezana, radunalpifki stavek).

Knjiga je uvod v strukturirano programiranje z jezi-
kom PL/I z uporabo modulov od SP/1 do SP/8. Vsak
nadaljni modul vsebuje bolj polno podnminoZico jezika
PL/1, Snov se zafne z osnovnimi programirnimi kon-
cepti ter se nadaljuje z razlifnimi konstrukti jezika
PL/T. Programi vsebujejo obdelavo nizov, polj, sez~
namov in zbirk. Prikazana sta tudi zbirni jezik in
prevajanje. Poudarek je na strukturiranem programi-
ranju.

{11) M, Kenedy, M.B. Solomen: Structured PL/Zero Plus

FL/One, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey,
1977 (695 strani, mehkovezana, radunalnidki stavek).

Knjiga je dokaj izérpen uvod v jezik PL/I. Knjiga vse-
buje osnovne sestavine jezika PL/T dovolj podrobno 2
uporabo primerov z jezikom PL/C. Kratko je obrav-
navan [BMov jezik PL/I Level F. Primeri niso posebno
razhurljivi, vendar je vefina jezikovnih lastnosti
dobro prikazana.

{12) R.F. Lynch, J.R. Rice: Computers, Their Impact and

Use; Holt, Rhinehart and Winston, New York, 1978
{440 strani, mehkovezana, visok stavek).,

Knjiga je uvajalni u€benik za rafunalnike in PL/1, ki
se uporablja v sTtednjih $olah in za ufence netehni&nih
usmeritav, Polovica knjige je pregled radunalnikev,
njihove zgodovine, vpliva na druZho in kako se jih
uporablja. Nadalje vsebuje knjiga operacijske sisteme,
jezike in jezikovne tipe. Preostali del obravrava IBMov
jezik PL/T na vrsti primerov do enostavne obdelave
#birk. Strukturirano programiranje ni poudarjeno.

(13) H. Ruston: Programming with FL/T, McGraw Hiil,

New York, 1978 (541 strani, mehkovezana, visok sta-
vok) .

Knjiga je iz@rpen uvod v PL/1 in predstavija PL/I v
obliki paketne ohdelave z uporabo polnega jezika PL/I
v posameznih primerib. Poudarjeno je oblikovanie
programov z diagrami poteka. Prikazane so sestavine
jezika PL/1 vkljuno z enostavnimi stavki, krmilaimi
struktirami, polji, nizi, procedurami in z obdelavo
zbirk, Primeri so usinerjeni v znanost in obravnava-
jo se osnove obdelave napak. Strukturirano programi-
ranje ni poudarjeno,

(14) 7.7, Xenakis: Structured PL/) Programming, NDux-

bury Press, North Scituate, Mass., 1979 (413 strani,
mehkovezana, visok stavek).

Knjiga je iz€rpen uvod v jezik PL/!, ki je blizu pod-
Jeziku G . Prikazani so osnovni programirni koncepti
s kratko zgodovine programirnih jezikov, Prikazane
50 sestavine polnega jezika PL/L vklju€no s konverzijo
med podatkovnimi tipi, polja, nizi in procedure. Po-
sebno poglavije je narnenjeno' enostavnemu programi-
ranju, temu sledi poglavje o igrah, ki vsebuje tudi
program za igranje igre tic-tac-toe. Knjiga ima
dober pregled in je enostavna za Citanje.

(15)F. Grund, W. Issel: PL/t - Programmierung, VEB

Deutscher Verlag der Wissenschnften, 1975, Berlin
(511 strani, trdovezana, visok stavek)

Knjiga vsebuje opis pol nega jezika PL/I z vrsto pri-
merov in vaj, tako da rabi tudi za preverjanje razu-~
mevanja snovi. Posamezna poglavja opisujejo ele—
mente jezika, aritmetitne izraze in prireditvene stav-

xe, zgradbo in izvajanje programov, bleéno zgradbo,
poija in strukture, stavke poteka (DO, TO, BY,
WHILE), izraze in prireditvene stavke za nize znakov
in bitov, prirejanje pomnilpika, prekinitve progra-~
mov, zaporedni V/I, zapisnl (stavéni} V/1, Qosredo— :
vanje parametrov proceduram, slikovne {meZane)
podatke, obdelavo, spreminjanje programa r.ned ‘pre_-
vajanjem in dodatke. Strukturirano programiranje ni
poudarjeno. Knjiga je dober uébenik jezika PL/I v
nemskem jeziku. '

(16) PL/I-80 Reference Manual, Digital Research,
P.0.Box 579, 801 Lighthouse Ave., Pacific Grove,
Ca 93950, 1980 {98 strani, mehkovezana, racunal -
niski stavek, lcenna dokumentacija).

Priro¥nik je natanZen opis jezika PL/1-80, ki je rea-
liziran za mikroraéunalniSke sisteme s procesorji
tipa BOBOA in Z80 ter ima za osnovo operacijski si.s-
tem CP/M istega proizvajalca (DR). Cpisani so vsi
dopustni konstrukti jezika PL/1-80, ki j% podjezik
jezika PL/I podiezik G, tako da je mogoce programe,
ki so napisani v PL/I-80 prevajati tudi na sistemih za
PL/T-G (npr. VAX11). Priro€nik opisuje osnovne,
programske in podatkovne strukture in agregate
{polia, strukture, polja struktur}, upravijanje po-
muilnika, prireditve in izraze, zaporednokrmilne
stavke, obdelavo V/I, tokovno usmerjeni V/I, zapisno
usmerjeni V/1 in vgrajene funkcije, Definicije so po-
nazorjene s primeri. Bistvene omejitve jezika PL/I-80

hoda obravnavane kasneje.

{173 PL/1-80 Applications Guice, Digital Research,
naslov kol poct (16), 1980 (134 strani, mehkovezana,
ralunalniiki stavek, licenna dokumentacija).

Poudarek tega prirolnika je na primerih. Najprei je
opisano delovanje sistema PL/[-80 in programirni
stil tega jezika, nato pa 3e V/I stavki (OPEN, PUT,
GET, FORMAT, WRITE, REAT}}, programirni primeri
{polinom, kopiranje in olxielava zbirke, 'lnforljlam
cijski upravijalski sistem), oznaitvene konstante,
spremenljivke in parametri, izjemne obdelave (ON,
REVERT, SIGNAL, ERROR itn.), obdelava znakovnih
nizov in seznamev, uporaba rekurzije v ’L/i-80
(faktorial, Ackermannova funkcija, izratun aritme-
ti¢nih izrazov) in lofeno prevajanje modulov ter nji-
hove povezovanje. Prirocnik je dober uvod v progra-
miranje v jeziky PL/I-80, hkrati pa pokaZe tudi vso
raznovrstnost prevajalniskih zmogljivosti, s pripo-
modki za sledenje in preizkufanje programov, napi-
sanih v tern jeziku,

3. Omejitve in aporabnost jezika PL/I

Visok programirni jezik PL/1-B0 za mikroradunal-
nike je zgrajen na pedlagi standarda "ANS] General Pur-
pose Subset (Subset G} of PL/I", ki ga je dotolil Standari-
zacijski odbor X311 za ANS PL/I. Razlika med jezikom

,PL/1-BO Vers 1.3 in podjezikom G je tale:

Tile pridevki niso vkljudeni v PL/I-80:

- DEFINED

- FLOAT DECIMAL

- LIKE

- FILE (dovoljeno le v OPEN stavku)
- zvezditni ohsegi in dinamicna polja

Tele vgrajene lunkcije manjkajo:

- ATANH



- DATE
- STRING
-~ TIME
- VALID

K jeziku PL/I-80 pa so dodani novi konstrukti:

- % REPLACE stavek
~ V/I pripomof&ki za obdelavo ASCH zbirk:
- READ in WRITE cblikujete ASCII zapise 5
spremenljivo dolZine
" - GET EDIT je razsirjeno na vhod polnega
zapisa v A formatu
= krmilni znaki so dovoljeni v niznih kon-
stantah

Dodane so vgrajene funkcije.

- ASCH
- RANI in
- FTC (Float-to-Character)

Amerigko podjetie Digital Research nudi PL/T-80
sisteimn, ki je popoln programski paket za uporabniiko pro-
gramiranje skupaj 2 operacijskim sistemom CP/M ali
MP/M {okrajSavi pomenita Control Program/Microcom-
puter ali Multiuser cP/M)}. Na triféu se je pojavila Ze
verzija 1.3 prevajalnika, ki ima manj napak kot prejinje
verzije in nekatere nove lastnosti. Dodan je bil PICTURE
format v PUT EDIT stavkih, ki olajSuje izhodno formati-

ranje pri komercialnih uporabah.

"V letu 1980 je DEC (Digital Equipment Corporation)
najavil prevajalnik PL/T Subset G za svoj radunalnifki
sistem VAX 11/780. Razen tega bo mogode programe pre-
nasati skozi 8-, 16~ in 32~ bitne mikrosisteme, ki upo-
rabljajo operacijska sistema CP/M in MP/M, v okviru
mreZe mikro in minisistemov z uporabo mreZnega siste-
ma, CE/NET, Tako bo VAX 11/780 vkljuden kot mrefni vo~
zel v reZimu CP/NET, kar bo omogolalo, da se uporab-
niki preko mikrosistemov vkljutujejo v modnejie (zmog-
Ijivejse) radunalnifko okolje. Z uporabo jezika PL/I-80
postanejo namred programi neodvisni od racunalniSkega
in operacijskega sistema.

Kasneje homo pokazali, kako je s pomodjo preva-
jalnika jewzika PL/T mogole generirati programske pakete
v objektnem (radunalniikem) kodu. Ta nadin izdelave pro-
gramov je zlasti primeren za prolzvajalce programske
opreme, ki prodajajo svoje izdelke v objektnem kodu za
sorazmerno nizke licenénino firckemu krogu uporabnikaov.

4. Kratek pregled bistvenih konstruktov jezika

PL/I-80
4.1, Podatki, imena, deklaracije

Podatek je konstanta ali spremenljivka. Spre-
menljivkam so prirejeni pridevki z DECLARE (deklaracii-
gkimi) stavki. Podatkovne spremenljivke so gnostavne,
strukturirane ali poliske. Enostavni rjod.aTek je "s_preme_n-
ljivka ali konstanta, imenujemo ga skatar. Lefimo 6 vrst
podatkov: aritmetini, nizni, kazaldni, oznaditveni,
vstopni in zbiréni. :

Aritmetiéni podatki so numericni s pridevki
FIXED BINARY, FLOAT BINARY in FIXED DECIMAL (ma-
njka FLOAT DECIMAL,, kar pa je breg bistvenih posledic).
Numeriéni podatek ima dolofeno natanénost p (Stevilo
dvojiskih ali desetiSkih mest) in obseg q (Stevilo mest
desno od dvojiike all desetiske vejice). Vrednosti p in q
sta lahko doloeni implicitno, t.j. brez navedbe.

Imamo npr. X FIXED BINARY [(p)],
1 €=p <= 15, - 32768 <= X <= 32767. Ce p ne nave-
demo, velja p = 15. FIXED BINARY konstanta se pise kot
desetidko celo Stevilo, Npr.

DECLARE A FIXED BINARY ; A = 1.87;
ko ima A 15 dvojiSkih mest.

Imamo npr. Y FIXED DECIMAL [(p [, a])] .
1<=p<=15,0<=q<=p, -10%#(pq) <Y &
10ex{p—q).

FLOAT BINARY ima dva dela: mantiso in eks-
ponentnt del, Npr. za 2 FLOAT BINARY (p) imamo
1 &=p &= 24, 5.8001080-39 £=2 <= 3.40010m »38,
Za FLOAT BINARY konstanto je npr. B = B.5E3;

Nizni podatki so znakovni in bitni. Imejine pri-

mera:

DECLARE A CHARACTER (12}
DECLARE B CHARACTER {20) VARYING;

DECLARE je rezervirano ime za deklaractjo {dolodilc po-
datka). Tu je A sestavljeno iz 12 znakov, Ze je pa krajSe,
se ostanek zapolni s presledki, B pa ima enega do dvaj~
set znakov,. Nizna konstanta je niz znakov med enajnima
narekovajema, npr. 'Ime konstante’. V nizu znakov so
lahko tudi t.i. krmilni ASCII znaki in npr. 'A1°
predstavlja vodoravni tabulirni znak. Notranje se vse
male &rke prevedejo v velike in "™ m * je enako *A M7,

Za primer

DECLARE C BIT (n};
imamo 1 €=n <= 16, &e je C krajie, kot je dolodeno =
n, se preostali biti napolnijo 2 niélami. Pridevek VARYING
#a BIT ni dopusten. Za bitno nizno konstanto velja

‘bitni niz * Bn, t €=n = 4,

-kjer s0 znaki hitnega niza labko heksadecimalne Stevilke.
n je tu dolfina posameznega znaka v binarni obliki, ko
lmamozn=1, 2, 3, 4 baze 2, 4, 8, 16. Tako je npr.

'1101°B1 ekvivalentno *1101°B
'1101°B2 ekvivalentno ‘01010001°B
*320°'B2 ekvivalentno '111000°DB
'725°83  ekvivalentna '11101010t°B
'F8°B4  ekvivalentno '11111000°B

Dva niza lahko staknemo v en niz z uporabo
znaka |}.

Kazal&ni podatki se uporabljajo za naslavljanje
lokacij v pomnilniku. Vrednost je naslov programske
sprementjivke, npr, DECLARE X POINTEL;

Oznafitveni pictatki so0 konstante in spremen-—
ljivke, ko imamo npr.
DECLARE Y LABEL;

¥stopni podatki so vstapne konstante all spre-
menljivke. Oznalitev PROCEDURE stavka imenujemo vstop-
na konstanta, Vstopne konstante so zunanje {vstopna to-
tka zunanje precedure} ali notranja {vstopna tofka vgnez-
dene procedure}. Imamo npr.

DECLARE Z ENTRY VARIABLE;

Oznaditveni in vstopni podatki so krmilni, ker
vplivajo na potek (vejitve) programa.,

Z.biréni podatki predstavljajo informacijo v
kaki zunanji napravi (disku) ter so konstantni in spreme-
nljivi. Imamo konstanto

DECLARE ime_zhirke FILE;
kjer je ime_zbirke ime (identifikator). Za spremenljivko
velja

DECLARE irme_zbirke FILE VARIABLE,



4:2: Polja in strukture

Polje je urejena podatkovna mnozica, katere
elementi imajo enake pridevke. Polje se navaja z imencm,
element polja pa s celodtevilskim indeksom. Polje dolo-
&imo npr. z deklaracijo

DECLARE A (2,3) CHARACTER (2},
ko imamo 2 vrstici in 3 stolpce znakovnih nizov s po dve-
ma znakoma, apr.
*al’, 'bf*, 'EE’
A =
YeCh, k2t Az

V deklaraciji

DECLARE B {~1:4, -3:3, 2:6) FIXED DECIMAL;
je dolo€eno polje B kot trirazse#nostno z obmoéji indek-
sov -1 do 4, -3 do 3 in 2 do 6, tako da imamo razpone
6, 7in 5. '

Elementi polja se notranje shranjujejo po vrs-
ticah. Element navedemo npr. 2 B (0, -2, 5) za zadniji
primer. Indeksi so lahko tudi izrazi tipa FIXED BINARY .

Strukture so hierarhi®no (drevesno) urejene
podatkovne mnozice. Elementi strukture so lahko razlié-
nih tipov, so lahko polja in druge strukture { podstrukture),
Na sliki 1 imamo strukture in njej pripadajode dreve. Tu
je A ime strukture,

1A A ravnina 1
2B /|\
3 E B C D ravnina 2
4 F AN
14 G E H 1 ravnina 3
3H 7\
2C F G ravnina 4
31
2D

Slika 1. Podatkovna struktura in njej pripadajode
drevo

elemente te strukture pa navajame z A ,B.E.F. ali kar 2
" F (ker v tem primeru ni dvoumnosti z drugimi elementi
te ali druge strukture), A.B.H ali H itd, Strukturo na
sliki 1 doto€imao z BECLARE stavkom, ko imamo npr.
DECLARE t A,
2B, |
3 E,
4 F CHAR (12),
4 G CHAR (16),
3 H FIXED DEC (7),
2C,
3 1 CHAR {20},
2 D CHAR (22) VARYING;
1z tega dolofila je razvidno, da so histveni konéni ele-
menti drevesa na stiki 1, ki imajo pridevke.

Strukturna imena so lahko brez pridevkov,
imajo pa lahko dimenzijske pridevke ter EXTERNAL,
STATIC in INITIAL pridevke. Ravninske Stevilke {glej

_§Ilko 1) pred imeni so lofene z vsaj enim presledkom,
Hefinicije elementov so loéene z vejico. Ime strukture
Ima vsele] ravninsko Stevilko 1.

Konstruirati je mogoée tudi potja struktur tako,
kot smo imell strukture polj, Take imamo za dolofiio

DECLARE 1 A (2,2},28,3C, 3D, 2E; (1)

polje na sliki 2. Elemente elementov tega

B A {1, 2)]
A(:‘,l) . \
8 e
VAR
C/SD c/ D
A(2,1) A2, 2)
o Ng g e
AN 7\
¢ b ¢ b i

Siika 2. Palje, ki pripada deklaraciji (1)

polja navajamo z A (2, 1).B.C, A (2, 2).B.D itn.
Pri doloéilu

DECLARE 1 G(100), 2D CHAR(20), 2 E(10}
CHAR(2);
smemo nhavajati element v oblikah

G(47).E(9) ati G(47,9).E ali G.E(47,9)

4.3. Operacije, aritmetitni izrazi, prireditve

Prednosina urejenost aritmeticnih operacij je tale:
¥, #in /,+in-
Izraz se obdela il leve proti desni in
2+3Jal pomeni2+ (3&1)

Operacije so odvisne od operandnih tipov oziroma pridev-
kov {npr. pri seétevanj}l FIXED BIN, FLOAT BIN, FIXED
DEC).

Tudi za znakovne nize irmamo operacije, kot so
stik (}]) in logitne operacije: “(negacija), % (in}),
} (ali).

Z.a &tevila in znake imamo primerjalne operacije,

kot so _
Ve »my =, =, £, K, 7C

s pomenom vedje kot, ne ve&je kot, velle ali enako kot,
enako, neenako, manjse ali enako kot, manj3e kot, ne
manjse kot.

Operandi aritmetifnih izrazov so konstante in sp-
remenljivke; povezani so z operatorji. V izrazih se po-
javljajo kot operandi tudi imena funkeij, npr. A + SIN (X)
% COs (3).

Prireditveni stavki se uporabljajo za nastavitev
spremenljivk na vrednosti izrazov in konstant. Sploéno
imamo

spremenljivka = izraz; .
kjer je spremenljivka ime skalarnega elementa, polja,
strukture ali psevdospremenljivke.

4.4, Upravljanje pomnilnika

Pomnilnik je mogade dodeljevati podatkovnim ob-
modjem, in sicer statiZno v prevajalnem €asu in dinamid-
no v Easu izvajanja proegrama. Imamo tri upravljalske
pridevke:

STATIC, AUTOMATIC in BASED

Pridevek STATIC se dodeli pred izvriitvijo glavne
procedure’in vrednosti STATIC spremenljivk se lahko tudi
Inicializirajo (INITIAL ali INIT pridevek) . Inicializacija
nastopi po dodelitvi pomnilnika. Vzemimo primere:



DECLARE A FIXED BIN STATIC INIT {0); -
DECLARE B {8) CHAR (2) INIT {(8) BZ')} STATIC;
DECLARE
1 C STATIC, ‘

2 D FIXED {7) INIT {0},

2 ECHAR (8) INIT ("IKE"),

2 F CHAR (3) INET ("DAT'},

2 GBIT{12) INIT(*F 5 A’ B 4),

2 H (18) BIT (8);

Tu se A inicializira na vrednast 0, polje B dobi &
elementov, ki so inicializirani na nize *BZ’, element
C .D dobi vrednost 0, C.E vrednost *IKE® in Se 5 pres-
ledkov itn.

AUTOMATIC pridevek povzroéi dodelitev pornnii-
nika po vstopu v PROCEDURE ali BEGIN blok, v katerem se
pojavi zadevna spremenljivka. AUTOMATIC pomnilnik se
dodeli stati®no, izjema je le rekurzija, kjer je za AUTO-
MATIC spremenljivke uporabljen dinami&ni pomnilnidki
rnehanizem .

Spremenijivki z BASED pridevkom se dodeli pomnil-
nik z ALLOCATE stavkom. Pri dodetitvi pomnilnika BASED
spremenljivkl postane vrednost POINTER spremenljivke
naslov BASED spremenljivke. ALLOCATE stavek se upora-
blja za dodeljevanje pomnilnika BASED spremenljivkam.
Vzemimo primer:

DECLARE
(P, Q) POINTER,
X CHAR (2} BASED,
Y FIXED BIN BASED (P);
ALLOCATE X SEF (Q);
ALLOCATL Y SET (P);
Q=>X="CC"%
Y=Y +1;

Kazaléna spremenljivka Q kaZe na naslov spremenljivke
X itd,

BASLED spremenljivka ostane dodel jena, dokler je
ne sprostimo s FREE stavkom, ki ima npr. obliko

FREI P ~»>A;
FHEE By

4.5, Vhod in ighed,

Vhod in izhod sta postopka, ki omogolats prenos
podatkov med ratunalnifkim pemnilnikom in zunanjimi
napravami. Zunanja naprava je lahko konzola, tiskalnik
ali diskovna zbirka. Imamo dve, vnaprej dologeni, stan-
dardni zbirki za vhod in izhod, ki se imenujeta SYSIN in
SYSPRINT, vse ostale zbirke so dolodene z DECLARE
ime_zbirke FILE VARIABLE ;

V primeru spremenljive zbirke se spremenljivki dolo&i
zbir&na konstanta s prireditvenim stavkom.

Imamo 3 tipe #birk: tokovno, zapisno-zaporedno
In zapisno-neposredno {na&ini shranjevanja podatkov, nji-
hovega dostopa in prenosa).

V/I podatkovni tok je zaporedje ASCII znakov, ki so
erganizirani v vrstice in strani (omejevalnik vrstice in
strani) . Tokovne zbirke imajo tahko formatirani in prosti
V/1. Zapisno-zaporedne zhirke so dostopne le zaporedna,
ko se zapisi &itajo ali pl¥ejo linearno. Zapisno-neposred-
ne zbirke so dostopne z uporabo kljua v READ ali WRITE
stavku, torej ni potrebe za njihovo zaporednost, Vsak
zapis v zapisno-neposredni zbirki itma svoj klju&, ki omo-
goda enoli€na razpoznavanje zapisa pri dostopu.

Pred V/1 prenosom moramo zbirko odpreti 2 upo-
raho OPEN stavka ali implicitno pri dostopu z GET, PUT,
READ ali WRITE stavkom . Eksplicitno odprtje zbirke do-
seZemo § stavkom

OPEN FILE (ime_zbirke) [ zbiréni pridevki];
kjer so pridevki

DIRECT, INPUT, KEYED , LINESIZE, OUTPUT,
PAGESIZE, PRINT, RECORD, SEQUENTIAL,
STREA M, TITLE, UPDATE

Vrste pogojev se lahko sproZi med V/I obdelavo.
Npr. ENDFILE pogoj se pojavi pri &itanju vhoda za kon-
cem zhirke {za znakom control-z) v STREAM zbirkah ali
za fiziénim koncem RECORD zbirke itn. Podobni pogoji .

50 ENDPAGE, KEY in UNDEFINEDFILE.

CLOSE stavek 10&i zbirko od zunanje podatkovne
mpozice, ko imamo

CLOSE FILE (ime_zbirke);

S tem stavkom se izhodna zbirka stalno zapiSe na disk.
Seveda pa lahko tako zhirko ponovno odpremo z OPEN
stavkom.

STREAM zbirke so zaporedja ASCI] znakov, ki so
loeni z vrsti€nimi in strani&nimi znaki. Imamo 3 oblike
STREAM V/I, in sicer seznamskega, urejevalnega in vr—
sti¢nega. Seznamski V/I prenasa podatke bregz dolocitve
formata. Urejevalni V/1 dovoljuje formatirani dostop do
znakov in vrstiéni V/I do sprementjivih dolZin podatkov
v neurgjeni obliki. Vrstiéni V/1 je predviden za obdelavo
spremenljivih zapisov ASC]I znakov z-READ in WRITE
stavki.

, Podatki vhodnega toka morajo biti aritmetiéne kon-
stante, znakovni ali bitni nizi. Vgnezdeni so lahko tabu-
lirni znaki (ctl-1}, ki se obravnavajo kot prestedki. Po~
datke Citamo z GET seznamskim stavkem, ko imamo

GET [FILE (ime_zbirke)] [ sk [(n)]]
[ LLST (vhodni_seznam)] ;

{zrazi v oglatih oklepajih so opcijski (enkrat ali noben-
krat) . Ce npr, izpustimo FILE opeijo, velja FILE (SYSIN).

PUT LIST stavek se uporablja za pisanje podatkov
pri seznamskem V/I. Imamo

PUT [ FILE {(ime_zbirke)] [skrr [(n)]]
[racE [(p)]] LLIST (izhodni_seznam)}];

Ena od opcij se mora pojaviti. Ce manjka FILE opeifa,
velja implicitno FILE {SYSPRINT) . Manjkajodi n je kot
n=11in. '

Pri urejevalnem V/I se podatki Sitajo in pisejo
skladno s formatnim seznamom, ko uporabljamo GET
EDIT in PUT EDIT stavka. Formatni seznam je zaporedje

(] t-der...[, [n] f-aet]

kijer je 1 &= n €= 254 in je n ponovitveni faktor za pripa-
dajoéi f - del. Tu je f - del lahko tudi

(formatni_seznam)

Podatkovni formati so npr, F {w, [d]), E (w, [d] },
Af(w)] inB [h] [(w)] {po vrsti za Stevila s fiksno ve-
jico, za izhod 2 znanstveno notacijo, za znake in znakov-
ne nize),

Krmilni formatni deli pa so COLUMN {nc),
X (sp), SKIP [ (n)], LINE (In) in PAGE,

FORMAT stavek dolof'a oddatjen formatni del,
to je R (formntnu_ozrméitev) , in sicer z




formatna_oznatitev: FORMAT (formatni_seznam);

Npr . :
Z28: FORMAT {A (5}, F (6,2), SKIP (3), A (2));

se navaja kot addaljent format v stavku
GET EDIT (A, B, C} (R {Z28));

GET EDIT stavek véita podatke z uporabo formatni
_seznam, Splosna oblika je

GET [FILE (ime_sbirke)] [ sKiP [(n}]]
[ EDIT (vhodni_seznam) {formatni_seznam)] ;

PUT EDIT stavek piSe izhodne podatke skladno s
formatnim seznamom . Oblika je

"PUT [FILE {ime_zbirke)] [skiP [(n)]]

[race [(m]] |

[EDIT {izhodni_seznam) (formatni_seznam 15

READ in WRITE stavek sta posebnosti jezika PL/I-
-B0 in se ju zato izogibljemo, &e Zeiimo imeti navagor-
njo zdruzljivest z drugimi PL/! sistemi, READ stavek se
uporablja za Eitanje nizov s spremenljivo dolZino v
STREA M INPUT zhirkah, ko imamo

READ [ FILE (ime_zbirke)] INTO (v);
kjer je spremenlfivka v tipa CHAR VARYING. Ce FILE
opcija ni prisotna, imamo FILE (SYSIN).

WRITE stavek se uporablja za pisanje ASCIT STREAM
podatkov v nizih spremenljive dol¥ine. Take imamo

WRITE [ FILE (ime_zbirke)] FROM (v);
kjer je sprementjivka v tipa CHAR VARYING.

Zapisne zbirke vsebujejo binarne podatke, ki se
prenaiajo brez konverzije iz ali v wunanji pomnilnik. Dve
obliki RECORID ohdelave sta dovoljeni: zaporedna {SEQ-
UENTIAL}, kjer so zapisi dostopni v zaporedju, v katerem
se pojavljaje in neposredna (DIRECT), kjer so zapisi do-
segljivi z uporabo kljufev.

READ stavek se uporablja za ¢itanje RECORD SEQ-
UENTIAL zbirk, ko imamo

READ FILE (ime_zbirke) INTO (X);

Ce zbirka ni odprta, jo READ stavek nvtomatiéné odpre
s pridevki RECORD SEQUENTIAL INPUT.

Z WRITE stavkom se prenafajo poélatki iz pomnilni-
ka v podatkovno mneoZico brez konverzije. Za RECORD
SEQUENTIAL zbirke imamo

WRITE FILE (ime_zbirke) FROM (x);

Dolzina izhodnega zapisa je tudi tu enaka x .

READ stavek s pridevkc;m KEY se uporablja za ne-
posreden dostop do zapisov v zbirki. Imamo

READ FILE (ime_zbirke) INTO {x) KEY (k);

kjer je k izraz tipa FIXED BINARY, ki dolo&a relativni
dostop k zapisu. Kljuéne vrednosti zaenjajo z nié pa ko
produkt’klju€a in dolZine fiksnega zapisa dosefe vrednost
ohsega diska.

READ stavek s KEYTO pridevkom omogoda, da iz-
viedemo kljué {2 vhedne zbirke, kot da je zbirka zapored-
no dostopna. Vrednosti teh kijuev se shranijo v poranil-
niku ati v drugi zbirki, take da lahko imamo kasneje dos-
top do zapisov vhodne zbirke neposredno. Imamo

READ FILE {ime_zbirke) INTO (x)
‘ KEYTO (k)

Kjer je k sprementjivka tipa FIXED BINARY .
WRITE stavek s KEYFROM pridevkom se uporablja
za neposreden dostop v izhodno zbirko. Tu je

WRITE FILE (ime_zbirke) FROM (x)
KEYFROM (k)3

kjer oznaduje k izraz tipa FIXED BINARY, katerega vred-
nost je kijud.

4.6, Staykiza krmiljenie programoy,

V programu se izvajajo stavki zaporedno, tako
kot so napisani. To zaporedno izvajanje lahko prekinemo
s krmitnimi stavki, ki omogo&ajo pegojno in brezpogojno
vejitev, pa tudi izvajanje v krmiljeni zanki. Procedurni
pozivi tudi prekinjajo zaporedno izvajanje programa,
zato s jih bomo v tem podpeglavju posebe] ogledali.

T.i. GO TO ali GOTO stavek povzroéi brezpogo-
jni prehod {skok) na oznaleni stavek in ima abliko

GOTO oznafitvena_konstanta; all
GOTO oznafitvena_sprementjivka,

IF stavek ormogofa pogojno izvajanje stavka al[v
stavéne skupine s pomefjo boolovskera preizkusa. Splos-
na oblika je

IF pogej THEN skupina_ 13
[ELSE skupina_2; ]

_skupina 1 in skupina 2 sta enostavna stavka ali sestavlje~

na, vsebovana v DO ali BEGIN skupini. )
Ce sta skupina_1 in skupina_2 enostavna stavka, nie smeta
hiti DECLARE, END, ENTRY , FORMA'T ali PROCEDURE sta-

vek. IF stavki so lalko vgnezdent.

DO skupina je vobfe mnoZica stavkov, ki bo {zvr-
fena enkrat. Qglejmo si ponavijajodo 13O skupino, ki ima
splosno obliko

DO WHILE (pogoj);
DO krmilna_spremenljivka = do_specitikacija;

krmitna_spremenljivka je neindeksirana, pogej je Beolov
lzraz, do_specifikacijos pa je ena izmed teh:

[ zadetni_izraz [ 0O kon&ni_izraz] '
[BY inkrementni_izraz]] [WHILE (pogoj )3

[zaEetni_izraz [BY inkrernentni.__izraz]
.70 konZni_izraz]] [WHILE {pogoj)]

[zatetni izraz [ REPEAT (ponavijalni_izraz)]
L WHILE {pogoj}]

Tu zaletni_izraz dolota zaCetno vrednost krmilne spre- ¢
menljivke, konéni_izraz predstavlja konéno vrednost kr-
milne spremenljivke, inkrementni_izraz se priiteva h
krmilni spremenljivki po vsaki izvr$itvi zanke, ponav-
ljalni_izraz nadomesti krmilno spremenljivko po vsaki
iteraciji, pogoj pa je izraz, ki ima vrednost bitnega niza
in ta je pravilna, &e so vsi biti niza enaki 1.

ON, REVERT in SIGNAL stavki omogofajo upora-
bo nekaterih lastnosti v Casu izvajanja za prekinitev iz-
vajanja pri pogojib « napakami, ki bi sicer povzrodile
kondanje izvajanja programa. Pri tem se razpoznavajo
tile pogoji: FRROR (splofna napaka), FIXEDOVERFLOW,
OVERFLOW, UNDERFLOW, ZERODIVIDE (radunske napake)
in ENDFILE, ENDPAGE, KEY, UNDEFINEDFILE {V/I na-
pake}. Tako imamo za ON stavek:

ON pogoj on_enota;

kjer je pogoj eden od zgoraj nastetih, on_enota je lahko
stavek ali blok.



SIGNAL stavek
SIGNAL pogoj}

aktivira ustrezno on_encto {npr. za pogoj ZERODIVIDE).
REVERT stavek oblike
REVERT pogoj;

deaktivira trenutno on_enoto in obnovi stanje pred njo.

Procedurni bloki so omejeni z besedama PROCE-
DURE in END ter se pokli¢ejo s subrutinskim CALL stav-
kom all s pozivom funkcije. Podatki, ki se posredujejo
proceduram, so dejanski parametri, seznam spremen-—
tjivk, ki jih procedura pri¢akuje in je doloten s PROCE-
DURE stavkom, so formalni parametri, Subrutinsko pro-
ceduro aktiviramo s CALL stavkom, ko imamo

CALL ime_procedure [(sub 1 ..., sub_n)]
[(arg_1, ... arg_m)]};

Tu predstavijajo sub_1 do sub_n seznam indeksov, ée je
ime_procedure indeksirana vstopna spremenljivka. Na-
daije so arg_1 do arg_n dejanski parametri. Proceduro
deklariramo oz. definiramo takole:

ime_procedure:
procedurni_stavek
procedurno_telo
END [ime_procedure];

procedurni_stavek ima obliko

PROCEDURE [(parm 1, ..., parm_n)]
{oPTIONS (MAIN)]
[ RETURNS seznam _pridevkov]
[ RECURSIVE] ;

Formalni parametri, definirani v telesu, ne smejo imeti
pridevkov STATIC, AUTOMATIC, BASED ali EXTERNAL.
Nadalje pomeni

OPTIONS {MAIN}, .
da je to prva procedura, ki se zafne izvajati, ko zane~
mo izvajanje programa. RETURNS seznam_pridevkov je
potreben pri t.i. funkeijski proceduri in z njim je dolo-
Zema oblika vrednosti, ki jih funkeija vrne ob svojem iz~
stopu. RECURSIVE pridevek pove, da ta procedura klige
sama sebe posredno ali neposredno med izvajanjem pro-

~ cedure, Razume se, da poklifemo funkcijsko preceduro

kar z njenim imenom, t.j. brez rezervirane besede
CALL. Npr.

1=F (X, Y),
¢e je F ime procedure.

RETURN stavek vrne krmiljenje v klicajoéi blok
(npr. na konec procedure, kar pomeni izstop iz proce-
dure) in njegova oblika je

RETURN [(return_izraz)]

kjer je return_izraz vrednost, ki se vrne klicajoéi totki.
Ce je RETURN stavek v glavni {MAIN) proceduri, prev-
zame krmiljenje operacijski sistem.

Fosehna pozornost naj velja nelokalnemu GOTO
stavku, kjer imamo oznaditveno konstanto, ki se nahaja
izven najbolj notranjega bloka, v katerem je GOTO stavek,
.’l‘a tip GOTO stavka se naj ne bi uporabljal, ker povaroda
slabo strukturirane programe,

STOP stavek konéa izvajanje programa, zapre od-
prte zbirke in vrne krmiljenje operacijskemu sistemu,
Njegova oblika je '

STOP;
Proceduram se dejanski parametri posredujejo s

t.i. navedbo (naslov vrednosti parametra) ali z vredno-
stjo, Posredovanje z vrednostjo nastopi pri konstantah,
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vstopnih imenth, izrazih s spremenljivimi navedbami in
operatorjl, spremenljivkah v oklepajih, funkeijah in v
izrazih, ki se ne ujemajo s specifikacijfami formalnih pa-
rametrov, Npr. imejmo

proc: PROCEDURE (A, B, C);
DCL A CHAR (12),
B FIXED,
C FLOAT,

in poziv

CALL proe (X, (Y), 2)3
ki poSlje proceduri tri dejanske parametre. Za dejanske
parametre naj velja:

DCL X CHAR (10},
Y FIXED,
2 FIXED;

Tedaj se X posreduje z navedbo (ujemanje s parametrom
A), Y 2z vrednostjo (ker se pojavlja kot izraz) in Z 2
vrednostjo (pretvori se v FLOAT).

Vedkrat je potrebna tudi uporaba ENTRY pridevka.
ENTRY podatki se uporabljajo za razpoznavanje procedur-
‘nih imen in so sestavljeni iz vstopnih konstant in vstopnih
spremenljivk, Vstopne konstante so notranje procedure
ali loéeno prevedene zunanje procedure. Vstopne spre-
menljivke dobijo med iévajanjem programa vrednosti
vstopnih konstant. Oblika ENTRY dolofita je tale:

DECLARE ime_procedure [ {ind_1, ..., ind_n)]
(variaBLE] LENTRY ] [(pri1, ..., pri_m)]
[RETURNS (ret_pridevek)];

ENTRY ali RETURNS se.v deklaraciji morata pojaviti,
ind_i pomeni indeks_i in pri_j pomenl pridevek_j.

4.7, Zgradba PL/1 programa

Procedura je mnozica stavkov, ki je omejena
s PROCEDURE in END stavkom, Procedura, ki ni vgnez-
dena v blok, se imenuje zunanja. Procedura, ki je v ce-
loti vsebovana v obdajajofem bloku, je notranja. Izvirni
tekst programa v PL/[-80 je lahko sestavljen iz ene zu-
nanje procedure, ki ima vgnezdene notranje procedure in/
/ali bloke. Vsaka zunanja procedura se lahko prevaja lo-
&eno ter se poveZe na druge zunanje procedure v t.i. ob-
jektni program {prevod in povezava ve zunanjih proce~
dur). Ena iztmed zunanjih procedur, ki oblikujejo pro-
gram, mora biti glavna . Oblika glavne procedure je

oznalitev:
PROCEDURE OPTIONS {MAIN)

stavki in/ali bloki
END oznaditev

~"4.8. Pojasnile

V prvem delu ¢lanka smo oplsali literaturo za

jezik PL/I (poglavje 2), nadteli omejitve (3) in prikazali

v zgoileni obliki glavne sestavine Jezika PL/1-80 (4).
Zaradi dolZine teksta bodo primeri nekaterih zanimivih
PL/1 programov prikazani v drugem delu £lanka, kjer
bomeo pogledali tndi, kak3na je kakovost prevedenih pro-
gramov.

