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J E Z I K PL/I IN M I K R O R A C U N A L N I K I I

ANTON P. ZELEZNKAR

UDK:681.3:06 SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

Članek opisuje v prvem delu lastnosti piogramirnega jezika PL/I, in sicer
njegov podjezik PL/I-80, ki je namenjen uporabi na mikroračunalnikih. V drugem delu
članka bodo prikazani primeri nekaterih programov v jeziku PL/I-80 z ustreznimi oce-
nami. Najprej je opisana literatura za jezik PL/I (17 navedb) s kratkimi povzetki,
tako da bralec lahko izbira med posameznimi učbeniki glede na vrsto uporabe jezikn
in svoje interese. Prikazane so glavne omejitve jezika PL/I-80 glede na jezik PL/I in
uporabnost mikroračunalnikov v povezavi z velikimi računalniki pri izmenjavi pri pre-
vajanju programov, napisanih v jeziku PL/I. Zadnje poglavje je pregled bistvenih kon-
struktov jezika PL/I-80, ko so opisani podatki, imena, deklaracije, polja, strukture,
operacije, izrazi, prireditve, upravljanjo pomnilnika, vhod in izUod, stavki za krmi-
ljenje programov ter zgradba PL/I programa. V drugem delu članka bo prikazano po-
vezovanje ločeno prevedenih PL/I programov ter nekateri zanimivi (ocenjevalni) pro-
grami.

PL/I Language.and Microcomputers I. This article (first part) describes pro-
perties of the programming language PL/I, i . e . its sublanguage PL/1-80 dedicated for
use with microcomputers. In tlie 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 choose among
several textbooks according to his interest and application. Main differences betvveen
PL/I and Pt/I-80 are pointed out and applicability of microcomputers being connected
with large computer systems is shown when exchanging and compiling PL/I programs.
The last chapter of the article deals with main PL/I-80 constructs as data, identifiers,
declarations, arrays, structures, operations, expressions, assignments, memory
management, I/O, control statements and structure of PL/I program. In the second
part of the article linking of separately compiled PL/1 programs atid severtil interos-
ting (compiler evaluation) examples will be sliown.

1. Uvod

V poslednjem času narašča uporaba nekdaj nepre-
kosljivega programirnega jezika PL/I (Programming Lan-
guage/One) tudi na področju mikroračunalniške uporabe.
Vzrok za to je med drugim pojavitev prevajalnikov jezika
PL/I za mikroprocesorske družine (8080A, 8085, Z 80,
8080, Z8000), ki omogočajo, da je tudi na relativno skro-
mnih mikrosistemih (s pomnilnikom tipa RAM do 48k ter
z dvema pogonskima enotama za enostranski gibki disk)
moč prevajati dovolj velike računalni.ške programe, napi-
sane v jeziku PL/I. V tem članku si bomo med drugim og-
ledalt nekatere značilne primere programov v PL/I-80 in
njihove prevode.

V preteklosti so bili prevajalniki za jezik PL/I ures-
ničeni predvsem na IBMovih sistemih in prevladovalo je
mnenje, da so taki prevajalniki zelo obsežni, da potrebu-
jejo veliko pomnllnega medija (tako centralnega kot zu-
nanjega) ter zelo zmogljive računalniške sisteme (z ve-
liko operacijsko hitrostjo in dovolj zapleteno arhitekturo).
Od teh prvlh poskusov v šestdesetih letih pa do danes so

se močno izpopolnile prevajalniške metode, hkrati pa sb
bili razviti dovolj zmogljivi mikroprocesorji in ceneni zi>-
nanji pomnilniki. Vse to je omogočilo, da je danes moč
uspešno uporabiti mikroračunalnike tudi za prevajanje
programov, ki so napisani v jeziku PL/I, še posebej tedaj,
če se v povezavi centralnih in zunanjih računalniških enot
uporabi tehnika plastenja, t . j . tehnika delitve prevajal-
nega programa na plasti.

Prodor jezika PL/1 ne napovedujejo samo proizva-
jalci mikroračunalnikov v ZDA , ko se hkrati pojavljajo
tudi novi paketi prevajalnikov za PL/I na novih rnini in
makrosistemih, marveč lahko pričakujemo podobne tež-
nje in interes tudi v domači računalniški proizvodnji in
uporabi. Tako bi določen podjezik jezika PL/I, npr. PL/I
podjezik G, ki je v ZDA standariziran, lahko povzročil
neposredno povezavo v računalni.ških mrežah, kjer bi bilf
lahko mikro, mini in megasistemi povezani s PL/I-G pro-
tokoli v celovit uporabniški sistem.

Opišimo kratko nekatere lastnosti jezika PL/1. Ta
jezik je bil predviden tako za uporabo v znanstveno teh-
niških kot gospodarskih nalogali. Med temi nalogami je



razlika v tem, da potrebujejo znanstvenotehnfčni problemi
predvsem veliko število operacij, gospodarski problemi
pa velike podatkovne množice... Včasih je težaven tudi pre-
nos podatkov v in iz računalnika. Jezik P £ / I ima bogato
izbiro možnosti za krmiljenje komunikacij in je zgrajen
tako, da lahko vsak uporabnik brez posebnega napora iz-
bere tiste sestavine jezika, ki jih potrebuje, dočim mu
ostalih sestavin jezika ni potrebno poznati.

Kot že napisano, je bil jezik PL/I razvit v šestdese-
tih letih v podjetju IBM. Jezik PL/I kaže sorodnost z jezi-
kom FORTRAN IV (formati, posredovanje parametrov pro-
ceduram), s COBOL 61 (PICTURE podatki, podatkovne
strukture) in z ALGOL 60 (bločna zgradba). Z leti je bil
ta jezik večkrat spremenjen oziroma dopolnjen, nastali
pa so tudi njegovi standarizirani podjeziki (Subset G,
PL/I-80 i t n . ) .

2. Pregled literature za jezik PL/I

Zaradi povečanega interesa učenja jezika PL/I,
njegove uporabe in uporabe nekaterih metod (npr. struk-
turiranega programiranja) je tudi v zadnjem času izšlo
več obsežnih del, ki obravnavajo problematiko programi-
ranja v jeziku PL/I. V pripravi je vrsta del, ki naj bi s is-
tematično pokrila PL/1 podjozik G. V našem seznamu bodo
tudi knjige, ki pokrivajo jezika PL/C in SP/k, ki sta vobče
vključena v okvir podjezika G ter v t . i . polno IBMovo
realizacijo jezika PL/I. Polna realizacija jezika PL/I vse-
buje nekatere jezikovne pripomočke, ki so izključeni iz
podjezika G.

Oglejmo si naslove nekaterih učbenikov, ki jimsle-
di kratek povzetek; ta povzetek lahko rabi kot vodilo pri
izbiri učbenika za posamezne uporabe. V naslovu je vse-
lej navedena tudi založba, tako da knjigo lahko naročimo
tudi v knjigarni.

Imamo tak seznam knjig, ki obravnavajo problema-
tiko programirnega jezika Pi./I:

(1) M . A ugenstein, A . Tenenbaum: Data Structures and
PL/I Programming, Prentice-Hall, I n c , Englewood
Cliffs, New Jersey, 1979 (643 strani, trdovezana,
visok stavek) .

Ta knjiga vsebuje sodoben prikaz polnega jezika PL/I
ter je visokošolski učbenik. Jezik PL/I pojasnjuje in
prinaša z uporabo napredujočih primerov, ki pokri-
vajo rekurzijo, obdelavo list, dreves in grafov, sor-
tiranje, isknnje, kodiranje s sekljanjem in uprav-
Ijanje pomnilnika. Delo ima izčrpen primerjalni sez-
nam slovstva. Poudarek tega dela je rui uresničevanju

,podatkovnlh struktur, ko so uporablja določen pod-
jezik polnega jezika PL/I in ta podjezik se kar dobro
ujema s podjozikom G. Strukturirano programiranje
v tem delu ni poudarjeno.

(2) F. Bates, M. Douglas: Programming Language/One,
Prentice-Hall, Inc . , Englevvood Cliffs, New Jersey,
1970 (419 strani, mehkovezana, strojepisni stavek).

To delo je enostaven uvod v jezik PL/1. Knjiga prinaša
osnovne elemente polnega jezika PL/I s poudarkorn na
komercialnih obdelavah, ko vključuje strukture, za-
plse, formatiranje in obdelavo napak. Bolj je pouda-
rjeno pojasnjevanje kot sami pr imeri . Strukturirano
programiranje se ne obravnava .

(3) D. Cassel; PL 1 : A Structured Approach, Reston
Publishirif), lnc . , Reston, Virginia, 1978 (219 strani,
mehkovezana, visok stavok).

Delo je uvod v PL/I na srednji ravnini. Prikazan je
del polnega jezika PL/I s poudarkom na paketni obde-

lavi in za poslovno uporabo. Jezikovni elementi so
opisani jasno, vendar nl poudarjeno oblikovanje pro-
gramov ali ustrezno strukturiranje, kot napoveduje
naslov knjige.

(4) F. J . Clark: Introduction to PL/I Programming,
Allyn andBacon, I n c , Boston 1971 (243 strani,
mehkovezana, visok stavek).

Knjiga predstavlja priročnik za samoučenje jezlka
PL/I s pomočjo vaj. Snov obravnava del polnega jezika
PL/I s stališča običajnega kartičnega pristopa, ko
začne z razpravo o binarnih številih ter nadaljuje z
osnovnimi stavčnimi tipi do enostavnega V/I podatkov-
nega toka in zapisa. Strukturirano programiranje ni
poudarjeno, dani pa so primeri komercialne obdelave.

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

Knjiga je učbenik za PL/C na Cornell University. To
je eden od treh Conwayevih učbenikov, kl pokriva
uvod v programiranje, s poudarkom na postopkih ob-
likovanja, razvoja in preizkušanja programov. Učbe-
nik vsebuje tudi kratko razpravo o iskanju in ureje-
vanju podatkovnih seznamov, o obračunavanju, opera-
cijah nad nizi in o injteraktivnih sistemih. Poudarjena
je praksa strukturiranega programiranja in progra-
mirni pripomočki, marij pa izčrpni primeri delovnih
programov.