Literatura

Literatura za jezik PL/l in PL/I-80 je opisana
v poglavju 2 {s kratkimi povzetki) .
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In this srticle an overview of the gefieral situstion for definition snd implementatipn of vir-
tusl terminal protocols is considered.

PROTOKOLI ZA VIRTUALNE TERMIRALE.V &lanku je opisana sploina problematika definicije in im-

plementacije virtuslnih protokolov.

1. Einleitung

Terminals an zentralen DV-Systemen werden
entsprechend vorgegebener Transport- und Ge-
riteschnittstellen der jeweiligen zentralen
Anlage betrieben. Belm Zusammenschluf sclcher
zentralen Systeme mit ihren Terminalnetzen zu
heterogenen Verbundsystemen ist eine erforder-
liche Leistung des Verbundes, interaktive
Verarbeitung von Terminals an allen Hosts des
verbundes zu ermbglichen. Dies gilt natiirlich
auch fir einzelne Terminals oder Cluster von
Terminals, die direkt am RNetz angeschlossen
sind. Diese Aufgabenstellung filhrt auf die
problematik des "virtuellen Terminals"(VT},
zu der in vorliegendem Aufsatz ein Uberblick
gegeben wird. Grundlegende Untersuchungen zur
pefinition und Implementierung von Virtual
Terminal Protokollen werden im Rechenzentrum
der Universitlit Disseldorf mit Fbrderung
durch den Bundesminister flr Forschung und
Technologie durchgefﬁhrt;

2. Die VT-Problematik

Interaktive Terminals bieten die Méglichkeit,
mit den. Services (Dienstleistungsfunktionen),
die eine Rechenanlage zur Verfiigung stellt,

zn kommunizieren, ' '
Pie Einfilhrung eines Datennetzes zwischen

Terminal und Rechenanlage erbffnet dem Ter-

minal-Benutzer ein welitaus grdBeres Angebot
an Services, wenn dadurch die Dienstprogramme

aller angeschlossenen Rechner vom &elben

Terminal aus angesprochen werden kénnen.
vollig neue Aspekte bringt die Benutzung
eines bffentlichen Datennetzes:

~ Fir Terminal-Benutzer entsteht ein nahezu
unbegrenztes Service-Angebot bei geringem
Kostenaufwand.

- Der Standort eines Terminals wird vdllig

unabhdngig von der Lage der Rechensysteme.

Zusdtzlich ergibt sich fiir Betreiber von
Rechenzentren die M&glichkeit einer besseren
Nutzung der Rechner.

Allerdings entstehen schwerwiegende Probleme
bei solchen offenen Verbund-Systemen, da ge-
fordert werden muB, daf jedes angeschlossene
Terminal in der Lage ist, mit jedem angebote-
nén Service (potentiell) zusammenzuarbeiten.

2.1 Problemstellung

Ursache fir diese Probleme ist die Vielzahl
unterschiedlichster Termipals, die heute auf
dem Markt sind, da immer nur wenige Terminal-
Typen auf die speziellen Bedlirfnisse eines
gegebenen Rechners abgestimmt sind. Im ungiin-
stigsten Fall miifte fir jedes Dialog-Programm
und jedes Terminal, das mit diesem Programm
ilber das Netz kommunizieren soll, jeweils
eine Anpassung der Ein-/Ausgabe-Bedilrfnisse
des Programms an den Funktionsvorrat des
Terminals geschaffen werden.



Das sind bei n hpplikationen und m Terminal~-
Typen n*m verschiedene Abbildungent -

Als einzig sinnvolle Lisung dieses Anpassungs-
problems erscheint die Definicion eines {oder
mehrerer weniger} Standard-Terminals, so dad

a} fiir die Applikationen eine ‘einheitliche
logische Reprisentation eines genecrellen
Terminals verflgbar ist,

b} Abbildungen der Funktionen des Standard-
Terminals auvf den Funktionsvorrat der an--
geschlossenen Terminal-Typen geschaffen
werden kénnen.. :

Auf diese Weise benditigt man fir jedes Ter-
minal nur noch eine einzige Abbildung, also
hur noch m bzw. n+m Abbildungen, wenn man die
Anpassung der Applikationen an die logische
Reprédsentatiaon mitzihlt, ‘

Die Aufgabe besteht also in der Auswahl eines
geeligneten Standavrd-Terminals. .

Eine Moglichkeit wire, ein miglichst weit
verbreitetes und von seinem Funktionsvorrat
her mbglichst universelles reales Terminal
fiir diesen Zweck heranzuziehen. Dadurch wilrde
dle Notwendigkeit der Anpassung fdr diesen
Terminal-Typ entfallen.

Abgesehen von de; wohl unl&sbaren marktpoli-
tischen Problemen, die solch eine L8sung mit
sich bringen wlirde, erdiffnet die alternative
Lsung, nimlich die Definition eines abstrake-
ten {virtuellen) Terminals als netzweites
Standard-Terminal, wesentlich interessantere
Perspektiven, die z.T. weit Uber die Lisung
,des Inkompatibilttatsproblgms hinausgehens

a) Durch geeignete pefinition kann die
Abbildbarkeit zwischen virtuellem und
realem Terminal flir eine ndglichst grofe
Menge realer Terminal-Typen gewiihrleistet
werden.

b} Die Bildung von Terminal-Klassen durch
Klassifizierung dec Terminal-Funktinnen
ermiiglicht

- dynomische Auswahl des Funktionsumfangs,

- leichte Erweiterbarkeit um neue Funktions-
klassen,

- Optimierung der Informationsiibertragung
durch Voraussetzung von Intelligenz auf
der Terminal-Seite bei hiheren Klassen.

¢} Die Bedirfnisse von Applikationsprogrammen
hinsichtlich ihres Ein-/Ausgabeverhaltens
k&nnen neu iiberdacht und bei der Defini-
tion berlicksichtigt werden.

d} Die Abstraktion realer Terminal-Funktionen
zu logischen Kommunikationsfunktionen er=-
méglicht eine Anndherung der System-I/0
an Datenstrukturierungskonzepte hiherer
Programmiersprachen.

Pie pefinition eines solchen virtuellen Ter-
minals umfafdt die Spezifikation der Service-
Schnittstelle sowie ein Kommunikationsproto-
koll zur Realisierung dieser Services. Die
Beschreibung der Services erfolgt im allge~-
meinen durch Auflistung der Funktionen, die
durch das Terminal-Modell unterstiitzt werxden,
und einer EBrliuterung anhand der zugrundelie-
genden bDatenstruktur.
pas Protokoll legt fest, inh welcher Form die
Rachrichten des virtuellen Terminals aufge-
baut 8ind, die die angebotenen Fupktionen
reélisieren, und nach welchen Regeln sie aus-
getauscht werden.

2,2 Begriffsbildung

Nach dem ISO-Reference-Modell filv offene
Systeme (ISO 79%) sind oberhalb der Session-,
Transport- und Netzwerkebenen folgende Kommu-
nikatjonsebenen zu unterscheiden:

a) "application layer"
Auf dieser Ebene findet die Kommunikation
zwischen Terminal-Benutzer und Applika-
tions-Programm auf der Basis eines appli-
kationsspezifischen Dialog-Protokolls
uwnter Aushutzung der VT-Sexvices statt.

b) "presentation layer* )
Auf dieser Ebene werden Datenstruktur und
Funktionsumfang des victuellen Terminals
durch Kommunikation gemii8 den Regeln des
VT-Protokolls realisijert,

Das Vr-Protokoll wiederum stiitzt sich auf die
Sexvices der tiefer liegenden Schichten der
ab, so daB sich folgendes Bild ergibt:
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Abb. 1: IS0 Modell

Die in diesem Zusammenhang auftretenden Be-
griffe werden bei ISC wie feolgt definiert:

a)

b)

.c)

d)

Ein Terminal besteht aus einem oder mehre-
ren Gerditen, die es einem Benutzer ermdg-
lichen, mit den Applikationen der verschie-
denien Hosts eines Rechnernetzes zusammenzu-
arbeiten.

Eine Terminal-Klasse ist eine Menge von

Terminals mit &bnlichen funktionellen
Eigenschaften,

Ein virtuelles Terminal {VT) ist die gtan-

dardisierte Beschreibung einer Menge von
logischen Funkticnen, die die Eigenschaften
einer Terminal-Klasse représentieren.

Ein VT-Protokoll {(VTP) ist eine Menge von

~ Regeln und Konventionen, die wihrend der

Kooperation zwischen den "Entities" (VT-
Prozeduren), die die VP~Funktionen reali-
sieren, gelten.

Gerade der in diesem Zusammenhang wichtige
Begriff "virtuelles Terminal" wird in der
Literatur oft mit mehr oder wenhiger stark

modifizierter Beﬁeutunq benutzt.

Eine Bedeutungsvariante sei hier explizit
erwdhnt.

Beil (Bauwens/Magnee 78) sowie bei (PIX 77)
wird ein VT-als ein logisches Gerit betrach-

tet, mit dem unter Kontrolle des VTP kommuni-
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ziert wird und dessen Datenstruktur und Funk-
tionen auf ein reales Terminal abgebildet
werden. Ein VT ist hier also gleichsetzbar
mit einem realen Terminal, das an den Netz-
Standard angepaBt ist.

Adapter

N
3

3. Klassifikation von Terminal--Funktionen

Um die Vielzahl existierender Terminal-Typen,
die schon auf Grund der verschiedenen Anwen-
dungsgebiete stark unterschiedliche Funktions-
vorrdte aufweisen, per VT zu .erfassen, ist es
erferderlich, Klassen von Terminals mit ver-
gleichbarem Funktionsumfang zu bilden und

flir jede Klasse ein korrespondierendes VT

zu definieren.

Kriterien bei der Klassifizierung

Als Kriterien fiiyr sclch eine Klassifizierung-
dienen in der Regel die Datenformate, die den
Terminals zu Grunde lieéen. auf diese Weise
entstehen Klassen wie

- "gstream class" (line mode) fiir fernschrei-~
berihnliche Terminals incl. Nebengerite
wie Kartenleser oder Zeilendrucker.

- "page class" (page mode) flr Bildschirm-
gerdte mit freier Cursor-Adressierbarkeit.

- "data entry class” fiir Bildschirmgeridte
mit Format-Unterstiitzung (format mode) und
Darstellungs~ bzw. Zugriffsattributen.

Einen weiteren Gesichtspunkt flir die Klassifi=-
zierung liefern spezielle Anwendungsgebiete,
wobei insbesondere die

- "graphics class" flir graphische Terminals
und Plotter

zu identifizieren ist.

Die Bildung weiterer Klassen wird erforder-
lich werden, wenn man Entwicklungen auf Ge-
bieten wie Bildschirmtext oder Faksimile-
Ubertragung bericksichtigen will.
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Aus diesem Grunde achten fast alle Protokoll-
Designer auf eine leichte Erweilterbarkeit hin-
sichtlich der. untexrstiitzten Terminal-Klassen.

Ahuswahl einer Klasse fiir den Dialog

Die Einigung der beiden VT-Seiten auf eine
bestimmte Klasse und zusdtzliche Parameter
muB selbstverstidndlich vor der eigentlichen
Daten~Kommunikation erfolgen. Es gibt aller-
dings verschiedene Mdglichkeiten, solch eine
Klassenauswahl bzw. einen Klassenwechsel zu

vollziehen:

a) Auswahl durch Parameter beim Verbindungs-
aufbau. Diese Mdglichkeit erlaubt keinen
Klassenwechsel wihrend einer Verbindung
{Schicker/Zimmermann 77, Raffah 77).

b) Auswahl durch Kommandos innerhalb einer
besonderen Negotiation-Phase des Protokolls
{IFIP 78, ECMA 79 ..).

¢} bynamische Anpassung an den jeweils er-
forderlichen Funktionsvorrat durch Ein-
richtung entsprechender Datenstrukturen
innerhalb des normalen Protckoll-Ablaufsg
(PIX 77},

Die Alternativen (b} und (c) sind sicher der
Midglichkeit {a) vorzuziehen, da heutige Ter-
minals leicht in ihrem Arbeitsmodus umschalt-
bar sind und von daher auch physikalisch in
der Lage sind, einen Klassenwechsel nachzu-
vollziehen, Die Unterschiede zwischen (b) und
(¢) sind eher logischer Natur; Ansatz {c)

basiert auf einer abstrakteren Sicht.

E

4. Datenstrukturierung

Die zur Beschreibung eines Terminals erfor-
derliche Datenstruktur 148t sich qut in einer
htheren Programmiersprache formulieren, z.8B.
in PASCAL~8hnlicher Notation:

line = array (1..80) of char;
page = array {l1..24, 1..80)} of char;

Hohere Strukturen liefen sich in Hhnlicher
Weise beschreiben:

field = record
attribute: char;
image: array {l..fieldlength)
of char

end;

format = record
namel: field (fieldlengthl});
name2: field {fieldlength2);

end;
oder

file of page;

archiwv =

Zusdtzlich gehdrt zur Datenstruktur eines
Terminale ein zeiger zur Referierung der ak-
tuellen Cursor~positicn.

Initialisierung

Initialisierungsfunktionen eines realen Ter-
minals, die sich auch in einem VT-Protokoll

wiederfinden lassen, sind =z.B.

"carriage return" bzw. "line feed"
(im Line-Mode)

"new page" bzw. "erase screen”
{(im Page-Mode)

"erase all unprotected fields" u.4d.

(im Format-Mode).

Thre Wirkung auf die-Datenstruktur:
' |

- Curgor an den Beginn der Datenstruktur
- Belegung der Character-Positiconen durch
einen Initialwert {(z.B. NULL, Blank, Punkt

oder "“undefiniert"}).

Adressierung

Bei realen Terminals kommen die
verschiedensten Adressierungsformen fir den
Cursor vor:

abaolut - durch Koordinaten bezogen auf
den Beglnn der Datenstruktur.
relativ - durch Kecordinaten bezogen auf

die aktuelle Position des
Cursors.
sequentiell - durch Funktionen wie "new line"®
oder "next field”.
Je nach Protokoll werden die vetschiedenen
(oder auch alle) Funktionen direkt unter-
stiitze {z.B. im VDP, ECMA 79%9).
tokolle nutzen die Tatsache aus,

Andere Pro-
daB8 sich

(z.B.
absolute} Form zuriick flihren lassen {wie bei
PIX 77).

alle Adressierungsformen auf eine die

Darstellung
Pata-Entry-Terminals erlauben iber Attribu-
te, dle z.B. zu Beginn eines Feldes als




Character auf dem Bildschirm eingetragen
werden, eine Steverung der Darstellung der
nachfolgenden Daten wie normal, hell, dunkel,
invertiert, farbig, ... Desweiteren lassen
sich iiber soiche Attribute die Zugriffsrechte
des Terminal-Benutzers auf einzelne Felder
einschrinken (protectéd/unprotected, numeric/
alphanumeric, ...).

In VT-Protokollen werden solche Funkticnen
durch Operationen wie "set atctribute n"
stiltet.

unter-

bie Giltigkeit einer solchen Operation vari-
von Protokoll zu Protokoll (Gililtigkeit
des Attributes nur fiir das nichste 2eichen,

iere

bis zur nidchsten Anderung oder Festlegung
durch eine Lﬁngenangabe)L

Auch die Wirkung auf die Curscor-Position ist
nicht elnheitlich. Entweder bleibt die Cursor-
Pesition erhalten, oder der Cursor rickt wie
beim Eintrvag eines nermalen Zeichens um eine

Position vor.

5. Nachrichtenstrukturierung

Die Realisierung der durch ein VT-Protokell
unterstiitzten Funktionen erfolgt durch Aus-
tausch von Nachrichten, die zur Gewdhrleistung
einer eindeutigen Verstdndigung zwischen den
beiden Partnern einer exakten Syntax und
Semantik unterliegen.

Wihrend die Semantik dieser Nachrichten durch-
weq verbal beschrieben wird, liAt sich die
Syntax sehr gut mit den bekannten Methoden

der formalen Sprachen (z.B.
Naur-Form) erfasseén,

Starke Unterschiede bestehen hinsichtlich der
Romplexitde der Nachrichten-Syntax.

erweiterte Backus-

Die einfachste Form einer Nachricht, im fol-
genden als Kommando bezeichnet, besteht aus
einem Kopf, der die Codierung und die Liinge
des Kommandos enthilt, und einem zugehdrigen
Datenteil:

<command» ::= ¢code> <lengthy <data>

Mit dieser extrem einfachen Syntax lassen sich
bereits, wie das VDP (ECMA 79) zeigt, alle er-
forderlichen VI~Funktionen realisieven,
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Beigpiele

ADDR 2 X ¥ {absolute Adresse mit
Koordinaten X und Y).

CONT 4 TEX T (ibertragung des Wortes

"TEXT" ).

allerdings 1lipt sich die Kommunikation weit-
aus iibersichtlicher gestalten, wenn ‘man den
Nachrichtenaustausch in Phasen gliedert und

die einer Phase entsprechend kennzelichnet:

*
<command-block» ::= <type> {(command>}

Das VT-Protokoll der (IFIP 78) z.B. unter-
scheidet die Phasen

- "Negotiation" {zur Verscdndigung iber
Protokoll-Parameter}

- "Contrel® {zur Resynchronisierung
nach Fehlerfidllen)

- "Text" {zur normalen Daten-

Kommunikation}

Eine weitergehende Strukturierung der Nach-
richten durch die Syntax erméglicht eine Stei-.
gerung der Dynamik in der Beschreibung der
zugrundeliegenden Datenstruktur wdhrend der
laufenden Kommunikaticn,

In (PIX 77) unterscheidet man - ausgehend
vom Konzept der "communication variables®

{Raubold 78) - die drei Kommando-Typent

- "Definition" {Beschreibung von Daten-
strukturen fir die wei~
tere Kommunikation, Z.B.

Zeilen- und Seliten-Dimen-
sionen, Formate und deren

Felder o.4,)

- "Declaration® {Einrichtung von zuvor
definierten Datenstruk-
turen unter Einflihrung

eines Namens)

- "Data" {Kommunikation gemdl der
zuver eingervichteten Daten-

strukturen)

Mit der Erweiterung der Nachrichtenstruktur
durch den Namen einer deklarierten Daten-

struktur
*
<Update> ;:= <DS~Name> {(command—block)}

lassen sich die elementaren Kommandos welter
qualifizieven.
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Die Menge der elementaren Kommandos kann da-
durch ohne Verlust an Ausdrucksfidhigkeit sehr
klein gehalten werden, und man erhidlt ein
recht universelles Konzept zur Modellierung
der Kommunikation.

6. Ubersicht iiber vorhandene VI-Definitionen

Friihe Arbeiten auf dem Gebiet der Rechner-
netze Eiihrten zur Entwicklung sogenannter
Serell-mode VP's (SMVT), die lediglich die
Funktionen und Strukturen fernschreiberdhn-
licher Terminals abdecken. Solche VT's wurden
fUr Netze wie CYCLADES, ARPANET, EPSS und EIN
(Schicker/zimmermann 77) definiert.

Als Ergéinzung dazu ist das Data-Entry VT
{DEVT) von Maffah (Waffah 77} zu verstehen,
das Bildschirm-Terminals mit Format-Unter-
stiitzung und zusiitzlichen Geriten wie Printer,
Cassetten oder Floppy-Disks beschreibt.

In der darauvffolgenden Zeit entstanden als
direkte Welterentwicklung mehrere VP-Defi-
nitionen, die sich in wesentlichen Punkten
sehr stark &hneln. Die Neuerung gegeniiber
den fritheren VI-Definitionen ist lediglich
die Unterbringung der verschiedenen Termi-
nal-Klassen in ein einheitliches Konzept.

In diese Gruppe gehbren das VP fir das bel-
gische Universitdts-Netz (Bauwens/Magnee 78),
das VT der IFIP -
Working Group (IFIP 78), das Terminal Access

International Network
Protocol awus Kanada {Canada 78) und das Data
Entry VT fiir BEuronet (EURONET 78).

Protokolle wmit einem sehr starken Bezug zu re-
alen Terminals (in Funktionsvorrat und'Nach—
r%chtenformaten) werden von AFNOR {AFNOR 78}
und im Virtual Device Protocol {VDP) der ECMA
{§CHMA 79) vertreten. Das Network Virtuoal
D%splay Terminal der Firma IBM {IBM 78} istc
ebenfalls ein Beispiel dieser Gruppe.

i
Der genau entgegengesetzte Weg zu immer stdr-
kerer Abstraktion und der damit verbundenen
Anniiherung an Konzepte hbherer Programmier-—
sprachen wurde bei PIX (PIX 77) eingeschlagen.

ibersicht: Klassifizierung in existierenden

VP-Protokollen

{Eine Strecke beschreibt jeweils den Funk-
tionsumfang einer Klasse.)

-
L5
> w0
bl o
- [} £
[ Q o
E o & By *
I o4 F= w
LT L4 a8 o o
M o - o L] c
- L4 ] L L <
w Do - o -] 5
EIN -
waffah [ —
EURONET —_———
bt
IFIP o —_
S Y
pelg. Uni- po——mt
verglesvanetr  f o '
vop R S — ]
184 —_——
PIX{Vers. g} ——t
PIX e L e )

Abb. 3

7. Aufgaben fiir die weitere Entwicklung

Das eigentliche VT~Problem, némlich die Lé-
sung des Inkompatibilitdtsproblems zwischen
Terminals und Rechnern, lidAt sich prinzipiell
als gel&st bezeichnen, allerdings auf einem
Niveau, das sich mit dem der Assembler-Spra-
chen auf aem Gebiet der Programmiersprachen
vergleichen 1daft: Fir jede erkannte Funktion
wird ein Kommando eingefihrt. Bestrebungen,
die Vergleiche 2u hdheren Programmiersprachen
zuliefen, sind im Moment lediglich bei PIX

zu erkennen: Beschreibung einer Vielzahl ein-
zelner Funktionen durch Strukturierung eini-

ger weniger Kommandos.

Bei den bisher im VT-Bereich einbezogenen
Terminal-Klassen fallen die Unterschiede der
beiden Ansdtze noch nicht sonderlich ins
Gewicht, obwohl bereits bei der Beschreibung
von formatierten Bildschirmen erkennbar wird,
daB das PIX-Konzept elegantere L&sungen lie-
fern kann.

Die Vorteile eines solchen Strukturievungs-—
konzeptes werden sich allerdings dann zeigen,
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wenn man beginnt, graphische Terminals mit in
das VI-Konzept einzubeziehen. Die hier erfor-
dexliche Beschreibung von graphischen Symbo-
len, Xurven und Fldchen unter Ausnutzung vor-
handener Intelligenz des Terminals, die Be-
riicksichtigung zeitlicher oder ereignisorien-~
tierter Komponenten als lokale Funktionen wie
bewegte Bilder oder auf bestimmte Eingaben

hin wechselnde Bilder, all dies sind Aufgaben,
die mit den bisher vorhandenen Ansidtzen noch

nicht zufriedenstellend geldst werden kénnen.
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The paper reports on an experiment in sutomatic learning of classification rules for medical

disgnosis, The input to the learning process is a set of examples

i.e. already diagnosed

patients. The output is a disgnostic rule, in the form of a decision tree, for dlagn031ng
unknown examples. As a learning method we employed a slightly modified Quinlan’s algorithm ID3.
The lymphographic investigation served as a problem-domain for the experiment. We used the data
about 150 patients, each of them described by a set of 18 discrete attributes and classified
into one of 9 alternative diagnoses. The average precision of automatically derived rules
obtained in a series of experiments was about 80% when diagnosing unknown patients, which
compares favourably to the estimated precision of bhuman diagnosticians. Thies is between 60 and

85% depending on experience,

FOSKUS Z AVTOMATSKIM UCENJEM DIAGNOSTICNIH PRAVIL. {lanek opisuje poskus % avtomatsklm uéenjen
dlagnosticnlh pravil za dlagnostlciranae v medicini, Vhed v proces ufenja Jje mnoZica primerov,

to je pacientov z znanimi diagnozami. Izhod je diagnostiZno pravilo v obliki odloditvenega
drevesa za diagnosticiranje neznanih primerov. Kot metodo ulenja smo uporabili nekolike
modificirsn Quinlanov algoritem ID3, kot problemsko podrodédje za nad poskus pa Jje slufila
limfografska preiskava, Uporabili smo podatke o 150 pacientih, opisanih z 18 diskretnimi atributi
in klasificiranih ¥ 9 moZnih mslternativnih diagnoz. Povpredna natanénost diagnostiénih pravil,
avtomatsko generiranih v_zaporednih poskusih, Je bila okrog B0% pri dlagnostlclranju neznanih
primerov, Ocenjena natanénost diagnostika - zdravnika leZi med &0 in 85%.

Introduction

One problem arising in the develapment of
computer applications such as expert
information systems is: How to get the problem-
domain knowledge inte the system? The usual
way is that the human domain-expert liimself
describes his or her own knowledge in some
suitable formal language. It often turns that
this is a difficult task since the knowledge
used by the expert is often intuitive, not
systematic, and/or poorly formalised. Examples
of problem-domaing in which human experts
typically use nonformalised knowledge are:
medical diasgnosis, econonmic forecasta,

playing chess ete,

Another, attractive way of getting the
knowladge into the system is based on the

ugse of automatic learning from examples and
counter-~examplas, The domain-expert®s task
"here becomes simpler as he is no more requested
to aystematically formalise his entire know-
ledge, but only to provide the system with an

adequate set of examples. This set should,
hopefully, be sufficient for the system to
autonomously recognise the regularities

-underlying the examples.

In this paper we report on an experiment in
avtomatic learning of medical diagnosis, The
disgnostic domain chosen for the experiment

was lymphographic investigation. As examples
for learning we used qld medical data with
known correct diagnoses., The result of the
learning process was a diagnostic rule in

the form of a decision tree. This decision tree
defines a mapping between lymphographic data
and the corresponding diagnosis, and can thus

- be used for automatic diagnosis.

Cur learning algorithm was based on the
Quinlan®s automatic learning program ID3 (e.g.
Quinlan 1979, Quinlan 1980), which hed to be
generalised to clagsification into any number
of classes (IDF could originally deal with
two classes only). The results of the experi-
ment indicated that the precision of the




automatically learned disgnostic rule -super-
seded that of an average physician - practi-
tioner in this field, and that it is only
slightly worse than the precision of beat
specialists: for lymphographic investigation

Ihe learning algorithm

The algorithm used in our experiment is a
version of Quinlan's ID3 system, which is
based on Hunt's CLS (Concept Learning System,
Hunt et. al. 1966). .

The input to the algorithm are examples to-
gether with their class membership. Each
example is described by a set of discrete
attributes. Each attribute has typically a
few values. All examples are specified by the
values of gll the attributes {i.,e. each example
is completely specified), and by the class to
which the example belohgs. Quinlan®s original
algorithm works with two classes only. As
our problem of lymphographic diagnosis requi-
red 9 classes, ID3 had to be modified accord-
ingly. The appropriate generalisation from 2
to N classes of ID3's information-theoretic
evaluation function was straightforward.

The ocutput of the algorithm is a decision tree.
The nodes of this tree correspond to tests

of attributes. The arcs stemming from nodes

in the tree correspond to the values of the
attribute corresponding to the node. Each leaf
of the tree is assigned a ¢lass in such a way
that this ¢lass conta ins all the examples
which, according to their attribute values,
fall into this leaf.

The algorithm for constructing a decision tree
from examples is very simple and efficient,
First, a subset, called a "window", of the
example set is chosen. A decision tree which
"explains" this window is constructed. Then
this tree is tested against the whole example
get, If the tree explains the whole set (i.e.
correctly classifies all the examples in the
set} then this tree is the final result of the
learning process., I not, then the window is
modified by the incliuszion of some eiamples
which contradict the current decision tree,
whereby possibly deleting some of the members
of the old window. A new decision tree is
constructed for the new window, then tested
against the complete example set, etc.

A decision tree for a given window is
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constructed in a top-down fashion. First, one
of the attributes is selected to become the
root of the tree. This attribute partitions
the window into "subwindows", so that each
subwindow contains examples with the same
value of this attribute. Then, subtrees are
constructed for all the subwindows. The sub-
trees are connected to corresponding arcs
stemming from the root.

Attributes to become roots of the (sub)trees
are chosen by a heuristic criterion: that
attribute is chosen which most reduces the
information content of the (sub)window,

An implementation of this algorithm is in
more detail documented in Mulec 1980.

The problem of Lymphographic disgnosis

In the lymphographic investigation, 18 symptomé
are considered. Symptoms correspond to abtri-
butes, as referred to in the previous section.
There are 9 possible alternative didgnoses;
that is: each example is classified into one

‘of 9 c¢lasses. Table 1 shows a form which is

to be filled in bf a physician when diagnosing
a lymphograph, The data in this form defines
one example for our learning algorithm.

Experiment and results

In the experiment, we used the archive data
about 150 patients who were lymphographically
investigated at the Institute of Oncology,
Ljubljana, over a 3 year pericd. Fig. 1 shows
the diagnostic rule produced by the learning
algorithm if all 150 samples were used as
training examples.

By the definition of the Quinlan's algorithm,
the diagnestic rule has to correctly diagnose
all the examples used for training. It is
interesting, however, how successfully this
diagnostic rule classifies unknown samples,
To investigate this question empirically, we
randomly permuted all 150 examples, then used
the first 100 examples as s training set for
the derivation of a diagnostic rule, and then
tested the rule on thﬁremaining 50 sawmples as
unknown cases, To eliminate the risk of
pathological permutations, this experiment was
repeated 10 times, each time with another
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Figure 1: A diagnostic rule for lymphographic invesbtigation.
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1.

4,

8.

9,

10.

Lymphographic attribuﬁes

lymphangia:
O  normal
1l curved

2 deformations
3 displacement

Stop on afferent lymphangia:

1l no
2 yes
Stop on c¢hain of lymphangia:
1 no
yes .
Block of lymphﬁtic,syétem:
1l no
2 yes
By-pass: :
1l no
2 yes
;' Extravasations:
1l no
2 yes
Regeneratioch lymphangia:
1l no
2 yes
Early uptake in lymph-nodes:
1l no
2 yes
Lymph nodes diminisghed:
0
1
2
3 s
Lymph nodes enlarged:
Q
© 1
2 .
3 o

11,

12,

lal

Shape of lymph nodesg:.
1 bean-like

2 oval— .

3 wsphertcal )
Various rilliné defects:

1l no

2 folicular e

5 big central
4 small defects

Lacunar filling defects:
1l no

2 lacunar

5 lacunar marginal

4 central
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o

i@; Structural alterations:

15,

16,

17.

18.

N R R AR R

I U

no

graing . - -
small droplets
coarse droplets:
deluted .
grid

stripes

obscure

Special sﬁ:ucture and form:

1
2

glass
bledder

Dislocation of lymph nodes:

1
2

wid e
no

" yes

‘Nog uptake in lymph nodes:

1.

2

no

, yes

Nﬁﬁber of abnormal lymph nodes:

T FOUvHQ

50-59

more than 6§69

M
)

Diagnoses

normsl

"reactive hyperplasia

metastases suapected
malignant lymphoma suspected
metastases

malignant lymphoma
‘Brill-Symmers’

fibrasation

other diseases

»

Table 1: Symptoms and diagnoses in lymphographic investigation.



random permutation of the dgta.

Diagnostic rules were evaluated in two ways:
by "absolute precision" and by "relative
precision",.The relative precision was based
on the phjsicians Judgement on the seriousness
of particular errors in diagnosis. Thus each
possible case of misclassification was

- assigned a penalty value according to the
physiciar’s feeling of how serious was the
difference betweén the wrong and the correct
diagnosis.

Absglute precision is the percentage of
unsuccessfully diegnosed samples. The
following cases were counted as unsuccesgsful
diagnosis: ‘

the patiént falls into.a ledf of the
decifion-~tree lsbelled by another diaghosisj
the patient fdalls into a leaf of the
decision tree labelled by "null” (that is

a leaf which did not match any example in
the training set, and therefore the class
of this leaf was not known);

the patient falls into a leaf labelled
"search” (that means that in this cage the
attributes are insufficient for unambigous
diagnosis; this situation arises if patiente
with the same symptoms in the training set
were diagnosed differently).

The Yast case above indicates a sort of
insufficiency or incosistency of the training
sat. It never gccured in our set of 150 l
patients.

_ The relative pracision is computed so that
each incoriect diagnosis (the first one of the
above three casea) is penalised by a penalty
value botween O and 1, For example, to
diagnose a "normal" patient "metastases" is
considered to bs a.most serious error and is
therefore penalised by l. On the other hand,
the interchange of the diagnoses "metastases"
and "metsstases suspected" iz & small mistake
" (penalty 0,1), Table 2 is a penalty matrix
for our experiment as proposed by a physician
specialised in lymphographic diagnosis.

. Table 3 contains some characteristics of the
learnt diagnostic rules for all 10 experiments.
Columns in the table correspond to the
experiments, Each experiment is described by
the following parameters:

the size of the diagnostic rule, i.e. the
number of nodes in the decision tree;

the necessary size of the data-base, i.e,
the number of examples in the window which
was sufficient for the conatruction of a
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decision tree to explain all 100Q examples
in the training set; '

- the number of unknown testing samples which
matched a leaf labelled "null";

- the number of unknown testing samples which
match a leaf labelled "search" (this was
always O as our example set was
"consistent");

= the number of jneorrectly
samples {came 1 above);

diagnosed

- gbsolute precision (percentage);
- relative precision (percentage).

Comparatively poor precision in the firat
experiment can be explained by the fact that
the examples in this -experiment were not
randomly permuted. They were chronologically
ordered, covering a few years period. During

this period, the human diagnostician's criteria

for recognising some of the symptoms were
probably changing, which made symptom-
patterns of patients, distant in time,
incompafible to some extent. The average
absolute precision was about 80%, the average
relative precision was 88%,

Digcussion

- To evaluate the above results let us compare

the precision of our automatically learned
diagnostic rules to that attained by the
physicians in practice, and tec that of
another learning method.

The absolute preéision of the lymphographic
di&gnosis attqined by physicians - practiti-
oners in the field, is between 60% and 85%,
depending on how experienced is the diagno-
stician., The 80% average precision of our
aystem comparﬁs quite favourably with this
60 - B5% interval. '

M.Boklié carried out, at the Institute of
Oncology, anothér experiment in automatic
learning using the same medical data and
employing his own learning method based on
quagi-spherical partitioning of the pattern-
space {Raziskovalna skupnost Slovenije, 1978).
The precision obtained by that method was:
absolute 62%, relative 70%,

These comparigons indicate that our automati-
cally derived diagnostic rule ¢ould be suc-

cessfully applied in the practice of lympho-
graphic diagnosis, Unfortunately a straight-



forward use of our decision trée by the
physician ‘would still require ¢considerable’
physician’s knowledge about lymphographic
investigation. This knowledge is necéssary
for the recognition of symptoms (i.e.
attribute values) in lymphographs. It seems
that for a really belpful application in this
diagnostic problem, a mucn more sophisticated
system would be needed. Such a system should
guide the user alse in recognising particular
symptoms, or should itself be capable of
recognising visual patterns. ‘
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Diagnosis 1 2 3 4 5 6 ? 8 9
1 normal - 0.3% 0.,66 0,66 1,00 0,85 0.66 0.50. 0.66
2 reactive hyperplasia 0,33 - 0.10 0.33 0,86 0,50 0,10 1,00 0,33
3 metastases suspected 0.66 0,10 = .0.50 0.10., 0,50, 0.50 0.85 0.33
4 malignant lymphoma suspected | 0.66 0,33 0.50 - ©c.7%- 0.0 0.15 0,15 0,50
5 metastases 1.00 0.,66 0,10 0.75 - 0,75 0.66 0,50 0,50
& malignant lymphoma 0.85 0.30 0.50 0,10 0.7% - 0.33 0,15 0.33
7 Brill-Symmers 0.66 0,10 0,5%0 0,15 0,66 0,33 - 0,85 0.50
8 fibrosation 0.50 1.00 0.85 0©.15 0.50 0.15 0.85 - 0.66
9 other diseases 0.66 0.33% 0.3% 0,50 0,50 0,33 0,50 Q.68 -
Table 2: Beriousneas of errors in diagnesis.
Index of experiment 1 2 3 4 ) 6 7 8 g 10
Rule size - 83 80 P4 68 53 78 53 58 64 68
Data-base size 82 75 63 62 68 68 65 62 56 62
Null 0 5 3 1 Q © 1 i 4 3
Search 0 0 4} 0 0 ] 0 0 0 0
VWrong diagnesis 22 & 9 6 10 6 5 8 4 4
Absolute precision (¥) 56 78 W6 86 8O0 96 88 76 B+ B4
Relative precision (%) 80 85 88 91 90 82 935 85 90 91

Table 3: Results in repeated experiments,
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APPENTIX: Symptoms and diagnoses in lymphographic investigation
Original form as used at the Institute of Oncology,  Ljubljana {(in Slovenian)

Limfografski simptomi

1. Mezgovnice: 14. Sprememba strukture kopifenja:
0 nor@&lno 1 jeni
1 loki .. 2 zrnata
2 deformacije % drobno kapljasta
3 odriv 4 grobo kapljasta
- . 5 razreddéena
2. Blok dovednih mezgovnic: & mrelasta
1l ma ni 7 progasta
2 je 8 zabrisana )
5. Blok ﬁezgovnié verige: . . 15. Posebna struktura in oblika:
l ga ni 1l Xkelih.
2 Je 2 mehur
4, Blok limfatiénega sistema: 16. Dislokacija - odriv bezgavk:
.1 ga ni ' 1 ga ni
2 Je 2 Je
S. Obvoz '~ by pass: 17. Izpad kopiéenja bezgavk:
1 ni i ga ni
2 Jje 2 Je
6, Ekstravazati - jezerca: 18, Stevilo prizadetih bezgavk:
1 jih ni 0 09
2 so 1 10-19
I 2 20-29
7. Regeneracijske mezgovnice: 3 30-39
s . 4 40-49
1 Jih ni 5 50-59
2 so - & ved kot 59
8. Zgodnje kopidenje v bezgavkah:
1l ga ni
2 Je
9, Velikost bezgavk - zmanjSanje:
0
1
2 -
3 Di
iagnoze
10, Velikost bezgavk -~ povelanje:
3 1 normalni izvig
2 2 reaktivna hiperplazija
3 . 3 sumljiv na metastaze
11. Sprememba oblike bezgavk: 4 sumljiv na maligni limfom
1 fidol 5 metastaze
2 ovalna- s s e
3 oﬁzogla 6 maligni l}mfom
) . . ) 7 Brill-Symmers
12, Polnitveni defekti ranui: 8 fibrozacija
9

1 jin ni

2 folixkularni

% weliki centralni
4 drgbci

ostale bolezni

13, Polnitveni defekti lakularni:
jin ni "
lakunarni .
lakunarni marginalni
lakunarni centralni

AN
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ANEXTENSION OF CHEBYSHEV'S ITERATION -

D.B.POPOVSKI

UDK:681.3.51 COLLEGE OF ENGINEERING, UNIVERSITY OF BITOLA, BITOLA

In thia paper an extenaion of Chebyshev ‘s tteration for solving equations ts made. Thus, a new tteratiom te obtained
which is more effective than Chebyshev 8. An alwaye—convergent hybrid algorithm for finding roote <18 deacvibed, Ywo
Fortran IV subroutings are given in which Chebyshev & and the new iterations are used. A comparieon {s made. In 15
equations with 42 roota 1t {e shown that the proposed iteration consumes lese computing time than Chebyshev ‘e.

JEDNO PROSIRENJE CEBISEVLJEVE ITERACIJE. U radu fe tsvr¥ens prodivenje lebifevijeve iteracije za redavanje jednadina.
Tako, dobivena je nova itemcija koja je sfektivmija od UJebi¥avijeve. Opisan je Jjedan Fibridan, uvek konvergentan
algoritam za nalafenje korena. Dati su dva Fortran IV potprograma u kojima se koriste (febifevijeva 1 nova iteraeija.
Izvrdeno je poredjenje. Na primeru 15 jednadina ea ukupno 42 korena pokazamo je da predlodena iteracija mahteva -manje
radunakog vremena od Jebidevijeve.

1. INTRODUCTION . of higher order than three and If we set f"'(:nz.)-ll , we
’ obtaln a new iteration

Many one-point lteratlons for solving equations are

proposed in the llterature ( see [1]-[8] ). One_ of the f(zi) f(zi)f."(zi) J’(z{)f"(szi)
most poputar is Chebyshev-s (see [1},[9] or [10]): IR e 140, f‘z(zi) te f‘zt.-.,-i) . (5)
(x.) (x,)f"(x,)
EPRL 7 i [!+0.5 ! z"lr‘ i . (1) Both iterations (1) and (5) require three evaluations
f’(zi)'_ f (31:) per iteration step: flzg), f lx;) and f™(x;). Iteratfon

(5) is more complicated than Iteration (1), but,as we
: shall see In sectlon 6., it is more effective.
This lteration Is often called the method of tangent
parabolas (see a.g. [11]) because It may be derived on
. the basis of one-peint approximation by the parabala * 3. RATE OF CONVERGENCE
whose axls is parallel to the x-axis.

tn this paper an extenslon of Chebyshev”s iteration (1) It is clear from (3) that iterations (1) and {(5) " are

is made, Thus, & new iteration Is obtained which Is cublcally convergent to simple roots. Chebyshev™s
more effective than Chebyshev®s, ‘ iteration {1} has an asymptotic error constant
2. DERIVATION 3572 (2) =F *(p) 7 (1)
6f < (r)
Consider & nonlinear algebralc or  transcendental” .
equation .
while Iteration {5) an asymptotic error constant
Flx)=0 ’ (2)
‘ Cymmr w61 ()] (¥
and Schrdder serles {see [2,p.26]) )
- b, ALGORITHM
@), @) @) ' =
reg+k-0.5 K5+ ) — ke, (3) Nelther iteratlon (!} nar 1lteratlon (5) have &
Fi=) ] 6f “(x) guaranteed convergence. To make them into algorlthms

with guaranteed convergence they must be combined wlth
' ' . some always-convergent method (see {12]-[13]}. The most
where pr Is a slmple root of (2} and simple such method is the bisection method. The
following 1Is a description of a hybrld algorithm in
which we use this {as an auxiliarly method) In place of
- km=flz)/f =) . (%) iteratlons (1) and (5) when they break down. Similar

' ’ such hybrids were proposed In [14]-{17].

If we replace r In {3) by 2741 and = by 27 , ond [f we Suppose that a real root of (2) has been bracketed
disregarde the terms of higher order than two, we obtaln - by some initial approximation x, and a bracketing
Chebyshev's lteratlon {1}, and [f we disregard the terms point 2. Caloulate flz;) and “flzp), and teat if




signf(zi)#sigﬂf[zb) . (8)

(aY Caleulate f'lx;} and  f"(zg) . Find z74 by
iterations {1) or (5) provided that this point is
batween xy and xp. Otherwise get LX) by the
bisection step

x +1=0.5(:.cb+x£) . {9)

Caleulate _f‘(az:i+1 ). If

Bignf(:ni”)#signf(.ri) . {10)

set :r?‘ : + In amy case, replace (z;,flz;}) by
{2,

7,+I’ 1,+I)) md returm to (a).

5. SUBROUTINES

{n this section we give two Fartran IV reallzations of
the algorithm described below. In the first, subroutine
HCBM (ses flgure 1), Chebyshev”s iteration (1} is used,
while in the second, subroutine HPBM { see figure 2 ) y
the new iteration {5) Is used.
Description of parameters:
§ - Name of the extermal subprogram used., Its parameter
iiet must be F,01,02,X,J, If Ju0, it computes , Ffor

given argument X , only the funetion value F .
Otherwise, it computes F and the values of the
First two derivatives D1 and 02.

A - Input vaelus which specifiez  the initial
approximation oy .

B - Input value which specifies the bracketing point x

T =~ Input value which apec1fies the tolerance of tﬁe
relative error for suecessive iterates,

R - Regultant root of the equation flx)=0.

SUBROUTINE HCBM(SvoBoTsR;I»MJ
1=2
CeB
Daa ,
CALL SLEsFeGeCoeD)
CALL S(FsGoHsD1)
[FIEIL1el502
IF(F)161175
IF{F)5+17416
Cepl
D=R
F=E
IF{G16+104¢8
E=F/G
GE(0eS*EXH/G+]1 o ) #E
RaD~G
IF(R=C1T7+10:8
1F(GI9+10010
IF(G)109109
JFCABS{RI#T=ABSIG}) 11418418
Ru(C+D)*0,5
fal+l
IFII-M!IZ.IZGIQ
12 CALL SLE+GeHsR41)
IF{EYL3s1l8414
13 IF(F)&4elBed
14 JF(F13+1804
15 R=(
RETURN
16 In}l
17 RaD
18 RETURN
END

[T

-

[ T

-
- O 0w

Fig.1 Subroutine HCBM: hybrid Chebyshev-bisection method

2

|\ - Rzaultant error parameter coded as folloms
=1 - Basic aaeum‘ptwn (8) s not satisfied.

1=2,3%,...,M = No error. | ts the number of iteration
steps f.¢. calls of subroutine S,
1=M+1 - Ne canvergence after M fteration

steps.,
M - Mazimm number of iteration steps permitted.

6. COMPARISON

To compare subroutines HCBM ard HPBM i.e. lterations (1)
and (5), a considerable number of examples were run on
an 1BM 1130 computer wusing floating-point arlthmetic
with 2b4-bit mantissa. The results are given In table 1.
A special subprogram for time measuring on |BM 1130 is

used {18], 1t is clear from table 1 that proposed
fteration (5) 1s more effective than Cheby;hev E
iteration {1): it is faster and consumes less computing

time.
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Table 1 Numerical examples (T=t,E~5}

| Execution time [s]
Flx} A B R

HCBM | HPBM HCBM HPBH

1 2314524572465 v. 3. 1.92... 5 5 0.08¢ 0.085
2 3. 5. §.39... 5 5 0.075 0.079
k| 5. 8. 7.68... 7 6 0.118 0,106
b | 2"-20e313302-33004236 0. 2. 1.18... 5 5 0.097 0.103
5 2. 4, 3.42... 5 5 0.096 0.101
6 b, R, 6.57... 5 5 0.299 0.105
7 8. 9. . A.Bi,.. 6 5 0.124 0.106
8 zs-kr“-66w3+l96r2+713x-lonu -9, -8, -6.97... S 5 D.114 0.119
9 I -5. -3. -3.41... 5 5 D.113 8117
10 -3. 3. 1.17... 6 6 0.138 0.145
n 3. 5. h.Bs, .. 6 6 0. 141 0.146
12 5. 9. 8,04, ., 5 5 0.112 6117
13 | wb4s2®-1000 -6, 0. | -s.25... 5 4 | 0.090 | o0.074
14 0. 6. 2.65.., 3 5 0.079 a.0%4
15 | =l-aS -s. 5. 1.25.. 17 13 | 0.335 | 0.269
16 | al-gafgadazatcy 5. p. | -r.39... 1”2 10 | 0.308 | o0.264
17 0. 5. 31.00... R 7 0.187 0.166
18 | 2-1724767-60- /2 1. 3. r.02... 3 3 | o.070 | o0.073
19 3. a, 5.87... 5 5 0.127 n.133
20 a. 15, 10,08, ., 6 5 a.157 0.133
21 10(1-a)e! "%y a. 2. 1.11... 6 5 0.108 0.093
22 2, 5. L.57... 6 ) 0.i01 0.085
21 n(p, 2522 224k, 5) -1 ? 0. 2. 1.02.., " 4 0_089 0.082
24 2 9. 6.97... 5 5 0.113 0.119
28 | ade2eefri212-210-0in 0. 5. 3.00... 5 5 0.119 0.12h
26 5. 8. 6.94,,. 5 5 0.123 0.128
27 8, 12, 9.97.., 7 4 0.182 0.100
28 0.1252-1-0082 0. 3. 2.35... 6 6 0.112 0,148
23 3. 5. 4.22... 5 4 0.094 0.a77
3o 5. 1, 7.87... 5 5 0.093 n.0a9
31 18, 12, 144, 5 5 0.094 0.099
32 12. 1, 13.39,., 6 5 0.116 0.100
33 | ozl 12mes-arotgs a0, | -2, | -3.2... 6 6 | o0.165 | 0.172
34 -2. 2. 6.37.. 3 S 0.128 0.133
35 2. 5. 3.86. ., 5 5 0.133 0.138
36 | 0.057 2oz Lo|os |z " 5 | 0.089 | 0.093
37 - 5. 15. 1h.40... 5 4 0,147 6.09%
38 | 2d-352243500- 10004226 F 1. 8. u.97... 5 5 0.146 0.152
39 8. 12, 1004, .. y b 0.114 .18
ho 12, 25. 19.97... 6 6 0.181 0.188
b x2-1nm+zh-arctgx—¢§ 1. 5. 3.00,.. 5 b 0,163 ©,130
42 ‘ 5. 10. 7.26... 5 5 0.163 0.168
Total 241 221 5.403 5.135

Index 109 100 105 100
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PROJEKTIRANJE ZINTEGRIRANIMI

MIKRORACUNALNIKI

UDK:881.3-181.4

MILJAN DAVOR

INSTITUT , JOZEF STEFAN", LIUBLIANA

Podan je pregled nekaterih tipov integr;raﬁih mikroradunalnikdv in nékaj njihovin osnovnih tehinidnih lastnosti, na ku-

tere mora biti pozoren uporabnik, Ki prvié uporablja integrirane mikroradunalnike, Prikazan je primer choiwinskogy izra—

¢una upravifenosti uporabe integriranih mikroradunalnikov. V prispevku je dan poseben poudarek rna domacem integrirarem

mikroradunalniku Iskra- EMZ 1001,

;

DESTGNING WITH SINGLE CHIP MICROCOMPUTERS. The small size of microcomputers make them ideal for replacing discrete lugin

in many consumer applications. This article sets out for first time users some design considerations, illustrating the-

se with a case stucdy. Reliability and hidden costs are considered, and some criteria for selecting an appropriate mi-

crocomputer are presented,

1. UVOD

Velikelspremembe na podrodju mikroprocesorjev so- nastale
= pojavom integriranih mikroradunalnikov. Ti so odprli
nove moZnosti tudi proizvéjalcem mikroradunalniskih apli-
kacij. V prispevku bodo predstavljeni nekateri znadilni

. tipi integriranih mikroraéunalni%ov. Podana bo ocena eko-
nomske in tehnidne cpravigenosti uporabe inéegriranih mi-
kroradunalnikov. Namred, kljub ved Kot petdesetim razli-

énim tipom mikroprocesorjev in mikroradunalnikev, ki se

ponuja jo na svetovnem trgu, je samo manjSe 3tevile v 8i-

roki uporabi. Seveda se v zadnjem Eq;u vedric ved proizva-
Jalcev mikroradunainidkih aplikacij odloda tudi za upora-
be integriranih mikroradunalnikov,

2. INTEGRIRANI MIKRORACUNALNIKI l . -

Na jpomembnie j3a pridobitev pri procesorjih t.i. tretje ge-
neracije, je zdruZitev (integracija) ROM in RAM pomnilni-
'kov, Gasovnega vezja in vhodno/izhodnega vezja v eno sa-
mo integrirano vezje skupa] s centralno encto {CPU). Eden
pomembng J8ih faktor jev, ki Je vplival né razvo] integri-
ﬁanega mikroradunalnika je bil razvoj 5 V EFROM pomnilni-
ka. EPROM pomnilnik je velikc pripomogel k razvoju proto~
tipov. Prototipni program, ki je bil razvit na EPROM ven-
ziji ihtegriranega mikroradunazlnika, se lahko po testira-
nju prenese na isti tip mikroradunalnika v verziji z ma-
skiranim programom. ‘

B

Veliko integriranih mikrorafunalnikov je prilagojend svo-

Jjim procesorskim predhodnikom, glede programiranjd ali
periferije ali obeh. Ceprav so integrirani mikroradunal-
niki predvideni za samostojno delovanje, ved proizvajal;
cev ponuja dodatna (ekspanzijska) integrirana vezju. Ta
omogodajo razdiritev ROM ali RAM pomnilnika ali vhodio/
izhodnih zmoZnosti sistema. Seveda, so v tem primeru in-
tegrirani mikroradunalniki zgrajeni tako, da omogodajo o-
menjene razdiritve. Notranja organizacija mikroradunalni-
ka je ostala enaka, vkljulene so e funkeije, ki omogo-

&ajo izvajanje dedatnih moZnosti.

Znadilen predstavnik 8 bitnega integriranega mikroradunal-
nika je Intél 8048, Slika 1. kaZe poenostavljen blokovni .
diagram tega mikroratunalnika.

Mikroracunalnik B0U8 je zgrajen tako, da omogoéa uporabo .
8080 LSI perifernih vezij,léeprav mikroradunalnik 8048
in mikroprocesor B0BC nimata isti pomen noZic (pin com-

~

patibiliti) in nista programsko kompatibilna.

ROM pomnilnik v mikroradunalniku 80MB ima kapaciteto
1Xx8 bitov. Adresno vodilo ni direktno dostopno od zunaj.
Vodilo nadomeida troje 8 bitnih izhodno/vhodnih vrat, ki

Jjih lahko uporabimo na dva naZina:

i} Ena vrata lahko sluZijo kot dodatek k podatkovnem vo-
dilu (vrata lahke siu?ijo ne samo za prenos podatkov,
temved tudi za prencs nizjega dela adrese za zunanii
pomnilnik - e le tega vkljudimo v sistem), medteu,

ko se ena od preostalih vrat uporabi za prcnbs 4 bi-
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*i-bit. I/0 ‘B-bit. 1/0
2 VRATA EPROM (B74 O VRATA
) ali l
‘ 8048
DRZALOPRIALD] [[PRonR. ] , |OM (8048)
n-vi3 lu-n1z ATEV{4) 1kx8 bitov DR2ALO
FE5Se) [eavec) STATUS
; 8 Dbit
i 1 VRATA --i-ra
VMESNT AKUMDL . TNSTRUKCLJS]
HESLST. | fonairo MEGLSTER o i
! NASLOV. Multipleks.
REGISTE | ]
Registri
' Sklad
{tmet i FRAM pomnil.
tmetid, :
pritnetis — LOGTKA POGO. CAS.LOGIKA - Ghxll
gnota 1’;2* SKOKOVY IN KONTROLA

Slika 1},

tov za selekbLiranje strani zunanjega pomniimika.

i} v primeru, ko ni vkl julen zunandi pomnilnik, se vra-
ta uperabl jajo, kot 8-bitna vhodno-izhodna vrata z
zadrZevanjem podatkov {Latch).

Za razliko od opisanih vhodno/izhodnih vrat, ki so *na-
videzno dvosmerna", je padatkovno vodilo mikroradunalni-
ka 80L8 v resnici dvosmerno 1] .

O0bida jno ponujajo proizvajalel integriranih mikroradunal-
nikov "druZine" med sebo) kompatibilnih vezij v verzijan:
z A/D ali D/A pretvorniki, z ved HAM ali ROM pomnilnika,

= EPNOM pomnil., hitrejie verzije, z serijskimi V/I vrati,
Z UART-om ali USART-om, z vedbitnimi $tevei itd,

Primer takdne druZine mikroradunalnika iBo48:

8035 verzja brez lastnih pomnilikov ROM,RAM,
BO35L ="~z zadrZevanjem vsebine RAM pomnilnika
pri nizji napajalni napatosti,

8048-6 verzija = OMHz osnovno frekvenco
8748 verzija z EPROM pomnilnikom

Veliko proizvajalcev mikroradunalnikov Je Ze dalo na trg
integrirana vezja, ki lahko samostojno upravl jajo zaprte
sisteme. Veliko le-teh Je programsko kompatibilno s splo-
3no uporabnimi, mikroprocesor ji istega proizvajalea, Ta-
k3en primer je z mikroradunalniki:

- 28 izhaja iz 780 '

~ 6801 izhaja iz 6800

- 3870 izhaja iz F8

Nekaj osnovnih tipov integriranih mikroradunalnikov kaZe
Tabela 1,

2.1, Btiri bitni mikroradunalniki

Poleg osem bitnih mikroprocesorjev (mikroradunalnikov)

predstavl ja jo posebno podmnoZice Stiri bitni mikroratu-
nalniki, ki jih velikokrat imenujejo tudi “mikrokontro-

ler jiv,

Tudi tovrstni mikroradunalniki samostojno delujejo v za-
priih sistemih. Omenili bomo znadilnega predstavnika mi-
krokontrelerjev, TMS 1000, ki se Je Ze Siroko uveljavil

v svetu. Osnovni blokovni diagram kaZe slika 2. Notranja
organizaeija mikroradunalnika TMS 1000 Je osnovana na
treb registrih, na Stiribitnem akumulatorju in dveh na-
slovnih registrin. Pri dolodenih instrukei jah sta naslov-
na registra lahko uporabl jena tudi kot podatkovna regis-
tra,

Csnovne operacije tega {(in podobnih) mikroradunalnikov se
bistveno ne razlikujejo od instrukeij pri 8-bitnem proce-
sorju. Posebnost omenjenega N-bitnega mikroradunalnika Je
vhodno/izhodna organizacija., Po diagramu na sliki 2 lahko
sklepamo, da cbstajata dva tipa izhodov, Izhodi R so deko-
dirani iz A bitov v 11 ali 13, izhodi O so B-bitni izho-
di iz PLA (programmed logic array) enote. Izhod iz PLA
enote je funkeijsko sestavl jen iz petih vhodnih linij (4
linije iz akumulatorja in akumulatorska zastavica - flag).
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Slika 2.

Tak3na organizacija izhodov postane zelo upoerabna, ko

Je potrebno formatirati vsebino akumnulatoria po bitih,

Omenili bomo Se domadi d-bitni integrirani wmikroradunal -
nik Iskra EMZ 1001, ki Je zanimiv v domaden okolju. Ta
s nekoliko razlikuje od opisanega mikroradunalnika TMS
1000 (kot je razvidno iz slike 3} posebno v organizaci ji
vhodno/izhodnih vrat. Pri EMZ 1001 sta na zuna ) dostop-
na 13 bitno adresno in 8 bitno (Tri-state) podakkovno
vodilo, s tem, da se vrednosti na obgh vodilih lahko tu-
di zadrfulejo (latched). Obdelava podatkoy znotra j mi-
“krorséunalnika poteka preko b-bitnih besed, vhodno/izhad-
na ter kontrolna organizacijs pa sta 8 bitni {2] . Vodi-
11 T in K, ki sta A4-bitni, sluZita sono kot vhedn, Inbe-
grirani mikeoradunalnik MZ 1001 proievaja tudi ameriSka
Firma AMI (American microsystems, ince) pod oznake 5 2000

[3].
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3. UPCRABA INTEGRIRANIH MIKRORACUNALNIKOV

V primeru, ko Zeli proizvajalec nadomestiti "diskretno™
logiko neke aplikacije z vezjem manj3ih dimenzij {vidja
stopnja integracije) se kot re3itev ponuja uporaba inte-

griranega nikroradunalnika.

Majhna poraba energi je, énostavnost _upravljanja in kon-
trole izdelka in dimenzije integiriranih mikroradunalni-T»
kov bo povedala zanimanie za njihovo uporabo. Nadal jnja
pridobitev je povedanje zanesljivosti, ki jo prinasa vi-
soka integracija (LSI).

Pri vseh teh pridebitvah in- enostavnosti integriranih mi-
kroradunalnikov nas ne smejo presenetiti moZne visoke ce-
ne in dolgi Gasi razvoja aplikacij. Maskiranje programa

v integrirani mikroradunalnik lahko traja dalj kot 2 me=
seca. Majhna napaka v programu bo zahitevala novo masko,
nova £ meseca in novih nekaj deset milionov strodkov, za-
to je potrebna analiza ekonomske in tehnilne upravideno-

sti njihove uporabe.
4. TZBOR INTEGRTRANEGA MIKROBACUNALNIKA

Omenili bomo nekaj osnovnih tehnidni™ podatkov na katere
mora biti pozoren bododi upcrabnik integriranih mikrora-
Gunalnikov. Eden od podatkov je napaja]na'napetost inte-
griranega vezja. Ta je npr. pri NMOS tehnologiji tipidno

3 ¥V, kar ne prinese neviefnosti, &¢ je ostalo vezje, ki
obda ja mikroradunalnik, zgrajeno v TTL tehnologiji. Dodat-
ni strodki nastanejo v primerih, ko =0 v vezju avdio in
mehanidni elementi {releji, motorii,...} in je potrebna

za ta vezja zgraditi dodatni napajalnik.,

Masdednji pomemben podatek o integriranih mikroralupaini-
kih je Stevilo vhodov in izhedov, ki 8o integrirani v oves
ziu. Saeo omejeno Stevile integriranin mikrorafunalnikov
veebuje na zunaj dostopna vedila, ki =0 luliko vhodna )i
izhodna., V nekaterih primerih so vodila organizirana kot
skupina Y/1 vodil, all pa s posamezna vodila vnapre] de-
finirana kot vhodna ali izhodna, Ce so vhodno/ izhodna
vodila neustrezna, ali jiti je manj, kob zahteva apliknei-
Ja, bo potrebno vgraditi dodatioa V1 vrata. Dodatna vez-
Ja zvidajo ceno sistema, Flzidne dimenzije Liskane ploide
ter povedajo Gas izdelave in testiranja takSnega sistema,
kar postavi pod vprasanje tudi upravidenost uporabe inte-

griranega mikroradunainika v takinih primerih,

Pomen podrobne predhodne Studl je vseh tehnidnih lastosti
mikroradunalnikoy talhko predatavime na primeru;

~ Predpostavimo, da piSe v tehnidnem opisu nekega wmikro-
radunalinika, da mora resel signal za popolng iniciali-
zacljo registrov, programskega &tevea, sklada itd.,
trajati najwani *n’ eacunalnidkih clklov. Ce pri Stodi-

Ji mikrcradunalnika ta podatek nismo upodtevali, lahko
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vapadema v nepridakovane teZave pri programiranju.

- Podobne teZave opazimo v primeru, Ko zaradi neustre-
“negd napajalnika, recimo, motnje v elektridni mrei
pridejo do mikroradunalnika in sproiijo delni reset.

Onenimo 3e zunanjo testno todks, ki je v veliko pomod
pri testirauju (servisiranju) kondnega ﬁroizvoda in jo
lahko uporabl ja strokovnjak ali nestrokovni uporabnik,
Istolasno naj proizvajalec s sistemskim programom vpide
v ROM pomnilnik integriranega mikroradunalnika 3e wajhno
testno rutine, Testna rutina naj bi opravila nekaj zna-

&¢ilnih testov zunanjega vezja, sprozi se lahko z vgraje'r
nim mikro pretikalom {na vezju, na prednji ploSdi napra-
ve alil na skritem mestu, ki ga pozna samo serviser),

Opisani pripomolek, seveda ne pride v potev v primerih,
ko Je interni ROM pomnilnik mikroradunalnika S zaseden
9 sistemskim programom, Pri tem lahke omenimo, da doda=-
Janje zunanjega ROM pomnilnika obdutno zviSa celotno ce-
ho proizvoda z integriranim mikroradunalnikom, Uporaba
mikroradunalnika v sistemih, ki rabijo ved kot UK - besed

ROM pomnilnika Jerzelo vpra$ljiva. Pri tem ne amemo poza-
biti, da z dodajanjem zunanjega ROM pomnilnika, {1-2 K

besed) drastiéno zmanjSamo Stevilo vhodno/izhndnih linij,
ker rabimo za adresiranje zunanjega pomnilnika 10-12 ad-
resnih linij, Nekateri proizvajalei integreiranih mikrora-
dunalnikov omogodijo relevanje tak$nih problemov z vkl ju-
tevanjem "multipleksnega naGina® delovanja pri katerem

vhodno/izhodne linije imajo razlidne pomene v posameznih
delih radunalniskega cikla {a - branje iz ROM pomnilnika,
b ~ sploden pomen) ali ponujijo speciulne ekspanzijuke

ROM pomnilnike za posamezne tipe integriranih mikroraéu-

nalnikov.

Velikokrat je pri izbiri mikroraSunalnikov pomembno tudi
Stevilo programskih prekinitvenih nivojev (interrupts),
ki omogodajo kontrolo vhodnega verja, vpliv Casovnega ve-
zja in podobno, ¥ nekaterih primerih ne Prabimo programe
ske prekinitve, ker spremembe na vhednih vez jih lahko o=
pazujemo programsko (scanning), Seveda takden nmadin, pla-
Gamo z uporabo dela ROM pomnilnika,
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Napaj., Dolz, Cas ‘ St. St. _ _
i i Tehno- i HAM ROM d rekin. Posebnosti
: t. besede cikla podpr. p L
frotzvajelec  ip logija. n?&? (bit) {us) pomr. pomn. nivoi. nivej.
AMI £2000 NMOS ! 4 4,5  Glxlb kx8 3
NMOS 9 4 4.5  Boxk 1,5kx8 3 )
S0 Mo g N H5 126w "2x8 5 3 § bit &/, D/A convert.
32000 NMOS g9 4 4,5 128x4 BicxB 5 3 =n= ==
kel ja
2 N 5 8 8,33 bpuxB 1kx8B 8 1 Zero cros dete
fneet igg;é N:gg 5 8 8:38 64x8 2kx8 8 2 Zera cros det.,A/D conv,
iBous NMOS 5 8 2,55 OlUxB 1kx8 8 1
i80k9 NMOS 5 8 1,36 128x8 . 2kx8 8 1
i80UIA NMOS 5 B Hlx8 1kx8 UPI
Hostek _* GlUxd 2kx y
Fairchild 3870 NMOS 5 8 1 x -
Uk 8 Seri jské V/T linije
NEC uPD7801  NMOS 5 8 2 1288 x8 5 e e 80%0
wcoumyz YOS/ o8 10 96x4 x8 3 1 dva 3tevca (6 bit)
oMOS 5
ucoM-42  PMDS -le 4 10 96xh Zkxlo 4 2
PMOS!  -lo/-B 1
uCOM=Lil4 oMos 5 4 10 Bixhd 1kx8 1
PMOS/  ~lo/-8 ) 8 1 )
UCOM=-L5 CHOZ 5 4 10 32xh 1kx
Signeties 8X300 Schott. 5 8 0,185
Metorala 5801 NMOS 5 g v¥® 1288 k8 8 1 UART
5805 NMOS 5 8 1% 12848 1kx8
RCA COPLBO4  CMOS/ =Y 8 ELx8 iex®
: 505 -lo
Zilog 28 HMOS 5 8 8% 12848 2kx8 8 6 UART
Rockwel MMT7H PMOS -15 4 4Byl btox8 1 1
MM7T PMOS -15 y 96xu 1354058 2 1
MM78 PMOS =15 L 128xl 2kx8 2 1 8 bit A/D convertor
Western , e . '
Digital 1872 PHOS 12 4 32 1,5kxlo 1 1
Qomersl  PICIGYS MO 5 8 P08 1,5kxl2 2 1
NSLPUMERSSETCIGSE MMOS 5 8 32x3  L.5kxl2 2 1
| PICIETO  NMOS 5 8 k8xB lkxle 2 1
National MM5799 | PMOS g 4 Gbxk 1;%kx8 2
Semicond. MMST%;/ BMOS g u 160x! e -
Texas TMS1000/ - '
Instrum, 1200 THOS 15 4 Blixd lkx8 1 1
msggg, PMOS 15 4 1264 Kx8 1 1
TMSI940  NMOS 5 16 128x8 2kxB 64 4 CRU
i Tabela 1.

Nasiednji tehniCni podatek je Btevilo programskih nivo-
Jev (subrutine level) posameznih tipov integriranih mi-
kreradunalnikov in je odvisen od kapacitete notranjega
RAM pomnilnika. Manj kot dva podprogramska nivoja sta o-
bidajno nespremenl jiva tudi za zelc preproste programe,
Pri nekaterih aplikacijah cbstaja ﬁotreba po pretvorbi
analognih signalov v digitalne., Nekateri integrirani mi~
kroraéﬁnalniki (18022, 78) imajo tudi to moZnost. Intel
8022 hardwarsko pretvérja vhodni analogni signal v 8-bit-
no binarno kodoe (256 razdelkov), po programskem aktivie
ranju preproste komande., V primerin, kot so procesiranje
govora in podobni, ko potrebujemo A/D pretvernike z ved jo
natandnostjo (12 - 16 bitna binarna koda) lahke mikrora~
Eunaln;ku dodamo zunanje, integrirano vezje, ki nam bo to

omogodilo (Codea).

Novej3i interirani mikeoradunalniki vsebujejo eno ali dva
interna ¢asovna vezja, ki so zelo uporabliiva v razlidnih
aplikacijah. Obidajno je interno dasavno vezje mogode pro-
gramsko upravljati in kontrolirati, kar lahko uporabimo

za periodilno kontrole V/I vezja, za kantrola izvajanja
programa, pri periodiénih meritvah in podobno,

Osnovno’ frekvenco internih oscilatorjev integriranih mi-
kroratunalnikov lanko dolodamo z vgrajevan jem R-C konstan-
te ali kvarénega kristala. ¥V primerih, ko ni potrebna ve-
{ja natandnost frekvence internega oscilatorja kot 20 %,
zado3éa cerejia R-C kenstanta. Pri Zasovno kbitiénih apli-~
kacijah, kot so komunikacije s todno dolodeno hitrostio



prenosa podatkov ali ko rabi sistem refEreﬁéno Frekvenco
moramo, kot reference za interni oscilator upcrabiti
kvaréni kristal. Osnovna frekvenca interne ure je pri po-
sameznih tipih mikroradunalnikov zelo razlicna; giblje se
od 1 MHz do ved kot 1l MHz (tabela 1.). Podobno je pri
dasu jzvajanja instrukeij in velikosti mabora instrukei .

Ne sme nas presenetiti dejstvo, da je lahko mikreradunal-

nik z manj3im naborom instrukelj, v nekaterih primerih
enako udinkovit kot mikroradumalnik z velikc obseZne jdim
naborom instrukeij. Da bi zadostili dim vedjemu Stevilu
uporabnikov zahtev so preizvajalei mikroradunalnikov po-
skebeli za Sircko paleto razliénih instrukeij in razlid-

nih nadinov adresiranja.

Naloga programerja je izbrati ustrezne prijeme, ki jih
mikroracunalnik omogofa in s tem kar ge da racionalno
re3iti dano nalogo. Pri tem ponovno poudar jamo pomembnost
podrobne strokovne analize tehnidnih lastnosti posameznih
tipov integriranih mikroradunalnikov. 3aj #e krajSi pre-
gled rawliduih monesti kaze na vso pestrost ponudbe na
tem podrod ju.

Poglejmo, kaj je 2 zanesljivostjo izdelka z integriranim
mikraradunainikom glede na zanesljivest istega izdelka
zgrajenega z "diskretnimi” integriranimi vezjit. Predpo-
stavimo, da bo integrirani mikroradunalnik nadomestil U5
"diskretnih" integriranih vezij. Tak3no vezje (45 inte-
griranih vezij) zaseda dokaj veliko tiskanc pleSéo, ali
nekaj plosé, ki morajo biti na nek nadin povezane {konek-
torji). Integrirani mikroracunalnik ne bo samc zmanjdal
potrebne povridino tiskane plo3fe, ampak bo tudi zmanjSal
Stevilo konektorjev, Stevilo zalotanih todk in 3tevilo
metaliziranili skoznikov, kar zviSa stopnjo zanesljivosti
izdelka. Ce predpostavimo, da je Stevilo metaliziranih
skoznikov enako Stevilu noZic integriranih vezji na dvo-
stranski tiskani plo3éi lahke izradunamo:

Stari sistem (45 “diskretnih" integriranih vesi))
- Stevilo skoznikov za noZice

integriranih vezij (45x16) 120
- &tevilo metaliziranih skoznikov T20
- 3tevilo skoznikov za konektor ol
Skupno Stevilo skoznikov 1504
Movi sistem {integrirani mikroradunilnik)
- Stevilo skoznikov za niZice
integriranega mikroradunalnika 4o
- Stevilo skoznikov za dodatno vezje Lo
- 3tevilo metaliziranih skoznikov 80
Skupno Stevilo skoznilov 160

Razmerje Stevil skovnikov: 1504/160 = 9,4

Pri aplikacijah, ki velikokrat poleg integriranega mikro-
radunalnika rabije Se ved dodatnega vezla Jje Lo razmerje
nekeliko manjSe. Primer nazerno kaZe na todnost predpo-
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stavke, da je sistem z integriranim mikroradunalnikom za-
nest jivejsi.

5. EKONOMSKT POGLED NA PROIZVODNJO APLIKACIY Z INTEGRI-
RANIMI MIKRORACUNALNIKI

Po kratki predstavigvi integriranih mikrorafunalinikov in

nekaterih lastnosti le-teh bomo pokazali primer gospodar-
skega pogleda na problem proizvodnje aplikacij z integri-
ranimi mikrgradunalniki.

Prvo vpraSanje, ki se postavlja pred hododega proizvajal-
ca je vpraSanje ali razvoj prototipa prepustiti zunanjim
strokavnim razvijalcem mikroradunainidke opreme in progra-
mgrjem ali organizirati lastno razvojnc skupino, Cbe mo-
Znosti imata dobre in slabe strani, Seveda je bolj smi-
selno razvo] aplikacij prepustiti lastni razvojni skupi-
ni, Se le-ta Ze deluje in je materialmo in programske o-
preml jena za tovrstne naloge. V primeru, ko se proizvaja-
lec prvié sreduje s podroéjem mikroradunalnikov, bo orga-
nizacija razvejne skupine zahtevala nekaj (veliko) £asa
in finanénih sredstev, kar nas usmerja v drugo moZnost.
Ko razvo]j pretotipa prepustimo zunanjim strokovejakom,
lahko nastanejo problemi, ée se npr. v €asu uporabe iz-
deika pojavijo kak3ni tehnidni problemi ali nove zahteve
pe spremembah izdelka in razvojna skupina, Ki je izdelek
razvila Ze sodeluje na nekem drugem projektu take, da nam
ne more pomagati. V pﬁimeru, ko imame lastno razvojne
skupino teh problemov ni, imamo pa tudi zagotovljeno ser-
visiranje izdelka. Proizvajalca, ki se prvié srefa z mi-
kroradunalniki, bo samo tehniéna, materialna in programska
oprema za razvoj novega proizvoda stala najmanj 450 tisod
dinar jev. Pri nakupu opreme mora biti proizvajalee pozo-
ren na to, da bo oprema dovolj fleksibilna (da ima moZ-
nosti razdiritve in obnavljanja) in da se bo izpladala

pe pribliZno treh letih proizvodnje.

V nadal jevanju bomo prikazall na primeru, kolike lahko
privardujemo pri povprednih strodkih razvoja.

QOsnovne predpostavke:

i) Mnenje proizvajalca je, da bo nek proizved cenejsi,
‘&e se chatojede "diskretno® vezje (analogno in di-
gitalno; skupno 45 integriranih vezij) zamenja z
integriranim mikroradunalnikem;

—r

ii} Zagotovl jena je petletna prodaja najmani 5000 koma-
dov letno;

iii) Garanctjska doba za proizvod naj bo 1 leto, Predpo-
stavimo, da mikroradunalnik prinasa vejo zuneslji-
voat pred "diskretnimi" integriraniod vezji in za-
radi tega pridakujemo eno intervencijo na leto za
vaakih LO prodanih izdelkov,

iiii) Cena proizvodnje izdelkn, ki ga kontrolira integri-
rani mikroradunalnik je niZja kljub dodatnim stros-
kom razvold, Ti naj bi se pokrili %e z enoletno pro-

izvodnjo,




Kot kaZe primer izraduna v tabeli 2, cena razvoja naSega
izdelka, s strokovnimi razvijalei in s polno opremo, do-
seZe 1 236 500 din. Ce se proizvajalec prvié sreduje z
mikroradunalniki, nova oprema in usposabl janje strokov-
njakov poveda éeno razvoja najmanj na vrednost 1 600 000
din.

V prvem primeru, se bo cena razvoja pokrila Ze s proizvoe
dnjo .prvih 1517 kosov novih izdelkov in je s proizvodnjo
5000 kosov letno mofen dobidek 39 500 Q00 din.

as

Razvojna stopnja Cena (din)
Na&rtovanje in specifikacija
materiala 480hx300 din 144,000
Administrativni posli,
risanje 100hx200 din - 20,000
Razvej program. prototipa 210,000
Testiranje in popravl janje
napak 150hx250 ¢in 37.500
Maskiranje in odkup 50
.protitipnih mikroraunalnikov 135,000
Izdelava 50 poskusnih izdel,
7 integriranimi mikrorad, 50x13.000 din  650.000
Ureditev dokumentacije (za
servisiranje in uporabo) 40. 000
. Skuphi stroski razvoja: 1,236.500
Cena izdelave izdelka brez mikroradunalnika 1.200
Cena izdelka z mikrorafunalnikom:
Integrirani mlkrcracunalnik 160
PodnoZ je 55
Konektroji, dodatno vezje 100
Testiranje, sestavl janie 70
Skupria cena: 385
PRIVARCEVANO: 815

Minimalno Stevilo proizvodov/leto,

ki bode pokrili strodke razvoja (1,236.500/815)=1517 kos.

Mogode je privardevati letno (S000 kosov) 40, 750.000

- stroskl za serylsiranje 500x2500 1,250,000
Privaréevano/leto: 39,500.000

Tabela 2.