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

To je knjiga o strukturiranem programiranju s pou-
darkom na jeziku PL/C . Vsebina je podobna prejšnje-
mu Conwayevemu učbeniku ( 5 ) , vendar z večjlm pou-
darkom na uporabi programirnega sistema PL/C na
univerzi Cornell.

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

To je knjiga o strukturiranem.programiranju za upo-
rabo sistemov PL/C (Cornell) in SP/k (Toronto) . Po»
dobna je prvi Conwayevi knjigi (5) z dodatkom pogla-
vij o obdelavi zbirk in o jezikovnem prevajanju s pre-
vajalniki in interpreti.

(8) G. Groner: PL/I Programming in Technological Appli-
cations, John Wiloy and Sons, New York, 1971 (230
strani, mehkovezana, visok stavek).

Knjiga je uvod v programiranje tehniških aplikacij v
jeziku PL/I in obrnvnnva polni jezik PL/I s primeri,
ki temeljijo na paketni obdelavi in IBMovih sistemih.
Oblikovanje programov je ponazorjeno z diagrami po-
teka in z vrsto popolnili prirnerov uporabe v znanostl.
Prikazanih je neknj primerov generiranja načrtov in
grafov. Poudarjeno je pojasnjevanje izračunov s pla-
vajočo binarno obllko s pr imeri . Programi niso po-
sebno dobro strukturirani.

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

Knjiga je izčrpen priročnik za programiranje v je-
ziku PL/I ter je popolna prcdstavitev polnega jezika
PL/I. Snov vsebuje strukturirano programiranje, ob-
delavo enostavnih podatkovnih struktur, obdelavo za-
plsov, zbirk in seznamov. Poudnrek je na programi-
ranju komercialnih nalog z uporabo jezika PL/I na
IBMovih sistemih.



(10) J.N.P.Hume, R.C.Holt: Structured Programming
Using PL/I and SP/k, Reston Publ, Reston, Virginia,
1975 (340 strani, mehkovezana, računalniški 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 boljpolno podmnožico jezika
PL/I. Snov se začne z osnovnimi programirnimi kon-
cepti ter se nadaljuje z različnimi konstrukti jezika
PL/I. Prograrni vsebujejo obdelavo nizov, polj, sez-
namov in zbirk. Prikazana sta tudi zbirni jezik iri
prevajanje. Poudarek je na strukturiranem programi-
ranju.

(11) M. Kenedy, M.B. Solomon: Structured PL/Zero Plus
PL/One, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey,
1977 (695 strani, mehkovezana, računalniški stavek).

Knjiga je dokaj izčrpen uvod v jezik PL/I. Knjiga vse-
buje osnovne sestavine jezika PL/1 dovolj podrobno z
uporabo primerov z jezikom PL/C . Kratko je obrav-
navan IBMov jezik PL/I Level F. Primeri niso posebno
razburljivi, vendar je večina jezikovnih lastnosti
dobro prikazana.

(12) R.E. Lynch, J.R. Rice: Cornputers, Their Impact and
Use; Holt, Rhinehart andWinston, New York, 1978
(440 strani, mehkovezana, visok stavek) .

Knjiga je uvajalni učbenik za računalnike in PL/1, ki
se uporablja v srednjih šolah in za učence netehničnih
usmeritev. Polovica knjige je pregled računalnikov,
njihove zgodovine, vpliva na družbo in kako se jih
uporablja. Nadalje vsebuje knjiga operacijske sisteme,
jezike in jezikovne tipe. Preostali del obravnava IBMov
jezik PL/I na vrsti primerov do enostavne obdelave
zbirk. Strukturirano prograrniranje ni poudarjeno.

(13) H. Ruston: Programming with PL/I, McGraw Hill,
Nev/ York, 1978 (541 strani, mehkovezana, visok sta-
vok) .

Knjiga je izčrpen uvod v PL/I in predstavlja PL/I v
obliki paketne obdelavo z uporabo polnega jszika PL/I
V posftmeznih primerih. Poudarjeno je oblikovanje
programov z diagranni poteka. Prikazane so sestavine
jezika PL/I vključno z enostavniini stavki, krmilnimi
strukturami, polji, nizi, procedurami in z obdelavo
zbirk. Primeri so usmerjeni v znanost in obravnava-
jo se osnove obdelave napak. Strukturirano prograrni-
ranje ni poudarjeno.

(14) J . J . Xen,-ikis: Structured PL/1 Programming, Dux-
bury Press, North Scituate, Mass., 1979 (413 strani,
mehkovezana, visok stavek).

Knjiga je izčrpen uvod v jezik PL/I, ki je blizu pod-
jeziku G. Prikazani so osnovni prograrnirni koncepti
s kratko zgodovino programirnih jezikov. Prikazane
so sestavine polnega jezika PL/I. vključno s konverzijo
med podatkovnimi t ip i r polja, nizi in procedure. Po-
sebno poglavje je namenjeno 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 čitanje.

(15) F. Grund, W. Issel: PL/I - Programmierung, VEB
Deutscher Verlag der Wisserisclmften, 1975, Berlin
(511 strani, trdovezana, visok stavek).

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

ke, zgradbo in izvajanje programov, bločno zgradbo,
polja in strukture, stavke poteka (DO, TO, BY,
WHILE), izraze in prireditvene stavke za nize znakov
in bitov, prirejanje pomnilnika, prekinitve progra-
mov, zaporedni V/I, zapisni (stavčni) V/I, posredo-
vanje parametrov proceduram, slikovne (mešane)
podatke, obdelavo, spreminjanje programa med pre-
vajanjem in dodatke. Strukturirano programiranje ni
poudarjeno. Knjiga je dober učbenik jezika PL/I v
nemškem jeziku.

(16) PL/I-80 Reference Manual, Digital Research,
P.O.Box 579, 801 Lighthouse Ave., Pacific Grove,
CA 93950, 1980 (98 strani, mehkovezana, računal-
niški stavek, licenčna dokumentacija).

Priročnik je natančen opis jezika PL/I-80, ki je rea-
liziran za rnikroračunalniške sisteme s procesorji
tipa 8080A in Z80 ter ima za osnovo operacijski s is-
tem CP/M istega proizvajalca (DR) . Opisani so vsi
dopustni konstrukti jezika PL/I-80, ki je podjezik
jezika PL/I podjezik G, tako da je mogoče programe,
ki so napisani v PL/I-80 prevajati tudi na sisternih za
PL/I-G (npr. VAXll) . Priročnik opisuje osnovne,
programske in podatkovne strukture in agregate
(polja, strukture, polja struktur), upravljanje p o -
mnilnika, prireditve in izraze, zaporednokrmilne
stavke, obdelavo V/I, tokovno usmerjeni V/I, zapisno
usmerjeni V/l in vgrajene funkcije. Definicije so po-
nazorjene s primeri . Bistvene omejitve jezika PL/I-8O
bodo obravnavane kasneje.

(17) PL/I-80 Applications Gui.de, Digital Research,
naslov kot pod (16), 1980 (134 strani, mehkovezana,
računalniški stavek, licenčna dokumentacija).

Poudarek tega priročnika je na primerih. Najprej je
opisano delovanje sistema PL/I-80 in programirni
stil tega jezika, nato pa še V/I stavki (OPEN, PUT,
GET, FOHMAT, WR1TR, READ), programirni primeri
(polinom, kopiranje in obdelava zbirke, informa-
cijski upravljalski s i s tem), označitvene konstante,
spremenljivke in parametri, izjemne obdelave (ON, •
REVERT, SIGNAL, ERROR i t n . ) , obdelava znakovnih
nizov in seznamov, uporaba rekurzije v PL/1-80
(faktorial, Ackermannova funkcija, izračun aritme-
tičnih izrazov) in ločeno prevajanje modulov ter nji—
hovo povezovanje. Priročnik je dober uvod v progra-
miranje v jeziku PL/l-80, hkrati pa pokaže tudi vso
raznovrstnost prevajalniških zmogljivosti, s pripo-
močki za sledenje in preizkušanje programov, napi-
sanih v tem jeziku.

3. Omejitve in uporabnost jezikn PL/I

Visok programirni jozik PL/I-80 za mikroračunal-
nike je zgrajen na podlagi standarda "ANSl General Pur-
pose Subset (Subset G) of PI,/I", ki ga je določil Standari-
zacijski odbor X3J1 za ANS PL/I. Razlika med jezikom
PL/I-80 Vers 1.3 in podjezikom G je tale:

Tile pridevki niso vključeni v PL/I-80:

- DEFINEl)
- FLOAT DECIMAL
- LIKE
- FILE (dovoljeno le v OPKN stavku)
- zvozdični obsegi in diriamična polja

Tele vgrajene fnnkcije manjkajb:

- ATANH



- DATE
- STRING
- TIME
- VA LID

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

- % REPLACE stavek
- V/I pripomočki za obdelavo ASCII zbirk:

- READ in WR]TE oblikujete ASCIl zapise s
spremenijivo dolžino

' - GET EDIT je razširjeno na vhod polnega
zapisa v A formatu

- krmilni znaki so dovoljeni v niznih kon-
stantah

Dodane so vgrajene funkcije.

- ASCII
- RANK in
- FTC (Float-to-Character)

Ameriško podjetje Digital Research nudi PL/l-80
sistem, ki je popoln programski paket za uporabniško pro-
gramiranje skupaj z operacijskirn sistemom CP/M ali
MP/M (okrajšavi pomenita Control Program/Microcom-
puter ali Multiuser cP/M) . Na tržišču se je pojavila že
verzija 1.3 prevajalnika, ki ima rnanj napak kot prejšnje
verzije in nekatere nove lastnosti. Dodan je bil PICTURE
format v PUT EDIT stavkih, ki olajšuje izhodno formati-
ranje pri komercialnih uporabah.

V letu 1980 je DEC (Digital Equipment Corporation)
najavil prevajalnik PL/I Subset G za svoj računalniški
sistem VAX 11/780. Razen tega bo mogoče programe pre-
našati skozi 8-, 16- in 32- bitne mikrosisteme, ki upo-
rabljajo operacijska sistema CP/M in MP/M, v okviru
mreže mikro in minisistemov z uporabo mrežnega siste-
tna,CP/NET. Tako bo VAX 11/780 vključen kot mrežni vo-
ze\ v režimu CP/NET, kar bo omogočalo, da se uporab-
niki preko mikrosistemov vključujejo v močnejše (zmog-
Ijivejše) računalniško okolje. Z uporabo jezika PL/I-80
postanejo namreč programi neodvisni od računalniškega
in operacijskega sistema.