Cena maskiranja programa, cena orcdja in testnih naprav
Je vkljugena v ceno razvcja, Ker so prl razvoju vsake
aplikacije tudi dejansko prisotne, Res je, da v primeru,
ko Ze obstojede vezje zameniujemo z novim, bolj scdobnim
mikroradunalnikom, lahke za testiranje vezja uporabimo
tudi nekatere stare testne naprave, ampak obifaino se te-
stni postopki nekoliko razlikujejo.

6. ZAKLJUCEK

Nﬂpesbb zakl judka bi 1ahkp‘prgéledali kakine so moZnosti
uva janja inteéhiranih mikroﬁaéynalnikov v nadem okol ju.
Primer proraduna proizvodnje, ki smo ga prikazali, se bi
tedko uporabil pri planiranju proizvodnje 2za nade (majhno)
triidfe, za katero je 5000 tovrstnih, izdelkov - letno

tezko dosegl jiva itevilka. Namen podanega primera je bil
prikazati doloZene relacije med cenami tehnolodko starel-
§in in sodobnejdih nalinov naértovanja izdelkov.

V tekstu je bil Ze omenjen domadi integrirani mikroradu-
nalnik Iskra EMZ 100) (AMI SP000). Pri proizvajalcu smo
izvedeli nekaj podatkov, ki bodo zanimivi za bododega u-
perabnika - proizvajaleca apllkaelj z integriranimi mikro-

radunalniki pri nas:

Posamezni Kosi mikroradunalnikov EMZ 1001 {10 - 20 kosav)
50 dobavl jivi takoj pri "Iskra - Mikroelektronika" po
pribliZni ceni 550 din,

To be zadetna investicija pri razvoju aplikacij s tem mi-
kroradunalnikom. Ko smo zadrtali prototip, lahko proiz-
vodnjo izdelkov nadal jujemo s standardnimi mikroradunalni=
ki (ne rabimo bankeo @-ROM pomnilnika) ali s specialno za
nas programiranimi mikroradunalniki. V prvem primeru se
cena posameznih mikroradunalnikov zniZfuje odvisno od Ste--
vila narodenih kosov ( 1000, 1000, 5000,...) in ni

v naprej dolodeno.

V primeru, k¢ Zelimo narogiti specialno verzijo mikrora-
Zunalnika, ki bo prilagojena nasi nalogi je potrebno ve-
deti nekaj podatkowv:

NajmanjSa koliéina, ki jo lahko narodimo je 5000 kosov.
(Masko za program 5e vedno izdeluje ameriski partner AMI),

" Cena 5000 kosov mikroraéqnalnikov z izdelavo maske je med

5600 in 6000 dolarjev, kar pomeni manj kot 1,5 dolar jev
(50 din) za kos.

Cas izdelave maske je pribliZno 2 - 3 meseca. Vae cene,
ki smo jih navedli, so pribliZne in veljajo v letu 1980
ter sc objavl jene samo, da bi bododi uporabnik integri-
ranih mikroradunalnikov dobil obdutek cen tovrstnih iz-
delkov in storitev.
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The article shows, that the approach, proposed by Wirth (1} for the construction of a parser for language
grammars, can be usefully aplied in the process of designing programs, which use or produce serial.files.
It is, however, neccessary, that the programmer understands the grammar of data he is working with. The
program thus prodeced is - in the first phase of the program development - a parser for the data grammar
designed. It is shown that the approach, proposed here,.is identical to the methods, which form the basis of

the Michael Jackson program design technology (2).

O PODATKOVNIH GRAMATIKAH IN SINTAKTICNIH ANALIZATORIIM. Clanek prikazuje, kako nam pristop, ki

ga je privzel Wirth (2) pri konstrukciji parserja za gramatiko jezika, uspesno pomaga resevati probleme pri
snovanju poljubnih programov, ki tvorijo ali pa uporabljajo podatke v wbliki zaporednih datotek. Od programerja
zahteva metoda razumevanje gramatike podatkov, s katerimi operira. Program, ki ga potem napiSe, pred-

stavlja-v prvi fazi- parser za privzeto gramatiko podatkov. Pokazano je, da Je ta pristop identi¢en metodam,
ki s¢ osnova Jacksonovi tehnologiji za snovanje programov (1).

INTRODUCTION

In thie article I intend to unify two approaches
to program construction, which are very wide appart
at first sight; the sc—callled Michael Jackson .
technology (1) and the approach taken by Wirth (2)
in parser construction. It will be shown that the
two approaches are basically identical, both hea-
vily leaning on the correspondence between the
structure of data and the program. They both lead
to the following two-step method of the program
construction:

parser construction: in this step one tries to
project as close as possible the grammar of
data to be processed Into the structure of the
program.

semantic action: here one expands the program
primitives ("process—item” for instance} into
explicite commards (like "print the value of
the item and add it to- the grand-total").,

It is also shown that it is easy to autcmate the
first part of the program construction process, |
given of course that the grammar of data js known-
the method proposed is in a way a "reverse-
engineering” process, where cne works back fram
data towards - a real or imaginary - program
which produced data to be processed.

- DATA DEFINITON AND STRUCTURE

Borrowing from the terminology usaed in the langua-
ge analysis one can define a data grammar as a set
of production rules which let one derive a given
data set by retracing the steps leading from the
starting symbol (a serial file in our case) to the
termminal symbols (data items).

A data grammar can thus be viewed as a fomalized
description of a program which ganeraf.ed these

data (if they are to be used as input) or will
generate them (if we deal with output data).

We will, for the sake of simplicity, use capital-
lettered notation for non~temminal symbols and
lower-case lettered names for terminal symbols.
The following set of production rules would produ-
¢e a simple record of personal data:

<PERS-RECORD>- —-» <¢id-=> <name> <BIRTH-UATE»
<BIRTH-DATE> ~—-> <day> <month» <year>

where PERS-RECORD and BIRTH-DATE are non-terminal
symbols - they can be analyzed into terminal symr-
bols by successive application of the given two
production rules-. Symbols, written in lower-case
letters {id-=, name, day, month and year) are termi-
nal symbols - we could of course define the
production rules which would obtain terminal sym—
bols like digit, character etc -,

The meta-symbol will stand for altematives in
production, for instance:

<REQORD> ==> <GOOD> |<BAD>

will produce either the non-terminal <GOOD> or
<RAD> ,

A synbol bracketed in will stard for repetition
of a symbol. For instance:

<FILE> =~> {<RECORD>}

stards for short-hand of:

<FILE> ==> <RECORD><RECORD><RECCRD>....

fote that the abové production rule can also gene-

rate an empty sequence of RBOORDs - a case of an
empty file in this particular context -,

An alternative to the so-—called Bakhus-taur form
of presenting the grammar are the RECOGNITICN or
SYNTAX graphs, which reflect the flow of control
durht;theprocessafparamgthesenmofﬂm
language.




can alsoi be usefully appl:l.ed tq data grmmars. ‘Ihe
followingirules will help, us: c:omstruct a, reoogni .
zer graph fram the grampar presented in .a,Bakhus~"
Naur form used above (What follows is a nearly ’

wor-by-word: ‘eitation of .rulgs. for graph construc-

tion in (2), ch.5.2.): PETEAS Y.

Al Each nonterminal sg,mbolAismpped 1ntna
recognition graph A, whose structure is deter-
mined by the right-hand production according to-

ru_.jlﬁisf A2 through AG, ﬂ'lat‘fol

XLl

s, T

PRDH

Al Bvery cccurence of a non-terminal symbol B is
represented by an edge labelled B, which stands
for the subgraph leading to the recognition of

AR
Ad A prcduction having a form:
<h> ==> <Bl> | <i32>]...}' <Bn>
is mapped {Hor TR

where Bl, B2....Bn are subgraphs to be expanded
vet.,

AS A sequence of symbols:

<A= ==> <«<Bl><B2>,,.,<Bn>
VIO E Lt PR

is mapped into: )

—»{ B = B, >

SRt e el Dot L m i

Occurence of : terminal . symbols. .corresponds: to, a,
recognizing statement for symbols read and the, ... .-,
advanc.tngofthereadertothenextsymbolinﬂw
input sequence. Nonterminal symbols, when ocour-
ing, lead to activation of their recognizer. In
graphs the terminal symbols will be. denoted by
their name in a circle, while mn—temu.nal .sym—
bols will be depicted by their name ‘in a sguare,

Nething has yet been said about’ the particular
form of the input reader that feeds the next sym-
hol in the input string into the data reccgnizer.
The input data can be represented in several ways.
Here is the usual physical; representation of data
for a particular example ofidata, cn. sales of
salesmen in different areas: o

P‘lysical record:

T "‘sales'nan—code - B
area-code o - e
a:rount-of—business—made

Iet us assune that data are sorted on salesman—co-
de. One salesman then has an lteration of data on
his performance in che or several areas. Thus the
logical structure of the input data can be repre-
sehted by the following ‘grammar (in BNF)

DATA GRAMMAR:
<SALESMAN> =-=» {<SALESMAN-}<eof>

, ..<BALESMAN> ==> <galesman-code> g e
! <AREA DATR> (<AREA DATA>)  |... '

T .SARE‘A..D.LI\TM -—> <araa-code> <husiness-made>
{<business-made>}

- which can eguivalently be represented by the
following syntax graphs

£ e, ey
N

The physical aspect of éggjz_qs'i;_sh ‘éran'nﬁtically dif-
ferent fram the way we look at data. Very probably
the data are physically stored as a serial file of

the following structuret

<SAI.ESMAN-FILE> —j>‘ <Sales record> _ <eof»

L
}
This should senre as a warning that the 1nput
reader will not be as $iniilé as one would axpect.,
In our case namely the«reader should. recognize the
records for the same salesman and then “dencise”
them by eliminating thé“salssmién s code fram the
input sequernce.

v el

Given he gram'nar ‘of the input data. a prcgram_ .
which: accepts.and.-parsessthe data is raadily der.
ved. Note:that .we-still.deal: with -the, first: pa.rt
of the pregram: .construction, process;..the park ;.
that should help us understand the data structure.

Rothing. -has-been said about. particular processes i
to be perfomved ~Qn data. . . . '

A set of rules for x_onverting the syntax graph
into & program.can be-stated which: 1_s‘equi,va1ent
to mleS Bl te BG6: in (2 .tCh-._S;-Z,;,),
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There should be same way for the input reader
which would enable the calling program understand
the meaning of the number produced. One of the
possible solutions is to introduce a variable of a
type termtype:

termtype = (saleéran-oode, area-code,
i 1ness-made, eofsym).; '

, TIS) will stand for the procedure, which
‘Tecognizes the sentence §.

nextsyntype: termtypes
The salesman example should thus be transscripted

if nextsymbol = x , into the following PASCAL program:

else (nextsymiol) program parse {input, cutput}; o of int

—  error symbol = packed array l1..10 © i
€ ' Ez all terminals ten-diglt nﬁ*}

where error is a routine which deals with unexpec-

: - business-made, eofsym)
ted symbols in the input s {salesman«-code,areacode, 68’ +80I8ym} ;

var nextsymtype : termtype;

begin T(S1);(82)...T(Sn) end

case nextsymbol of

Ll: T{51};
+ L2: T(82); .
a— Sl :
In: T{Sn};

where Ll denotes the set of symbols that may
start the sentence Si.

.

A loop of repeating symbols:
— - while nextsymbol in L do T(S)
(for L see above}

The rulee cited here fram (2) are applicable for

the case of a context - free grapwar where the reco- rocedure error;
gnition of the symbol is possible on the basis of %in N
knowledge of the present state of camputation and to process errors, void now *)
 a single next symbol being read. Also, no step end; (¥ error *)
in the process of parsing should be revoked later
o, which leads us to the canwmon requirement of a > ure getnextsymbol;
me-symbol-leokahead withou tracking. n
v © back input reader ¥)
To be exact, one would have to write production end; (* gethextsymbol *)
rules right down to the level of elamentary items .
like digits or characters. The question namely is: ure process-business-made;
all the terminal symbols (except eof) in the case in N
of the salesman are mere mumbers, How is one able processes tha terminal business-wade *)
to recognize the semantics of the muber the input end; (* business-made *)

reader has produced in a given instance?




ure process-area~code;
processes the terminal area-code *);
end; (* process-area-code *}

% € process-area-data;
processes the iteration on-one area *)

i_f nextgymtype < > area~code then

error
else )
T process-area-code;
getnextsymbol ;
while nextsymtype = business-made
do begin

process-business-made
end (¥ same area *};
end (* area code *);

procedure process—~eof:

Dagin

% processes the texminal eof *)

end (* eof *};

provedure process-salesman-code;

(* processes the salesman-code terminal *)
end (* salesman-code *);

begin (* main program *}
getnextsymbel ;
while nextsymtype < > eofsym do
begin
process—salesman-code;
gethextsymbol ;
while nextsymtype < > salesman - code
do process-area—data;
end (* records in the file *);
process-eof ;
end (* program *}.

MICHAET~JACKSON TECHNOLOGY

The way the program is built using the technology
by Michael Jackson (2) 1s hasically the same as
proposed by Wirth (1}. To ease the burden of a
simple COROL programmer the following simplifica-
tions have been introduced there:

{1) the production rules cannot mix sequence,
iteration and selection of data. Thus
productions like

<FILE> =~-> {<RECORD>} <eQf>

are forbidden. This of course is no problem as
any production can be rewritten to abide to the
rule. For instance:

<FILE> ==> <FILEBODY><eof>
<FILEBODY> ~-> {<RECORD>}
(2} productions of recursive nature are forbid-
den -~ which is fair enough, as noone éxpects
a CCBOL campiler to alow recursive PERFORM- '
ing of paragraphs.
Briefly, Jackson“s.rules for designing programs
are:

1 deternmine the data structure of each file (both
input and output)

2 . establish the correspanding components in each
- .data structure

* 3 'Bulld the program structure
4 List all executable operations in the program

5 Allocate each executable operation to its appro-
priate place in the program structure

6 Write the program in schematic logic (pseudo
code} . paying particular attention to the
contrel breaks. .
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Jaskcon "s pseudo code for describing data consists
- no surprise - of the basic blocks ‘of structured
grogramming applied to data structure:

A seguence <C»> -—> <A»<B» 18 described as:
C .553
[
DO B
C enq
A selection <«C> -3 <A> | <B> 1is described as:

C sel if condition for A
do A

C or if condition for B

[

g 8
w

An iteration <C> ——> <B> is described as:

C iter while codition for B
do B

C end
The salesman example would thus he written as:

PROGRAM seq
SALESMEN Body iter while not end of file
process-salesman-code
NEW-ARFA body iter while same salesman
process-area-—code
SAME-AREA hody iter while same area
process-business-made
SAME-AREA end
NEW-AREA end
SALESMEN end
process—end-of- fJ.le -
PROGFRAM end

It is evident that the psewudo code proposed by
Jackson is still ancther way of presenting the
grammar of data. It could be used as an input to
the general parser ~ as proposed by Wirth - which
would authamatically generate the program in
COBOL.

Of course the main difficulty lies in defining the
grammar of data in cquestion. The process of trans-
forming it into a working program is usually the
least difficult part of the job. Still it could be
autamated letting the programmer conhcentrate on
the difficult parts like the the points 1-4 of the
Jackson ‘s rules.

CONCLUSTONS

We have shown that the Jackson s programuing tech-
nology is actually a simplified version of the
methods used for parser construction, It was shown
also that extending the analegy further it would
be possible to autamate the transcription of Jack-
s0on s psewdo code into working programs. We plan
to develop a parser along these lines which would
produce COBOL versions of the input grammars in a
form similar to the Jackson ‘s pseudo code.
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PROLOG: OSNOVE IN PRINCIPI
STRUKTURIRANJA PODATKOV
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Prolog je programski jezik, osnovan na formalni logiki. Program v Prologu definiramc z mnoZico
trditev in ne s pdstopkom kot v obidajnih, postopkovno corientiranih jesikih. Zato ga 3tejemo

med t.i. nepostopkevne ali deklarativne jezike. Izvajanje programa ustreza formalnemu

dokazovanju izreka, da iz danih trditev {podatkov) sledijo ustrezni rezultati. Nekatere znadilnosil
Prologa moéno olajSujejo programiranje operacij na logiéno kompleksnih pedatkovnib strukturah in
pa sistemov umetne inteligence. V uvodnem delu tega ¢lanka so opisane nekatere osncvne kompo-
nente Prologa. Sledijo primeri implementacije podatkownih struktur, ki kaZejo, kako Prologova
sintaksa omogola strukturiranje podatkov brez uporabe kazalcev, kot je to obidajno v drugih
Jezikih, npr. v Pascalu.

PROLOG: FUNDAMENTALS AND PRINCIPLES FOR DATA STRUCTURING. Prolog is a programming language bhased
on formal logie. In Prolog, programs are defined by a set of assertions and not by a procedure

as in usual, procedurally oriented languages. Therefore it is called a nonprocedural or
declarative language. The execution of a Prolog program corresponds to a formal proof of a theorem
that the results of the program legically follow from the given assertions {data). Some of Prolog
features greately facilitate the programming cf operations on logically complex data structures
and of artificial intelligence systems. This paper presents the basics of Prolog followed by a

number of examples of implementation of data structures in Prolog. The examples illustrate how

the Prolog syntax can be used for data structuring without the use of pointers as e.g.

or other "usual" languages.

1. ZNACILNOSTI PROLOGA IN PRIMER PROGRAMA

U zgodnjih sedemdesetih letih je veljala
naslednja groba klasifikacija programskih je-
zikov {(Sammet 19 g9):

“Yze programske jezike lahkeo razdelimo v dve
skupini: v eni je Lisp, v drugi pa vsi ostali
Jeziki.® :

S tem-je blla podértana razlika med prog-
ramskim jezikom umetne inteligence Lispom
{(npr. Siklossy 1976} in ostalimi "normalnimi"
programskimi jeziki, kot so0 Algol, Fortran,
Cobol, PL1 idr. Qdkar eksistira Prolog pa bi
bile umestno to klasifikacije popraviti tako-
le: Vse jezike lahko razdelimg v dve skupini:
v prvi je Prolog, v drugi pa vsi ostali jezi-
¥i (vkljudno z Lispom).

Prolog je enostaven, vendar.mocan prog-
ramski Jezik. Njegova matematiéna osnova je
formalna logika, v podobnem smislu kot tvori-
Jo matematiéno osnoveo Fortrana in njemu soro-
dnih Jezikov aritmetidéni izrazi. Qsnova Pro-
loga Jje blla razvita na univerzi v Marseilleu
‘(Roussel 1975) kot praktiéna realizacija ide-
Je, da Je mogode matematifno logiko uporabiti
tudl kot programski jJezik {npr. Kowalski 197H)

Izrazl predikatnega raduna prvega reda,
ki tvorijo aintakso Prologa, omogodajo enos-
tavno definiranje relacid med podatki in pa
strukturiranje podatkov. Zato je Prolog pose-
bno mocan pri simbolidnem, nenumeriénem pro=-
cesiranju in pri delu z bogatimi podatkovnimi
strukturami, Mnoge formalizme iz teorije poda-
tkovnih baz, npr. relacijski model, lahko upo-
rabimo praktidnc neposredno kot program v Pro-
logu. Modna komponenta Prologa Je tudi nede-

in Pascal

terminizem in z njim povezano avtomatsko vra-
caNJe(automatlc backtrdcklng), ki moéno olaj-
Suje programiranje algoritmov kombinatoridne
narave,

Tista, kar tako moéno razlikuje Prolog od
ostalih pomembnejsih jezikov Je, da Je Prolog
nepostopkovni ali deklarativni jezik, za raz-
1iko od drugih, ki so vsi v bistvu postepkovni

{all proceduralni). V "konvencionalnih® Je-
zikih zato opisujemo postopke, torej kako pri
demo od danih podatkov do rezultatov. Ideja
Prologa pa je, da opifemo samo, kak3na je re-
lacija med podatki in rezultati., Prologov pre-
vajalnik pa mora sam poiskatl postopek opera=-
cij, ki prevede podatke v rezultate tako, da
le-ti ustrezajo zahtevani relaciji.

To razlike med posteopkovnimi in nepostop-
kovnimi jeziki ocpisujeta naslova dveh zname-
nitih publikacij. Prva (Wirth 1975) se nanasa
na postopkovne jezike (Pascal), druga pa na
nepostopkovne (Kowalski 1979):

¥irth: "Programs = Algorithms +

Data Structures"®

Kowalski: "Algorithm = Logle + Control",

Logika pove, kaj naj program naredi, med-
tem ko (v Prologu akromna) kontralna komponen-
ta deloéa, kakeo bo interpreter nalogo dejansko
izvedel.

Za Prolog je znaeilno, da programa ne de-
finiramo z zaporedjem operacij (tako kot v
obigajnih, postopkovnih Jezikih), temveé g
mnoZico relacij oz. predikatov. Tako Jje npr. v
Pascalu znacilna opersacija prireditveni sta=-

«vek, npr.:

Yi= F£(X)




. Ta stavek se izvr3i tako, da vzamemno vred-
nost X, izradunamo vrednost funkecije £(¥X) in
to vrednost priredimo spremenljivki Y. Torej
lahko gornji stavek ponazorimo z diagramom.

- X : _Z_;

kjer je X vhed in Y izbod.
Ekvivalentno definicijo bi v Prologu na-
pizali z izrazom:

£{X,1) :
ki bi ga lahko prebrali kotk X in Y sta v re-
laciji f. Taka izjava deluje med izvajanjem
programa takole: ¢e je znan X, potem se izra-
funa Y tako, da je ta Y v relaciji f = X. Ce
pa je znan ¥, potem se izraluna X tako, da je
apet ¥ v relaciji f z X. Taka izjava £(X,Y)
deluje v obeh smereh: enkrat je vhod X in iz-

hod ¥, drugil pa obratno:
X Y
_L@_Y_, (D

Obstajajo pa Se druge moZnosti, npr.:

{l)inana sta oba, ¥ in Y; potem se izjava
f(X,Y} cbnala kot neke vrste kretnica, ki
testira, ali sta dana X in Y v relaciji
g I.

(2)Noben od ¥ in Y ni znan; v tem primeru se
program cbna$a tako, kot da bi Prolog pri-
redil spremenljivkama X in Y vse moZne pa-
re vrednosti, ki so v relacildi f.

Drug primer znadilnega stavka v konven-
cionalnem jeziku je npr.:
if N»0Q then N := N=1;

kér lahko beremo Kot: "Ce je vrednost spre-

menl jivke na lokaciji N vecja od 0, potem za-

menjaj vrednest na Jokaciji N 5 staro vrednose

Ljo minus 1.

Znadilen primer stavka v Prologu pa je
npr.
potomec{X,Y}:=otrok(X,Y).

kar beremo takcle:
"X Je eden izmed potomcev od Y,
eden izmed otrok od Y" ali pa

e je X

"Ce je X otrok od Y, iz tega sledi, da Je
X potemec od YV,
Ta trditev.velja za vsak X in Y. Operator

- deluje kot logiéna implikacija z desne v
leve (v matematiki navadno ynak -e— ).

Kot primer programa v Prclogu vzemimo im-
plementacijo nekaterih sorodstvenih relacij.
5lika 1 kage primer drufinskega drevesa, ki ga
v Prologu lahko opi3emoc z naslednjimi stavki:

otrok(dare,tom),
otrok{bopr,dare).
gtrok(&rt,tom).

Slika 1. Primer drufZinskega drevesa.

Te stavke lahkeo beremo npr. "Dare je otrok
od Tom" ali pa "Dare in Tom sta v relaciji
otrok".

Napidimo 3e stavke v Prologu, ki definira-
Jo relacijo "potomec", na osnovi naslednjega
razmisl janja (glej sliko 2).

a) X je potomec od Y, e je X otrok ed Y, ali
b} X je potomec od 'Y, de eksistira 7, tak, da
(1) Z je otrok od Y in
{2) X Je potomee od Z.
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v konvencionalnih jezikih,

Ti dve izjavi opiSemo v Prologu z:

potomen(X,Y) :- otroki{X,Y).

potomec(X,¥) :- otrok{Z,Y), potomec(X,Z}.
oteok atrok otrok
potomec
. Potome'c Potomec
S51ika 2. Definicija relacije "potomeco”.

Zdaj lahke postavimo Prologovemu. sistemu Ze
nekaj vprasanj, npr: "Kdo Jje otrok od Toma in
kdo je Borov oce?" To storime z naslednjim

stavkom v Prologu:

?-otrok{X,tom),ctrok{bor,¥).
Gdgovor, ki ga dobimo, je:

X=dare,
X=ére,

Y=dare;
Y=dare

Kot vidime, sta bila na vprazfanje moZna
dva odgovora {ker ima Tem dva obroka) Frologov
1nterpreter je poiskal oba.

Vpradajmo 3e, kdo so Tomovi potomcl

7- potomec{X,tom).

Xzdare;
X=art;
X=bor,

Ta primer ilustrira nadin programiranja v
Prologu, ki je moéno razliden od programiranja
¥ primerjavi s temi

jeziki v Prologu ne eksistirajo konatrukti, kot
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~krmilni konstrukti, npr. goto, while, repeat;

~prirejanje vrednosti spremenljivkam in spre-

minjanje vrednosti spremenljivk;

~dznake stavkov, globalna imena spremenljivk,
Nekatere implementacije Prologa so:

~interpreter v fortranu (napisan na univerzi v

Marseillu);

—lnterpreter v assemblerju za DEC 10 (univerza

v Edinburghu);

~kompilator, napisan v Prologu in deloma v uss-

emblerju za DEC-10 {(Edinburgh);

-interpreter v assemblerju za PDP 11/34 (Edin.}

-interpreter v Lispu za CDC CYBER (Link&ping).

2. NEKATERI ELEMENTI JEZIKA IN
ENOSTAVNI STAVKI

Programer v Prologu opiSe svoj problem na
deklarativen nadin, medtem ko mora Prologov si-
stem pri izvajanju programa vendarle izvrditi
doloden postopek, torej ga mora interpretatira-
ti "pestopkovio™; zato locimo dva pomena (oz.
semantikl) programocv v Prologu: deklarativni in

poestopkovni pomen programa,
Tako npr. stavek v Prologu

P - Q, R.

(ki je ekvivalenten zapisu v matematidni loglkl
P<=QAR ) luhko beremo na naslednje nadine:

{1) Deklarativno:

"Q in R implicira P" ali

"Iz Q in R aledi P"

Postopkovno:

"Za to, da reSimo P moramo refiti Q in R

ali "En nadin za izvr3itev procedure P je:

pokli¢i proceduro @ in zatem proceduro R.?

(2)



Program v Prologu lahko zato razumemo kot
mnoZico logiénin trditev, ki jinh mora Prologov
sistem ovredi ali pa dokazati njihovo resnic-
nost. Zato je izvajanje programa v Prolegu de-
jansko dokazovanje trditev, ki sc postavljene
v programu.. 5 tega staliséa Jje Prologov inter-
preter avtomatski dokazovalnik lzrekov. Stavki
v Prelogu. imajo obliko

poi- Q. B, S

e T et
glava stavka telo stavka

Tz stavek pomeni: "P je res, &e so Q in R
in & res". Q, R in S se imenujejo cilji. Ste-
vilo eiljev v stavku je pol jubno, lahko tudi
enako nié. Stavek brez ciljev Je enctin sta-
vek, npr. :

P.

kar pomeni: "P je vedno tres".
Z enostavnimi stavki opisujemo enostavna
dejstva, npr.

otrok(dare,tom).
VpraSalni stavki se zafenjajo z vpradajem,
7P, @.

Te pomeni "ali sta P in Q resniéna" oz.
"pesi P oin Q©, :

Elementarni podatkovni objekti so:
(1)"atomi™, npr.:

david, a, nil, tom, dare
(2)cela Stevila, npr.:

5, 0, -973
(3)spremenl Jivke (se 1efijo od atomov po ve-

liki zaletnici) npr.:

X,Y, B23, List, Pilot

Spremenl jivke lahko dobije vrednost med
izvajanjem programa. Sestavljeni podatkovni
obJektl s0 izrazi. Primer 1Lraza ki opisuje
todko v tridimenzionalnem prostoru Je

todka(X,Y,Z)
funktor argumenti

2 uporabo funktorjev lahko gradimo izra-
ze, v kabkerih so vghezdeni podizrazi, Na ta
natin lahko strukturiramo nade podatkovne
cbjeklte, Podatkovno strukture, ki jo imenuje-
me seznam, (znano predvsem iz programsakega
jezika Lisp) labko npr, zgradimo z uporabo
funktorja "." (pike). Seunam Je zaporedje
podabkov. ki gr lahko definiramoc takole:

seznam Je bodist (l)praano zaperedje, ki ga
PC dogovoru navadno oznadimo 2 nil (no-item-
list), bodisl (2) ima prvi element (imenovan
glava) in pa preostanek {(imerovan rep); pri
tam je glava labko karkeli, rop pa mora biti
seznam {(lshkoe tudi prazen), Primer seznama
imen je npr,:

kina, teja,majal

Glava tega seznama je "ana", rep pa je
"teja, maja",

V Prologu swmemo uporabljati za sezname
prav tako ncetacijo, kot sme Jo uporabili v
gornjem primeru. Vendar Je to le sintaksna
nadgradnja Prologove predstavitve geznamov s
funktorjem ".", Ta funktor lma dva argumenta,
od katerih Jje prvi glava sezpawa, drugl pa
rep seznama. Tako je

fana, teja,majd
ekvivalentnoe zapisu

Llana, Leja,mald )
kar Je ekvivalentne

(ana,.{(teja, majsgd ))
0Z. napre1
LHfana, L (teja, {mada,nii)))

Hazorno laohko ponazarjome izraze graflidno
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z uporabo dreves., V takih drevesih so v not-
ranjih vozliB&ih funktorji, v zunanjih pa ele-
mentarni podatki. Primeri ponazarjanja z dre-
vesi so;

X = a+b ° @
N O ONOIORO

[ana, teja, majal

(J—H)

SHCECHO

~ Ce piSemo  Rep = [teja,maja ,
potem je koristna uporaba operatorja ™", ki
povezuje glavo in rep:

L = énalRea

bR 2INA

04ERA

AN

pann
PRU. HME e

[otara, cirva,

FIV

N\

BT
FRHER M2 gaagrve

MO 2 ZENA SENAM  OTROK
Pﬁ*w@t
DRV EmA
a"”i//”’/::ziiif// .
Res A Ewu\ékk e ///// \\\\\\\

JIN A /\\ /\,

3lika 3. Strukturiranje podatkov o druzini,

e jatvo, da eksistira drufing na aliki 3,
lahko opisemc 2 nasledn]im enctinim sbtavkom v

Prologu;
druz
(os (rus, aci, danr(30, wmaj, t450)),
o3 {(rus, ana, danr{ls, wal, 1951)),
s (rus, tom, danr( 5, maj, 1973)),
os (rus, eva, danrC 5, mald, 1973)33).

Pri tem smo uvedli funktorje:
druzldruzing), oslosebal, dunr{dan rojstea),




Leksikalni doseg spremenljivk v stavkih
Prologa je omejen na stavek sam. Tako lahko v
dveh stavkih nastopa ime spremenljivke X, ven-
dar to ni ena sama spremenljivka, temved dve
povsem razlidni spremenl Jivki. Poglejmc neka]
primerov, ki ilustrirajo to pravilo:
1.Trditev "Vsakdo zaupa samemu sebi" napisemo

lahke £ naslednjim stavkom:

zaupal{X,X).
2,Trditev "Vsak modki X je porofen, Ce eksis-
tira druZina, v kateri je X moZ":
porcéen(X) :- cruf{X, _, ).
Crtice oznalujejo "slepe" spremenljivke.
3, Trditev:"Xaterikoli osebi A in B sta poro-

deni med sebo), &e eksistira druZina, v kate-
ri je A moZ in B Zena", ali pa "Ce eksisti-

.ra druzina, kjer je B moZ in A Zena. " To

trditev opisujeta naslednja stavka:
zakonca(A,B) - druz(p,B,_ ).
zakonca(A,B) ;- drui(B,a, ).

Ta stavek lahke zapidemo krajde:
zakoneca(A,B):- druf(A,B,_); druZ(B, A, ).

Podpidje oznaduje disjunkeijo med dvema
cil jema.

3+ DEKLARATIVMNA IN POSTOPKOVNA SEMANTIKA
TER IZVYAJANJE PROGRAMOV

Kot smo Ze omenili, lahko preograme v Pro=-
logu gledamo na dva nadina: prvid deklarativ-
no in drugié postopkovno. Ker imajo programi v
Proleogu deklarativni in postopkovni pomen, ek-
sistirata tudi dve semantiki Prologa. Deklara-
tivni pomen Prologovega programa govori o rela-
cijah med podatki oz. strukturami., Torej v ne-
kem smislu opisuje zakonitosti, ki se jim pod-
rejajc abjekti, ki nasteopajo v programu, neod-
visnc od samega postopka. Ta nepostopkoevni,
deklarativni vidik Prologovih programov dviga
Prolog izredno visoko v hierarhiji programskih
Jezikov.

Vendar pa mora Prologov interpreter priti
do iskanih rezultatov vsesnc po nekem postop-
ku, zato je potrebna (kot neke vrste nujne
zlo) tudi postopkovna semantika, kil natandno
predpisulje, po kak3nem postopku se program iz-
vaja. 8 stalilfa programiranja pa je nadvse
poemembno to, da lahko programer v nafelu raz-
mislja na en ali drug nadin, sa) se programer-
Ju ni treba spufdati v detalje samega postopka.
IzkaZe se, da je pogosto mnogo lafje reSiti
problem na deklarativen nadin. Deklarativna
semantika Prologa definira, kdaj Jje kaka izja-
va v Prologovem programu resnidna, tj. da jJe
izjava dejstvo: "Dani cilj je dejstvo, Ze je
ta c¢ilj "primer" glave kakega stavka im s¢ pri
tem vsi ¢ilji (de eksistirajo) v telesu tega
stavka tudi dejstva., Primer stavka (ali izra-
za) dobimo s substitucijo vsake od njegovih
spremenl jivk 2z nekim drugim izrazom na vseh
mestih, kjer se spremenljivka pojavlja.”

Pastopkovna semantika Prologa pa Jje dana
z naslednjimi pravili:
l.2a izpolnitev cilja je treba med seboj "pri-

lagoditi™ ta ¢il) in glavo kakega stavka in

zatem izpeljati vse cilje v telesu tega stav

ka ("pr111gajan3e" izrazov je pojasnjeno
Kasneje).
2.Cilje v telesu izvriuj od leve proti desni.
3.Cil1J poskulaj prilagoditi glavam stavkov po
-vrsti od zgoraj navzdol.

4 .Kadar ni mogode (ved) prilagoditi cilja no-
beni glavi, se "vrni nazaj" in posku3aj iz«
polniti prejsn}i cilj na kak$en drug nagin
(angl. backtrack).

5.Ce niti prilagajanje niti vradanje ni ved
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mogode, potem ¢ilja ni mogofe izpolniti.

Prilagajanje dveh izrazov je proces, ki
spremenl jivkam v obeh izrazih priredi take
vrednosti, da postaneta po te]j substituciji
spremenl jivk oba izraza identiéna. Prilagodi-
tev je torej mnoZica prireditev vrednosti sp-
remenl jivkam tako, da se oba izraza izenadita.
Npr. izraza

todka(X,¥,3) in
todka(2,Y1,2)

se prilagodita takole: X=2, ¥Y=Y1l, Z=3.

Pri izvajanju Prologovega programa i3&emo
vedno najbolj splo3no prilagoditev. Najsplod-
nejsa prilageditev je tista prilagoditev, k&
izenadi oba izraza in pri tem <¢immanj natanéno
specificira vrednosti spremenljivk. V gornjem

primeru je mofna tudi naslednja, manj splosdna
prilagecditev
X=2, ¥=5, Y1=5, Z=3.

Ta izenadéi oba izraza in rezultat prilaga-
janja je toéka(2,5,3). Vendar pa ni najsplosne-
j3a, ker sta vrednposti spremenljivk Y in Y1 po
nepotrebnem povsem specificilrani. Za prilage-
ditev zadoS&a namred Ze omejitev Y=Y1.

51ika U4 ka%e Se en primer prilagajanja.

1. izraz
druz(os{zajc, joze,danr(5,marec, 1931)],X,Z)

2. izraz
dAruz(V,os{zaje, jana,D},nil)

Jrui Apui
AN / I\
os X Z V o il
N\ /N
Euju joie dune 2aje  jana D
E  marec 1931

Najspliodnejsa prilagoditev:
V= os(zaje, joZe,danr(5, marec, 1931))
¥= os(zaje,jana,D)

Z= nil
S5lika 4. Primer prilagajanja izrazov,
IzkaZe se, da je prilagajanje izrazov iz-

redno moéno programirno orodje in da lahko Ze

s samim prilagajanjem re3ujemo prohlame. Naa-
lednji program npr. izraduna s samim prilagaja-
njem, katere dal jice s¢ hkrati horizontalne in
vertikalne. Slika % ilusatrira nadin, ki amo ga
izbrali za popis nekaterih pojmov iz ravninske
gecmetrije.

Tetka je dana z dvema koordinatama, npr.
t(X,Y), daljica pa 2z dvema todkama: daljica{Tl,
T2}. Nasledn}i program definira, kdaj} je kaka
daljica vertikalma oz. horizontalna:

vartikalna(dal jica(t(X,Y2)},t(X, Y23},
horizontalna(dal jica{t(X1,Y),t{X2,Y))).

Ta program Ze zadof&a, da lahko zastavimo
nekaj vpraZanj v obliki cll jev za Prd&ogom



interpreter (odgovori racunalnika so podérta-
ni, komentarji pa v oklepajih}:

?-vertikalna(daljica(t(0,1),t(0,2))).

Yes; (odgovor je da) ‘
T-vertikalna(daljica(e{l,2),t(2,3)).

Noj (odgovor je: ta daljica ni vertikalna).

Vpral3ajmo $e, ali eksistira galjica, ki je
hikrati vertikalna in horizontalna:

?-vertikalna(D),herizontalna(D).
D=dalijica(t{X,¥),c{¥,Y)}

Odgovor pomeni: da, to je vsgka dal jica,
ki Je degenerirana v eno samo Lo¢ko.

Y4 ' vertikalna
daljica.
Y2

b&

! !
! I

5,

-~

X4 X2 X

51lika 5: Opls nekaterih'geometrijskih pojmov
v Prologu.

Naslednji primeri bodo ilustrirali postop-
kovni pomen Prologovih programov.

Primer 1: relacija"ded~vhuk™

To relacljo lahko opiSemo deklarativno ta-
kole: X je ded od ¥, ée je X roditelj od Z in
obenem Z roditelj od Y, ter X je modki. To,
skupaj 8 8e nekaterimi enostavnimi trditvami, -
zapideme v Prologu takole:

ded(%,Y) :- roditel)(X,2),
roditel j(Z,Y),
moEki(X}.
mo3ki{tone). :
modki{peter).
fenska{ana).
Zenaka(eva).
mo&ki(rok}.
roditelj(ana,eva).
roditelj(tone,eva).
roditel j(eva,rok).
roditel j(peter,rok).

Zastavimo vpralanje : Kdo je Rokov ded?
?-ded{X,rok).

Zasledujmo izvajanje programa, Lo je pos-
topkovni pomen programa:

eElj je ded{X,rok)
Ta cil] se prilagodi z glave stavka

ded(¥,Y}:~....
Pri tem postane Y=rok, generirajo pa se

podeilji (v telesu stavka, s katerim se je
prilagodil tekoéi cilj):

podeilj 1: roditel j{X,2)
podcily 2: roditelj{(Z,rok)
podeil) 3: modki{X)

Podcilj 1 lahko izpolnimo take, da ga pri-
lagodimo prvemu izmed stavkov "roditelj(...)".
Tako dobimo prilagoditev

X=zana, Z:=eva

Po tej prilagoditvi je podeilj 1 izpolnjen
(ker v telesu stavka "roditelj..." ni bile ved
nobenega cilja). Zato je na vrsti podeili 2, ki
Je po prilagoditvi postal

roditel j(eva,rok)

Ta podcilj Jje trivialen, saj je Ze shran-
Jen kot dejstveo v naSem programu. Naslednji,
tj. tretji pedeilj, je

moski(ana)

Ta podecilj se ne prilega glavi nobenega
stavka, zato ga ni mogode izpolniti. Zato se
izvajanje programa vrne nazaj in skuSa prejSe
nje podcilje izpolniti na drug nadin. Podeil ja
2 ni mogole izpolniti na noben drug nadin, zato
pa je to mogode s podeiljem 1:

roditel J{X,Z)

in sicer takole:

X=tone, Z=zeva

Podcil} pestane zdaj roditelj{eva,rok) .

To je Ze enotin stavek v programu. Preos-
tane Se cilj modki(tone), ki je prav tako tri-
vialne izpolnjen, 5 tem so vsi podeilji iz-
polnjeni. Izpidfe se relditev, ki je definirana
8 prilagoditvami:

X=tone

Primer 2: konkatenacija seznamov

Napiiimo proceduro za konkatenacije (spaja-
nje) seznamov, tako da bo predikat

conc(Ll,L2,L3) izpolnjen,

ée je seznam L3 konkatenagija seznamov L1 in
L2, npr.:

conc( [a,0], E.d,¢}, fa,b,c,d,8)

Idejo za to procedure lahko izrazimo dekla-
rativno:
(1)Konkatenacija kateregakoli seznama L. s praz-
nim seznamom je seznam L.
(2)Ce konkatenirazmo seznam oblike [XILY] (glava
je ¥, rep pa L1l) 3 seznamom L2, dobimo seznam,
katerega glava je X, rep pa konkatenaclja sez-
namov L1 in L2 :

xju i1 [ |
A ]

Ti dve trditvi izrazimo v Prologu takole:

cone(l 1 L,L)
conc{ [xiL ,L2, [x1L3]) :- cone(Ll,L2,L3).

Proceduro conc lahko uporabljame na razne
naé¢ine, Npr, tako, da podamo vrednosti prvih
dveh argumentov in kot rezultat dobimo njenc
konkatenacijo. Hol} zanimiv primer uporabe je,
ce Jje podan tretji argument, kot rezultat pa
dobimo prva dva seznama, take da je njuna kon-
kategnacija enaka tretjemu. e Je mofno tretji
(dani) seznam sestaviti iz dveh seznamov na ved
naéinov, potem dohbimo kot rezultat vse moZne
resitve:

?-cone([a,u]), [1,2,3],%).
X:[a,b,];2=3{




as

?-cenc(Ll,L2, [5,0,q 7.
CL1=C3t2=[a,b,cd;
Ll=ga) ,L2=Lb,cT; - .
Ll=fa,b], L2={c];
Liz[a,b,cY,L2=C] -

Ta zgled ilustrira nedeterminizem v Prolo-
gu: Ce je.moZninh veé reSitev, Prologov inter-
preter generira .vse, razen <e tega. na poseben
na¢in ne prepovemo. Definirajme 5e relacijo

member{X,L)
ki je izbolnjena, de je X element seznama L. To
relacijo lahko na nepostopkoven nadin definiramg
takole: X je element seznama L, de eksistira-
ta dva podseznama seznama L tako, da je glava
drugega podseznama enaka X:
member{X,L) := conc{Ll, [XtL2],L).

Kako délhje‘ta presenetl jiva reditev, kaZe
slika 6,

*“ﬁﬂlg¢¢'(b‘[a'&}¢})

cone (L4 1L1] [a, ?r.c:])
1, gtu.{.Ef- P',f““’"‘“ 2, sdageh, eame
N N
Prlageong Plogegeg
L1=11 L1= x4

nun%gﬂ , (2] =122
[a,bc]=L )ope « [a,b, =[x i3}

pedeidy ¢ conc(LH, (o], {8, J)

Pﬁtqaq%xmg
Lifall
Lo LiLY z
Loo=[g . 1 L23L]

Prdaljs core(tyyud, b, )
BQA

Loo 41,022,133 40 “wurgude® imen L, L1412 L3

“

Slika 6. Izvajanje procedure
member ob vpradanju:
7- member{b,fa,b,cl).

‘V&asih Ze vnaprej vemo, da Je generiranje
alternativnib reditev nepotrebno oz. nesmiselno.
V takih primerih bi Prologov program po nepot -
rebnem trodil &as in prostor, zato imamo na vol-
Jo dedatni krmilni element, ki prepredi iskanje
alternativnih reSitev., Ta krmilni element Jje td.
"eut operator", ki ga oznadujemo s kKlicajem. Za
primer definirajme relacijo

max{A,B,M}

bako, da je M vrednost vedjega od A in B. To
lahko storimo z:

max(%,X,X).
max{X,¥,¥Y) := X<€¥Y,
max(X,¥,X). :- Y€ X,

Kako se obnaa ta procedura, &e zastavimo
cilj: . e e
7-max(2,3,M},ML2,

Prvi podecilj uspe takb, da M postané 3.
Drugi podeilj postane 3£ 2 in ne uspe. Zato se
izvajanje vrne na prvi podcilg in ga poskusi
zadovel jiti Se na kak drug nadin, torej posku-
si a:

max(2,3,M) 1~ 3£2.

Seveda tudi. tc ne uspe in s tem ne uspe
tudi celotni cilj. 1z naravne relacije max ve-
mo, da lahko uspe kvedjemu eden izmed stavkov
procedure max. Ko je uspel v gornjem poizkusu
drugi stavek te procedure, je jasno, de-tretji
stavek ne more ved uspeti. Zato je vracanje na
ta stavek brezplodno. To vradanje lahko prep-
red¢imo z naslednjo dopolnitvijo procedure max:

max(X,X,%) :=!.
max(X,Y,Y) :~ X<£Y, 1.~
max{X,¥,X} :- ¥YLX.

Natanéen pomen operatorja "!", imenovanega
“eut", je: "I ge obnasa kot eilj, ki vedno us-
pe, pri tem pa povzroéi kot stranski uéinek,
da se prepreéi vratanje na prejdnje podeilje
pred klicajem.

Kaslednji primer nadalje pojasnjuje obna-
%anje operatorja "cut". .

P - Ql,Q2,
P :- R.

Ta pracedura definira naslednjo logiéno
zvezo med izjavami P,Ql,Q2 in R:

P<IQLAQ2VR

Zdaj poatuavimo "cut" takole:
P - Q1l,!,Q2.

P - H.
Logléna zveza med izjavaml se spremeni v:

P<&PQQAQ2 VWQLAR

4. ZAKLJUCEK

V sestavku smo pokazali nekatere znadilnosti
Prologa, predvsem tiste, zaradi katerih je nadin
razmisl janja pri programiranju v Prologu
drugaden kot pri programiranju v postopkovnih
jezikih. Sintaksa predikatnega raduna, na
kateri temelji Prolog, Je zelo posrebena za
opils relaci) med podatki. Po eni strani ta
sintaksa omogoda delo s podatkovnimi struktu-
rami, ne da bi pri tem eksplicitno upcrabl jali
kazalce. Vsak 'sestavljeni podatkevni objekt v
Prolegu lahko ponazorimo z drevesom. Po drugi
strani palahke to sintakso uporabl jamo
direktno kot jezik za postavljanje vpradanj
(query language) za relacijski model
podatkovnih baz. Ze sam mehanizem prilagajanja
zado5¢a za dokaj zahtevno iskanje relacijskih
cdnosov v bazi podatkov (Lo je v mnoZiei
trditev, zapisanih v programu v Prolcogu).



. Opisani primeri so povedini nakazali
moznosti strukturiranja in iskanja podatkov,
Nekatere druge operacije, ki zahtevajo ved
procesiranja na seznamskih, drevesnih in
grafPskih strukturah, so opisane v (Bratko,
Gams 1981)..Tam je poudarek na primerjavi
Prologa z obidajnimi Jjeziki, zato so te
operacije implementirane 85e v Pascalu kot
predstavniku konvenciopnalnih jezikov.
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MEHURCNI

NIKI - IL. DEL.

UDK681.327.664.4 .1 INSTITUT ,JOZEF STEFAN LIUBLIANA

Clanek nas, seznan ja z\nekdterxml OSnOanml lelkalnlml znatilnostmi magnetnlh mehurckov, NanreJ sp ovnllmu o

- PG jgvus in pogo jih., stabllnosnl Magne nega mehurcka. V nadalJevanJu pa govorlmo o dinamiki mdgnetne;a mehurcka (mo-

Znostih generiranga, slrjenja,_zaznavanja i brlsanja) kl zagotavl ja, da postdne m1gnetn1 mehurdéak nosilec asnove-

. ne_enobltne 1nformaclje.,Nenazadn]e Je(podanlh neka1 usnovnlh laqtnostl in parametrov snovi (dolZina snovi A,
kyaliteta a Yo katerih se poJavlJaJo magnetn1 mehurckl. T

[T 3

MAuNEFlC HUBBLE MEMORIES - PAEF 2 In thls puper bome baslc physlcal propert

ban ju atqu

gnetnega ‘po

Ko je g H 'Bobecﬁ le‘=

ot

ta 1967 [1] uspel v nekaterlh orto— 2 ki je sestavljen iz:velikega Stevila (10'2 do.10°9) ma j-

s B
fer;tlh (npr. TmFeD3) tvor1t1 gLabllne izolirane c111n-
dn1cno domene relatlvno majh'ega premera 6 pm) in th'T

T '

kontrcllrano premikatl, S0 -se odprle maZnosti razvoga'

novih nezbrisljivih masovnih -pomnilnikov visckih gostot
(> 10" bitov/em®), ki pomnijo informaciforb pomod jo-tel
rilindriénih domen (magnetnih mehurdkov). V teinji za pow

veoanJem gostote ) nadalﬁne ‘raziskave potékale:v iska ]
HJU novih sncvi v Katerifiipi bifo nogode ustvariti.sta= -
Bilne: cxllndricne

“HOmar cim\manjsihfpremerov,ztako,:ga
se danes uporabljajo v:proizvédnii mehurdnih. pomnilnikov': -

enoosnl garneti redkih zemell, v katerih je mogole ustva-
-1t1 cilindridéne domenie premeng 0,5 do. at‘m_ ;Te snovi ki so alternlrajoce magnetno polarlzlrane bod151 v sme-

karaktprizirata dva zelo pomembna parametra. Prvi Je t.i. ri laZJe7051pmagnetenJa ali v obratni,smerdi l%ha la;.
" fir ot :q
s.ﬁ—t

karakterlbt}cga ‘dolZina snovitedien.t{12) in. drugi-je .-
" faktor kvalitete § en. (15). Premer cilindridne domene

J& premosorazmeren karaktgristidni doliini snovi A in
obratno sorazmeren Kvaliteti Q, zato naj bo A &im manj-

i i Q vecjl od-eha.. e

" vane magnetne domene) v kar.'e m‘so medatomske s:.le do- boj ne kompenzirajo; atomi teh snovi imago doloden
. i lastni magnetnrrmoment in se obna3ajo kot majhni ma-
gnetki.
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slika 1.

netna, szj se magnetni momenti valovitih prog med sebol
kompenzirajo. Pod vplivom prefnega magnetnega polja ja-
" kosti 'ﬁg. ki deluje pravokotno n= lice filma, se zalno
podrodja, ki so obratno magnetno polarizirana, zoZevati,
podrodja, ki pa imajo enako smer mzgnetenja kot predno

el f

Slika 2.

magnetno polje, pa se 3irijo (slika lb, stika 2b). Ta
proces se kontinuirano nadal juje, ko vedame jakost pred-
nega -magnetnega polja {slika 2e, d). Pri dovol] veliki
Jakosti prefnega polja, ostanejo v filmu samo Se osaml je-
ne cilindridne domene, katerih vektor saturacijske mag-
netiucije"l-'l; Jje obratno usmerjen od prefnega polja in
se ilmenujejo magnetni mehurdki (slika lec, slika 2e, f).
le predno polje 3e povedujemo mehurdki izginejo (to se
zgodi pri preénem magnetnem polju jakosti _H::o)' tako da
dobimo enctno magnetno polariziran film (nasifenje), ki

ga moramo r'azmagnetit.ia, Ze Zelimo paonovno tvoriti mag-

! netne mehurdke.

Na sliki 2 so s pomodjo Faradayeveéa efekta prikazane
ma,g;ne.t.ne domene v 6 pam debelem epitaksialnem garnetnem
filmu (YGd'ImJBFeSOla. Na sliki 2a ni prefnega magnetnega
polja, ki ga nato povedujemo od 6,4 kA/m (slika 2b),

B ka/m {slika 2c¢), 8,8 kA/m (slika 2d), 9,2 kA/m {slika
2e) do 10,3 kA/m (slika 2f). Ce zunanje magnetno polje
povedujemo preko 10,3 kA/m (!-_I;°) mehuréki izginejo [3]

3. MODEL CILINDRICNE DOMENE
Statika. Celotna energlja cilindridne domene je vsota
treh sumandov in sicer: energije stene cilindridne dome-

ne W , energije vsled prednega magnetnega polja Wy in no-
tranje magnetostatidne energije Wy

\;/- W, * W, + Wy (1)

Energlja stene cilindridne domene je enaka [3]
W, = 2FrhTw (2)
kjer je G energijska gosf.ota stene cilindridne domene v

J/m®, h je debelina fiima in 2r premer cilindriéne dome-
ne.

-
2) Snov Je moino razmagnetiti na dva nadina in siger ta-
ko, da jo segrejemo preko Néelove temperature t3 in
ohladimo (2unanje magretno polje Jje ni&) ali pé@ Jo da-
mo v nasprotno polariziranc zunanje magnetno polje
(>H ).
co
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- -
Energija vsled preCnega magnetnega polja jakosti Hy Je
enaka [3]

Wy = zryu,r’/:ﬂ,ﬂs (3

kjer je M saturaci jska magnetizacija v Afm in e PETTIC-
abilnost praznega prostora (A7, 10 -7 Vs/Am). Podrobnei-
31 izradun notranje magnetostatiéne energije je podan v
[3] in se glasi

W, = =T, h°M, Ty @)
q
pri tem je a=2r/h in I(a)nf}‘(a)da ter

[

2 2 [yra® a ] Ceiuo s
F(GJP? a [ = E(Ti‘?) -1 . Tu jeEfweliptiéni
integral prve vrste 3). Tore} lahko piSemo celotno ener-
gijo cilindridne domene v obliki

W=2Trhe;, « 2Tpor hH M, — W, (5)

Cilindridna domena je stabilna pri minimalni energiji si

stema, torej velja

(6}

ow_
or

in

2
9972/” N

2 odvéjanjem enadbe (5) na r in ob upoitevanju (€) dobi-

mo
4.7,?.«.:'17 M, %L/ 2(44.rﬂ +H (B.}
oziroma
 Hy=Hg, * Hg (9
kjer je K, povpredna jakost magnetostatidnega polja in

M
qsh afektivna magnetna poljska jakost, ki jo prispeve

energija stene cilindriéne domene {(alika 3). Minimum bo
doseZen le tedaj, ko bo poleg enadbe {9) izpolnjena tu-

di neenadba (T), ki Joilahko pisema kot

_a.‘in_ jﬁ.

(10)

Grafidna reditev enalbe (9) je prikazana na sliki 4.

‘BriaBbi (9) zado3&ata reSitvi r, in r, vendar je cilin-

a
dridna domena stabilna le pri premeru ary, saj reditev
r, ne zadoSta neenadbi (10). Enadbo (8} je mogofe ob upo-

dtevanju (4) pisati tudi kot

el Ha _ =
H 1 a M: Filal=0p (11)

T
E(k)=| V1-ksin®% dut

r—

Hpy

WN‘ o 2]’!‘" O'w

Slika 3.

kjer je e\ znalilen parameter snovi, take imenovana ka-
rakteristi®na dolZzina snovi (material length) in je de-
finirana kot

- ) -
= ..£241_1:_ a2
~A CAQ fjs

NESTABILNG

N
i
I

e ———

o

Slika 4,

Izraz (11} Je potreben pogoj za nastop minimuma. Da bo
minimum dosefen, mora veljati tudi (7), kar lahko pifemo
kot ‘

Ha. _ dfila}
Ms ---——dq >0 a3

Enadbi (11) in (13) sta potreben in zadosten pogoj Za na-
stop minimuma energije W, torej s;ébilne cilindriéne do-
mene, Na sliki 5 je prikazana odvisnost premera stabllne
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Slika 5.
cilindridne domene od debeline fiima h,
Vidimo, da je minimalni stabilni premer magnetnega mehur-

s 3,9 A pri debelini filma hOpt /e 3,3A.
Da bo pri h opt doseZen minimalni premer magnetnega mehur-

cka Erco

&ka 2r je potrebno precno magnetno polje Jakosti
Ky HeOBM (slika 6).
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H
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Stika 6.

Dinamika. Do sedaj smo obravnavali obnadanje cilindriéne
domene v -krajevno nespremenl jivem prednem magnétnem pol-
Ju H Poglejmo sedaj kaj se zgpdi. e je predéno magnet-
ne polje kra jevno spremenl jivo HB = HB(X)' torej ge ob-
staja gradient prednega magnetnega polja, ki je razliden

od nid. Primer prikazuje slika 7. Magnetna cilindriéna

¥

%
aHg aHg = 2r¢9Ha/65<
i~

A
ri

ﬁ‘de ‘)\-f; . ar
7_,-. g e

My
X

Slika 7.
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domena premera 2r se pahaja v tankem filmu, ki ga posta-
vimo v ravnino x-y. Njena magnetizacija'ﬁ; Je v smeri

+ z. Gradient precnega mggnetnega pol ja £§HB je konstan-
ten. Vrednost magnetne pol jske jakosti v todkah xo in

X, + 2r je takdna, da je cilindridna domena 3e stabilna.
Zaradi gradienta magnetne poljske jakosti AHE=2rc)H5/6k,
se pojavi sila, ki deluje na cilindriféno domeno in zaradi
katere se priéne cilindridna domena premikati v smeri

+ X 031 s hitrostjo

‘ 8H,
%{"‘w(“Hsf'%{'@) laHgl > 57F (14)
Ivie . 8Hc

kjer je P‘W gibl jivost eilindriéne domene v mEIAs in Hc
koercitivnost snovi v kateri se cilindriéna domena pojav-
lja.

4, SNOVI

Snovi v katerih se pojavijo magnetni mehurdki morajo biti -

anizotropne v eni smeri, tako, da je laZja os magnetiza-
cije pravokotna na lice filma (anizotropija v eni osi se
lahko doseZe pod pesebnimi pogeji in ni nujno, da je teo
lastnost same snovi). Te smovi so ortoferiti redkih ze-
melj, heksagonalni feriti, MnBi, enoosni garneti redkih
zemel j, G8-Co, Gd-Co-Mo, Tak3ne snovi karakterizira po-
leg karakteristiéne dolZine snovi A, ki je definirana

2 {12) in podaja razmerje med energijsko gostoto na eno-
‘to povrdine stene cilindridne domene G, in magnetosta-
tidno energijsko gostoto na enoto volumna, tudi takoime=
novana kvaliteta snoviQ, ki je definirana z izrazom (15)
in podaja razmerje med anizotropnim'poljem in saturact j-
sko magnetizaci jo.

Q= He
Mg
Hk Je anizotropno polje v A/m, ki je enako Hk=2K“! Ms'
.pri tem Je Ky encosno anizotropna konstanta v J/m”. Kva-
liteto snovi je mogdle pisati tudi kot

(15)

Snovi, ki so primerne za mehurdéne pamnilnike morajo imeti
&éim manjSo karakteristidno dolZino snovi A in faktor kva-
litete Q vedji od ena, Gibljivost c¢ilindriéne domene
Jhad bo &im vedla, njens koercitivnost pa &im manjda,
kar omogola velike hitrosti gibanja mehurékov.

16}

Ortoferiti redkih zemelj. 2a izdelavo prototipov mehure

&nih pomnilnikov so se najprej uporabl jali ortoferiti.
Njihova sploSna kemijska formula je RFeO3, kjer Je R us-
trezna kombinacija itrija Y in redkih zemelj (lantana La,
prazeodima Pr, necdima Nd, samarija Sm, evropija Eu, ga-
dolinija Cd, terbija To, dispozija Dy, holmija Ho, erbija

Er, tulija Tu, iterbija Yb in lutecija Lu). Pri ortofe-
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SNOV u, [t/ J &, [nm®) A )
ortoferiti redkih zemel j ‘
YFe0y 8;4 1,8 2,5
NdFeO, 4,9 1,1 b4
SmFe03 6,7 1,3 2.?
EuFeD3 6,6 1,6 3,7
GdFEO3 7.5 1,7 2,9
ToFe0, 16,9 1,7 1,4
DyFeO3 10,2 1,8 1,7
HoFeO3 7,3 LT . ‘ 3,3
ErFe0sy : ' 6,5 1,6 3,9
TuFe0, 11,2 2,4 1,9
‘ibFeO3 11,4 3,9 3,0
LuFeO3 9,5 3,9 4.3
5‘"0,6'3”0,14’7603 6,6 0,35 0,8¢
SED,SSTbO,MSFEO3 8,6 0,30 0,uo
enocsni garneti redkih zemelj (nanalanje z naparevanjem)
BrgTo Ay jFeq g0)n 10,8 0,19 1,27
Gd2,3HTbO,66Fe5012 10,9 0,23 1,53
GdO,?STbU,TSErl,3A10.5Feﬂ,5012 1h,4 0,083 0,35
EUEErlG?O,TFeH,3OlE 19,7 c,3 G, 64
Y60 ALy gFe, 50, , 26,1 0,18 0,21
Yl.BEuO,QGdD,STbO,SglO,6Feﬂ,“ol2 35,8 0,36 0,22
Bu 64y sl oFey 0;5 17,4 0,29 1,78
Eul,90d1,1A10,5F64,5012 12,7 G, 14 0,67
Pr 0da, Fe 405 - 12,1 0,27 1,50
enoosni garneti nedkih-éemelj,(epitaksija iz tekode faze) na Gafdsol2 substratu
BuBri0ag oFe, 0, 13,8 a,17 - _ 0,17
EUIEFZGaO,TFeU,3012 3,5 ¢,20 2,2
Bry g909) 3680 zoFey 76012 11,8 0,173 ‘ 0,9
Yo,010%, 7700, 5720, uz*lo, 772y, 02, 19,1 0,21 0,46
YJ,Ogcdl,BQYbD,68AlO,7FeN,3012 13,9 0,125 0,51
¥) ofuy shly oFey 055 : 37,8 0,29 0,17
Y1'3?u1’7ﬁljfeu012 19,9 0,21 . 0,42
YlGdlﬁanUu.EGao,Bolz 16,3 0,27 . 0,75
Yl,BBLUO,2C30,92560,92Feﬂ,08012 13,6 0,11 0,47
enoosni'garﬁéﬁi rﬂdkgﬁ‘zeméij"tébiiaksija 1z tekode faze} na Sm3Gd5012 substratu
Bu,Y, Fe 0, 24,0 - 0,066

Tabela 1.

ritih je Q zelo velik in je npr. za Smo 55 Tmo 18 Fe O
pri sobni temperaturi (295°K) okrog 25.'V tabeii 1l so
‘podani, nekatéri parametri ortoferitov.

3

Enoosni garneti redkih zemel j. Spovi, ki se danes najved
uporabl jajo za izdelavo mehurénih pomnilnikov in ki so
pokazale najbol j8e karakteristike, so encosni garneti,
katerih sploSna kemijska formula je H3Fe5012.
tetidne spojine z isto komplekano strukturc kot jo ima

To s0 sin-

mineral garneta. Kl jub uspehom pri rasti velikih monokri-
stalov mefanih garnetov redkih zemelj in kasnejSemu re-
zanju na ploddice, je blla njihova uporaba delno omeje-
na, dokler ni bila razvita tehnika epitaksialne rasti mo-
nokristalidnih filmov. Danadnja tehnologija v glavnem te-
melji na epitaksialni rasti filmov medanih garnebov in si-
cer sta razviti dve metodi: nanaSanje z naparevanjem in -
epitaksija iz tekode faze, od katerih je prevladala prav
slednja. V tabeli 1 so nekatere lastnosti me3anih garne-



tnih filmov in Kot vidimo je karakteristilna doliina sno-
vi A pri garnetih mnogo manjSa. kot pri ortoferitih,

5. MAGNETWI MEHUSCEK KOT NOSILEC INFORMACIJE

Do sedaj opisane lastnosti magnetnega mehurdéka nakazujee
jo moZnost uporabe le-tega kot nosilea informacije, saj
nam njegova prisctnost v nekem trenutku na dolodenem me-
sty predstavlja logidno “19, njegova odsotnost pa “o",
Dinamidne lastnosti magnebtnega mehurcka, Ki omogodajo
njegovo Gasovne diskretno gibanje, nudijo moZnost upora-
be magnetnega mehuréka pri cblikovanju logiénih funkeij
{pomik, konjunkeija,...} kakor tudi za'pomnenje informa-
cij.

Pri gradnji mehurdnega pomnilnika je potrebno omogoditi

naslednje operacije:

- vpis informaecije (generiranje in brisanje magnetnega
mehurékal,

- dostop do informacije (3irjenje magnetneg; mehurdkal,

- branje informacije (detektiranje magnetnega mehurdka).

Sirjenje (propagation). Magnetni mehurdek je mogode pre-
mikati g spremenijivim prednim magnebnim pol jem, kot Je
prikazano v poglaviju 3. Za tvorjenje lokalnega gradienta
prednega magnetnega polja je bilo razvitih nekaj metod
[3) , od katerih se danes uporablja izkljuéno Birjenje s
pomod jo rotirajodega magnetnega polja (field - access),
ki naj bi ga v biiZnji prihodnesti nadomestilo Sirjenje

s tokom ’ {current - access).

Oglejmo si najprej Sirjenje z rotirajolim poljem. Pﬁi tej
metodi tvorimo lokalni gradient preénega magneinega po~
lja ASHB 8 pomodjo tankih permalojnih vzorcev (Ni-Fe),

ki jih ustrezno magnetno polariziramo z rotirajodim mag-
retnim poljem jakosti ?f. ki ga ustvarimo z dvema med se-
boj pravokotnima tul javicama (slika 8). Tipiéna vrednost

J—y

rotirajodega magnetnega pol ja R je 0,8 ¢ 2,4 wAlfn.

SHER mémmu
MENURCKA

BUBSTRAT

Slika 8,

4) V Bell Telephone Laboratories so razvili ved variant
te tehrniologije, ki so opisane v |6] .
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Rotirajole maghetno polje namagneti permalojne vzorce,

" ki sedaj priviadijo ali odbijajo magnetni mehurdek, pad

Siatar

odvishe od polaritete (slika 9). Z ustrezno konfiguraci-
jo perﬁélojnih vzoreev se doseEe,'da so pozicije magne-
tnih pelov toéno locirane in tako je z vsake rotacijo
pol ja dolodena pozicija mehurdka.

Oblike permalojnih vzorcev so zelo razliéne, razen T
vzorcev, ki 8o se najpre} pojavile, se danes uporabljajo
e Y, X, TX, 3karnice, itd... Pri vseh nadtetih konfigu-
racijah igra zelo pomembno vloge medvzorépa razdalja g,
ki naj bo 8im Krajda (za T vzorce je g< {/3 d, za Skare
nice pa je g<2/d, kjer je d 3irina valovite proge v
filmu, ko ta Se ni v zunanjem magnetnem pelju) in ki 3e
zagotavl ja magnetno polarizacijo permalojnih vzorcev, V
teinji za povelevanjem gostote mehurénik pomnilnikov pro-
izvajalei manj3ajo dimenzije {(perioda p = 4,5 + 5,5 d)
permalojnih vzorcev, vendar morajo pri tem ohraniti eks-
perimentalno dolodeno razmerje p @ g, ki najbo 8 : 1
do 16 : 1. Ker Jje manjSanje medvzordéne razdal je g tehno-
lodko omejeno, so s tem omejene tudi dimenzije propaga-
cijskih vzorcev (perioda p}, kakor tudi propagacijska
frekvenca rp, ki je pribliZno 250 kHz.

3lika 9.

Sirjenje s tokom Je nova tehnologija a katero dosegajo.
propagaci jske frekvence » 1MHz in zelo visoke gostote

> 10T bitov{cme. Velika prednost te tehnologije je, da

za tvorjenje gradienta preénega polja ne uporabljajo tul-
Javie, temved posebno_oblikcvano prevodno {Ai-Cu) plast’
ki je naneSena s fotolitografskimi postopki na garnetni
film.
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Generacija (generation) in brisanje (annihilatien). Vpis
novega podatka v mehuréni pomnilnik ‘pomeni generacijo no-
vega mehuréka. V ta namen je bilo razvitih ved postophkov
generaci je. V tehnclogiji, ki za sirjenje magnetnega me-
hurdka upcrablia rotirajode magnetno poljé'F% in permalo j-
ne vzorge (trenutno najbolj uporabljana), sta izpopolnje-
ni dve metodi generacidje in sicer: '

-~ generacija s "kalitvijo" (seed domeins) in

- generacija s tvorjenjem jedra {nucleate type).

Generacijo s kKalitvijo [3,7] opiSimo na primeru T vzorcev
{(slika 1Q). Vzorec, ki je nosilec "kali" magnetne domene
je oblikovan v obliki diska. Rotirajofe magnetno pol je

ﬁ% namagneti disk in s tem doloda poloéaj_:kalne"odomene
na obodu diska {slika 10a). Zasuk pplja, HH za 90" v sme-
ri urinega kazalca poveroéi, da se prvi propagacijski vzo-
rec polarizica tako, da pritegne del "kalne".domene (sli-
ka 10 b}, Pri zasuku pclja'ﬁ% za nadal jnih 900, je "kalna"
domena razpeta med pozitivnima polomz diska in drugesa
propagaci jskega veorca, da bi se ob naslednjem zasuku po-
g
gala (slika 10 d). To spontano generacijo je mogode s

1a za 90° pod vplivom negativnega pola diska. pretr-
spremin janjem bodisi prednega polja.ﬁg all rot%z?joﬁega
pol ja HR nadzorovati. Minimalna vrednost polja HH po-
trebna za generacijo novega mehuréka je vedja kot za
tijegovo dirjenie, kar pomeni, da pri ustreznem zmanjSanju
pol ja ﬁ% mehurZka ni mogode generirati, mozno pa ga e
premikati.

Druga metoda, to Jje generacija s btvorjenjem jedra, Je da-
nes uparabl jena skoraj pri vseh izvedbah mehurékinih po-
mnilnikov. Hovo magnetno domeno lahko ustvarimo z ustrez-
no velikim magnetnim peljem jakosti T%: ki je obratno us-
T?rjeno od prednega magnetnega pol ja HB' Velikost polgi

' Hz za enoosne anizebropne snovi je pedane z relaci jo

{17).

Slika 10.

%) Stoner in Wohlfarth (1948),

2fs 2 2fy
(Hp~Hg) "+ Hg =H,

an
Kot vi:?nn Je velikost polja T; odvisna od anizotropnega
pel ja HK oziroma od kvalitete snovi Q. Ker so imeli orto-
feriti sorazmerno veliko kvaliteto (H je reda 10" kASm)
bi to pomenilo, da bi morali za generacijo nove domene u-
stvariti izredno vel;ko pol je ﬁ;. S pojavom enogfnih Zar=
netov redkih zemelj, katerih anizotropno pol je HK je sko-
krat manjde kot pri ortoferitih, se je ta metoda zelo
uvel javila. Polje.ﬁé je mogode tvoriti s tokewno zanko
{current nucleate generator), permzlojnimi vzorei {perma-

1loy bar generator) ali obojim.

Na sliki 11 je prikazana generacija magnetne domehe s to-
kovno zankc polmera r,. Tok i , ki tede po zanki ustvar-

ja magnetno pol je jakosti

[P

i
H=- \

25 (18)

kjer je z;a enctin vektor v smeri‘ﬁ; (slika 11 a). To-
kovni impulz i je sestavljen iz dveh delov (siika 11 e,
prvi del, katerega amplituda je in Je soréfTerno kratek
{nekaj ns) in ustvari mono magretno pol je HZ' ki prema-
gnetl del garnetnega filma neposredne ob tokovni zanki

(zasnova domene}. Drugi del impulza, ki je neka] deset-~
krat dalji in kalerega amplituda i, je nekajkrat man j3a
od il'
domene (magnetnega mehurdka).

omogoda dokcndno oblikovanje stabilne cilindridne

Slika 11,

Magnetni mehurdek je wmogode ustvariti tudi s permalojni-
-
H

mi vzorei, ki jih wagneti rotirajode pol je R in ki 50 na-

nefeni neposredno na garnetni film {slika 12). Jakost mag-

netnega polja Tg Jje proporcionalna magnetni gostoti pola
in lahko dosele jakost Mﬁ/é, kar zadofda za nastanek nove
magnetne domene, 2 odmikanjem permalojnega vzurca od gar-
netne osnove, jakost pol ja ?E hitro pada (pri 12 pm od-
dal jenosti znafa le Se 1/30 prvotne vrednosti), tako da
novih domen ni ved mogode generirati. Permalojni vzorei
lodeni nd garneta s plastjo 510, sluzijo le za Sirjenje
magnetnega mehurdka.

Generacija s tvorjenjem jedra, ki zdruzuje oba opisana

postopka (tokovno zanko in permalojne vzorce) je pokaza-
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Slika 12.
1a najbol j3e rezultate in se danes nzjCe3fe uporablja.

Briéanje informacije pomeni unifenje magnetnega mehurdka.
To dose¥emo pravzaprav na enak nadin, kot je izvedena ge-
neracija s "kalitvijo" {slika 10), le da rotirajode pol je
H; sudemo v nasprotni smeri. -

Detekelja {detection). Detekeija magnetnega mehurtka, to
je branje informacije, predstavlja razmeroma velik 'pr'ob'lem
spr‘j_.éo ekstremnoe majhnih dimenzij in energi e magnetne
domene. Do sedaj so lzpopolnili Stiri metode: optitna de-
tekeija, detekeija na principu spremembe magnetnega pre-
toka, polprevodniSki Hallov efekt in najbclj razdir jena
magnetorezistenéna detekeija.

Optidnz detekeija izkoridda Faradayev efekt, kjer 's po-
modjo izvora polarizirane svetlobe naredimo magnetni me-
hurdek "widen", ‘ter njegovo prisotnost na:dani'spominski
lokaciji detektiramo s fotodiodo.

Drugé metoda deluje na principu merjenja spremembe nagne-
tnega pretoka, ki se pojavi pri premiku magnetnega mehur-
éka preko detektorske zanke. Rapetost, ki se inducira je
zelo majhna (=21 c-l‘.n'), tako, da je koristni signal zelo

tezko razbrati iz modnega Sumnega ozadja.

Magnetni mehuréek je mogode detektirati tudi s Hallovim
elementom {polprevodniskim) prekc katerega tede tok gos-
tote jf (slika 13 a). Zaradi spremembe magnetnega pol ja,
ki nastane pri prehodu magnetnega mehurdka mimo detektore
jJa, nastane sprememba elektriénegza polja E;-l' Npe. pri pre-
hodu magnethega mehuréka (v ‘IE‘rnF‘eO3 ostoferitu) preka Hae
llovega elementa dimenzij 50x50xl,llgm in tokovhne gostote

} = 0,1 mA/ m2 se generira Hallova napetost T mV, ‘

Kot redeno je najbolj razdirjena metoda z magnetnorezis-
tendnim detektorjem. Zakaj pravzaprav gre? Tu izkoriBda-
mo magnetorezistentnost Hallovega elementa (fercmagnetne-
£a), Lo Je odvisnost njeggxe specifidne upornostl @ od
velikosti mzignetizacije Msl in kota ¢, ki_? oklepatg
tokovna gostota ] in vektor magnetizacije Msl {slika 13b),
ki jo piSemo kot

§ = Po * My (k,+ Ky cos"p) (19)

:
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En lk: . ﬁ;i‘ g ove cos A -1
X Mu-j
ey R )
L p ¥ "~ mog rrEvOOMIK | reaomacntri
a) o) :
A A 2N
| ARAA
c) d)

Slika 13.

Pri tem je §% specifiéna upornosti v primeru ko ni zunan-
Jjega polja in Fgl vektor saturacijske magnetizaci je Hallo-_
vega elementa. Praktiféno Je tak3en detektor realiziran
tako, kot prikazujeta siiki 13 ¢, kjer je Hallov element,
to

in

Je permalojni trak, naneden pod propagacijske vzorce
slika 13 d, kjer 3e sam propagacijski element (ustrez-
no oblikovan) sluZi kot detektor. Vektor magnetizacije
ﬁ;l' ki sledi rotirajofemu magnetnemu pol ju ﬁ; in s tem
spreminja kot qb, povzoroGl spreminjanje spacifidne upor-
nosti detektorskega elementa, preko katerega tede enosme-

rni tok T .. Dokler v garnetnem (ilmu, ki se nahaja pod

De

. detektorjem, ni magnetnega mehuréka, je amplituda nihanja

specifiéne upornosti konstantna, ko pa se magnetni mehur-

. Gek pojavi, se spremeni vagnetizacija detektorja , vsled

tega pa se spremeni tudi njegova specifitna upor'no:st. {sli-
ka 14), Relativma sprememba specifine upornosti A?/?o
Je neka] procentov (npr. za 88 % NL - 12 % Fe permalaj

DETFKTOR

SIRIEN,
FEHORLA

p;
: 2 SHER
N () e
4
V\[\mm} e,
PORNOST
DETEKTORIA
ag b
(ZHODHA
HAPEFOST
___\f\f\,__ e oA
e HOSTICKA
Slika 14,

Je 5 %) in jo detektiramo z uporovnim mostiékom. Mostidek
Je zgrajen tako, da sta v dveh vejah konstantni upornosti,
v eni je aktivni detektor in v drugi "slepi" (dummy) de-
tektor, ki je enako kot aktivni podrejen vplivom rotira-
Ajoéega pol ja F.R’ le da pod njim ne vodimo magnetnih me-
hurdkov, Izhod mostidka veZeno na ustrezno ‘elektronsko
vezje, ki napetostni signal ojadl in ustrezno oblikuje,
tako, da so logiéni-nivojl izenadeni z nivoji okoliﬁke
logike.