Kasneje boino pokazali, kako je s pomočjo preva-
jalnika jezika PL/I mogoče generirati programske pakete
v objektnem (računalniškem) kodu. Ta način izdelave pro-
gramov je zlasti primeren za proizvajalce programske
opreme, ki prodajajo svoje izdelke v objektnem kodu za
sorazmerno nizko licenčnino širokemu krogu uporabnikov.

4. Krntek pregled bistvenih konstruktov jezika
PL/I-HO

4_._K Podatki, i m e n a , deklaraci je

Podatek je konstanta ali spremenl j i vka . S p r e -
menljivkam so pr ire jeni pridevki z DECLARE ( d e k l a r a c i j -
fikimj) s t a v k i . Podatkovne spremenl j ivke s o enostavne.T

s t r u k t u r i r a n e ali pol i ske . linostavni podatek je s p r e m e n -
ljivka ali konstanta, imenujemo ga s k a l a r . Ločimo 6 v r s t
podatkov: a r i t m e t i č n i , n i z n i , kaza lčn i , oziiačitveni,
vstopni in z b i r č n i .

A r i tmotični podatki so numerični s pridevki
FIXED BINARV, FLOAT BINAKV in FIXED DECIMAL ( m a -
njka FLOAT DECIMAL, kar pa je b r e z bistvenih pos ledic) .
Numerični podatek ima določeno natančnost p (š tev i lo
dvojiških ali dosotiškili rnost) in obseg q (š tevi lo mest
desno od dvoji.ške ali dese t i ške v e j i c e ) . Vrednosti p in q
sta lahko določeni implici tno, t . j . b r e z navedbe.

Imamo n p r . X FIXED BINARY [ ( p ) 3 ,
1 <= p < = 15, - 32768 < = X < = 32767. Če p ne nave-
d e m o , velja p = 15. FIXED BINARY konstanta se piše kot
deset i ško celo š t e v i l o . N p r .

DECLAREA FIXED BINARV; A = 1.87;
ko ima A 15 dvojiških m e s t .

Imamo n p r . Y FIXED DECIMAL [ ( p [ , q ] ) ] ,
1 < = p < = 15, 0 < = q < = p , -10« * ( p - q ) < Y <
10»*(p-q) .

FLOAT BINARY ima dva dela: mantiso in eks-
ponentni del. Npr. za Z FLOAT BINARY (p) imamo
1 <= p <= 24, 5.88M10M-39 <= Z <= 3.40«10»*38.
Za FLOAT BINARY konstanto je npr. B = 8.5E3;

Nizni podatki so znakovni in bitn^. ImejiTio pri-
mera:

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

DECLARE je rezervirano ime za deklaracijo (določilo po-
datka) . Tu je A sestavljeno iz 12 znakov, če je pa krajše,
se ostanek zapolni s presledki, B pa ima enega do dvaj-
set znakov. Nizna konstanta je niz znakov med enojnima
narekovajema, npr. 'Ime konstante' . V nizu znakov so
lahko tudi t . i . krmilni ASCII znaki in npr. ' +" 1 '
predstavlja vodoravni tabulirni znak. Notranje se vse
male črke prevedejo v velike in ' A m ' je enako ' A M ' .

Za primer
DECLARE C BIT (n);

imamo 1 <= n <= 16, če je C krajše, kot je določeno z
n, se preostali biti napolnijo z ničlami. Pridevek VARYING
za BIT ni dopusten. Za bitno nizno konstanto velja

'bitni niz ' B n , 1 <= n <= 4,

kjer so znaki bitnega niza lahko heksadecimalne številke.
n je tu dolžina posameznega znaka v binarni obliki, ko
Irnamo z n = 1, 2, 3, 4 baze 2, 4, 8, 16. Tako je npr.

'1101'Bl ekvivalentno '1101'B
'11O1'B2 ekvivalentno '01010001 'B
'32O'B2 ekvivalentno '111000'B
'725'B3 ekvivalentno '111010101 'B
'R8'B4 ekvivalentno '11111000'B

Dva niza lahko s taknemo v en niz z uporabo
znaka

Kazalčni podatki se uporabljajo za naslavljanje
lokacij v pomnilniku. Vrednost je naslov p r o g i a m s k e
spremenl j ivke, n p r . DECLARIi X POINTKH;

Oznaf it.veni podatki so koiiHtante in s p r e m e n -
ljivke, ko i m a m o npr .

DECLARE Y LABEL;

Vstopni potiatki so vstopne konstante ali sp i ' e-
menlj ivke. Označitev PHOCEDURE stavka irnonujemo vstop-
na koustanta . Vstopne konstante so zunanje (vstopna t o -
čka zunanje j irocediire) ali notranjn (vstopna točka vgnez-
dene p r o c e d u r e ) . I m a i n o n p r .

DECLARE Z ENTRY VARIABLE;

Označitvoni in vstopni porlatki s o k r m i l n i , ker
vplivajo na potek (vejitve) p r o g r a m a .

Zbir rni podntki predstavljojo informacijo v
kaki zunanji napravi (disku) tor so konstantnl in s p r e m e -
nl j iv i . Imamo konstanto

DECLARE ime_zbirke FIl.E;
kjer je ime_zbirke ime ( i d e n t i f i k a t o r ) . Za spremenl j ivko
velja

DECLARE ime_zbirke FILE VARIABLE;



_4-2. JPolja injstrukture^

Polie je urejena podatkovna množica, katere
elementi imajo enake pridevke. Polje se navaja z imenom,
element polja pa s celoštevilskim indeksom. Polje dolo-
čimo npr . z deklaracijo

DECLARE A (2,3) CHARACTER ( 2 ) ;
ko imamo 2 vrstici in 3 stolpce znakovnih nizov s po dve-
ma znakoma, n p r .

polje na sliki 2. Elemente elementov tega

A ( 1 , 1) A ( 1 ,

A =
' a l \ 'b f , 'EE'

' c C \ ' k 2 \ 'AZ'

1 A
2

2

2

B
3

3
C
3
D

E
4
4
H

I

F
G

/
B

/ \
E H

/ \
F G

Ar
c
\

I

V deklaraciji

DECLAREB (-1:4, -3:3, 2:6) FIXED DECIMAL;
je določeno polje B kot trirazsežnostno z območji indek-
sov -1 do 4, -3 do 3 in 2 do 6, tako da imamo razpone
6, 7 in 5.

Elementi polja se notranje shranjujejo po vrs-
ticah. Element navedemo npr. z B (0, -2, 5) za zadnji
primer. Indeksi so lahko tudi izrazi tipa F1XED BINARY.

Strukture so hierarhično (drevesno) urejene
podatkovne množice. Eletnenti strukture so lahko različ-
nih tipov, so lahko polja in druge strukture (podstrukture).
Na slilri 1 imamo strukturo in njej pripadajoče drevo. Tu
je A ime strukture,

ravnina 1

ravnina 2

ravnina 3

ravnina 4

Slika 1. Podatkovna struktura in njej pripadajoče
drevo

elemente te strukture pa navajamo z A .B.E.F. ali kar z
F (ker v tem primeru ni dvoumnosti z drugimi elementi
te ali druge strukture), A .B.H ali H itd. Strukturo na
sliki 1 določimo z DECLARE stavkom, ko imamo npr.

DECLARE 1 J ( ,
2 B,

3 E,
4 F CHAH (12),
4 G CHAR (16),

3 H FIXED DEC (7),
2 C,

3 I CHAR (20),
2 D CHAR (22) VARVING;

Iz tega določila je razvidno, da so bistveni končni ele-
menti drevesa na sliki 1, ki imajo pridevke.

Strukturna imena so lahko brez pridevkov,
imajo pa lahko dimenzijske pridevke ter EXTERNAL,
STATIC iri INITIAL pridevke. Ravninske številke (glej
sliko 1) pred imeni so ločene z vsaj enim presledkom,
definicije elementov so ločene z vejico. Irne strukture
Ima vselej ravninsko številko 1.

Konstruirati je mogoče tudi polja struktur tako,
kot smo imeli strukture polj. Tako imamo za določilo

DECLARE 1 A (2, 2), 2 B, 3 C, 3 D, 2 E; ( l )

/
/ \

C D

A ( 2 ' a )

B E
/ \

C D

/

C D

A ( 2 , 2)

/ \
C D

Slika 2 . Polje, ki pripada deklaraciji ( l )

polja navajamo z A (2, 1) .B.C, A ( 2 , 2 ) .B.D i tn.
Pri določilu

DECLARE 1 G(100), 2 £> CHAR(20), 2 E(1O)
CHAR(2);

smemo navajati element v oblikah

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

_̂._3_. Op_eracijej a£ilJ2?liŠl1l.i5Ea2J'->.£.r'1I£i'——

Prednostna urejenost aritmetičnih operacij je ta le :

* J* , *• in / , + in -

Izraz se obdela od leve proti desni in

2 + 3 « 1 pomeni 2 + (3 * 1)

Operacije so odvisne od operandnih tipov oziroma pridev-
kov ( n p r . pri seštevanju FIXED BIN, FLOAT BIN, F1XED
DEC).

Tudi za znakovne nize imamo operacije, kot so
stik ( | | ) in logične operacije: ^(negacija), 8> ( i n ) ,
| ( a l i ) .

kot so
Za števila in znake imamo primerjalne operacije,

'>, >=, =, "* = , <=, <, "X

s pomenom večje kot, ne vecje kot, večje ali enako kot,
enako, neenako, manjše ali enako kot, manjše kot, ne
manjše kot.

Operandi aritmetičnih izrazov so konstante in sp-
remenljivke; povezani so z operatorj i . V izrazih se po-
javljajo kot operandi tudi imena funkcij, n p r . A + SIN (X)
* C O S ( 3 ) .