6. ZAKLJUCEX

V ¢lanku smo skudali podati osnovni vpogled v fizikalne
lastnostl mehurénega pomnilnika, pri Semer smo v poglav-
Ju % nekoliko bodrobneje opizsali eno od danes dominan-
tnih tehnologij, to Jje uporabo rotirajodega polja in per=
malojnih propagaci joklh vzorcev. V Zelji zu 1zbol jianjem
osnovnih lastnosti mehurénin pomnilnikov (krajsi das do-
astopa in viZja gostota), potekajo raziskave v vodilnih
svetovnih laboratorijih, kot sta Bell Telephone Labora=-
tories in IBM, na razvoju novih tehnologij.

IBM je v Zelji za povedanjem gostote razvil takoimenova-
no urejeno mreZe mehurckov {(Bubble Latice File), kjer

Jje informacija shranjena v obliki razliénih magnetizaeci]
stene mehurékov, ki jih je mogode detektirati (branje)
ali spreminjati (vpis). Takina struktura omogoda pet-
kratne zvedanje gostote B(] .

Ua bi povedali propagacijske frekvence (» 1MHz) skuSajo
pri Bellu nadomestiti tul javiei, ki ustvarjata rotirajo-
&e magnetne polje, s fotolitografskim nana3anjem prevod-
nih plasti (ena ali dve) na garnetni Film (3irjenje s

. A. H. Bobeck je dejal, da
ne vidi razlogov, da ne bl s to novo tehnologijo dosegli
propagaci jukih frekvene 20 MHz.

tokom -~ current access) [6]
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The paper roeviews some most populer nicrocomputer common buses which appeared
togaether with the generation of lé-bit devices, Bus Speoirications conaiderably
differ from each other, since most of them are primarily suited to a certain
microprocessor family. The paper describes the most important functional char<
acteristics of the'tollowing microcouputer buses: 8-100, VERSAbus, Multibue,

TM 990 bug and ZBI bus, A brief summary of connector types and card_dimenaiona
for each bus is given as well. '

MIKRORACUNALNISKA VODILA, {(lanek podaja pregled_mikruraéunalniﬁkih vodil, ki
so nastala vzporedno z generacijo 16-bitnih mikroprocesorjev. Vodila re med.
aebo] precej razlikujejo, 58] so v velini primerov "plsana na koZo" ene od mi-
kroprocesorskih famililj. Clanek predstavlja nikrorafunslnifks sistemska vodila:
5-100, VERSAbus, Multibus, TM 990 bus in ZBI bus 2 oszirom na njihove neajpomem-
bnejie funkcionalne karakteristike., 2a veeko vodilo so opisanl tudi tipi ko-

nektorjev in dimenzije kartic.

I. INTRODUCTION

One of the most iwportant features of micro-
computer asystem design is the implementation
of the system bus, A common buse is a c¢composis
tion of unidirectional or bidirectional lines
whish transfer information and electrical pow-
er between the various components of a micro-
computer system. These lines aru characterised
from a functional point of wview (e.g. address
lines, deta lines,...), &8 well as from an e=-
lectrical point of view (e.g. open collector
line, three state line,...).

There are two basic types of functional ele-
ments that connect to the bus: masters and
élaves, A bus master is any module having the
ability to control the bus. It is capable to

. address bus slaves by generating proper control
and address signalse. A bus master has the capsa-
bility to transfer messages to or from the ad-
dressed slave, A bus slave decodes the address

lines and acts upon the command eignals from
the masters,

The overall behaviour of the events on the bua
is defined by the bus protocol.

The laat but not least importent feature of the
bus are its mechanical specifications (é.s. con-
nector types, board size etc.). The bus struc- .
ture is important to the users when they intend
to upgrade their systems by, say, commercially
available memory boards or peripherals.

II. MICROGCMPUTER BUS PROPOSALS

In the erea of B8-bit microcomputers almost as
many different backplane packaging and fune- )
tional specifications were proposed as there
were microprocessor manufacturers, Obviously,
some of them gained more popularity than others
( 8BC 80, EXORcisor, 2-80 bus, PRO-IOG, to cite
Just a few of them), Still none is the favorit.
As the 16-bit devices began to appear om the
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market the same story happened again though
wifh 8 considerably smeller number of bus pro-
posals. Inbtel Multibus, Motorole VERSAbus, ™
990 bus and ZILCG ZBI bus are widely proclaim-
ed but thay‘all tend to be specific to the com-
puter they were designed for. In scme cases,
the design of the bus is conmstrained by the
fact thet compatibility with preceding members
of the micropreocessor family is provided.
VERSAbus and ZBI bus are here outstanding ex—
ceptions, They still provide means for support-
ing 8-bit microprocessors but their upper limit
is 32 rather than 15-bit data trensfer.

Degpite differences in internal CPU architec—
ture, bus protocol of eny microprecessor system
exerts similar master - sglave relations. For
example, communication with memory snd periph-
erals requires similar signals and timing rela-
tionship. Consequently, a unlversal bus struc-
ture which 1s independant of z2gtual micropro-
cessor type should he possible to define. The
5-~10C bus resulted Irom the effords to create
such "upiversal” bus, With itz specification
cpenly published by the IEEE it could meet most
requirements for the present microcomputer sys-
tems and it had besn edopted by nany manufactur-
ers. Yet, a drawback is that it had been orig-
inally designed for 8-bit data and 16-bit ad-
dress lines. Its proposed exetention to 16-bit
data lines has not been widely accepted.

In October 1980, the IEEE Compuber Secciety pro—
posed the 796 Bus Standard which is actually
only o slight modification of the Multibus and
is stated to be "a cooperative industry effort
toward establishing a standard for g large num-—
ber of manufacturers and users of microcomputer
modules".

The purpose of this paper is not to make an ss-
easment of edvantages and dissdvantages of the
contenders for the title of Yindusiry standard”.
. Instead, most common features of microprocessor
bus proposals are reviewed to scquaint the read-
or with their basic design.

III. ADDRESS AND DATA LINES

All the above mentioned buses provide means for

B and 16-bit data transfer, but still sonsider-

gble differences exist in the wey te accomplish

this. Likawise, the numbsr of address lines dif-
fers from each other resulting in different ad-

dressing capabilities,.

The data bus of the S-100 bus consists of 16

lines which are grouped as two unidirectional
8-bit buses for byte tranafer and es a single
bidirectional bus for 16-bit word format,., The
address bus consists'of 16 lines for standard
memory addressing (64 k locetions), or of 24
lines for extended memory asddreasing ( 16 M
locations ).

The Multibus provides 16 bit.data bus and 20
bit address bus, The implementation of the B
and 16-bit data transfer employs a special Swap
Byte Buffer which must be included in any 16-
bit master or slave in order tc maintain com-
patibility with previous 8-bit masters and
glaves. The 20 address lines allow a maximum of
1 M bytes of memory to be mecessed.

The VERSAbus provides 16 bit data and 24 bit
address lines which cen both be expanded to 32
lines using the second connector.

The T 950 data bus consists of 16 lines. The
20 address lines are comprised of 16 basic and
4 extended address lines. Up to 1 M bytes can
be addressed by means of the memory mapping
technique, '

The most significant difference between the ZBI
bus and cther buses is in the wey of the trans-
fer of deta and address information. The ZBI bus
uses a multiplexed bus structure with 32 data

or address lines. This gives & smaller number

of bus interconnections, at the expense of a
slight increase in the complexity of the cir-
cuits connected by the bus, 32 lines provide
means to accomedate future 32-bit microprocessors
and offer wide addressing capability.

IV. BUS ARBITRATION

All 16-bit microprocessorse are designed to allow
multiprocessing. They have facilities to handle
bua control which can accomodate several bus mas-
ters on thoe same system, sach taking control of
the bus for its own data transfer.

The 5-100 bus arbitration system uses & bus lines
for arbitrating among 16 temporary mesters., In
general, one permanent master may exist in the
system and it has the highest arbitration prior-
ity. Each temporary master has a unique priority
number which it asserts on the arbitration bus

at an appropriate time. A temporary master can
get the control of the bus from the permanent
mnaster only for an arbitrary number of bus cy-
¢les. Then it must return the control to the
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permanent master. The parallel pricrity reso-
lution is implemented by means of additional
logic stored on each mwaster board interfacing
to the arbitration lines.

There ere another 4 lines on the bus to dis-
able the line drivers of the permanent master
making together 8 control lines for the DMA
arbitration.

In cases where the existence of the parmanent
mester in the aystem may prev2 to be ineffi.
cient, & dummy master may replace it. The dum-
my mester merely passes the control of the bus
from one temporery master to another. It is
especially suitable when a humber of processors
co-exiat in a single systen.

e Multibus offers two bus exchange priarity
techniques: serial and parallel. Serial prier-
ity resolution is accomplished with a daiasy -
chain technique., A relatively small number of
masters can be accomodeted in this way. Due to
the present time hardwere limitations only up
to 3 masters can be eccomodated in a system
with bus clock period of 100 ns.

In the parallel techrigue, the priocrity is re-
golved by means of a priority resolution cir-
cuit. This circuit must be externally supplied
and its position in the system is not strictly
determined by the bus standard. If the parallel
technique is used a practical 1imit of 16 maa-
ters in a system is stated.

The VERSAbuas provides 5 level bus arbitration.
Each level can be implemented as a daisy -
chain to increase the number of bus masters.

The priority is first resolved among the five
levels and then within the elements of the
daisy - chain of the level which gsined the pri-
ority.

In the TH 990 bus specificaticn the arbitretion
scheme is limited to a single daisy- chain like
the Multibus serial resolution.

S5imilarly, the ZBI bus employs a serisl daisy -
chain resolution technigue and four contrel
lines to enable multiple processcors to share the
bus, While in the previously mentioned bus apec~
ificatoins a DMA module uses the same arbitra-
tion scheme as other processor modules in the
system, the ZBI bus makes a distinction: it
provides separate deisy - chain for the DMA ar-
bitration.

V. INTERRUPT REQUEST SCEEME

The interrupt request scheme in the £-100 bus
is comprised of an 8-level maskable vectored
interrupt system and a non - maskable interrupt
which is an optional control input to the bus

" masters., The eight interrupt request lines are

inputs to a bues slave or an interrupt controller
which magke end prioritizes the requests, As a
result it outputs the interrupt request te the
permanent master,

The Multibus can support bus vectored and non-
bus vectored interrupts at the same time. Bus
vectored interrupts are genersted by the slave
Priority Interrupt Controllers which transfer
the vector address to the bus master. The non-
bus vectored interrupts are hsndled on the bus
master. A bus slave that requests the interrupt
does not convey interrupt vector eddress on the
bus, it is generated by the interrupt% controller
on the master.

Eight interrupt request lines enable 8-level
priority interrupts.

To bhandle interrupts the VERSAbus provides a 7-
level priority control. The 7 interrupt request
lines are of the wire-~ORed configuration so that
esch level can be expanded by a daiasy - chain.
The VERSAbus accomodates bus vectored interrupts.

15 general purpose vectored interrupts are de-
Zined in the TM 99C bus each having its own pri-
ority level. The interrupts are maskable by the
primary master.

Interrupts on the ZBI aignal lines can be imple-
mented &g maskable or non-meskeble, vectored or
aen~vectored depending on how the CPU i3 config-
ured. 9 interrupt linea orgenized into 3 inde-
panded groups exist on the bus each having its
unigue priority level.

VI. MISCELLANEOUS FUNCTIONS

A number of signals and their functions have not
been described not to go too much into detailes,
Nevertneless, let us review just a few interest-
ing features. The decision, if they are worth
mentioning is left to the reader.

The ZBT bues and the VER3Abus include parity check
bits for data and address lines, while in gen-
eral, each bus includes at lesst one generalized
error line that indicates that the current oper-
ation is producing an error.
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For the case of power failurs, control asignals the different bus specifications.
sre provided that indicate that the power is This may be the reason why the TEEE’ woTks on
going to fail enabling the system to enter the a processor - independant atsndard P896 referred
poweT fail sequence. The syatem nay store im- as the "future bus”., The future bus, if it be-
portant data in memory which is powered by the comes the IEEE standard, will operate at _rates
standby power supply. over 10 MBz, the arbitration schema will handle
‘ up to &4 masters in a soflstlcate_ rbitratlon
To enhance the system’s integrity, clock signsl protocol, the interrupt control w111 handle 1024
lines are accompanied by their own signal-ground  Priority levels. : o
lines on the backplane. Another bus design is reported frnm Intel._
NUMBER OF CONNECTOR CARD DIMENSIONS
GONNECTORS DESCRIPTION ( in inches )’ :
8~100 1 {50/100 pin) board edge 5.125x10
connector
o ‘—.i.- .
VERSAbus | 2 Fl: (70/140 pin) board edge ¢.{ 9.25x6.5 (reduced size). | -

F2: (560/120 pin) board edge c. or 9.25x14.5

Multibus | 2 P1l: (43/86 pin) board edge c. 12.00x6.75
r2: (30/60 pin) board edge o=

™ 990 1 (507100 pin) boerd edge c. 11x7.5
ZBY bus. 2 Pl: {32/32/32 pin) wirewrap c. 6.3%3.9 (Eurocard)

P2;: (32/32/32 pin) wirewrap c.| or
6.3x9.2 (Double Eurocec.)

Table 1 ' {
VII. MECHANICAL SFECIFICATIONS Developlng the new 32-bit miercprocessor iAPX:
432, new bus interconnection concepts are an-
Table 1, summarizes some most importent mechan- nounced. The last word hes not been’said yet.
ical specificetions concerning the physical de-
sign of a bus backplane and the dimensions of IX. LITERATURE
the printed circuit boards that plug into the
bus interface. Some remarks are necessary: 1)}, ¥, Taylor, J. Race: Standards for microsys-
tems, (Micropro¢. and Mierosystemsa, vol4,n8) .
8ignals of the VER3Abus Pl comnector allow the 2). L.Yencharis:...But the right bus evokes the
implementation of a complate 16-bit device on system’s best, (Electronic design, May 1980)
a reduced size board. The P2 connector provi- 3). M. Marshsll: IEEE readies backplane standard,
des extension to service future 32-bit devices. (Electronics, September 25, 1980) 7
Pl connectar of the Multibus is the primary 4). A, Clements: Computer system buases,
connector snd P2 is en euxilisry connector, {Mieroproc, and microsystems, vol 3, no 9)
The ZBI system signals are all gathered togeth- S). J. Rattner, ¥W. Lattin: Ada determines archi-
er on the Pl cennector, the P2 connector is rae- tecture of 32-bit microprocessor,
served entirely for the user application. (Electronicse, February 24, 1981)
£). Standard specification for $-100 bus inter-
VIII. CONCLUSION face devices, (Computer, July 1979)
By A 7). L. Bender; ZBI:a system bus for the Z 8000.
Standardization of the microcompuber bus is an (Mini Micro Systeuws, June 1980)
important element to bes considered when micro— 8). VERSAbus, Multibus, TM 990 bua,
computer systems are designed. A number of bus (Manusls)
standards have been proposed in the past. Each 9). Proposed microcomputer system 796 bua stand-
mi¢roprocessor maker was solving problems from srd, (Computer, October 1980) .

his own point of view which resulted also in



NOVICE IN ZANIMIVOSTI

ENOTE Z GIBKIM DISKOM:
TEHNOLOSKA NAPCOVED

V letu 1980 je dvostranski gibki disk dosegel svojo
tehnoloiko zrelost. Doslej so bili ti diski problematicni
ter so predstavljali vprasljiv proizved v preprifanju kup-
cev, Z dobrimi tehnologkimi reditvami se je zatela ve-
likoserijska proizvodnja dvostranskibh diskovnih enot. T.1.

_ OEM kupci so odkupili e 80 % proizvodnje. Enostranske
diskovne encte so dosegle svej prodajni vigek, poraba dvo-
stranskih enot pa je skokovito narasla, tako da lahko pri-

" ¢akujemo padec prodaje enostranskih enot ter prenehanje
njihove proizvodnje.

Refitev problema obrabe, Intenzivna obraba ma-
teriala na dvostranskih diskih je nastajala zaradi proble-
ma names<anja glave, zaradi prevelike sile pribliZevanja
glave do stika z medijem, kar je povzrofalo vrezaine in
izdolbine na zapisni povriini. Fa problem je bil dokonéno
reden v letu 1980, Pomikanje glave je bilo izboljSano z
dopolnitvijo pomikalnega in nameSéevalnega mehanizma.
Proizvajalci so uporabili razliéne metode za namescanje
glave (elektriéne, mehanifne in elektromehaniéne), tako
da glava pristane mehko in brez odbijanja in ne povzroca
vreznin in izdolbin povriine.

Spremembe pri oblikovanju mehanizma glave so
bile domiselne in bistvene. Razpoznani so bili problemi,
ki so bistvenega pomena za zdriljivost medija pri pogojih
-dvostranske uporabe diska. Ukrivljenost (zaobljenost)
glave, materiali in topokotnost robov, so bili upoStevani

_ kot nova izhodiS€a pri ablikovanju. Tako je nastala nova
proizvednja glav, ki imajo visoko zdriljivost. Z izboljSa~
njem magnetne previeke se je obraba disketne povrsine
oblutno zmanjsala.

Seveda nisa vei mehanizmi za namei&anje glave
enako oblikovani. Name&&anje je krmiljeno tako, da se ne
zmanjSujejo dosedanje zmogljivosti {npr. £as name3a-
nja) . Nekateri prolzvajalci so uvajati te izboljfave posto-
poma. U&inkovita je npr. elektromehaniéna metoda, ki
namesti gtavo zeto hitro, vendar upofasni postopek pribli-
Zevanja tik pred stikom z medijem; takSen nadin zahteva
seveda dolofeno krmiljenje postopka name3¢anja.

Masovna proizvodnja. Dvostranske diskovne enote
imajo dolofene prednosti v primerjavi z enostranskimi,
vendar mora biti njlhova proizvodnja ekonomiéna in ma-
sowna ob visoki kakovosti izdelka. Proizvodnja dvostran-
skih diskovnih enot ni ve& cenena, saj mora upoitevati
visoke, kriti¢ne tolerance, ki se pribliZujejo tolerancam
natanénih instrumentov, Cena naprave za OEM trZiile se
tako ne more zniZati pod § 500. '

Dodatek druge glave povzrodi dodatno tolerantno
razseZnost. Razporeditev radialnih zapisnih sledi postane
kritina pri pove&ani gostoti zapisa zaradi izotropiénih
lastnosti zapisnega medija. Bitni pomik, ki se pojavi kot
podatkovna napaka, je odvisen od vaporednosti obeh glav
(azimat). Pomi&nost glave je posledica dolofene meha-
niéne uravnoteZenosti: prevelika sila povero&i obraba me-

dija, premajhna pa €italne/pisalne napake. Toleranine
spremembe so pri mehanizmu z dvojno glavo odvisne od
temperature, vlage okolice in poloZaja naprave in so
lahko kriti¢ne glede na zapisni medij. Industrija se kon-
&no zaveda, da mora naprave 2 gibkimi diski proizvajati
pod enakimi pogeji kot trdne diskovne pogone.

Za trdne diske velja pravilo, da morajo biti izpol-
njeni doloceni pogoji #a stabilno obratovanje, da npr. po~
gonska enota in disk doseZeta stabilno temperaturo. Ta
temperatura je zlasti vaZna pri justiranju enote, Tudi za
gibke diske velja, da jim moramo vsaj 30 minut pustiti za
ogrevanje in le pri teh pogojih bo disk obratoval zaneslji-
vo tudi pri uporabniku. Da bi uporabnik 1ahko upoiteval te
vaine paramétre diskovne enote, mu vrste proizvajalcev
z dokumentacijo dobavlja tudi diagrame s korekcijskimi
faktorji. Ti faktorji zagotavljajo, da bo enota obratovala
zanesljivo v ocbmoé&ju plus/minus 30 % nastavitvenega od~
stopanja {upoStevaje izotropiéne lastnosti medija ter to-
lerance, odvisne od temperature in vlage).

Seveda je nenavadno, da vsi ti prablemi niso bili
upostevani v dokaj dolyi zgodovini preizvodnje gibkih dis-
kov, oziroma ni bila upostevana dokumentacija proizvod-
nje trdnih diskov. Enostranske enote, ki so dominirale na
trzifu v prejdnjih letih, so imele manjSe tolerance kot
dvostranske enote in zaradi tega so bile (v okviru teh oz-
kih toleranc) tudi dovolj zanesljive. Seveda pa je bil pre-
nos izkuSenj iz industrije trdnib diskovnih enot tudi poca-
sern,

Proizvajalci so bili tako soofeni z vrsto notranjih
proizvodnih izzivov, ki so se pojavili ob name&&anju glave
in ustrezni obdelavi, Toda prva zahteva je, da se kakovost
ne sme zniZati z velikoserijsko proizvodnjo dvostranskih
enot. Sprejemljivo razmerje napak za enote, ki se dobav-
ljajo na teren {za servisiranje) je 5 do 8 %. Da bi se iz-
ravnale izqube, ki nastopijo pri transportu in njegovi ob-
delavi, morajo proizvajalci doseci 95 % izplen.

Vzdrizevanje visoke kvalitete izdelka in velikoserij-
ska proizvodnja zahtevata izkuSeno osebje. Za prejsnjo
proizvodnjo enot gibkih diskov je veljalo nafelo, da s0 iz-
kuinje potrebne le za preizkusno fazo. Pri novih enotah se
zahteva natanZno namei€anje prakti¢no v vsakem delavnem
poloZaju proizvodne linije. Delavei, ki enote sestavijajo,
morajo imeti relativno visoko izkustveno ravnino, vsaj
tako, kot se navadno zahteva pri proizvodnji tiskanih vezij.

Proizvajalec mora imeti tudj ved kontrolnih mést
na proizvodni liniji, da bi obdrZal potrebno kvaliteto. Ne—
kateri proizvajalci uporabljajo t.i. notranji procesni nad-
zor, ki je programiran del proizvodnega pastapka. Pro-
izvajalci lahko zmanjSajo napake tudi z uporabo zahtevnej-
8ih orodij in sestavljalskih pripomockov.

NaSteti faktorji, ki zagotavijajo kakovost proizvoda
velikoserijske proizvodnje (delo z izkuSnjami, notranii
procesni nadzor in dodatni sestavljalski pripomo@ki) ter
bistvene spremembe v proizvodner postopy Zaradi izde-
lave dvostranskih diskowvnih enot so povzroile poveZanje
proizvodnih strosfkov Ze v letu 1981, Zaradi parasta strok-
kov je postato dodatno financiranje proizvajalcev Zivljen-
skega pomena za ostalo mikrorafunalnisko industrijo.

Dolgoroéni pogoli . Letos {1981) bodo kupct dvo -
stranskih enot soofeni s problemi produkcijske sposch-
nosti proizvajalcev. V letu 1982 se bo povedal obseg pro-
izvodnje in razmerje cena/zmogljivost enote bo postala
bistveno, V letu 1982 se bo povedalo zanimanje za vedje
¥oli¢ine podatkov. Leto 1983 bo prinesle poln razvej do-
tedanjih zamisli. V letih 1984 in 1985 se bodo uporabniki
dvostranskih diskownih enot odlodali za proizvode z vedji-
mi zmogljivestmi in novimi tehnologijami.
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Prihodnia tehnologija. Problemi razvoja dvostran-
skih diskovnih enot so bili v glavnem refeni v letu 1980.
Uvedenih je bile 96 sledi na colo, vendar je ta gostota za-
nesljiva le pri 5,25 - colskih diskih. Velikoserijska pro-
izvodnja bo mono odvisna od ponudbe glav (z mehanizmi),
ko se bo dokonéno uveljavil naéin namescanja glave s tra-
kom (prej tudi z vijakom - polZem}.

Tudi 8-colski diski bodo dosegli vedje gostote v letu
1982 . Realna bo postala gostota nad 96 sledi na colo ter
shranitev 2 M zlogov in ve¥ na eno ploido.

Za doseganje Se vedje gostote shranjevanja bodo

morali biti razviti novi zapisni mediji, ki bodo §li v kerak
-5 tehnolegijo pogonske enote, Take ho nastala 5 M-zloZna
diskovna enota. Uporaba 5,25-colskih diskov se bo pove-
fala zlasti pri procesiranju teksta, v inteligen&nih termi-
nalih in povsod tam, kjer se zahteva majhna velikost, Te
enote bodo postale balj kompaktne zmanjSale se bo nji-
hova elektri®na poraba {do 30 %), njihove obratovanje bo
manj hrupno itd.

V letu 1982 se bodo pojavile tudi inteligenéne dis«
kovne enote, ki bodo uporabljale lastne mikroprocesorje.
Tako bo mogo¢e dodatno razbremeniti CPE mikroratunal~
nike, saj bo diskovna enota lahko imela lokaine upravija-
nje zhirk. Verjetno se bodo po letu 1981 pejavile na disku
tudi tankoplastne prevleke.

Namesto Se manjiih diskovnih enot z diski 2,5 ali
3 cole, se bodo uporabljali mehuréni pomnilniki, saj bo
njihova cena v teh primerih bolj ugodna

A .P. Zeleznikar

BARVNA GRATIKA

© Z #eljo, da premosti razkorak med malimi poslovnimi
ratunalniki in radunalnifkimi konjickarji, je Comodore
predstavil svej 300, - dolarski rac¢unalnik VIC-20, ki
omogoda barvno grafike, Rafunalnik vsebuje vmesnik
za obifajni barvni televizor, vendar je prikaz omejen
na 23 vrstic po 22 zZnakov. Sistem uporablja Petov
Basic, minimalna konfiguracija zahteva 5-K zlogov de~
lovnegn pomnilnika, je pa raziir!jiva na 32-K zlogov
RAM/ROM pomnilnika. Sistem lalko naslavija vhode za
magnetno kaseto, RS-232-C vmesnik, serijski vines-
nik za qibki disk ter vhod za razSiritev pomnilnika.

ADA - jezik postaja aktualen

Po kakZnih petili letih razvoja je jevik ADA dozorel za
uporabo. Veliko Wid, ki se ukvarjs s programsko opre-
mo, uvaja ARA jezik, saj omogoda uspedno tmpleman=
tacijo programskih aplikacij z dodnjanjem standardnih
paketov:

- Telesoftware Inc, nudi ADA prevajalnik za 16= bitni
Microenqine procesor (proizviain ga Westeren Digital
Corp.), Ta prevajalnik zaltova 128 K - zlagov de~
lovnega pomnilnika, je pa podmnoiica originalne
ADA definicije. Firma nagrtuje, do bo ta prevajalnik
uporabljala %e na drugih 16- bitnih mikro ratunal-
nikih,

- Sperry Univac razvija interpreter imenovan Bda, ki
bo tekel na Univac-u 1100. 8 pomodjo tega interpre-
terja bo moZno napisati Ada=prevajalnik v ADA je-
ziku ter na prevesti v strojni jezik.

- Harris Corp. uvajo ADDA jezik kot programski jezik
za svoje znanstvene rafunalnike,

Razvojni sistem za 16- in 32= bitne mikroprocesorje

EXORmacs razvoini sistem omogota razvojne delo na
16- bitnih in bodoEih 32- bitnih aplikacijah, Bazitna

strojua oprema vsebuje M68000 mikroprocesor, MMU
{memory management unit}, razvojni modul (de-

‘ bugging module), 2 x 128 K- zlozni dinami¢ni delovni

pomnilnik in univerzalni diskovni kontroler.

Diskowni kontroler omogota priktjuditev dveh 96-M
zlo¥nin diskovnih pogonov in Stirih pogonov gibkih dis-
kov.

Programska oprema vsehuje VERSAdes multitasking
operacijski sistem, urejevalnik teksta {screen orten-
ted), strukturiran zhirnik, povezovalnik in nalagalnik,
Pascal prevajalnik.in simboliéni prevajalnik iz stroj-
nega jezika v mnemoniéno kodo,

Periferna oprema vsebuje 32-M zloZni disk in EXOR-
term 155 prikazovalnik. Dodatni pomnilnik, prikazo-
valniki, vetkanalni R8-232 vmesniki, pa qmogoﬁijo
istodasno delo osmim uporabnikom. Cena osnovnega
sistema je 40.000 US #.

PASCAL - 100 dvoprocesorski sistem

Paseal - 100 mikro racunalniski sistem vsebuje Z-80
mikroprocesor. Sistem omogoca do 10-krat hitrejse
izvajanje programov, pisanih v pascalu za procesor
2-80. Posebnost tega dvoprocesorskega sistema je
kompatibilnost z obstojefo programsko opremo pisane
za 8 bitne Z-80 ali 8080 sisteme oziroma sisteme, ki
uporabljajo CP/M operacijski sistem, prav tuko pa =
novo programsko opremo kot je UCSD Pascal, ki zah-
teva Ze 16- hitne procesorje. Pascal - 100 stane

1500 US ¥,

32 - hitni mikroprocesor

V oktohru je Intel predstavil svoj 32- hitni mikropro-
cesor 1APX-432 kupcem . Procesor-je wanimiv zaradi
naslednjih lastnosti: ’

- sistemu se procesna mof poveduje z enostavnim do-
dajanjem procesnih enot, pri €emer ni potrebno
spreminjati programske opreme,

- minimalna konliguracija je po svajih sposabnaostih
primerljiva z VAX 11/780 in IBM 370/158,

- cena mikroprocesorja (tri VLS integrirana vezja)
je 3000 US &, v letu 1984 pa napovedujejo ceno
200 US ¥,

- funkcije operacijskeqa sistema so vsehovane v stroj-

ni opremi procesorja, 40
~ mapiranje virtualneya pomnilneqa, prostora ]
gov v fiziéni pomnilnik velikosti 27 zlogov,

- za 32 bitno gedtevanje porabi procesor 0,1 mikrosek,
zin 32 hitho mnoZenje 5 mikrosek, zn 80 bitno mno- -
Zenje s pomifno vejico pa 27 mikvesek,

- strojniy oprama jo prirejena visokemu programskemu
jewsiku ALA ter omogody standaridno manipulacijo s
podatkoviimi konstrukti jezika ADA, To so preprosti
pecliitkovni tipi, kompleksni podatkovni clamonti,
viguezdene procedure, modprocesorska sporecila,

“lo=

vzporedni procesi, procedure, ki poganjojo vodje

Stevilo procesoriov, iul,

- . Salehar
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Operacijski sistem Unix

Interaktivni multi uporabnigki OS Unix so razvili v
Bellovih laboratorijih =z namenom, da bi dobili primernc
oradje za razva] programske opreme, Danes je najbolj
mnozZifna verzija 6, instalirana na racunalnikih tipa
FDP-11.

Vsak interaktiven OS mora vsebovati interpreter
ukazov in sistem, ki upravlja periferijo. Multi uporabni-
Ski sistemn ima %e algoritme za razvrifanje poslov in za-
5&ito datotek.

Dober OS5 ima kratke, jedrnate in logiZne ukaze, ki
se jih da lahko nauéiti in hitro uporabljati; sistem za up-
ravljanje periferije mora omogoé&ati u&inkovito uporabo
prostora na diskih.

Poglejmo, kako so te stvari refene v sistemu Unix.

Posebnosti Unix-a

Unix-ov interpreter ukazov se imenuje lupina (shell)..
Osnovni format ukaza za lupino je heseda {navadno dve
Zrki - ime programa, ki tzvrdi ukaz) . Eventuelne para-
metre podamo v ukazni vrstici, ¥ je znak pripravijenosti.
Z operatorjem < ' in ' > * lahko povemo, od kod naj
dobi podatke ox. kam naj se izpifejo rezultati programa.
Primer: 2 prog > dat 1

Nafin delovanja lupine je dokaj kompleksen, Potem,
ko je interpretirala ukaz in nafla odgovarjajofi program
na disku, starta poseben proces, imenovan vilice (fork) .
Le-ta kreira dve verziji lupine: roditetjski (parent} pro-
ces in otrogki (child) proces.{Proces se v Unix—u imenu-
je vsak program, ki je v stanju pripravljenosti ali izvrie-
vanja.) Zdaj izvrievalni program naloZi kod za otroski
proces in ga zadne izvajati. Vse informacije, ki jih ima
roditeljski proces, otrofki proces podeduje. Medtem je
roditeljski proces 3a vedno aktiven, Ceprav vasih nima
kaj poleti, dokler otrodki proces ni konéan. Primer:
ukaz, ki se zakljudi z znakom ' & °* » bo med izvrieva-
njem vrnil kontrolo nazaj lupini, tako da lahko le-ta pa-
raletno ohravnava drugi ukaz. Ukazi, lofeni 2 znakom

Y, se ohravnavajo zaporedno.

Sistem datotek je mo&an in enostaven: ima dreve-
sasto strukiuro. Koren je direktorij, kon&ne veje pa so
programi in podatkovne datoteke. Na vsakem mestu v
drevesu laliko dodarmo poddrevesa. Vsaka datoteka -
vkljuZno direktorij - vsebuje zoaporeadje znakov, konda pa
Se z znakom *CTRL-D’. Ob danem trenutku zasede vkl ju-
geni uporabnik doloteno mesto v drevesu. Poti po grafu
podamo v ukazni vrstici po vorlih ali relativino. Primer:
# dat > /dev/sup , kjer dev oznaduje vse vhodne in iz-
hodne enote, Sup pa pomeni serijski vrstiéni pisatnik.

Lupina lahke interpretira celo vrsto redundandnih
oznak, npr. a?e pomeni abe, aae, itd; podobno [..}

s s — = . .
pomell’u na mterval,u':, npr, - &_rjx_yz _ pomeni axyz,
bxyz in exyz . Znak % pomeni karkoli ali katerokoli zapo-
redje,

Datoteke so varovane = gesli. Vsak uporabnik se
vkljuéi v del datoteénega drevesa, za katerega peda ge-
sio. Pri vsaki zahtevi za datoteko je potrebno povedati Ze
za kakZen namen bomo datoteke rabili: r -Dbranjeiz, w -
pisanje na, x - izvrievanje. -

~ Naértovalci Unix-a sa si prizadevall, da bi bite ope-
racije - gledano s strani uporabnika - kratke in uinkovi-
te. Pomankljiv pa je sistem diagnostike napak - uparab-
nik bi naj bil inteligenten. Vso pozornost posveda Unix

uporabniku, zato pa toliko bolj obremenjuje strof: potre-
buje velike kolifine pomnilnika in prostora na diskih, al-
goritem za razvritanje poslov pa ni tako prefinjen, kot
bi lahko bil.

Prilagodijivost

Noben univerzalen sistem kot je Unix, tako rekod
"s police", ne more biti idealen v posameznih posebnih
primerih. Prava moé OS se kaZe v njegovi prilagodljivo-
sti, to je sposobnosti, da se z razvojem programske op-
reme razsirja, krpa in gradi naprej. Unix je velinoma
pisan v visckem programskem jeziku C (tudi produktu
Bellovih laboratorijev) , ki ima primerne podatkovne st-
rukture za sistemsko programiranje in producira zelo
uéinkovit kad. Vsebuje veliko Stevilo programov, ki omo-
gotajo dostop do sistemskih tabel in drugih informacij,
ki so bistvene za sistemsko programirunje. Grajen je
modularne in po metodi od zgoraj navzdol, zato je posa-
mezne aktivnosti lahko prilagajati.

Unix lahko implementiramo enostavneje kot vedino
drugih OS, ker potrebujemo le dober C-prevajalnik, ki
generira ustrezen stroini kod. Razen programov za up-
ravljanje periferije je cel sistem lahko zgrajen kot nava-
den program. )

Samo lupino lahko "programirame" na ta nacin, da
ji postreZemo z datoteko, ki sestoji iz zaporedja ukazov.
Le-te bo lupina procesirala enega za drugim. Implemen-
tirane so strukture tipa if - then - else , case , for-do,
while-do. [zhod iz enega programa labhko uparabimo kot
vhod vuf)—aralelno izvriujoti se program, ne da bi morali
postopek posebej sinhronizirati ali generirati zafasno
vresno datoteko.

Ukazi

Standardni Unix je opremljen z obifajnim vrstiéno
orientiranim editorjem ed, z nekaj utrujajodimi lastno-
stmi, kot na primer to, da na zafetku vrstice ne da zna-
ka pripravljenosti. Dobi pa se tudi izholjSana verzija em
in ekransko orientiran ded. Odprevajalnikov so na voljo
C-prevajalnik in prenosni C-prevajalnik, vet verzij for-
transkih (Fortran 77) in pescalskih prevajalnikov. Nada-
tjnje ponudbe so Se: APL, Lisp, BCPL, ALGOL 68, POP-11,
I'ma tudi veliko izbiro razvojnih programov, kot so preva-
jatnik prevajalnikov, leksikalni analizator, sistem za
spreminjanje in dopolnjevanje sekvence vezanih progra-
mov, moZnosti postopnega izvrievanja programov, izpi-
sovanje vsebine pomnilnika, posebej nalagalnik in povezo-
valnik objektnega koda, itd. Neobifajno veliko je progra-
mov za najrazliénejSe manipulacije s teksti. Obstojajo
programi za prenasanje sporofil od enega uporabnika do
drugega in komuniciranje med vef Unix sistemi, ki so
na nek nacin povezani.

Sklep

Unix je primerno orodie za sistemske programerije,
saj je pisan ¥ visokem programskem jeziku in razpotaga
z ukazi in sistemskimi klici, ki omogodajo dostop do sis-
temskih informacij in operacij. Programer, ki dela na
zasedenem multi uporabnitkem sistemu, pogresa ucinko-
vite urejevalne rutine in dober sistem izrafunavanja st-
rofkov. Za zafetnika bi hilo treka pripraviti Se nekaj
enostavnejsil ukazov z holj ofitnimi imeni.

1. Blatnik
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ZAPISNIK OBCNEGA ZBORA SLOVENSKEGA DRUSTVA
INFORMATIKA, dne 19. 3. 1981

Na ob&nem zboir'u Slovenskega druftva Informatika, ki je
bil v Klubu delegotov, 19,3.1981 ob 11 uri, je bilo pri-
sotnih 31 Zlanov drustva,

Ad 1} Otvoritev oi)énega zhbora SDI

ObZni zbor je otvoril predsednik drustva, tov.
Zeleznikar in pozdravil vse navzode.

Ad 2) lzvolitev delovneqga predsedstva in komisij zhera
- frerifikacijska, volilna)

V delovno predsedstvo so bili predtagani:

tov, Krisper, tov. Zerdin, tov. Zeleznikar.

Za zapisnikarja je bila predlagana tov. Sersen,
Za overovatelja zapisnika pa sta bila predlagana
tov. Mekinda in tov. Banovec.

Delovno predsedstvo je bilo soglasno izvoljeno.

V volilno komisijo sta bila predlagana tov.Popovié
in tov. Bratko.

V verifikacijsko komisijo pa sta bila predlagana
tov. Strancar in tov. Seliek.

Predlagani komisiji sta bili potrjeni.
Ad 3) Porodila organov SDI (lzvrinega odbora (tQ), nad-

zornega odbora {(NO), disciplinskega odbora {(DO)
itn.)

3.1 Porolilo 10

O sedanjem delu je porofal predsednik dru-
itva, tov. Zeleznikar.

Razprava o porogitu 10

Vprasanje tov. Bratka: Zakaj ni bil organizi-
ran simpozij Informatica '80?

3.2 Parecéilo NO

Porofilo nadzornega odbora je podal tov.
Faleskini,

3.3 Poroéilo DO

O porofilu disciplinskega odbora je poroéal
tov. Zerdin,

Ker ni_bilo konkretnih nalog, so €lani DO ak-
tivno delovati v 10 druitva, kot je bile raz-
vidno iz porolila tov. predsednika.

Vsa porodila so bila dona ob&nega zboru dru-
£tva na glasovanje. En ¢lan se je glasovanja
vzdrzal, ostall &lani drudtva so porodila so-
glasno sprejeli, ’

Vsa porotila so v prilogi zapisnika.

Ad 4) Razrefitev organoy SDI

Sogtasno je bila sprejeta razresitev organov SDI,-

Ad 5) Obravnava in sprejem kandidatnih list

Tov. predsednik je prebral kandidatno listo, ki smo
Jjo napisali na tablo.

Ad 6)

Ad7)

Ad 8)

1) Milan Mekinda - predsednik druftva
2) Rado Faleskini - podpredsednik

3) Franc Zerdin - Elan

4) Vladimir Rajkovié - podpredsednik
5) Anton Gorup - podpredsednik
6) Borut Justin - &lan

7) SaSa Divjak - &lan

8) TomaZ Seljak - &lan

9) Katja Serfen - tajnica 5DI

Kandidati za NO:

1) Toma# Herman - predsednik ‘
2) Franc Mandelc
3) Jernej Virant

1) Ljubo Pipan
2} Marko Ragal
1) Andrej Jerman-BlaZi¢ - predsednik

Porofilo verifikacijske komisije

Verifikacijska komisija je ugotovila:’

1, Zaradi nezadovoliive prisotnosti &lanov drustva
je bil obéni zhor odloZen za 1 uro {po statutu
drustva) . ..

2. Po enournem Gakanju je bila prisotnih 31 &la-
nov, kar po statutu zadostuje za sklepirost’
obfnega zbora. ’ T

Sklep 1: Kandidatne liste so bile sprejeté.

Sklep 2: Glasovanje je javno, °

Sklep 3: Soglasno so bili izvoljeni novi organi

druitva: 10, NO, DO,

Dosedanji predsednik je vsem Cestital.

Program dela za naslednje obdobie

je podal tov. Zerdin.

Z vso programsko usmeritvijo se je zbor drustva
strinjal.

Program dela je bil dan na glasovanje.

Sklep: Program dela in statut bome chjavili v &a-
sopisu Informatica.

Zbor druftva je potrdil tudi programski in organi- -
zacijski odbor za simpozija Informatica 81 in 82,

V programski odbor je fe dodatne predlagan tov,
Bratko. '

Predlog je bil soglasno sprejet.,

Spremembe statuta SDI

je utemeljil tav, Krisper in poudaril, da izhajajo
iz porofit in programa dela, Nanasajo pa se nat

- sedeZ druftva

- mandate

- vsebinske spremembe

- organizacijske spremembe

- institut dastneqga predsednika

- volilni ohéni zbor je vsaki 2 leti



Ad9)

Sklep: Spremembe statuta so bile na cb&nem zboru
soglasno sprejete.

Tov. Zelaznikar je bil za dolgoletno delo v SDI
predlagan in izvoljen za €astnega predsednika dru-
Stva.

Tov. Zeleznikar se je za izkazano &astno funkeijo
zahvalil ter povedal nekaj o prehajeni poti Zvez-
nega drustva in SDI od leta 1965 dalje.

Razno

Tov, Banovec je opozeril, da vsi simpoziji infor-
matike po republikah nosijo enako ime: Informa-~
tika.

All se lahko programi teh simpozijev razdelijo oz.
racionalizirajo?-

Novo izvoljeni predsednik drudtva, tov, Mekinda
se je zahvalil za zaupanje. SDI mora povefevati
vpliv na vsa podrofja rafunalni$tva in informatike
ter razsiriti &lanstvo.

Akcija vélanjevanja traja 3e naprej.

.

64

Predlog &élanarine:

1, Naroénina Gasopisa Informatica je tudi €lana-
rina

2. Clanarina za Studente

3. Clani, ki ne Zelijo fasoplsa

Sprejeta je bila nova naro&nina in ¢lanarina:

1. Za redne ¢lane SDI 200,00 din
2. Za #tudente (s fasopisom Infor-
matica) 100,00 din
3. Za Studente brez fasopisa
Infor matica) 50,00 din
Obéni zbor je bil zakljufen ob 13,15 uri.
Zapisala: Overovatelja zapisnika Predsednik
- o del .predsed.
Katja Serden Toma# Banovec zbora SDI:

Milan Mekinda,l.r.
A .P.2eleznikar

. "

——————




RAZISKAVE RACUNALNISTVA
IN AVTOMATIKE
VSKUPNEMPROGRAMU

RSS ZA LETO 1981

¢

Dna, 268, februarja 1981 8e Je v prostorih
Ingtituta "JoZef Stefan" eedsl na 1, sejo
Programski svet sa radunaint¥tvo in avtomatiko
skupnega  programa Rastakovalne skupnosti
Slovenije zaradi rasprdve o predlogih rasztakav
ga lato 1981, Sejae - T- - polag &lancv
programskega sveta (dodatek A} wudeledili tud?
vodje usmerienih raaifekovainih pprogramov tep
koordinatorjt raziskovalnih sklopov pri
raziekevalnih organisacifah. Seja pod vodstvom
predeednika Programekega sveta se Je pridele
ob 9. uri, 8 delom pa omo kondali ob 12,30,

Dnevni red sefa je obssgal:

- aplodno informactio ¢ organtsirancett
ragiakovaing dejavnosti

- panktek tehodid¥ ma delovanja programaskih
svetov '

- metodolodka ishodi¥3a aa oblikovanfe in
ocenfevanje pradlogov URP in RP -

- rasprave o predlogih URP sa obdobje 1881-85

- rasprave in aprejem predlogov rastekav sa
lete 1881 :

Organigaet faka tn matodolofka tshodif¥a:

Predsednik sveta Je¢ v uvodu povael temaljine
naloge  Programakega sveta pri oblikovanfu
raniekovalnih programoy na rodro¥ju
_rafunalniftva in  aviomatike, pri njthovam
veklafevaniu a goepodarskimi in  drufbentmi
potrebami, pri nadaoru nad <isvajanjem rgaiekav
tar pri sennanjantu  etrokovns in Jirdes
Jamosti » rasftokovalnimi doseki, Poaval je
dlane sveta Kk savaetemu @8odelovanfu pri
pripravifjanfu = uatreaznih veabinsikih in
organtzacijekih oenov za tavafanfe omenfenih
halog, Opomoril Je tudi na to, da Ja tamu
Programakamu svtu poverdana skrb sklop URP-ov,
ki~je pe obeagu rasiekav mad najmodrajiimi, po
beabini pa temalijnega pomena sa  nal
gospodareki in druZbeni raavoi ter sa skladen
rasvoj mmogih ananstvenih digoifplin. Zato bo
delo v tem svetu povemano a viscko stopnjfo
‘strokovna in dru¥bene odgovornoati.

¥

Tajnik tehnid3nih vaed askupnega programa RSS
tov., Paetarnal je spragovoril o sakenu o
raaigkovalnt defavnoati ter viogt programekega
‘sveta. Pradeednik asveta Je predetavil cenutek
tehodid¥ na delovanje pragramekih evatov in
posval dlane k pripravi predlogov aa delovanje
tega programekega eveta., Svet Je asadol¥il
delouvno ekupino v seatavi Bratko, Faleskini,
Keo, Stemd3nik, duhelf, Jdpagal tn Vilidid, da
isdela predlog. dalovnaga mnadriaq programakega
gveta sa leto 1881 in ga predlodi v obravmavoe
" na nasilednii seji sveia.

65

Programski avet bo evole naloge na podrodfu
gpremlijanja in uwemerfanja rasiskav iavajal na
oanovi periodi®nih porodil o  napredku na
rasiskavah. V¥ ta namen bodo vodje usmerjenih
ragiekovalnth programov nq podredfu
radunaintdtva In avtomatike 8 Jatrtiaetnimi
poredili piemeno obveddali programski avet o
napredkuw na raeziskavak tar o tem oeebno
porodalt na aefah programskega aveta.
Pradesednik sveta je dol¥an sagotoviti, da bodo
Flant ta porodila prejeli pravedasno. Svet
priporofa vodjem URP-ov, da el =zagotovijo
potrabne pomod & atrant  koardinatorjev
programekih aklopov ter tpromesedna porodila
ebravaavajo na 8seetankih programekih odborov
URP-ov (oaziroma, na sestankik praziskovaloev v
primeru manj ocbseXnith URP=av). '

PREDLOGI SREDNJEROCNIR RAZISXOVALNIH PROGRAMOY

Programaki svet Je obravnaval predioge
arednjerodnih programov rasiskav sa naelednja
uamerjene raxiakowvaing programe:

- Temaljne\raaiakave'raﬁunaln£§ke tehntke

~ Radunalnidke komunikaeije

~ Temeljne raatekave programake oprema

~ Metods umetne inteligence

siatemov in

- Ra¥unalnidka avtomagttaaetija

progegact
- Robotika in manipulatorji

- Modeliranje, tdenttfikacija <in aviomatske
raaposnavanje

¥ raszpravi o tek predlogih, v kateri 8o med
drugim  sodelovali Itiglio, kralf, Rutar,
Jeglid, Banoveo in Virant amo ugotowilt:

- da eo predlodent erednjercdni programi
raztskav tehtni in dobro u#emeljen%, Qa
f{zhajajo 18 potreb adrufeanaga dela tn Jik
programaki svet podpira;

- da pa mora prepgramski svet takod aprazifi

intanaipyen procaa vaebinskega in
organisaoifskega veklafevanja teh programov
in njithovega povesovanja 8 - apadnjerodnimi
plani uporabnikav ma obdobjfe 1383-1§85;

- da bome pri veklafevanju dalf poudarek
ekladnosti razvoja posamesnth  podrofif. v
okviry rqfunalnidtyva in avtomatike ter
pevesovanfu tama ljnth . raatakav K
aplikativnimi na canovi dogovorfenth
praednoetnih nalog tn otljev;

- da bomo  arednjerodne plane  raaiakav
vekladili take v republiffikem kot v Firdam
Fugoslovanekem ckviru tar amanf¥qli
rasdrobljenocst rasiekav;

- da bomic &rednjerodna programe dopolnjevali
take, da bo adruleno dalo pripravijenc s
sovlagan]t omogodati urasnidtitev vadjih
konkratnih rasiskovalnih projsktov;

- da bome poskrbeli ua sprotne tnformiranje
atrokovne tn &irde Javnosti o rastakovalnth
programih na  podro¥ju rafunginiiitva in
avtomatike ter ¢ njihovem poteku;

skupno radunalnidko

- da bomo organtsirali
podrodju

dokumantaaijo rastakav na
rafunalni¥tva tn avtomatike.



PROGRAM RAZISKAY V RAJUNALNISTVY IN AVTOMATIRI
ZA- LETC 1881

Vodle URP-ov ter wvodfe programskih aklopov po
ragiskovailnth organisacijah = tavajalkah
osiroma nostlat rasiekay 82 predstavili
programe rariskav sa lete 1881, Programaki
avet Je ugotovil, da so predlofeni programi
tadelani v akladu s predpieanc metodologijo in
takazujejo 3a letodinje pogoje dela zadovoljivo
gtopnfo kvalttete, medsebojne veklajancett in
veklajenosti & potrebami zdrulenega dela, Zato
Jith Je svet predlagal v sprejem v skupIdini
RSS 8 pridpikom, da vodje nekaterih URP-ov
odpravijo ugotovlijenes manide matodolodke 1in
veaebingke pomanjhljiveeti.

1. Usmerjeni rasiskovalni program

TEMELJNE RAZISKAVE RACURALNIZKE TEHNIRE

Koordinator: Fakul.za elektrotehnike, Liubljana
Vodja pregrama: pref.dr.d,Virant

l.a. Programoki skleop IV§, Ljubljana
Vodja aklepa: d», P. Kolbeaen

l.a.1. RAZISKAVE IN STUDIJA MASOVNIR
POMNILNIXOV 8§ POSERNIM POVDARKOM
NA UYAJANJU NOVIN TEENOLOGIJS

Hoailee: dr, P, Kolbezen

~ #tudijo  teoretakih ocsnov im  principov
mehurdnih pomniintkou ter fiatkalne
tehnolofkih poastopkov e posebnim poudarkom
na perapekiive v tehnologiji;

- Ftudijeo mehurdnih pomnilniikih ealementov in.

sintamov ter stanjfa na trﬁiﬁéuj

- raziskave kontrolne logike in wustresns
pregramake opreme  masovnih  pomnilnikovw,
Primerjave med poeameznimi tehnoleogijami
{med razlidnimi medtfi) gibki disk
~ mehurdni pomnilniki in kontrolna logika;

- oanovne rastekave kKomunikaeife
mikrora¥unalnik - masount pomnilnik 8
posabnim poudarkeom na mikroradunalni ke
eplitativne steteme, ki jih Je ali FZh bo v
nadblidji prihednoati uporablfalo nafe
industrijeko okolje.

1.a,8, PROBLEMI RAZVOJA MIKRORAZUNALNIZKIH
APLIXATIVYNIN SISTEMOV

Noatilee: dr. Peter Kolbeaen

- metodblogija razvofne materiaine . in
programake opremd . Bq integrirana
radunalnike;

- rgaiskava In rasve] ulinkovitega emulatorja
#sa doma¥ integrirani  mikroradunalmnik tar
raavef materialne in programske oprame;

- problami nadrtovanja mikroradunalniZkik
aplikativnth programov na vedjem rafunalniku
ter rasvod krilnega abirnike aa domadi
integrirant mikroradunalnik, ki beo agrafen
na oenovi makro definisif.

l.a.3, VEC=-ZLOGOVNI MIKRORACUNALNIKI

Noatileo: dr. P, Kolbezen

kemparatdini Jtudid med posameantimi
tehnologifami in organiaagoifami e posebnim
poudarkom .  na tahnologtfi biinih reain

(laatnosid, upoaragbnost, trandl) | ter
gtandardisacifo organisacij in tehnologif;

koneeptualni rgevo] tehnolodke  banke
podatkov aa radunalnidko tehnoleogijo ter
de fintatfa podatkovnih atruktur ter

poatopkov sa gradajo, uporabe in afuriranje
banke podatkov;

akapé}imentalna implemantacija tehnglodke
banke podathkov,

a. 4. ASINHRONI MULTIMIKROPROCESORSHI
SISTEMI .

Nogilao: dr. P. Kolbeaen

restakava problamov komuntoiranfa med
mikroprocagorekimi in  mikroredunainidkimi
atatami, ki seo agatavifjeni iz komponent
razli3nth lastnoatt in arhitektur (8,
1e~bitni, mikro, mini);

radevanja problamov udinkovitosti pratoka
pedatkov na Ze isdelanem modelu MPS ob
uporqgbt razlidnth grafidnih mated in
atruktur odloditventh dreves;

preuditev konfliktnih gituacif pri saseganfu
skupne pomntlnidke banke.

a.§. DIAGNOSTIRKA MIKRORACUNALNIKOV
Rogileo: dr. Janea Korenint

odkrivanje napak na cgnovt Jasovnih
performans stetema;

raziskave wuporabe diagnoatidnih Jteveev 3a
primera, ko raZunainik kemunioira =
rafungint Fkimi pert fernimi napravamt,
drugimi radunalniki alt & obfekti, ki ga
krmi 13}

razigkavqg problemag  obratne  procedurs 8
stalidda eparaturne oprems {ehranjevanje
informaoije o mestu programae, v Katerem fe
bilo <Isvajanfe praekinjanc) kaker tudi @
atalidda programaka opreoma (analisa
informaaije, kit Jo movamo ob prekiaitvi
tsvajanfa programa ohrantti bres Fkodljivih
poeledic posega operateria;

gnalisa programekih  grafov na nivoju
paralelnega tavajanfa preocsssv na nivoju
operacijakega eiatema ter raave] maetod =a
roduoirania grafov tega nivoja;

analiag modnecati aa ghranjevanja tekatov
informaotfe ¢ astanfu t{svajaenja programoyv
{igbor uatreanih pomnilni¥kih medijev);

analisa potrebnth informaeij o statusu
sistema £n mestu tavajanja programa (tip
informaoije =~ adresa, vradnosti raslidnih
paramatrev, obseg informaoija, format, idr.)
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POSTOPKI 24 POVEJEVANJE ZANESLIIVOSTI
DIGITALNIH SISTEMOV NA OSNOVI
DOPUSCANIA NAPAK

l,a.8.

Noaileo: dr. R. Murn

~ Btudija <n formaltzaeija oanovnih lastnogttl

ter analisa udinkovitoati  korakoijakih
kodev;
- raatekava de tekeijokih kodot 8

separacijakimi lastnoatmi ter =z zmoincetie
ugetavijanJa enoinik tn enoanadnih kodov;
I.b. Programaki sklop FE, Liud’jana

NACRTOVANJE REZINASTIY PROCESORJEY
IN KRMILNIKOV

Nogilec: pref. dr. J. Virant
~ matodologija reatnakega nadrtovanja;

- primaeriava obstofedh druiin reain 8 stalidda
radrtovanja CPU-enot in krmilnikav;

~ tadelava nepoaradnih poatopkov nadriovanja:

- primer, ki kafa uporabo matodologije in
poetopkov nadrtovanja;
l.e. Programski sklop VT5=-¥T0 Elektrotehnika
Mapibor

MIKROPROGRAMIRANA ARHITEXTURA ZA
IMPLEMENTACIVO VISOKEGA PROGRAMSKEGA JEZIKA

Nosilao: mag., V. Zum-ar

- pregled Jeztkov in tehnik eEa iadalquo
mikroprogramov; -

~ isdelava udinkovite metodologije sa raavoj

in popravijanje mikroprogramov;

- pasiskava implamentacije
vigokih programekih Jaaikih
in proeuditav voliva tek
mikroprogramirane arhitekture;

~ pradleg 3q take algoritma v
programakem Jemiku, ki Jjih sahteva
mikroprogramirana arhitektura,

2, Usm=grjeni rasiskovalni program

algoritmov v
& mikroprogrami
algoritmov na

visckem
dobra

RACUNALNIZKE KOMUNIKACIJE

Koordinator: Inetitut J. Stefan, Liubljana
Vodja programa: de., T, Kalin

2.a. Programaki aklop IJS
POVEZOVANJE LOKALNIX MREZ
Noailea: dv, T. Kalin

tokalntih mred

- raztakava problemag poveasovania 1
okviru COST

v godelovaniu s inatituoifami v
IJ}
~ pandiritevy mrainega kontrolnega Jestka na
probleme lokalne mreille;

- fadelava predloga protokola sa lokalna
mrede, ki bo omogofala ¢ fektivne povesavo.

- programaki

2.b, Ppogramski sklop FE, Ljubljana

NOVI ALGORITMI 2ZA SINTEZO DIGITALNIE FILTROV
IN NJIHOVA UPORABA V RACUNALNISKIH
KOMUNIKACIJAH

Nogilea: dr. D. Kodek

2,a. Programeki skilop vri-Elektrotehnika,
Maribor R

LOKALNE RACUNALNIZKE IN TERMINALSKE ﬂaszzx-

Noailag:- mag. B. Horvat

- taoretidna obdelava najnovejIih. doselZkov na -
podrodfu lokalnth raduralni¥kih "mreﬂ glapti
8 staliZda topologije in komunioiranja mad
radunainikom in terminali; :

- pazfekava oanowvnih arhitekturnih priqtbpoﬂ_ﬁ
radunalnidki mreli (SNA, DECNEY, Ztd.}) in:
uporaba sposnanj aq enovanje lastne lokalne
mrefe.

3, Usm-erjeni raziskovalni program

TEMELJNE RAZISKAVE ZA PROGRAMSKO OPREMO

Koordinator: Institut J. Stefhn,.bjubljaﬁa-
Yodja programa: dr. M. Spegel

3.a. Programski skiop IJ5, Liubljana
Vodia sklopa: dr. M, Spegel

3.a.1. MODELI DISTRIBUIRANEGA PROCESTRANJA
Noailae: dr. I. Bratke

- Jtudig formalnih modelov 3a digtribuiranc
oriroma paralelno procssiranfe;

Jaxiki sa distribuirano oairoma

paralelno proaesiranjae;

~ interpreter za Jeaik zq Qaralslno
programiranje na sekvendnem rafunaintku;

ZASNOVA 2A STRUKTURIRANJE
OPERACIJSKIH SISTEMOV

J.a. 2.

Nogilea: mag, M. Exel
atatemakih

Ftudifa novih
udid ADA} w

~ primerjalinag
2 (pradvaem jeatika

programakih Jasikov

obstojedimi sistemakimi programekimi Jeaiki,
{npr. Modula, Conourrent, Pasoall} -
- organizaoija Jedra operaoifekega’ atatema,

operaatj =a signdlse,

primitivnih l
ter tmplementacija

in razvridanie

raztakava
aemaforie
monitordev;

Z.a.3. SIMBOLIONA ALGEBRA ZA MATEMATICNE
PROBLEME FIZIKE, KEMIJE IN TEHWIKE
Y. Mithajlovid

Nosileo: prof. dr. M.

- pregled wuporabnosti obatefedik programekih

paketov 3a simboli&qo algebro na
radunainikih v Slovenifi tn ovradnotende teh
paketov; .

- rasve radunaini@kih postopkov aa simbolilno

ralunanje x matpikami}



3.a.8, RACUNALNIZKO NACRTOVANJIE
: MIKROPROGRAMIRANIH RASUNALNIKOV

Noaileo: R, Reinhardt
=~ defintoifa Jasika za opisovanfe podatkouvnih
peti  mikroprogramiranih procasorfev in
aviomettidno generiranje simulatorfa
podatkownih poti;

« raaved Jedra mikreosbirmika in asimuliranth

modulov ter njihova tmplementaot ja na
radunalniku;

~ rasve] ekaperimentalmega prevajalnika aa
prevajanfe ia emaferaga visokega
programakega Jeaika v mikraprogram
predptaanega mikroprogramiranaga
mikroprocssoria;

3.a.5. PROGRANMSKA ZASNOVA CENENEGA
GRAFISREGA TERMINALA

Yosileo: M, Martinae, dipl.ing.

- saanova vedplastnega programekega sistema sa
radunailnidko grafike ne cenenaem grafidnem

tarninalu;
- zasnova programakaga Jaaika , sa
tmplemantaaifo  grafidnih  poatopkovnaih in

tntaragktivnih eistamov;

- masnova interaktivnega ursfevalnika .Ba opts
in sinteae rafunalnidkih veatj in tiskanin;

3.a,8. PROGRAMIRANJE TISKARSKEGA STAVLJENJA
Noailee: dr. M. Spegel

= pagsiakava koneceptov, metod in poestepkov pri
radunainidko pedprtam atavijeniu v
alovenakih tiekarnah;

= gasnova  abatraktne ogvatljene enote aa
‘stavijanfe gladkega in sahtevnega stavka}

% rasvoj vuporabnifkapa programekega JesiRa a4
opieovanje staenih postopkev na abetraktni
covetljeni enoti;

3.a.7, RACUNALNISKE METODE RAZISKAVE
BIOSISTEMOV

Noaileo: mag.B. Jerman-Blaiid

= rasvof in tadaslava notaaijakegé sistema aa
radunainifko sapteovanje, ghranjavante tn
iskanfe ekupnih molekulakih aistemov;

- vagvod in tmplamentacfa algoritmov za
enumeracifo regonandnih oblik molekulekih
aipgtamov, ki bo obaagala generiranfe
nadomeginth grafov in identitats molekulekih
aistemov ter ooeno Jasowme 1in prostorske
komplekanosti teh algeritmoy;

~ tadelava primerfalne
tndakaoy {AsC, TRE,
grafal;

analise topolofkih
indeke rasvelanosti

dva.8. METGDE 24 MATENATICNO IN STATISTIONO
CBPELAVY PODATKOV

Nogilea: Z, Radalf, dipl. mat.

- vragvoj ma tod Ba multiragreaionalno
aprokaimaoifo ekaperimentalnih  podatkou,
dafiniranje kriterifev sa vklju¥evanje o=,
takljulavanje Paramatrov tn rasiakava
odviancs tt kondng reditva od sadetnega
stanjq;

.

~ analiza in napovedovanje dasounth vrat ter
prouditav mofnosti aa amanjdanja pomnilnifke
Aahtevncoats teh  metod {predveem  metod
ARIMA)} '

- rasved metode sa  radunalnidko grupiranje
dagovnih  vrat na  oenovi avtokorelacije,
koralaeife » odlogi in faktorske anglize;

=~ matematidno optaovanfe problemov optimalnaga
upravlijanfa ekonomakih proecesov in razvof
radunalnifkih postopkov sa  refevanje teh
problamov;

3.b. Programaki sklop FE, Liublfana
Vodja eklopa: doe. dr. B, Vilfan

3.b.1. REGULARNI ALGORITHI ZA MROZENJE
MATRIK

Nogilae: 8., Vilfan

3.5.2. NACRTOVANJIE KONCEPTUALNE SHEME
PODATKOVNE 3 AZE

Nosilec: mag.T. Mohorid

3.0, Programski aklop VIS~ Elaktrotehnika
Maribor

FUNKCTORALNOST MIKRORACUNALNIZKEGA MONITORJA
V REALNEM 8ASU

Noaileo: M.Colnarid

« fagradnia magter-alava mikroradunalnidke
strukturs 13 mikrorafunalnikov ISKRA DATA
1686;

- vgrgditev monitorja v to atruktupro:
| ’

- izdelagva gimulatenjav ralnega akelja
{pradvsem na sahteve FeleZndkega omraijfa n
elektrodiatribucifol;

~ dolodanja eketremnih pogojev in <fajemmih
dogodkov tar preulevanfe obnadanja montitorja
ob teh dogodkih;

- korekture monitorja v kolikor se bi pokazalo
potrabno;

- tedelava prirvodnika sa aplikaeijekepa
preogramérja (programer, ki bo reailisiral
vgraditey v nameneko  mikroradunalnidko
atrukturol;

3.d. Programeki sklop VTi-Strojnidtvo

Maribor

RAZVOT OSNOVNE PROGRAMSKE OPREME ZA

RACUNALNISKO KONSTRUIRANJE SKLEPOV,

KONSTRURCIJ IN NAPRAV V STROJNIZTVU

Wostleo rasiskave: dr, A, Jeagrnik

~ dokondanjae tadalave canovne  programake
opremé ag ralunglniike konstruiranfe tn dela
uporabnidka  programeke oprema, ki bo
omogodala rafunglnifke konstruiranfe
elamantov konatrukei] na tpdnost v
atrojniJtvu in graditelietvu tap
rafunainifko konatpiranja elomantov
konstrukeiy {n  naprav s interaktivaim

menujskim nadinom dsla;
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¢. Uamanfent raztakovalni program

METODZ UMETNE INTELIGENCE

Koordinaterd Imatitut J. Stefan, Liublfana
Vodja programa: dr. I. Brako

4, a. Programeki sklop IJS
Vodja aklopa: dr, I. Bratko
#.a.1. FROGRAMSKA OPREMA ZA SISTEME
UMETNE INTELIGENCE
Fosileo: dv, I. Bratko
- inetalgaija kompilatorja =a programeki fesik
Pralog na rafunginku DEC-1-0. v RCU, Untversa
Edvarda Karedelda v Lfubljant;

- prilagoditey in instalacifa
Prolog na radunalniku PDP=1-1;

prevajalnika sa

- vadrIevania programskih osistemov aa Liep,
Prolog +iw Utlog na radunalnikih CDC CYBER
aa, DEC=1—0 in PDP=1-1 tepr podpora sa Firvfenta
kroga uporabnikov teh jeaikov;

d.a.2, EXSFERINI SISTEMI
¥osilae: dr. I. Bratke
=~ rasvo] programekepa gistama in jesxtka AL3I Ba
nepoastopkovno programiranfe - (ta Jaasik ne bo

omajen, tako kot fe Proleg, eame na Hornove

obliko logidnih atavkov);

aa pojaanjevanje refitav: naloga

teh mehaniamov  Je generivanja takih
pojasnil, ki ao xd uporabnika lahko
ragunijiva in  mu  omogodado vpogled v
delovanje etietama opa, modela ter olafIujejo
popravijanie modezovj

« prototip eplodnega eksperinega atatema,
temeljadega na  interpretactfi samanbidnih
mrek; )

d.a, 3, CKSPERTNI SISTEM ZA VARJENJE

liosilae: dr, M, fpegel

- rgave] programekdga eitstama
modalirande varjencev in
programiranje variinih poti;

aa geomatridno
sg  aytomatidno

= razvef in radunalnifka Implementacifa basa
poeatopkov in  atrategif aa rafunaelnidkeo
vodenfs vart lnega avtomata 8 trami
proastostnimi atopniami tar
mikroradunainidkim mehanekim tipalom odmtkov
variine Zobs od nadrtovane varilna poti;

- aqaiiaa smoinocati rasvr teja akepartnaga
etatoma pri redevanju konkretnih problemov
pri vardeniu cevastih varfencev;

d.a.d, XOMUNICIRANJE & RACUNALNIKOM V
SLOVENSKEN JEZIKU
Noeileo: mag., P. Tanoly
- modeliranie naravnagae Jenika 8 . uporabo
stetemov formalne logike;
= tmplementaocija ATYN analiaatoria in
. sintetizatorfa tekata v naravnem Jeatku;
~ ekaparmantalnt intagrirgni aigtam za
raZunalnidko rasumevanje slovenddine kot
primer komunikaoife v naravnem fesiku s basc

pedatkov;

é.b. Programski ek;op FE, Ljubljana
AVTOMATSXKO UCENJE

Noetlao: dr, I. Bratke

- tmpleamentacija in ekepertmant 8 s8tetamom za
aviomatsko u¥anjs 8novi na ocsnovi primerov
in protiprimerov v madzatnskt dtagnoattkt,

osnovi apoangvania

- rasgve] metode u&anda na

odnosov mad ¢lementarnimi objekti, pri Jemer
bo model ufenfa ustresal problemu
konatruiranfa in adaptaoijae digitalnth

ralunalnidkih etrukiury

§. Usmarjani rasiskovalni program

RO3OTIXA IN MANIPULATORJT

Koordinator: Inatitut J. Stsfhn, Lijubljana
Vodja progpama: mgr. P. Oblak

§.a. Programeki eklop IJS
Yodfa sklopa: mgr. P. Oblak

- Ftudif in raaved dinamidnsga moda%a
industpifekaga robota osnovi Hamiltonovth
enadb dinamikej

- razvej metodologije dolodanja optimalnih
parametrov mehanske konfiguraecife robota @
pomodjo sintaeze opiimainaga modela;

- raavof ugtreanega simulavijakaga
programakaega paketa;

- rasvod matematidnega konaepta za vodenje.
industrijakega - robota od todke do to¥ke in

implementacifa na mikroradunalniku;

- Studij kinematike <Industrijekih robotow in

delovnega okoljay
§.b. Programeki sklop FE, Ljuwbljana

DINAMIKA IN GENERIRANJE DELOVNIH KRIVULY
HANIPULATORJEYV
Nogilea: prof, dr, A, Krald

akapartmentalnega

- kampletiranje in aagon
manipulaterja & elektri{dnim pogonom in 3=§
prostostnint atopnfami in  odprtosandno
upravifante;

~ pastakava ra¥unalnidkih matod 8a opis
dalovnih prostorov;

- Jtudifa in ainteza meted sa _ raZunalnidke
analiso in opis kinamatike;

~ gestava  o8noUVNE matertalne opreme " sa

generiranje delovnth krivulj;

- 3tudif problemov ssstave delovnih krivulj na
preeiEno manipulirante majhnth bremen v
industrifi elemantov in naldge
asemblirania gegtavovy

5,0, Programeki sklop Vr3-Strofni&tvo
Maribor

IZDELAVA IN KRMILJENJE MIKROPROCESORSKEGA
DELA RISALNIXA

¥oatlea: dr. P, La¥ in doe, dr. A, Jesewnik

~ tadelave ravninakega visalnika valikosti A0;

\ = tadelava elektronskega krmiljaj

1
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- veklafevanje detovanja posamaznth komponent;
- tadelava osnovnih Programov;
= rasve] s=magncve in Ladalava mikroproceaorske

grafidne kartioe = grafidnim pomnilﬂikopj

€. Usmarjeni rvaatakovaint rrogram

- e TR

Koordinator: Institut J. Ste fan, Lfublpana
Vodja programe: dr, Stanko Strmanik

é.a, Proqramaki sklop IJS, Ljubilfana
Noatleo: dr. Stanko Strm3nik

8,a,1. DOGRADITEV LABORATORIJSKE
MODELNE NAPRAVE

= tspopoinitev  tehnolodkega dela modailne
naprava (model wmultivariebilnega siatemag o
petimi vhodi in Ftiwims izhodi); :

- tadelava komandna rlo&3e Ba rodno
upravldandcf

- tzbonr, nabave in monta¥a senzorjerv in
aktuatordev;

- rasvoj in tadelave vmeanikaq;

= rasvof Funkaionalnega matematidnega modela
naprave;

=~ prikljuditav
raprave;

mikroradunainikea na modeino

- fidelava

‘programske
podatkov;

oprenma sa abiranja

- iavafanje proih testnih me ritev;

G.a.3, SINTEZA OPTIMALNEGA VODENJA
Z VEONIVOJSKIMI PRISTOPI

- primgrjaua raslidnth cdprioaandnih
vednivofakih algoritmov; .

= salekotja nafboridin algoritmov;

= prevarfanja uporabe odprtozandnih algoritmov
g qmsjtfvamz 3a nadrtovanje sapriosandnih
optimainih ragulatarjev;

- primarqava vednivofekega pristopa k aintest
8 enonivofekim priatopaq;

- tadslava uporabniko

o ortegntiranth
radunalnidkih progranov;

é.a. 3. NEGRADIENTNE METODE OPTIMIRANIA
KA MALTH RACUNALNIKIN

~ metoda direktnega iskanjaj
- metoda flekeibilnih poZisdrov;
- omefitva ©n metoda Flakeibilnih poliedrov;

= uporaba metede fileksaibiinih peliadrov pri
optimalnem upravijanju; ' .

6.b. Programski sklop ISKRA AVIOMATIKA,
TOZD RAZVOSNI INETITUT Liubljana

6.b.,1. DISTRIBUIRANA PODATKOVNA BAZA V
SISTEMIH DALJINSKEGA VODENJA

Nosileo: mgr. N, Pantil

-~ Ftudif problamev distribuiranih pqdqtkqvniﬁ
bas in vioga le-teh v godobnik ‘mint-mikro
rafunalnidkik stetemih vodenja tn,nadsoraj

- dekomposiaifa podatkovne baze R
mikrorafunalni¥kem atoatemu vodenja in
nadsora tn doloditev obsega teh funkoid

podatkeovne baze na posamagnam qivadu;

bazse na
(postafl,
todk a
atributov
r1-30 na

= tabira owganimacsije podatkoune
niveju atatema, objaktov .
podatkovnih blekov <in po@atkovnth
opradelitvifo potrebnih
(podatkovnih slamantav) v aistemu
cenovt tzbranega podatkovnaga modela;

programskega sistema
v podatkouni
vodenja

- gasnova in realisacija
#a nadsor in doatop do podatkou
bazi v mikroradunainifkem eistamu
laplikaeija v siatemu TI-30);

raaliztranih kenoeptov

- pretzkue Lzbranih in

digtribuirane podatkovne baze na
laboratorijokam modelu, ki bo sestavifen is
ena ogntralne tn kondne poataja

mikroradunainidkega sistema vodenfa TI~30 v
preiskuant povesavi = miniraéunalnik0q3

6.0, 2. FA@UHALNISKO KRMILJENJE IN
REGULIRANJE INDUSTRIJSKIH PROCESOV

Kosilea: Branke Robave, dipl., ing.
- mikroprocasorski krmilni statem (analisa
obstojedih reditev v svetw, isbira konoapta
eistama, datajliranga konosgta, tadalava
blokovnih in detaljnih shem v odna—tghodn&h
modulov, tsdelava modelow in testiranje,
analiga ftestiranja in aakljudkil;

regulirani pogont (analisa
sietema, matematidéna
3 k anta
eediier, . *Rnaguse
mode lu, analiasa

=~ elektromotorni
metod Bq raalﬁaaoido
oBpadaditey .5L3h5Td
meritve in pratakusti na
resultatov in aaijqui{j

- digitalno tehtanje in dosiranjs (preufavanje
snanih reditev in tdefna _Basnova,
realigacifa wmodela, maeritve in praizkusi na
modelu, verifikacija resultatov, sakijudki);

napajainth napravah

~ digitalne ragulacije v
II?. g

asa (idejna postavitev modsla,
matematidna verifikasija, isdqlqza modely,
marituyve na madelu, var: fikaatja ih
sakljudkil;

6.0. Programeki aklop VTI-ELEKTROTEHNIKA
Maribor

Vodfa sklopa: des, dr. K. Jesarnik
§.0.1, RACUNALNIZKO VODENJE PROCESOV
Nosilao: dr. Daliy DIonlagid

=~ rasiskave modelov regulacijakih atatamov v

tnduatrijekth procesth;

- doloaita? kriterifev wa iabire opreme sa
vodenje in upravijanje tah proceaocw;

- sadaisk -gradnje tn
rafunainidkega atetema;

opramlfanfa




6.0.2, UPRAVLJANJE IN SIMULACYJA
' VELIRIH SISTEMOV
Nosileoa: dr., Karel Jemarnik
- ragvo] Mikrorafunalnidkega aiatema g
paralelno aritmetidne enoto #a obdelavo
podatkev tn simulacijo 8 plavajodo vejioo;j
~ obdelava simulacije edinhronskege etrofa v

gransiaqtncm dalovanfu, regulaoija fraekvenes
in vadbujanja = mzkroraéunalnikomj

=~ dapolnitev procasorja s D/A tn A/D enotamt;

~ obdalava preoblematike Zipmenjave enargije med
posiroji na paralelnt strukturi ved
procesorfev kot priapevek k decentralimaoifi
uporabe velikih sistemov;

= nadaljevanje gradnje paralelnaga procesorja
na zagnovi vmeantka V¥ povesavi & nadrejenim
radunalnikom;

¥.d. Programeki eklop FE, Ljubliana

TEORIJA IN OSNOVHE RAZISKAVE
PROGRAMABILNE PROCESNE AVTOMATIKE

6.d. 1. RACUNALNISXKO VODENJE
DINAMIENTH PROCESOV
Voatlge: prof, dr. France Bremdak

- efntesa  multivariabiinih
osnovi premikanda.polov;

regulatorjev na

~ 8tntega regulatorjev 2

; . rasgtevigantam
multivariabi inth aiatemovj

- adaptivno  sprotno ra¥unalnidko  vodenje
statamoy in ginteza diskreinih modeiln
referendnih adap tivnih etatamoy in

parameterske adaptivnih 3£etemov;

- ragvoj  ustraxna interaktivne orientirane
rafunaini¥ko programske opreme in gimulaoija

nadrtovanih sigtemov 8 poemodjo povesave
analogne-hibridnega raldunalnika EAT 580 =
- digitalnim ra¥inalnikom PDF 11/34;
.8.d.3. TEORIJA IN OSNOVNE RAZISKAVE
PROGRAMSKE FROCESNE AVPOMATIKE
Noaileo: prof. dr. Pater Zuhel
- Jtudifa 2 analizo in sinteao
enoprocessrakega krmiljenja  programadilns

prosesns avtomatike
7. Usmerjeni raatskovalni program

MODELTRANJE, IDENTIFIKACIJA W

Koordinator: Fekul,aa elekirotehnike, Lfubliana
Vodfa programa: prof., dr. L Gyergyek

?.a. Programaki aklop IJ5, Ljubljana
Vodja sklopa: dr. Stanko Strm3nik

?.a;l. IDENTIFIKACIJA Z REFERENCNIM MODELOM

oanov identifikaoi fa

- pregled taocretiinih
multtvariabiInth gigtemov B re faprendnim
modelom;

= analisa in ocoena raslidnih optiminagoijakih
poatopkov 8 gtalifda identi fikaetje
parame trov;

- prsvarjaﬁja uspefnoati raclidnih
mode lnora ferendnih metod sa identifikacijo

parametrov s digitalno Bimuldoijoj
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- prahod na sprotno identifikaeijo e pomodjoe
diskretnega re ferandnega mode la in
preverjanje uspednosti metod na hibridnem

rafunalnifken sigtemu;

sakljudne analise reaulatatov in kometiranje
dela; :

EXSPERIMENTALNE METODE
MODELIRANJA IR IDEHTIFIKACIJ:

7oea, 2.