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

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

_£-_4 ̂ _ JJ^ra vl ja nj e_ p_om n_i l_ii i k a

Pomnilnik je mogoče dodeljevati podatkovnim ob-
močjem, in s icer statično v prevajalnem času in dinamio-
no v času izvajanja programa. Imamo tr i upravljalske
pridevke:

STATIC, AUTOMATIC in RASED

Pridevek STATIC se dodeli pred izvršitvijo glavne
procedure in vrednosti STATIC spremenljivk se lahko tudi
inicializirajo (INITIAL ali INIT pridevek) . Inicializacija
nastopi po dodelitvi pomnilnika. Vzemimo p r i m e r e :



DECI.ARE A FIXED BIN STATIC INIT (0) ; '
DECLAREB (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) INIT ( 'DAT'),
2 G BIT (12) INIT ( 'F 5 A' B 4),
2 H (18) BIT ( 8 ) ;

Tu se A inicializira na vrednost 0, polje B dobi 8
elementov, ki so inicializirani na nize ' B Z ' , element
C.D dobi vrednost 0, C.E vrednost 'IKE1 in še 5 pres-
ledkov itn.

AUTOMATIC pridevek povzroči dodelitev pornnil-
nika po vstopu v PROCEDURE ali BEGIN blok, v katerem se
pojavi zadevna spremenljivka. AUTOMATIC pomnilnik se
dodeli staticno, izjerna je le rekurzija, kjer je za AUTO-
MATIC spremenljivke uporabljen dinamični pornnilniški
mehanizem.

Spremenljivki z BASED pridevkom se dodeli pomnil-
nik sc ALLOCATE stavkom. Pri dodelitvi pomnilnika BASED
spremenljivki postane vrednost POINTER sprernenljivke
naslov BASED sprernenljivke. ALLOCATE stavek se upora-
blja za dodeljevanje pomnilnika BASED sprernenljivkam.
Vzemimo primer:

DECLARE
(P, Q) POINTER,
X CHAR (2) BASED,
Y FIXED BIN BASED (P);

AIAOCATE X SET (Q);
ALLOCATE Y SET (P);

Q - > X = ' C C ;
Y = Y + 1;

Kazalčna spremenljivka Q kaže na naslov spremenljivke
X itd.

BASED spremenljivka ostane dodeljena, dokler je
ne sprostirno s FRF.E stavkom, ki ima npr. obliko

FUEB P ->A ;
KREE B;

4_.J>. Vhod j n i z j i o d

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

V primeru spremenljive zbirke se spremenljivki določi
zbirčna konstanta s prireditvenim stavkorn.

Irnamo 3 tipe zbirk: tokovno, zapisno-zaporedno
in zapisno-neposredno (načini shranjevanja podatkov, nji-
hovega dostopa in prenosa) .

V/J podatkovni tok je zaporedje ASCII znakov, ki so
organiziranl v vrstice in strani (omejevalnik vrstice in
s t r a n i ) . Tokovne zbirke imajo lahko formatirani in prosti
V/I. Zapisno-zaporedne zbirke so dostopne le zaporedno,
ko se zapisi čitajo ali pišejo linearno. Zapisno-neposred-
ne zbirke so dostopne z uporabo ključa v REA D ali WRITE
stavku, torej ni potrebe za njihovo zaporednost. Vsak
zapis v zapisno-neposredni zbirki ima svoj ključ, ki omo-
goča enolično razpoznavanje zapisa pri dostopu.

Pred V/I prenosom moramo zbirko odpreti z upo-
rabo OPEN stavka ali implicitno pri dostopu z GET, PUT,
READ ali WRITE stavkom. Eksplicitno odprtje zbirke do-
sežemo s stavkom

OPEN FTLE (ime_zbirke) [zbirčni pridevki];
kjer so pridevki

DIRECT, INPUT, KEYED , LINESIZE, OUTPUT,
PAGESIZE, PRINT, RECORD, SECHJENTIAL,
STREAM, TITLE, UPDATE

Vrste pogojev se lahko sproži rned V/I obdelavo.
Npr. ENDFILE pogoj se pojavi pri čitanju vhoda za kon-
cem zbirke (za znakom control-z) v STREAM zbirkah ali
za fizičnim koncem RECORD zbirke itn. Podobni pogoji .
so ENDPAGE, KEY in UNDEFINEDFILE.

CLOSE stavek loči zbirko od zunanje podatkovne
množice, ko imamo

CLOSE FILE (ime_zbirke);

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

STREAM zbirke so zaporedja ASCII znakov, ki so
ločeni z vrstičnimi in stratiičnimi znaki. Imamo 3 oblike
STREAM V/I, in sicer seznamskega, urejevalnega in vr-
stičnega. Seznamski V/I prenaša podatke brez določitve
forrnata. Urejevalni V/I dovoljuje forrnatirani dostop do
znakov in vrstični V/I do spremenljivih dolžin podatkov
v neurejeni obliki. Vrstični V/l je predvidon za obdelavo
spremenljivih zapisov ASCII znakov z-READ in WR1TE
stavki.

i Podatki vhodnega toka morajo biti aritmetične kon-
stante, znakovni ali bitni nizi. Vgnezdeni so lahko tabu-
lirni znaki (ct l-I), ki se obravnavajo kot presledki. Po-
datke čitamo z GET sezuamskim stavkom, ko imamo

GET (ime_zbirke)] [ S K I p [ ( n ) ] ]
LIST (vhodni_seznam)] ;

Izrazi v oglatih oklepajih so opcijski (enkrat ali noben-
krat) . Če npr. izpustiino FILE opcijo, velja FILE (SYS1N).

PUT LIST stavek se uporablja za pisanje podalkov
pri seznamskem V/l. Imanio

PUT [FILE (ime_zbirke)J [SKIP [ ( n ) I I
[PAGE [ ( p ) ] J [LIST (izhodni_seznam)] ;

Ena od opcij s e m o r a pojavit i . Če rnanjka FILE opcija,
velja implici tno FILE (SYSPR1NT). Manjkajoči n j e kot
n = 1 H n .

Pri ure jevalnem V/I s e podatki čitajo in pišejo
skladno s formatnim s e z n a m o m , ko uporabl jamo GET
EDIT in PUT EDIT s t a v k a . Formatni seznam je zaporedje

[n] f - del . . . [, [nj f - del]
kjer je 1 <= n <= 254 in je n ponovitveni faktor za pripa-
dajoči f - del. Tu je f - del lahko tudi

(for matni_seznam)

Podatkovni formati s o n p r . F (w, [d J ) , E ( w , [ d j ) ,
A [(w)] in B [b] [ ( W ^J (p° vrsti za števila s fiksno ve-
jico, za izliod z znanstveno notacijo, za znake in znakov-
ne riize) .

Krmilni formatni deli pa soCOLUMN (nc) ,
X (sp) , SKIP [ ( n ) ] , LINE (ln) in PAGE.

FORMAT stavek določa oddaljen formatni del,
to je R (formatna označitev), in sicer z



formatna_označi tev: FORMAT ( f o r m a t n i _ s e z n a m ) ;

N p r .

Z28: FORMAT (A ( 5 ) , F ( 6 , 2 ) , SKIP ( 3 ) , A ( 2 ) ) ;

s e navaja kot oddaljeni format v stavku

.... GETEDIT (A, B,.C) ( R ( Z 2 8 ) ) ;
GET" EDIT stavek včita podatke z uporabo formatni_
_ s e z n a m . Splošna oblika je

GET [FILE ( i m e _ z b i r k e ) ] [ SKIP [ ( n ) ] ]

^EDIT (vhodni_seznam) ( f o r m a t n i _ s e z n a m ) ] ;

PUT EDIT stavek p iše izhodne podatke skladno s
formatnim s e z n a m o m . Oblika je

PUT [FILE (ime_zbirke)] [SKIP [(n)J ]
[PAGE [(p)]]
^EDIT (izhodni_seznam) (formatni_seznam)] ;

READ in WRITE stavek sta posebnosti jezika PL/I-
-80 in se ju zato izogibljemo, če želimo imeti navzgor-
njo združljivost z drugimi PL/I sistemi. READ stavek se
uporablja za čitanje nizov s spremenljivo dolžino v
STREAM INPUT zbirkah, ko imamo

READ [FTLE (ime__zbirke)] INTO(v);
kjer je spremenljivka v tipa CHAR VARYING. Če FILE
opcija ni prisotna, imamo FILE (SYSIN).

WRITE stavek se uporablja za pisanje ASCII STREAM
podatkov v nizili spremenljive dolžine. Tako irnanio

WRITE [FILE (ime_zbirke)J FROM(v);
kjer je spremenljivka v tipa CHAR VARYING.

Zapisne zbirke vsebujejo binarne podatke, ki se
prenašajo brez konverzije iz ali v zunanji pornnilnik. Dve
obliki RECORD obdelave sta dovoljeni: zaporedna (SEQ-
UENTIAL), kjer so zapisi dostopni v zaporedju, v katerem
se pojavljajo in neposredna (DIRECT), kjer so zapisi do-
segljivi z uporabo ključev.

READ stavek se uporablja za Sitanje RECORD SEQ-
UENTTAL zbirk, ko imamo

READ FILE (ime_zbirke) INTO (X);

Če zbirka ni odprta, jo READ stavek avtomatično odpre
s pridevki RECORD SEQUENTIAL INPUT.

Z WRITE stavkorn se prenašajo podatki iz pomnilni-
ka v podatkovno množico brez konverzije. Za RECORD
SECRJENTIAL zbirke imamo

WRITE FILE (ime_zbirke) FROM ( x ) ;

Dolžina izhodnega zapisa je tudi tu enaka x .

READ stavek s pridevkom 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 določa relativni
dostop k zapisu. Ključne vrednosti začenjajo z nič pa ko
produkt ključa in dolžine fiksnega zapisa doseže vrednost
obsega diska.

READ stavek s KEYTO pridevkom omogoča, da iz-
vlečemo ključ iz vhodne zbirke, kot da je zbirka zapored-
no dostopna. Vrednosti teh ključev se shranijo v pomnil-
niku ali v drugi zbirki, tako da lahko imamo kasneje dos-
top do zapisov vhodne zbirke neposredno. Imarno

READ FILE (ime_zbirke) INTO (x)
KEYTO

kljer je k spremenljivka tipa FIXED BINARY .
WR1TE stavek s KEYFROM pridevkom se uporablja

za neposreden dostop v izhodno zbirko. Tu je

WRITE FILE (ime_zbirke) FROM (x)
KEYFKOM (k) ;

kjer označuje k izraz tipa FIXED BINARY, katerega vred-
nost je ključ.

4.6. Stavki za_k£>mijjenje_p£ocjrajnriio^

V programu se izva.jajo stavki zaporedno, tako
kot sonapisani. To zaporedno izvajanje lahko prekinemo
s krmilnimi stavki, ki omogočajo poriojno in brezpogojno
vejitev, pa tudi izvajanje v krmiljeni zanki. Procedurni
pozivi tudi prekinjajo zaporedno izvajanje programa,
zato si jih bomo v tem podpoglavju posebej ogledali.

T. i . GO TO ali GOTO stavek povzroči brezpogo-
jni prehod (skok) na označeni stavek in ima obliko

GOTO oznacitvena_konst.anta; ali
GOTO oznacitvena_spremenljivka;

IF stavek omogoča pogojno izvajanje stavka ali
stavčne skupine s pomočjo boolovskefja preizkusa. Splos-
na oblika je

IF pogoj TIIEN skupina_t;
^ELSE ski.ipina_2; J

skupina_l in skupina 2 sta enostavna stavka ali sestavlje-
na, vsebovana v DO ali BEGiN skupini.
Če sta skupina_l in skupina_2 enostavna stavka, ne smeta
biti DECLARE, END, ENTIIY, FORMAT ali PROCEDURE sta-
vek. 1F stavki so lahko vgnezdeni.

DO skupina je vobče množica stavkov, ki bo izvr-
šena enkrat.. Oglejmo si poruiv)jajočo DO skupino, ki irna
splošno obliko

DO WI11LE (pogoj);

DO krmilna_spremenljivka = do_specifikacija;

krmilna_spreinenljivka je neindeksirana, pogoj je Boolov
izraz, do_specifikacija pa je ena izmed teh:

£ začetni_izraz C TO končni_izraz 1
inkrementni_izraz]]C.WHILE (pogoj)]

[začetni izraz ^BY inkrernentni_izraz ]
"ČTO končni_izraz]J[,WHlLE (pogoj)]

[_začetni_izraz [.REPEAT (ponavljalni_izraz)3
C WH1LE (pogoj)3

Tu začetni_izraz določa začetno vrednost krmilne spre- •
menljivke, končni izraz predstavlja končno vrednost kr-
rnilne spremenljivke, inkremontni izraz se prišteva h
krmilni spremenljivki po vsaki izvršitvi zanke, ponav-
ljalni_izraz nadomesti krmilno spremenljivko po vsaki
iteraciji, pogoj pa je izraz, ki ima vrednost bitnega niza
in ta je pravilna, če so vsi biti niza enaki 1.

ON, REVERT in SIGNAL stavki omogočajo upora-
bo nekaterih lastnosti v času izvajanja za prekinitev iz-
vajanja pri pogojih z napakami, ki bi sicer povzročile
končanje izvajanja programa. Pri tem se razpoznavajo
tile pogoji: ERROR (splo.šna napaka), FIXEDOVERFLOW,
OVERFLOW, UNDERFLOW, ZERODIVIDE (računske napake)
in ENDFILE, ENDPAGE, KEY, UNDEFINEDFILE (V/I na-
pake). Tako imatno za ON stavek:

ON pogoj on_enota;

kjer je pogoj eden od zgoraj naštetih, on_enota je lahko
stavek ali hlok.
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SIGNAL stavek
SIGNAL pogoj;

aktivira ustrezno on enoto (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 pokličejo s subrutinskim CALL stav-
kom ali s pozivom funkcije. Podatki, ki se posredujejo
proceduram, so dejanski parametri, seznam spremen-
Ijivk, ki jih procedura pričakuje in je določen s PROCE-
DURE stavkom, so formalni pararnetri. Subrutinsko pro-
ceduro aktiviramo s CALL stavkom, ko imamo

CALL ime_procedure £(sub_l -•• > sub_n)J
£(arg_l, ...arg_m)];

Tu predstavljajo sub 1 do sub_n seznam indeksov, če je
ime_procedure indeksirana vstopna spremenljivka. Na-
dal je so arg_l do arg_n dejanski parametri . Proceduro
deklariraroo oz. definiramo takole:

ime_procedure:
procedurni_stavek
procedurno_tel o
KND [ ime_procedure] ;

procedurni_stavek ima obliko

PROCEDURE f(parm_l, . . . , parm_n)J
[OPTIONS (MAIN)]
[RETURNS seznam_pridevkov ]
[RECURSIVE] ;

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

OPTIONS (MAIN),
da je to prva procedura, ki se začne izvajati, ko začne-
mo izvajanje programa. RETURNS seznam jiridevkov je
potreben pri t . i . funkcijski proceduri in z njirn je dolo-
čena oblika vrednosti, ki jih funkcija vrne ob svojem iz-
stopu. RECURSIVE pridevek pove, da ta procedura kliče
sama sebe posredno ali neposredno med izvajanjem pro-
cedure. Razume se, da pokličemo funkcijsko proceduro
kar z njeriim imenom, t . j . brez rezervirane besede
CALL. Npr.

I = F (X, Y),
če je F ime procedure.

RETUflN stnvek vrne krrniljenje v klicajoči 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 klicajoči točki.
Če je RETURN stavek v glavni (MAIN) procedurl, prev-
zame krmiljenje operacijski s istem.

Posebna pozornost naj velja nelokalnemu GOTO
stavku, kjer imamo označitveno konstanto, ki se nahaja
izven najbolj notranjega bloka, v katerem je GOTO stavek.
Ta tip GOTO stavka se naj ne bi uporabljal, ker povzroča
slabo strukturirane programe.

STOP stavek konča izvajanje programa, zapre od-
prte zbirke in vrne krmiljenje operacijskerriu sistemu.
Njegova oblika je

STOP;

Proceduram se dejanski parametri posredujejo s
t . i . navedbo (naslov vrednosti parametra) aii z vredno-
stjo. Posredovanje z vrednostjo nastopi pri konstantah,

vstopnih imenih, izrazih s spremenljivimi navedbami in
operatorji, spremenljivkah v oklepajih, funkcijah in v
izrazih, ki se ne ujemajo s specifikacijami formalnih pa-
rametrov. Npr. imejmo

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

B FIXED,
C FLOAT,

in poziv

CALL proc (X, (Y), Z ) ;
ki pošlje proceduri t r i dejanske parametre. Za dejanske
parametre naj velja :

DCL X CHAR (10),
Y FIXED,
Z FIXED;

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

Večkrat 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 ločeno prevedene zunanje procedure. Vstopne spre-
menljivke dobijo med izvajanjem programa vrednosti
vstopnih konstant. Oblika ENTRY določila je tale:

DECLARE ime_procedure f ( ind_l , . . . , ind_n)]

[VARIABLE]tENTRY]

[RETURNS (ret_pridevek)3 ;

ENTRY ali RETURNS s e v deklaraciji morata pojaviti,
ind_i pomeni indeks_i in pri_j pomeni pridevek_j.

_4 .7 . Zcjradba_ £L/I_programa

Procedura je množica stavkov, ki je ornejena
s PROCEDURE in END stavkom. Procedura, ki ni vgnez-
dena v blok, se imenuje zunanja. Procedura, ki je v ce-
loti vsebpvana v obdajajočein bloku, je notranja. Izvirni
tekst programa v PL/I-80 je lahko sestavljen iz ene zu-
nanje procedure, ki ima vgnezdene notranje procedure iiV
/ali bloke. Vsaka zunanja procedura se lahko prevaja lo-
čeno ter se poveže na druge zunanje procedure v t . i . ob-
jektni program (prevod in povezava več zunanjih proce-
dur) . Ena izmed zunanjih procedur, ki oblikujejo pro-
gram, mora biti glavna . Oblika glavne procedure je

označitev:

PROCEDURE OPTIONS (MAIN)

stavki in/ali bloki

END označitev ;

'-' <1 . 8 . Pojasnilo

V prvem delu članka smo opisali literaturo za
jezik PL/I (poglavje 2) , našteli omejitve (3) in prikazali
v zgoščeni obliki glavne sestavine jezika PL/1-80 (4) .
Zaradi dolžine teksta bodo primeri nekaterih zanimivih
PL/I programov prikaznni v drugem delu članka, kjer
bomo pogledali tudi, kakšna je kakovost prevedemli pro-
gramov.

Literatura

Literatura za jezik PL/I in PL/I-80 je opisana
v poglavju 2 (s kratkimi povzetki) .



INFORMATICA 4/1980

P R O T O K O L L E F U R V I R T U E L L E T E R M I N A L S

J. KNOP, L. VVOSNITZA

UDK:681.327.8 COMPUTING CENTRE UNIVERSITV OF DUESSELDORF,
FEDERAL REPUBLIC GERMANV

In this Brticle an overviev/ of the gerterai situation for aefinition ančl implementatipn of vir-

tual termi.nal protocols ia considered.

PH0T0K0M ZA VIRTUALNE TEHMINALE.V članku je opisann splošna problematika definicije in im-
plernentacije virtualnih protokolov.

1. Einleitung

Terminals an zentralen DV-Systemen werden

entsprechend vorgegebener Transport- und Ge-

rateschnittstellen der jeweiligen zentralen

Anlage betrieben. Beim Zusammenschlufl solcher

zentralen Systeme mit ihren Terminalnetzen zu

heterogenen Verbundsysteinen ist eine erforder-

liche Leistung des Verbundes, interaktive

Verarbeitung von Terrainals an allen Hosts des

Verbundes zu ermbglichen. Dies gilt natiirlich

auch £Ur einzelne Terminals oder Cluster von

Terminals, die direkt am Netz angeschlossen

sind. Diese Aufgabenstellung fUhrt auf die

Probleraatik des "virtuellen Terminals"(VT),

zu der in vorliegendem Aufsatz ein Uberblick

gegeben wird. Grundlegende Untersuchungen zur

Definition und Implementierung von Virtual

Terminal Protokollen werden im Rechenzentrum

dec UniversitSt DUsseldorf mit F6rdecung

durch den Bundesminister fiir Forschung und

Technologie durchgeftihrt.