~ teoreteke canove identi fikaoife

multivariabiInih modalov ARIMA;
-~ {adelava metodologije identifikaaifa;

~ te@oratake ognove caanjevania

multivariabilaih modelov ARIMA;

iadalava metodologide ooanjevanjaj

pakata na

splodnega programskega |
mode Lov

tsdelava
multivariabilnih

itdenti fikaet Jo
ARIMA;

- isdalava prirvodnika sa uporabe paketa;
7.b. Programeki eklop FE, Ljubliana;
PREPOZNAVANJE GOVORNIH ODTISOV

Nosileo: prof; dr. L. Gyergyek

- digitalnag preobdelava signalov]

- analisa foriemov v amialu iskanja
informaocife, ki najbolife opide govornika;

- iabira taksga poetopka raspoanavanja, ki bo
" primeren &a identt fikaoifo in &g
varifikaoijo govornika;

7.0, Programeki eklop VI&-Strofjniftvo
Maribon:

LASNOVA PODATKOVNIN STRUKTUR,
POSTOPKOV IN SISTEMSKIH PROGRAMOV
INTERAKTIVNE RACUNALNIZKE GRAFIRE
Milan Kae

Noailea: dr.

enotne prikasovalne

- gasnova in kodiranje
da:oseka; :

- masnova in strukturirvanjs podatkovne Dbama

grafidnih prving

- Ftudiy in itzvedba postopkov in programov 8a
ugetavijanje vidnosti alamentov trorasaednih
grafidnih objektov;

~ tdentt fikaaija grafidnih  prvin, ki Jih
priblidnag pokafame a4 markerjem, da Dbi Jik
sbrisali ali sprmanili;

- Hagnova programev, © Katerimi bi sploZne
intargktivne grafiko prikrofeval? possbnim
podroljem uporabe, npr. simulaotjakim

problemon;

7.d. Programski eklop VT5-Elektrotehnika
Maribor:

TEOREPICNO RAJUNALNISXO IN MODELNO RESEVANJE
SISTEMOV 2 ZVEIZNIMI IN DISKRETNIMI METODAMI

Noeilec: dr., Alojz Paulin
- pasfiritev programa CERN-W 128, ki ima
matrike 8 3250 elementi tako, da bo imal

matriko & €500 alementi pri neapremenfent
vradnogti ocetalih parametrov v progranu;



- uporaba programa ETAN %, ki dafe humerilins
‘vradnoati #a eksaktno relitev enadbe gibanja
naeloktranega delea, sa . tabranc obliko
cancaimetridnaga alektrostatiddaga polja;

- doloditev, uporagbnih intervalov sa sadetno
kinatidno energijfo in pospefevaino napetost
v programu POLESLED sa veak dan elaktronsko
optidnt problam ter tadelava metode =na
doloditav teh intervalov;

7.e. Programeki eklop ISKRA AVIOMATIKA,
POZD Rasvoini inZtitut, Liubljana

STRUKTURNA ARALTZA
VELIKIR SISTEMOV IN MODELOV

Foaileo: mg=y. JoAe Kandud

- agradba algoritmov sqg dekomposioio velikih
aistemov o pomodEJo uwamarienih  grafov in
binarnth  matrik. Iedelava  programov po
sgrafenih algoritmih in njih teatiranje;

- prikas praktidne uporabnos ti tadelanth
pregramov sa dekomposioifo, predvaem na
pedredju radunalnidkega programiranjaj

- strukturna analiza aparaturae in programske
opraems taeleinformacijakega siatema & uporabe
ixdalanih programov;

DODATEK A:

PROGRAMSKI SVET ZA RACUNALNIZTVO
IN AVYTOMATIKO SKUPNEGA FPROGRAMA RSS

Tzvafalet:

Marfjan Jpegel, IF5, predeadnik

Tvan Bratko, FE in IJS, Lfubiljana
France Bremdagk, FE, Ljubljana
Karel Joparnik, VT§, Martbor
Milan Kae, VT3, Maribor

Janes Korenini, IJS, Ljubijana
Paval Oblak, 1J5, Ljubljana
Stanke Strminik, IJS, Ljubljana
Pater Suhal, FE, Ljubljana

Jarnai Virvant, FE, Liubliana

Uporabniki:

Toma¥ Banovee, Canter» SRS xa Informatiko
Rado Faleskini, Elektrotehna - Delta
Andrej Jerman-Blaii3, Rep, kom. za inf.
Paval Msnoaj, Avtomontala

Marko Rutar, Gorenje Muta

Bruno Stiglie, Takra Aviamatika

Peter Tovdak, Corenje Valenje

Damatrif Uran, IMP Liubljana

Andref Upatnik, Iskra Kranj

Davor Vi14i2i38, RRC, Ljubljana

M. 3pagel
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SRECANJA

8-10 april, Paris, Prmoija

2nd International Symposiuwm on Distributed Computing
Syatems

Organisator : IFIP
Infomaoije: T.Bricheteau, IRIA, B.P. 105, 78
78150, Le Chesnay, Franoe -

6-10 april, Firence, Italija
International Congress on Logic, Informaties and Law

Organizator: Inatituto per la Documentastione giuridioa
of Coneiglio Narionale delle Richerche

Informactife: Imatituto per la dooumemtasione giuridioa ,
Via Panctatichi, 56, 16-50187, Plorence, Ttaly

13~18 april, Mexivo City , Mexico
15th International Symposium on Mini and Midrcoomputers

Organigator: Intemational Society for Mini and
Microcomputera

Informacije: ing. Jorge Gil, Aoademic Secretary , MIMI
IIMASUNAM, Apardo Pogtal 20-7328, Mexieo 20 D.F.

19-25 april, Pentscola , Spanija
Formaliaation of Programming Concepta

Organizator: Buropean Asspctation for Theoretieal
Computer Sefence

Informacija: ICFPC, Facultat d™ Informatioa, Imiversitat
Politacnica de Barcelona, Jordi Girona 31, Bareslona
‘34, Spatn

19-21 april, Firence, Italija
International Symposiuwm on Looal Computer Natuworks
Orgamiaator: IFIP, TC 6

Informactje: Studio Publiche Relaatont, Via 5.Reparata
40, §0129, Florence Italy

. 20-24 april, Zagreb, Jugoalavija

JUREMA

Organizctor: JUREMA
Informacije: Tajnidtvo JUREMA, ul, Djure Salaja
5§ /IY pp 398, 41 000 Zagreb, Jugoslavija

26-89 april, Anmapolis, Md,, ZDA
8th Anriual Telecommications Poliocy Ressarch Conferencoe

Organizator: National Seience Fondation, Federal
Communtcations Commisaion, Markle Fondotion
Infermacije: TPRC Organizing Commattes, o/o

Willtam Taylor, Bell Laboratoirea 20~258, 800 Mountain
Avenue, Murray #¢1ll, NJ 07872 USA ’

2?-30 april, Tunis, Tunis

Data Bases, Models, Fvaluation, Documentation and
Information Systems

Organisator; APCET, Prench Div. of ACM, CRAM-IIE, EDF,
Institut ds Programmation
Informacije:M-alle M. du Monceau, Chopitre Francais

de 1°AcM , 5, rue de L Egiisa, P2420 Vaucresson, Framce

27-28 april, Le Chesnay, Franeifa

Nouvellss Classes de Materiels Graphiques Interacife
pour La € P A 0 (ecrans a meinoire do trame type vidao
acrans a plasma, imprimantes elsctroetatiques) )

Organizator: Groupe ds truvail "Graphique” de 1 ‘AFCET
Informactije:INRIA Bat. 28, Domaine dé Voluoequ,
Roequencourt, 78350 Le Chesnay, Promee

29 gpril- 1 maj, Amn Arbor, ZDA
ACM Intarmational Conferenos cm Management of Data

Organizator: ACM , S5IGMOD )

Informacija: Tobyd.Teorey Data Bass Syatema Rasearch
Group, Craduate School of Business Adminietartion, The
iniversity of Michigan, Ann Arbor, MI 48109

37 april -1lmaj, Pittasburg, Pa., ZDA

12tk Annual Pittsburgh Confarence om Modeling and
Stmmlation

Organiaator: Iniversity of Pittsburgh in cooperation
with Pittaburgh section of IEEE, Systems Mgn and
Cybarnetioa Sociaty

Informaeifa:William Vogt or Marlin Mickle, Modeltng
and Simulation Conference, 348 Benadum Engineering
Hall, nivereity of Pitteburgh, Pitteburgh, Pa
15262, 15A

4-8 maj, Hamilton, Cenada

Firat Canadion Confei-ence onm Industrial Computer Syatems
Orgenigator:Natioanal Research Counetl, Associate Cowm,
on Automatic Control -
Informacija:Joe Wright, Xerox Research Centar of
Canada , 2480 Dunwin Drive, Misatissauga, Ontario, -
Cenada LSL 149

11-13 maj, Milwaukee, Wig., ZDA

13th Annual ACM Sympoatwm on Thaory of Computing
Organizator: ACM, SIGACT, Univeraity of Wiaoomain,

M lwaukee

Informacije: peorqge Davida, Dept. of EECS, Inivereity
of Wiaconein, Milwaukee, WI 53201, USA

11-15 maj, Budimpe¥ta, MadZarska

International Sympoatum COMNET 81, Networka
the Usex ® Points of View

from

Organisator: IFIP, UNESCO

Informaoije: COMNET. Secretariat, Johm V Meumann,
8oaiety for Computer Sciencea, P.0,.B, 240, H-1388,
Budapeat , Hungary

12-14 maj , Minneapolie, ZDA

8th Intarnational Symposiwn on Computer Architecturs
Orgenisator: ACM SIGART

Informaotja: V.R.Franta, Computer Sotence Dept.,

Minneapolis, Imiveraity of Minesota, 143 Space Center,
MW 55455, USA

17-20 maj, Ann Arbor, Mich,, ZDA



5tk Inteynational Confevence on Computers and the
Runanitica

Organisator: Asace. for Computers and the Rumammities,
Aggoo, for Literary and Linguistic Computing, Univer—
atty of Michigan

Informacide: GregoryA. Marks, Institute for Sooial
Rg;eamh, Univeraity of Miohigan, Ann Avbor, MI 48 104
14

18-21 maj, Brighton, V Britanija

Automan 81, 4th amnual conference of the British Robot
Assouiation and 2nd international confarence on
asgembly automation

Organiaator:British Robot Association
Informacifa: Beian Rocka, (Conferencal), 35-38,
High Street, Xempatom, Bedford MK 42 7B 1, UX

18-22 maj , Paris, Francija

8IC0B, Congres Bureautique - AFCET

Orgottaator: APCEY

Informacije: AFCET, 156, Bld, Pereire, 75017 Paris,
Franees

18-19 maj, Dubrowmik, Jugoslaviia

Inoreasing of Computer and Information Literacy
Organizator: Inter Untvargity Centre of polatgmdwuate
Stwdies

Mfamacija: Inter Univeraity Centre of Postgraduate
Studics, Frana Bulida 4, Dubrowmik 60 000, :
Jugoalaviia

25-28 maj, Cavtat, Jugoslavija

Computer at the Univaraity

Organtaator: Univeraity Computing Canter - Zagrab

Infommaeife: SRCE, for Sympostium, Engelsova bb,
41 000 Zagreb, Jugoslavija .

85-87 maf, Marseilia, Franotja
TELEMAT? &1 - Las Grand Profets Telsmatiques

Organiaator:Eoole national Superieure da Phyeique
Informacije: TELEMAT 81, 13397 Mareeille, Rue Hanrt
Poineare, cedexr 13, Franoe

27~30 maf, Rousse, Bugarija
organisa_tion and Automation of the Experimantal Research

Organisator: State Commesttes of Seience and Technioal
.Progmgs am:l Central Counoil of Scientifie and Teokni-
oal Unions in Bulgaria

Infomac_nja: The Organising Commettee, 1060 Sofia,
Rakoveki str. 108, Bulgaria

3=§ funi, Nioa, Franeija

Premispy Congres sur La Conception dee Syatemes
Talematiques

Organizator: CITEL, Universitd da Nies
Informacije:Nice Congrea, Palais des Expoaitiona,
08300 Nice, Franos

B-§ Juni, Amsterdam, Nigomemeka
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Sacond Seminar on Distributed Data Sharing Systeme

Orgoviagtor; Yrijfe tniversiteit, Vakgroap, Informatiea,
INRIA, IGDD .
Informapije: Prof. Dr.R.P van da Riet, Veija niversiteit
Vakgroep Informatica, Wigkundig Seminartium, De

Boelelaan 1081, HV Amaterdam, ths Netherlands

-5 juni, Washington, ‘2pA

Surviving the Technological Explosion

Organizator: ACM SIGCFR

Informaaije:Carol Vaughan, Census Bureau, FB-3, Pm
3142, Suitland, MD 20233, USA :

18~18 funi, Lendon, V.Britamija

PROMLCON 81, Proceas Measurement and Control Conference
Organiaator; Wembley Conference Centre

Informaoife: The Ingtitute of Mesasurement and Control,
20 Pgal Street, London, W8 7PD, UK

10-12 Jwni, Waterloo, Ontarip, Kanada

7th Conference of The Canadian Man Computer Commeri-
ecation Sootety

Orgmisator: Canadion Man Computer Sooiaty
Informactie: Mareeli Wein, Comuter Graphie Seotion
Mivigion of EE, Natiomal Regearch Counoil, Ottawa
Ontario, Canada, K14 ORE

10+12 juni, Hilrmberg, Z R Nem¥:ja

CORPAR 81, Confemnoe-an Analyzing Problem Clasass
end Programming for Parallel Computing

. Informaoije: W, Hemdler, IMMD, Univarsitat Erlangen

Nurmberg, Martenatrasse 3, D 8520 Erlangen, F.R.Germany

18-19 fini, Monipellier, Premoija

Data Bases

Ovrganiaator; AFCET

Informaoifa: AFCET, 158, Bld.Periere 75017 Paris, France
25=37 Juni, Rijeka, Jugoalavija

MIPRO Bl,Primfena mikroprocesora

Organiaator: ETAN ,S0UR Rade Konmdar,SOUR EI NiE, RO PTT
Rifeka, Centar za radnidko stvaraladtve

Informacife: Drultve strojarskih i elektrotelmidkilt
infenjera © telmidara - Rifaka, Klub privrednika

Trg Palmira Togliattiia br., 4, 51000 Rijaka

16=17 funt, Portorod, Jugealavija

Second Yuposlav Symposium om Applied Robotioca
Organiaator:ETAN, Institut Mihailo Pupin, Institui
Jofef Stefan, Institut aa Automaitku 1T Radunarske nauke
Energoinves

Informaciie:ETAN, Sympoeiun on Applied Robotice, POE 35§
11001 Beograd, Jugeslavija

24-28 funt, Partland, ZDA

11th International Sympoaiwnm on Fault Tolerant Comuting

Organisator; IERE~CS :
Informacife: Chung~en Tan, IBM T.J. Watgon Reaearch




Bor 218, Yorktown Heights, WY 10598 USA

28 junt -1 juli,Nashville, ZDA
18th Deaign Automatiom Conference

Organiaator:ACM SIGDA, IETE~CS
Informacije:R.J.Smith IT, V-R Information Systema Ino,,
5758 balcones Drives, Suite 205, Austin, TX 78731,USA

13-17 jult, Haifa, Iareal

8th International Colloquium om Automcia, Lamguagea and
Progranming

- Organizator: European Association for Theovetical
Computer Soience

Informactfe:5.Even (ICALP 81), Computer Sotance Dept.
The Technion , Haifa Israel

87-31 jult, Lauswmne, Zviea

drd World Conference on Computers in Education
gmm:izar‘ar:l' FIP TC 3 and its Working Groups 3.1
.3, 3.4

Informacife:P. Immer, Ecole Polyteohnique
da Lausanne, Switaeriand

Federal

§-7 avguat, Snowbird, Utah, 2DA
ACM Sympostium on Symbolic and Algebrate Computation

Organizator: ACM SIGSAM, ‘European SEAS, Nordic Interest
Group for Symbolic and Algebraic Manipulation
Informacije: B, F. Caviness, Dept.of Mathematical
Soiences, Rensseler Polytevimio Inatitut, Troy

RY 12181, USA

24-28 avgust, Paris, Francija

8th International Seminar on Computational Aspecta of
the Pinite Element Method

Organiagter: Intarnational Aseos. for SMIRT, ID,
Universitlt Stuttgart

Informasife:d, F. Cloudman, Macneal Schwendlar Corp.
7442 No. Piguevoa St., Los Angeles, CA $0041

‘24-28 avgust, Vencouver, Kanada

Seventh International Joint Conference on Artifioial
Intelligence

Organisator: IJCAT
Informacije:Patrick Kayes, iniversity of Rocheatsr, Dept.,

of Computer Seience, Mathamatioal Science But lding,
Roohaater, NY 14827

24-28 avgust, .Stirling, Skoteka

€O 81, Conference on Combinatorial Optimiaation
Organisator:Stirling Iniversity
Informaeije:L.Wilson (CO 81), Dept, of Computing,
Stirling imiversity, Stirling Seotland

34-28 avgust, Kyoto, Japonska

8th IPAC World Conference

Organiaator: YFAC '

Informacije: IFAC Seeretariat, A 2361 Laxemburg
- Sohloeaplats 12, Auatria
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35-28 avgust, Chester, Anglija

Veotor and Parellel Procsssors in Computational
Setences

Organiaator: IMA NMumerical Algorithms Group .
Informasije: 5.4.Lowndes, Solenoe Research Cowncil
Daresbury Laboratory, Daresbury, Warington

WA4 44D , England

25-28 avgust, Bangkok, Tailand
International Conference on Compubing for Development

Organizator: Asian Institute for Teohnology .and
Carl Duisberg Gesellschaft in cooperation with ACM
Informacije: M. Nawas Sharif, Dirvector, .‘femqnal
Computer Center, Dv. of Computer Applicatioms
Agian Ingtitute of Technology, P.0.B 2754, Bangkok
Thailand

31 avgust-1 september, Kyoto, Jdaponska

IPAC/IFIP Workshov on Real-Time Programming

Orgemizator; YFAC/TPTP

Informacije: cfo Prof. T.Hasegawa, Dept. of A.ppl. .
Math, §Phya, Faculty of Enginsering, Kyoto University
Kyoto, 606, Japmm

31 avguat-d aseptember, Strbsks Pleso, USSR

10th Intarnaticnal Symposiwm om Mathsmatical
Foundations of Computar Satence

' Organisator: Computing Research Center Bratislava

Informaoije:Jozef Gruska, Computfng Resoarch
Center, Dubrauska 3, 885 31 Bratielava, &Sgp

?-8 aseptember, Koaiserslautarm, ZR Nemdija

Intarnational Conference on Cqmputsr_Ha@am
Desepiption Languages end Their Appliocations

Organizator: IFTP Tech.Corm, TC 10 and ite Working
Group W.i. 10.2 in cooperation with SIARCH and
SIGDA, IEEE-CS,GI, VTG i
Informacije:Ratner Hartenstein, Uni?ersttat
Katserlautemn, FPachbereich Informatik

Postfach 3048, D-4750, Katsenslautern, F,R,Cermany

9-11 september, Darmstedt, ZR Nem¥ifa

Eurographica 81, Annual Confarence of ths Eurographic
Soetety

Organisator: Garman Computer Soctety .
I:?'omaoije: J.Encarnaco, Ewrcgraphics 81, T:eahnuhe
Hochaohule Darmatadt, PG Graphisch Interactive
Systeme, Steubenwplats 12, D-§100 Davmeadt

F. R. Gexrmany ’

§-10 september, Paris, Frowija

EUROMICRO 81

Organizator: iiversitdt Dortmond .
Imformanije:Luts Richter, Univereitdt Dortmund
Informatik Postfach 500500,0-4600 Dortmund 50, F R
frermany

14-18 saptembar,Paria,Francija

Imternational Conference on P%rfomarfce qf Data
Commmication Suetems and Their Applicatione



Organisator:Foole National Superieura des Telecocomed-
oations, INRTA

Informacije: INRIA, Serviee des Relatioma Extarieures
Domatne de Voluzeae, B,P. 105, 78150 Le Chesnay,France

8~11 geptember, Cannes, Franetija
7th Intermational Conferemes on VarylLarge Data Basea

Orgenisator: ACM,INRIA, IEEE-CS
Informacije: INRIA, Service des Ralationa Extericures
Demaina de Voluceau, B.P. 105,78160 La Chesnay, Prence

15~18 aaptember, Wroclaw, Poljska
Systems Seience, Imtarnatiomal Conferencae

Organizator:Teshnical Imiversity of Wroolaw, Institute
of Bnginsering Cybernetics

Informacija: darsy Swiatek, Teoimtfeal Univeraity

of Wroolas, Inatitute of Engingering Cybermetios
Jantigaewskiego St, 11 /17, $0-370 Wroelaw,Poland

1g-18 septéﬁber, Ranay, Fransija

Patern Recognition and Artificisl Intelligonoe
Organizator: AFCET

Informacije:APCET, 158,B1d. Pereire, 75017 Paris, France
28~30 saptembar,Brno, 0SSR

Intarnational Conference on Fault ~ Tolerent Systema
and Diagnoaie ’

Organizator: Czeohoalovak Setentifio and Tachnical Sociaty
Caech, Central Commettae for Eleotronica, Central
Professional Growp for Diagnostics in Electronios,

Hause of Technology JSYIS in Bedks Budsjovice
Informaeife: DUM Teahniky OSVrs, Trida 5

Kvetna ¢z, 37 021, Zefke Budejovioe GSSR

8-7 oktober, sLfubliana, Jugostavida

xv Jugaaitomaki Simpoaij o Talekommikacijah
Organizator:Elektrotelnidke zveaa Sloventfe
InformaaijeElekirotehntka Bveaq Slovenije,
Titova 50, Ljubljana 61000, Jugoslavija
18-23 oktober, Munich, 2 R Nemdija

Third Conference of the European Cooperation
in Informatios .

Orgenizator; Suropean Cooperation n Informatica
Informaaije: A.J.W. Duijvaetijin, P,0,B 217,
7500 Enacheda, The Netherlands

86~29 oktobar,dmdardam, Ninomemska

Intarnational Sympostum om Algorithmic Languages
Organizator: Mathematiocal Center, IFIP TC2
Informacije: Algortthmic Longuages 1881, Mathematioal
Centre Kruislaan 413, 1098 SJ Amatardam, The
Natheriands

¢-8 november, Ansterdam, Nisosemska

Performance 81, 8th IFIP WG 7,3 International

Sympoaiim om Computer Performance Modaling,
Measurement and Evaluation
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Organizator: IFIP WG 7.3 with ACM SIGME‘TRICS.
Inormacije: F.J.Xylstra, Dept. of EE, Techntgahs
Hogeachool Eindhoven, P.0.Box 513, 5600 MB Eindhoven
The Netherlands

17-20 novembar, Gif sur Yvettas, Frometja
Informatique 81

Organisator: AFCET . .,
Informacije:AFCET, 156, Bld Pereire,Parie, Prance

13-16 december, Pasific Grove, 2DA
8th Symposium on Operating Syatems Prinaiples

Organisator:ACM SIGOPS

Informacije: David P, Reed, Laboratory for .Computer
Sctenoe, MIT, 545 Technology Squars, Cambridge

MA 02139

RAZSTAVE

3-8 maj
Electronie Distribution Show, Atlanta, ZDA

30 maf = 4 junt . .
Internationales Fernsehsymposium wund Technische
Auastellung, Montreur Schuweis

8-11 jumi
Automatio Test Equipment, Boaton, Ma, 5DA

5~8 oktobar, .
Electronics Test d Measuremant Confarence and Exhibition
fiyatt Regenoy Chicago, ZDA

Seminarji in Jole

20~22 maj, Dubrovnik

On~line next ten yeara . ,

New information Technology and New Industries tn the 18808
Man-Computer Communication in the 1980

Library, Laboratory,Factory,0ffice and Ban!g .
Diatribution of unage as design parameter in tn forma-
tion systems

25-27 maf, Dubrovnik

On-line methoda and examples .
Partioipative Inmformation Syetem Daatgm
Software Engineering and Software Products
Data Base Methods eand Examples

Za oba seminarja informaoije dobite na naalor‘J.'
Inter University Centre of postgraduate amfdwa
Frana Bulida 4, 50 000 Dubrovnik, Jugosiavija

29 Juni-10 julid,Bonas Francija

Automatic Speech Analysie and Recognition
Informacije:Jean—Paul Haton, Centre ds Recheroha
on Informatiqua, tmiveraite de Naney

I =C.0. 140 - 54037 Nancy, Franoe
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institut "joZef stefan” ljubljana,jugoslavija ® @

ODSEK A RAMUNALNISETVO IN INFORMATIKD

.Odsek za
Instituta J.

radunalnigtvo in

Stefan ima dvajset let
temel jnih in aplikativnih rarziskavah
rafunalniftva in informatike. Odsek
sode)avcev, specialistov na
rattunalnidtva. {Zaradi - vedno vetjega
stalno vkljutlujema nove sodelavece na
raziskovalne in razvojne projekte.’

DEJAVNOSTI ODSEKA:

- temel jne raziskave na podrodju radunainidtva
in informatike

- razvoj ratunalnibkih sistemov in naprav

- razvoj rabunalniikih apiikativnih sistemrov

~ prototipna proizvodnja rabunalnishke opreme

~ uvajanje ratunalni%tva v srednje Hole

~ ekspertize in svetovanja

RAZISKOVALNI PROGRAM ODSEKA:

- digitalna tehnika, mikroratumalniki in sistemi
- sistemsko programiranje in operacijski sistemi
- informacijski sistemi

~ prabunalnike komunikacije in mrele

- umetna inteligenca’

- rallunalnidki vid im inteligentni coboti

RAIVOINI PROGRAM ODSEXA:

- - razvaj za proizvadnjo ratunalnikav

- nadzorni in slgnal1zaclJ5kx sistemi za hotele
in bolnice

~ raunalnibkn vuden;e vadovodnih sistemov in
Bistilnih postaj

= rabpnalnibki tElEkDMUnlkaGljSkl sistemi in
ratunalpitke mrede

- poslovni in tehnitni informacijski sistemi

- ratunalnibki fotostavni sistemi :

- inteligentni robot za obklolno varjenje

Vse nadalnje informacije dobite na Odseku

za radunalnifdtvo in infocrmatiko.

INSTITUT “JOYEF STEFAN"

Jamova 3%, 61000 Ljubl jana
tel. 263~ 261!1nh. 318

infaormatiko

izkudenj v
na podrof ju
ima 40
razli¥nih podrotjih
obsega dela
aobetavne

4. SYNC/RY-11 - komunikacijski paket

" ratunalnidko

.

NOVI PROGRAMSKI PRODUKT! ODSEKA:

Komunikaei jski programshki
SYNC/RT-11 omagotia sinhrono
povezave radurnalnikeov POP-11 pod aperaci jshim
sistemom RT-11 =z radunalniki Contral Data
(CDCY tipa 3080, 4000 in drufine Cyber 170.

paket
ratluralnidko

2. DECMAK - programski paket za ocdlodanje
Programski paket DECMAK omougoda
voden je participativrega

vetparameterskega odloditvenega postopka.

nepasceden in
odlolevalcem
odlotlitvenega
razlaga odloditev.

Prednosti ‘takega
udaben stik 2z
avtomatsko evidentiranje
pastopka in enaostavna
Primeri wporabe: izber wustrezne ratunalnithe
apreme, izbor primerne lekacije objektov,
izbeor ustrezne tehnologije itd.

aodlotania so:
uporabnikom -

3. PERSONAL - programski paket za vodenje
personalnih evidenc

5 +tem programskim paketom
afuriramo podathke © personalne
Prednost tega paketa je v enagstavnaosti njegove
uporabe in njegovi fleksibilnosti : azirom na
iskanje in prikazovanje podatkov,

zajemamo in
evidence.

4. Programski paket za obdelavo davﬁnih
zavezancev

Ta programski paket je v opsnovi
davé&nim upravam ob#inskih skupdlin. 5
avomatiziran ves proces ocbdelave
zavezancev od vna¥anja
aYuriranja, izrattuna davine
izpisa polafnic.

namenjen
tem je
dolga davénih
podatkov, preko
obveznopsti do

Navedeni programski paketi pod
3 in 4 telejo na

totkami 2,
rattunalnikih DELTA in jih
lahko uporabl jamo bre: ratdunalnidhkeya
predznanja. Po dagovoruw jih prilagodimo tudi
za druge ratunalnike.



NAVODILO ZA PRIPRAVO
CLANKA

Avtorje prosimo, da posljejo urednistvu naslov in kratek

povzetek élanka ter navedejo pribliZen obseg &lanka

(3tevilo strani A 4 formata}. UredniStvo bo nato poslalo
. avtorjem ustrezno Stevilo formularjev z navodilom,

Clanek tipkajte na prileZene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenkij. Pri tem pa se morate driati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrifite na papir.

Bodite natancni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vag Zlanek bo s {oto postopkom pomanjgan in pripravijen
za tisk brez kakrinihkoli dodatnik korektur.

Uporahljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuiéa
uporabljajte enojni presledek, Crni trak je cbvezen.

¢lanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi &rtami,
Tipkajte do &rt - ne preke njih, Odstavek lodite z dvajnim
prestedkom in brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

>

Prva stran €lanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napifite na-
slov ¢lanka z velikimi &r v omi; :

b} v sredino pod naslov {'anka napisite imena avtorjev,
ime podjetja, mesto, driavo;

¢} na cznafenein mestu ez oba stolpca napiSite povzetek
Zlanka v jeziku, v katerem je napisan ¢lanek. Povzetek
naj ne bo dalji od 10 -vrest.

d) &e &lanek ni v angle$dini, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napiZite povzetek
tudi v angle3cini. Pred povzetkom napiSite angleski
haslov £lanka z velikimi &rkami. Povzetek naj ne bo
daljii od 10 vrst. Ce je &lanek v tujem jeziku napiSi-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in prifnite v levo kolono pisati &lanek.

Druga in naslednje strani &lanka:.
Kot je aznafeno na formularju za€nite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove loduje od ostalega teksta dvojni prestedek,

Ce nekaterih znakov ne morete vpisati 8 strojem jih
Zitljivo vpisite s &rnim Ernilom ali svinénikom. Ne
uporabljajte modrega &rnila, ker se 2z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali,

Hustracije morajo biti ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljuite v tekst, se morajo skladati 8 predpisanim for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec £lanka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstavitl sami na ustrezno mesta,

Napake pri tipkanju se lahko popravljajo s korekcijsko

- W O B T S ED EE SR N SR AR T AR M NP SR TR ED WD WA W M O SR N A B AR Wk W ode M wr W e
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folijo ali helim tuSem. Napafne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake,

V zgornjem desnem kotu izven modro oznafenega roba
oktevil€ite strani ¥lanka s svinénikom, tako da jih je
mogofe zbrisati.

&asopis INFORMATICA
Urednidtvo, lastitut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Narofam se na éasopis INFORMATICA, Predpladilo bom
izvrail po prejemu vase poloZnice,

Cenik: letna naroCnina za delovne organizacije 350,00
din, za posameznika 120,00 din.

Casopis mi poZiljajte na naslov D stanovanja D
delovne organizacije.

Priimek.coassseessorasinssctsnssasssscasssnssanssne

]me............'...'...._.|._............-..-.-.........
Naslov stanovania

UliCA. s sreaversssseoeasaassonnroncesradsvontbnnsssss

Postna Stevilka Krajesieoasansscosacsonnsenns

Naslov delovne organizacije

Delovna organizacijaccccesvarsnacrsnirsassncarscances

L N A R R A R A R R R R AL R AR

UliCBaserserarerassnnesrssnrasansssssnsosnsassnassed

Poétna Stevilka Kra]..............o.-........

 Datum.sasersssrasnreasenss. Podpls:

“ss s assmtranTRiuden




79

INSTRUCTIONS FOR
PREPARATION OF A
MANUSCRIPT

Authors are invited to send in the address and shart
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions ( in terms of A 4 paper ).
Subsequently they will receive the outor’s kits,

Type your manuscript on the enclosed two-column~-format
manuscript paper. If you require additional manuscript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

" Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing.. '
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¢ asopis INFORMATICA
Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

-Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me the bill.

Annual subscription price: companies 350,00 din (for
abroad US g 22), individuals 120,00 din (for abroad
us $7,5).

Send journal Lo my|:| home address D
company’s address.
U NAM . st veeussssascoanssoansssssosavanssossannson
Name . iiaaiieesinernasrnnatsscensrnnsnnnsnsnnnssnn
Home address -
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Use a good typewriter. If the text allows it, use single

spacing. Use a black ribbon only.

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paragraphs. .

First page manuscrxpt

a) Give title of the paper in the upper bax on the fll‘SI’.
page. Use block letters.

b) Under the title give author's names, company name,
city and state - all centered.

¢) As it is marked, begin the abstract of the paper Type
aver both the columns. The abstract should be written
in the ]anguage of the paper and should not excesed
10 lines.,

d} 1f the paper is not it English, drop 2 cm after having
written the abstract in the language of the paper and
write the abstract in English as well. In front of the
abstract put the English titlie of the paper, Use block
letters for the title. The lenght of the abstract should
not be greater than 10 lines,

e) Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left
column.

Second and succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the paper begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner,

Format of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available on your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil,. Do nat
use blue ink, because it shows poorly.

Illustrations must be black and white, sharp and clear.
If you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format. lllustration can also be placed at
the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size

~two-column format, All illustrations must be placed

into appropriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentence ar paragraph on
a piece of Apaque , white paper and pasting it nearly over
errors .

Use pencil to number each page on the upper-right-hand
carner of the manuscript, outside the blue margin lines
50 that the numbers may be erased.
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_delta ratunainishi sistemi
SOZD: ELEKTROTEHNA ‘0.0., DO DELTA, pro:zvodn]a
racunalniskih: sistemov in- mzemrmg, p.o.

61000 Ljubljana, Parmova 41

Telefon: 061/310-393
Telex: 31°'578 YU ELDEC -

POSLOVNA ENOTA ZAGREB

ZAGREBACKI VELESAJAM, Il “UPRAVNA ZGRADA .
ALEJA BORISA KIDRICA 2, 41000 ZAGFIEB :
Telefon: 041/520-003, 516-600

— PROIZVODNJA RAGUNALNISKE OPREME
61000 LJUBLJUANA, LINHARTOVA 62a .
Telefon: 061/323-585, 326-661 - - -
— VZDRZEVALNA SLUZBA
- 61000 LJUBLJANA; LINHARTOVA 62a
Telefon: 061/323:585, 326-661 =
— SLUZBA ZA PROGRAMSKO OPREMO
-TITOVA 51; 61000 LJUBLJANA, Telefon: 061/327-654
— DELTA IZOBRAZEVALNI CENTER .
Telefon: 061/345-673
— PRODAJNA SLUZBA
TITOVA 51, 61000 LUUBLJANA
Telefon:- 061/320-241 ‘int. 397, 420
— . DELTA-INZENIRING;: PARMOVA 41, 61000 LJUBLJANA
Telefon: 061/314-394
— SLUZBA ZA RAZVOJ STROJNE OPREME
Telefon: 061/23-251, 21-874 = -
— SLUZBA ZA RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME
Telefon: 061/28-216

POSLOVNA ENOTA BEOGHAD

— VZDRZEVALNA'SLUZBA == KARABORBEV THG 13 11080 ZEMUN
Telefon: 011/694-537, 695-604.- -~ -
"« PRODAJNA SLUZBA; »SAVA' CENTAR«
MILENTIJE" POPOVICAAQ 11 070 NOvVI BEOGRAD
Telefon: 011/453-885
—SLUZBA ZA: PROGRAMSKO OPREMO —_ »SAVA CENTAR« .
Telefon: 011/356 591

iy

PHODAJNA SLUZBA,
SLUZBA ZA
PROGRAMSKO OPREMO

\
SEHVISNI CENTRI

LJUBLJANA, MARIBOR, CELJE, ZAGREB, RIJEKA
SPLIT SARAJEVO BEOGHAD SKOPJE

. @ marketing DELTA (KOMP-1) 1980