2. Die VT-Problematik

Interaktive Terminals bieten die Moglichkeit,

mit den Services (Dienstleistungsfunktionen),

die eine Rechenanlage zur VerfUgung stellt,

sn koraraunizieren.

Die EinfUhrung eines Datennetzes zwischen

Terminal und Rechenanlage er6££net dem Ter-

minal-Benutzer ein weitaus grOBeres Angebot

an Services, wenn dadurch die Dienstprogramme

aller angeschlossenen Rechner vom selben

Terminal aus angesprochen werden konnen.

Vollig neue Aspekte bringt die Benutzung

eines offentlichen Datennetzes:

- Fiir Terminal-Benutzer entsteht ein nahezu

unbegrenztes Service-Angebot bei geringem

Kostenaufwand.

- Der Standort eines Terminals wird vollig

unabhangig von der Lage der Rechensysteme.

Zusatzlich ergibt sich fiir Betreiber von

Rechenzentren die Moglichkeit einer besseren

Nutzung der Rechner.

Allerdings entstehen schwerwiegende Probleme

bei solchen offenen Verbund-Systemen, da ge-

fordert werden muB, daB jedes angeschlossene

Terminal in der Lage ist, mit jedem angebote-

nen Service (potentiell) zusaramenzuarbeiten.

2.1 Problemstellung

Ursache fllr diese Probleme ist die Vielzahl

unterschiedlichster Terrainals, die heute auf

dem Markt sind, da immer nur wenige Terminal-

Typen auf die speziellen Bedurfnisse eines

gegebenen Rechners abgestinunt sind. Im ungiin-

stigsten Fall miifite fUr jedes Dialog-Progranun

und jedes Terminal, das mit diesem Programm

Uber das Netz kommunizieren soll, jeweils

eine Anpassung der Ein-/Ausgabe-Bedtirfnisse

des Programras an den Funktionsvorrat des

Terminals geschaffen werden.
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Das sind bei n Applikationen und m Terninal-

Typen n*m verBchiedene Abbildungen!

Als einzig Einnvolle Ltisung dieses Anpassungs-

problems erscheint die Definition elnes (oder

mehrerer veniger) Standard-Terminals, so dafl

a) fiir die Applikationen eine einheitliche

logische Reprasentation ctnes generellen

Terminals verfUgbar ist.

b) Abbildungen der Funktionen des Standard-

Tertninals auf den Funktionsvorrat der an—

geschlossenen Terminai-Typen gcschaffen

werden k6nnen.

Auf diese Weise bentitigt man fUr jedes Ter-

minal nur noch eine einzige Abbildung, also

nur noch m bzw. n+m Abbildungen, wenn rean die

Anpassung der Applikationen an die logische

Repiiisentation oiitzahlt,

Die Aufgabe besteht also in der Auswahl eines

geeigneten Standard-Terminals. »

Eine Mtiglichkeit ware, ein roCglichst weit

verbrcitetes und von seinetn Punktionsvorrat

her mtiglichst universelles reales Terrainal

fUr diesen Zweck heranzuziehen. Oadurch wUrde

die Notvendigk%it der Anpaesung CUr diesen

Terminal-Typ entfallen.

Abgesehen von den wohl unlOsbaren roarktpoli-

tischen Problemen, die solch eine L6sung mit

sich bringen wtirde, erdffnet die alternatlve

Lttsung, namlich die Defirution eines abstrak-

ten (virtuellen) Terninals als netzweites

Standard-Terrainal, vesentlich interessantere

Ptrspektiven, die z.T. weit iiber die Ltisung

des Inkompatibilitatsproblems hinausgehem

a) Durch goeignete Definition kann die

Abbildbarkeit zvischen virtuclltm und

realem Terminal fiir eine mCglichst groOe

Menge realer Ternunal-Typen gewčihirleistet

werden.

b) Die Bildung von Terminal-Klassen durch

Klassifizierung der TerminaX-Funktionen

ermdglicht

- dynamische Auswahl des FunktionsunCangs,

- leichte Erweiterbarktit um neue Funktions-

klassen,

- Optimierung der Inforvationstibertragurtg

durch Voraussetzung von Intelligenz auf

der Terminal-Seite bei hčheren Klassen.

c) Die Bediirfnisse von Applikationsprogrammen

hinslchtlich ihres Ein-/Ausgabeverhaltens

kOnnen neu Uberdacht und bei der Defini-

tion berUcksichtigt werden.

d) Die Abstraktion realer Terminal-Funktionen

zu logischen Kommunikationsfunktionen er-

mOglicht eine Annaherung der System-I/O

an Datenstrukturierungskonzepte hoherer

Progranuniersprachen.

Die Definition eines solchen virtuellen Ter-

minals umfaflt die Spezifikation der Service-

Schnittstelle sowie ein Kommunikationsproto-

koll zur RealiBierung dieser Services. Die

Beschreibung der Services erfolgt im allge-

meinen durch AufUstung der Funktionen, die

durch das Terminal-Modell unterstiitzt werden,

und einer Erlauterung anhand der zugrundelie-

genden Datenstruktur.

Das Protokoll legt fest, in welcher Form die

Nachrichten des virtuellen Terminals aufge-

baut sind, die die angebotenen Funktionen

realisieren, und nach welchen Regeln sie aus-

getauscht verden.

2.2 Begriffsbildung

Nach dem ISO-Reference-Modell filr offene

Systeme (ISO 79) sind oberhalb der Session-,

Transport- und Netzwerkebenen folgende Kommu-

nikationsebenen zu unterscheiden:

a) "application layer"

Auf dieser Ebene findet die Kommunikation

zvischen Terminal-Benutzer und Applika-

tions-Programm au£ der Basis eines appli-

kationsspezifischen Dialog-Protokolls

unter Ausnutzung der VT-Services statt.

b) "presentation layer"

Auf dieser Ebene werden Datenstruktur und

Funktionsuinfang des virtuellen Terminals

durch Kommunikation gemafl den Rcgeln des

VT-Protokolls realisiert.

Das VT-Protokoll wiederum BtUtzt sich auf die

Services der tiefer liegenden Schichten der

ab, so daO sich folgendes Bild ergibt:
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Benutzer Applikation co

ro

Zugriffe
uber I/O
eines
realen
Terminals

VT-Protokoll ~l VT~ 1\Proz. J

I Zugriffe
iiber Be-
tr iebs-
system-
Funk-
tionen

IX

Session/Transport-Ebene
Netzwerk-Ebene

insgesamt
5 Ebenen

Abb. 1: ISO Modell

Die in dieseni Zusamraenhang auftretenden Be-

griffe werden bei ISO wie folgt definiert:

a) Ein Terminal besteht aus einem oder mehre-

ren Geraten, die es einem Benutzer ermog-

lichen, mit den Applikationen der verschie-

denen Hosts eines Rechnernetzes zusammenzu-

arbeiten.

b) Eine Terminal-Klasse ist eine Menge von

Terminals mit ahnlichen funktionellen

Eigenschaften.

c) Ein virtuelles Terminal (VT) ist die stan-

dardisierte Beschreibung einer Menge von

logischen Funktionen, die die Eigenschaften

einer Terminal-Klasse reprasentieren.

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

Regeln und Konventionen, die wiihrend der

Kooperation zwischen den "Entities" (VT-

Prozeduren) , die die VT-Funktionen reali-

sieren, gelten.

Gerade der in diesem Zusammenhang wichtige

Begriff "virtuelles Terminal" wird in der

Literatur oft mit mehr oder weniger stark

modifizierter Bedeutung benutzt.

Eine Bedeutungsvariante sei hier explizit

erwahnt.

Bei (Bauwens/Magnee 78) sowie bei (PIX 77)

wird ein VT als ein logisches Gerat betrach-

tet, mit dem unter Kontrolle des VTP kommuni-

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 angepafit ist.

r - - -

Adapter

1

VTP

VT

Abb. 2

3. Klassifikation von Terminal-Funktionen

Um die Vielzahl existierender Terminal-Typen,

die schon auf Grund der verschiedenen Anwen-

dungsgebiete stark unterschiedliche Funktions-

vorrate aufweisen, per VT zu erfassen, ist es

erforderlich, Klassen von Terminals mit ver-

gleichbarem Funktionsumfang zu bilden und

fiir jede Klasse ein korrespondierendes VT

zu definieren.

Kriterien bei der Klassitizierung

Als Kriterien fiir solch eine Klassifizierung

dienen in der Regel die Datenformate, die den

Terminals zu Grunde liegen. Auf diese Weise

entstehen Klassen wie

- "streara class" (line niode) ftir fernschrei-

berahnliche Terminals incl. Nebengerate

wie Kartenleser oder Zeilendrucker.

- "page class" (page mode) fiir Bildschirm-

gerate mit freier Cursor-Adressierbarkeit.

- "data entry class" fiir Bildschirmgerate

mit Format-Unterstlitzung (format mode) und

Darstellungs- bzw. Zugriffsattributen.

Einen weiteren Gesichtspunkt fur die Klassifi-

zierung liefern spezielle Anwendungsgebiete,

wobei insbesondere die

- "graphics class" fiir 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-

tlbertragung berucksichtigen will.
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Aus diesem Grunde achten fast alle Protokoll-

Designer auf eine leichte Erweiterbarkeit hin-

sichtlich der-unterstutzten Terminal-Klassen.

format = record

namel: field (fieldlengthl);

name2: field (fieldlength2);

Auswahl einer Klasse fiir den Dialog

Die Einigung der beiden VT-Seiten auf eine

bestimmte Klasse und zusatzliche Parameter

muC selbstverstandlich vor der eigentlichen

Daten-Kommunikation erfolgen. Es gibt aller-

dings verschiedene Moglichkeiten, solch eine

Klassenauswahl bzw. einen Klassenwechsel zu

vollziehen:

a) Ausvahl durch Parameter beim Verbindungs-

aufbau. Diese Moglichkeit erlaubt keinen

Klassenwechsel wahrend einer Verbindung

(Schicker/Zimmermann 77, Naffah 77).

b) Auswahl durch Kommandos inne.rhalb einer

besonderen Negotiation-Phase des Protokolls

(IFIP 78, ECMA 79 .. ) .

c) Dynamische Anpassung an den jeweils er-

forderlichen Funktionsvorrat durch Ein-

richtung entsprechender Datenstrukturen

innerhalb des normalen Protokoll-Ablaufs

(PIX 77).

Die Alternativen (b) und (c) sind sicher der

Moglichkeit (a) vorzuziehen, da heutige Ter-

rninals 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

(c) sind eher logischer Natur; Ansatz (c)

basiert auf einer abstrakteren Sicht.

4. Datenstrukturierung

Die zur Beschreibung eines Terminals erfor-

derliche Datenstruktur laBt sich gut in einer

hSheren Programmiersprache formulieren, z.B.

in PASCAL-ahnlicher Notation:

line = arraj

page = array

(1. .80) of char;

(1..24, 1. .80) of char;

Hohere Strukturen lieflen sich in ahnlicher

Weise beschreibeni

field = record

attribute: char;

image: array (1..fieldlength)

of char

end;

end;

oder

archiv = file of page;

Zusatzlich gehort zur Datenstruktur eines

Terminals ein Zeiger zur Referierung der ak-

tuellen Cursor-Position.

Initialisierung

Initialisierungsfunktionen eines realen Ter-

minals, die sich auch in einetn 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.a.

(im Format-Mode).

Ihre Wirkung auf die-Datenstruktur:
i

- Cursor an den Beginn der Datenstruktur

- Belegung der Character-Positionen durch

einen Initialwert (z.B. NOLL, Blank, Punkt

oder "undefiniert").

Adressierung

Bei realen Terrainals konimen die

verschiedensten Adressierungsfortnen fiir den

Cursor vor:

absolut - durch Koordinaten bezogen auf

den Beginn der Datenstruktur.

relativ - durch Koordinaten bezogen auf

die aktuelle Position des

Cursors.

sequentiell - durch Funktionen wie "new line"

oder "next field".

Je nach Protokoll werden die verschiedenen

(oder auch alle) Funktionen direkt unter-

stiitzt (z.B. im VDP, ECMA 79). Andere Pro-

tokolle nutzen die Tatsache aus, dafi sich

alle Adressierungsformen auf eine (z.B. die

absolute) Form zuriickftihren lassen (wie bei

PIX 77).

Darstellung

Data-Entry-Terminals erlauben iiber Attribu-

te, die z.B. zu Beginn eines Feldes als
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Character auf dem Bildschirm eingetragen

werden, eine Steuerung der Darstellung der

nachfolgenden Daten wie ncnrmal, he.ll, dunkel,

invertiert, farbig, ... Desweiteren lassen

sich Uber solche Attribute die Zugriffsrechte

des Terminal-Benutzers auf einzelne Felder

einschranken (protected/unprotected, numeric/

alphanumeric, . . . ) .

In VT-Protokollen werden solche Funktionen

dureh Operationen wie "set attribute n" unter-

ntiitzt.

Die Gultigkeit einer solchen Operation vari-

iert von Protokoll zu Protokoll (Gultigkeit

des Attributes nur fiir das nachste Zeichen,

bis zur nachsten Anderung oder Festlegung

durch eine Langenangabe).

Auch die Wlrkung auf die Cursor-Position ist

nicht einheitlich. Entweder bleibt die Cursor-

Position erhalten, oder der Cursor riickt wie

beim Eintiag eines normalen Zeichens ura eine

Position vor.

5. Nachrichtenstrukturierung

Die Realisierung der durch ein VT-Protokoll

unterstiitzten Funktionen erfolgt durch Aus-

tausch von Nachrichten, die zur Gewahrleistung

einer eindeutigen Verstandigung zwischen den

beiden Partnern einer exakten Syntax und

Semantik unterliegen.

Wahrend die Semantik dieser Nachrichten durch-

wc±9 verbal beschrieben wird, laSt sich die

Syntax sehr yut mit den bekannten Methoden

der formalen Sprachen (z.B. erweiterte Backus-

Naur-Form) erfassen.

Stacke Unterschiede bestehen hinsichtlich der

Komplexitat der Nachrichten-Syntax.

Die einfachste Form einer Nachricht, im fol-

genden als Kommando bezeichnet, besteht aus

einem Kopf, der die Codierung und die Lange

des Kommandos enthalt, und einem zugehorigen

Datenteil:

<command> <code> <length> <data>

Mit dieser extrem einfachen Syntax lassen sich

bereits, wie das VDP (ECMA 79) zeigt, alle er-

forderlichen VT-Funktionen realisieren.

Beispiele

ADDR 2 X Y

CONT 4 T E X T

(absolute Adresse mit

Koordinaten X und Y ) .

(Ubertragung des Wortes

"TEXT").

Allerdings laBt sich die Kommunikation weit-

aus ubersichtlicher gestalten, wenn man den

Nachrichtenaustausch in Phasen gliedert und

die einer Phase entsprechend kennzeichnet:

<command-block> ::= <type> •|<command>|

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

scheidet die Phasen

- "Negotiation"

- "Control"

- "Text"

(zur Verstandigung iiber

Protokoll-Parameter)

(zur Resynchronisierung

nach Fehlerfallen)

(zur normalen Daten-

Kommunikation)

Eine weitergehende Strukturierung der Nach-

richten durch die Syntax ermoglicht eine Stei-

gerung der Dynamik in der Beschreibung der

zugrundeliegenden Datenstruktur wahrend der

laufenden Kommunikation.

In (PIX 77) unterscheidet man - ausgehend

vora Konzept der "communication variables"

(Raubold 78) - die drei Kommando-Typen:

- "Definition" (Beschreibung von Daten-

strukturen fiir die wei-

tere Kommunikation, z.B.

Zeilen- und Seiten-Dimen-

sionen, Formate und deren

Felder o.a.)

(Einrichtung von zuvor

definierten Datenstruk-

turen unter Einfuhrung

eines Namens)

(Kommunikation gemaB der

zuvor eingerichteten Daten-

strukturen)

Mit der Erweiterung der Nachrichtenstruktur

durch den Namen einer deklarierten Daten-

struktur

<Update> ::= <DS-Name> /<command-block>>

lassen sich die elementaren Kommandos weiter

qualifizieren.

- "Declaration"

- "Data"
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Die Menge der elementaren Kommandos kann da-

durch ohne Verlust an Ausdrucksfahigkeit sehr

klein gehalten werden, und man erhalt ein

rechc universelles Konzept zur Modellierung

der Kommunikation.

6. Obersicht iibec vochandene VT-Definitionen

Friihe Arbeiten auf dera Gebiet der Rechner-

netze fuhrten zur Entwicklung sogenannter

Soroll-modt! VT's (SMVT), die lediglich die

Funktionen und Strukturen fernschreiberahn-

licher Terminals abdecken. Solche VT's wurden

'fiir Netze wie CYCLADES, ARPANET, EPSS und EIN

(Schicker/Zimmennann 77) definiert.

Als Ergiinzung dazu ist das Data-Entry VT

(DEVT) von Naffah (Naffah 77) zu verstehen,

das Bildschirro-Terminals mit Format-Unter-

stiitzung und zusHtzlichen Geraten wie Printer,

CassetCen oder Floppy-Disks beschreibt.

In der darauffolgenden Zeit entstanden als

direkte Weiterentwickiung mehrere VT-Defi-

nitionen, die sich in wesentlichen Punkten

sehr scark ahneln. Die Neuerung gegenuber

den triiheren VT-De£initionen ist lediglich

die (Jnterbringung der verschiedenen Termi-

nal-Klassen in ein einheitliches Konzept.

In diese Gruppe gehoren das VT filr das bel-

gische Universitats-Netz (Bauwens/Magnee 78),

das VT der IFIP - International Network

Working Group (IFIP 78), das Terminal Access

Protocol aus Kanada (Canada 78) und das Data

Entry VT fiir Euronet (EURONET 78).

Protokolle mit einera sehr starken Bezug zu re-

alen Terminals (in Funktionsvorrat und Nach-

richtenformaten) werden von AFNOR (AFNOR 78)

und im Virtual Device Protocol (VDP) der ECMA

(§CMA 79) vertreten. Das Network Virtual

Display Terminal der Firma IBM (IBM 78) ist

ebenfails ein Beispiel dieser Gruppe.

Der genau entgegengesetzte Weg zu immer star-

kerer Abstraktion und der daroit verbundenen

Annaherung an Konzepte hfiherer Prbgrammier-

sprachen wurde bei PIX (P1X 77) eingeschlagen.

Ubersicht: Klassifizierung in existierenden

VT-Protokollen

(Eine Strecke beschreibt jeweils den Funk-

tionsumfang einer Klasse.)
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7. Aufgaben fiir die weitere Entwicklunq

Das eigentliche VT-Problem, namlich die L6-

sung des Inkompatibilitatsproblems zwischen

Terminals und Rechnern, la'Qt sich prinzipiell

als gelbst bezeichnen, allerdings auf einem

Niveau, das sich rait dem der Assembler-Spra-

chen auf aem Gebiet der Programmiersprachen

vergleichen lafit: Fiir jede erkannte Funktion

wird ein Kommando eingefiihrt. Bestrebungen,

die Vergleiche zu hčheren Programmiersprachen

zulieBen, 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 Onterschiede der

beiden Ansatze noch nicht sonderlich ins

Gewicht, obwohl bereits bei der Beschreibung

von formatierten Bildschirmen erkennbar wird,

da6 das PIX-Konzept elegantere Losungen lie-

fern kann.

Die Vorteile eines solchen Strukturierungs-

konzeptes werden sich allerdings dann zeigen,
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wenn man beginnt, graphische Terminals mit in

das VT-Konzept einzubeziehen. Die hier erfor-

derliche Beschreibung von graphischen Symbo-

len, Kurven und Flachen unter Ausnutzung vor-

handener Intelligenz des Terminals, die Be-

rucksichtigung zeitlicher oder ereignisorien-

tierter Komponenten als lokale Funktionen wie

bewegte Bilder oder auf bestiramte Eingaben

hin wechselnde Bilder, all dies sind Aufgaben,

die mit den bisher vorhandenen Ansatzen noch

nicht zufriedenstellend gelost werden konnen.
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The paper reports on an experiment in automatic learning of classification rules for medical
diagnoais. The input to the learning process is a set of exampleaf i.e. already diagnosed
patienta. The output is a diagnostic rule, in the form of a decision tree, for diagnosing
unknown examples. As a learning method we employed a slightly modified Quinlan's algorithm ID3.
The lymphograpbic investigation served as a problem-domain for the experiment. We used the data
about 150 patients, each o£ them described by a set of 18 discrete attributes and classified
into one of 9 alternative diagnoses. Tbe average precision of automatically derived rulea
obtained in a series of experiments was about 80% when diagnosing unlcnown patients, which
comparea favourably to the estimated precision of human diagnosticians. This is between 60 and
85% depending on experience.

POSKUS Z AVTOMATSKIM UČI5NJEM DIAGNOSTIČNIH PRAVTL. Članek opisuje poskus z avtomatskim učenjem
diagnostičnih pravil za diagnosticiranje v medicini. Vhod v proces llčenja je množica primerov,
to je pacientov z znanimi diagnozami. Izhod je diagnostično pravilo v obliki oAločitvenega
drevesa za diagnosticiranje neznanih priraerov. Kot metodo učenja srao uporabili nekoliko
modificiran Quinlanov algoritem ID3, kot problemsko področje za naš poskus pa je služila
lirafografska preiskava. Uporabili smo podatke 0 150 pacientih, opisanih z 18 diskretnimi atributi
in klasificiranih v 9 možnih al,ternativnih diagnoz. Povprečna natančnost diagnostičnih pravil,
avtomatsko generiranih v zaporednih poskusih, je bila okrog 80% pri diagnosticiranju neznanih
primerov. Ocenjena natančnost diagnostika - zdravnika leži med 60 in 85%.

Introduction

One problem arising in the development of

computer applications such as expert

information systems is: How to get the problern-

domain knowledge into the system? The usual

way is that the human domain-expert himself

describes his or her own knowledge in some

suitable formal language. It often turna 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-domains in whioh human experts

typically use nonformalised knowledge are:

medical diagnosis, economic forecaats,

playing chess etc.

Another, attractive way of getting the

knowledge into the system is based on the

use of automatic learning frora examples and

counter-examples. The domain-expert's task

here becomes simpler as he is no more requested

to systematically formalise his entire know-

ledge, but only to provide tho system with an

adequate set of examples. This set should,
hopefully, be sufficient for the system to
autonomously recognise the regulacities
:underlying the exampl3S.

In this paper we report on an experiraent in

automatic learning of medical diagnoais. The

diagnostic domain chosen for the experiment

was lymphographic inveetigation. As examples

Xor learning we used sild raedioal data with

known correct diagnoaes. The result of the

learning process was a diagnoatic rule in

the form of a decision tree. This decision tree

definea a mapping between lymphographic data

and the corresponding diagnoaia, and can thua

be used for automatic diagnosis.

Our learning algorithm was baaed on the
Quinlan's automatic learning program ID3 (e.g.
Quinlan 1979, Quinlan 1980), which had to be
generalised to classification into any number
of claaaea (ID3 could originally deal with
two clasaea only). The reaulta of the experi-
ment indicated that the preciaion of the
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automatically learned diagnostic rule super-

seded that of an average physician - practi-

tioner in this field, and that it is only

slightly worse than the precision of best

specialists for lymphographic investigation

The learninp; alftorithm

The algorithra used in our experiment is a

version of Quinlan's ID3 system, which is

based on Hunfs CLS (Concept Learning System,

Hunt et. al. 1966).

The input to the algorithm are examples to-

gether with their class membership. Each

exaraple is described by a set of discrete

attributes. Each attribute has typically a

few values. All examples are specified by the

values of all the attributes (i.e. each example

is completely specified), and by the olass to

which the example belongs. Quinlan's original

algorithm works with two classes only. As

our problem of lymphographic diagnosis requi-

red 9 classes, IDJ had to be modified accord-

ingly. The appropriate generalisation from 2

to N classes of ID3»s information-theoretic

evaluation function was straightforv/ard.

The output of the algorithm is a decision tree.

The nodes of this tree correspond to tests

o£ 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 class in such a way

that this class conta ins all the examples

which, according to their attribute values,

fall irito this leaf.

The algorithm £ov constructing a decision tree

JTrom examples is very simple and efficient.

First, a subset, called a "window", of the

example set is chosen. A decision tree which

"explains" this wiridow is constructed. Then

this tree is tested against the •whole example

set. If the tree explains the whole set (i.e.

correctly classifies all the examples in the

set) then this tree is the final reault of the

learning process. If not, then the window is

modified by the inclusion of some exaraples

which contradict the ourront deci-sion tree,

whereby possibly deleting sorae 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

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 sarae

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 Lymphop;raphic diaRnosis

In the lymphographic investigation, 18 symptoms

are considered. Symptoms correspond to attri-

butes, as referred to in the previous section.

There are 9 possible alternative diagnoses;

t]iat is: each example is classified into one

of 9 classes. Table 1 shows a form which is

to be filled in by 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 period. Fig. 1 shows

the diagnostic rule produced by the learning

algorithm if all 150 samples were used as

training examples.

By the defini-tion o.f the Quinlan's algorithm,

the diagnostic 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 a training set for

the derivation of a diagnostic rule, and then

tested the rule on thefremaining 50 samples 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 investigation.
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Lymphoftraphic attributes

1. lymphangia:

0 normal
1 curved
2 deformations
3 displacement

2. Stop on afferent lyraphangia:

1
2

no
yes

3. Stop on chain of lymphangia:

no
yes

4. Block o£ lymphatic systera:

1 no
2 yes v •

5. By-pass:

1
2

no
yes

6.- Extravasations:

1
2

no
yes

7. Regeneratidh lymphangia:

1 no
2 yes

8. Early uptake in lymph-nod.es:

1 no
2 yes

9. Lyraph nodes diminished:
0
1
2
3 . ,

10. Lymph nodes enlarged:

0
1
2
3

11. Shape of lymph nodea:-

1 bean-iike
2 oval ••..
3 upherlcal •

12. Various Tilling defects:

1 no
2 folicular
3 big central
4 small defects

13. Lacunar filling defects:

1 no
2 lacunar
3 lacunar marginal
^ central

1** Structural alterations:

1 no
2 grains . -. , -
3 small droplets
4- coarae droplete
5 deluted
6 grid
7 stripes
8 obscure

15« Special structure and form:

1 glass
- . 2 bladder

16. Dislocation of lymph nodes:

1 n o • • • • . -

2 • yes ;' •

17. No uptake in lymph nodes.:

1
2

no
yes

18. Number of abnormal lymph nodes:

1

2

3

5
6
7
8
9

0-9
10-19
20-29
30-39
40-4-9
50-59
more than- 59

Diaginoses

norraal

reactive hyperplasia

mefcastases suspected

malignarit lymphoma auapected

raetastases

mal-ignant lymphoma

Brill-Symmers"

fibrosation

other diseases

Table 1: Syraptoms and diagnoses in lymphographic investigation.
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random permutation of the data.

Diagnostic rules were evaluated in two ways:

by "absolute preoision" and by "relative

precision"., The relative precision was baaed

ori the physicians judgement on the Berlousness

of particular errors in diagnosis. Thus each

possible case of misclassification was

assigned a penalty value according to the

physičiarfs feeling of how serious was the

difference between the wrong and the correct

diagriosis.

Absblute precision is the peroentage of

unsuccešsfully diagnbsed samplea. The

fol'lowing cases were counted as unsuoceasful

diagnosis:

- the patient falls into.a leaf of the

decision-tree labelled by another diagnosis;

- the patient falls into a leaf of tho

deoisiori tree labelled by "null" (that is

a ieaf wHich did not match any example in

the trainirig set, ahd therefore the class

of this leaf was not known);

- the patient falls into a leaf labelled

"search" (thaf means that in thia case the

attributes are insufficient for unambigous

diagnosis; this situation arises if patients

with the same symptom3 in the training aet

were diagnosed differently).

The last case above indicates a aort of

insu.fflciency or incosištency of the training

eet. It never occured in our set of 150

patierits.

The relative precision is computed so that

each inčorrect diagnosis (the first one of the

above threo cases) ia penalised by a penalty

value between 0 and 1. Por example, to

diagnose a "normal" patient "metastases" is

considered to be a most serious error and is

therefore penalised by 1. On the other hand,

the interchange o£ the diagnoses "metastases"

and "rnetastases suapected" ia a small mistake

(penalty 0.1). Table 2 is a penalty matrix

for our experiment as proposed by a phyaician

specialised in lymphographic diagnosia.

Table 3 contains sorao oharaoteriBtics of the

learnt diagnostic rules for all 10 experimentB.

Columns in the table correspond to the

experiraents. Each experiraent 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 oonstruction of a

decision tree to explain all 100 exaraples

in the training set;

- the number of unlcnown testing saraples which

matched a leaf labelled "null";

- the nuraber of unlcnovm testing samples which

match a leaf labelled "search" (this was

always 0 as our example set was

"consistent");

- the number of ineorreetly diagnosed
samples (caae 1 above);

- absolute precision (percentage);

- relative precision (percentage).

Comparatively poor precision in the first

experiment can be explained by the fact that

the examples in this experiment were not

randomly permuted. They urere 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,

incompatible to some extent. The average

absolute precision was about 80#, the average

relative preoision was 88%.

Diacuasion

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 to that of

another learning method.

The absolute precision of the lymphographic

diagnoais attained 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

system compares quite favourably with this

60 - 85^ interval.

M.Soklič carried out, at the Institute of

Oncology, another experiraent in automatic

learning using the sarae medical data and

empibying his own learning method based on

quasi-spherical partitioning of the pattern-

space (Raziakovalna skupnost Slovenije, 1978).

The precision obtained by that method was:

abaolute 62^, relative 70^.

These comparisons indicate that our automati-
cally derived diagnostic rule could be suc-
cessfully applied in the practice of lympho-
graphic diaGnosis. Unfortunately a straight-
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forward use of our decision tree by the

physician would still require čonsiderable'

physician's knowledge about lymphographic

investigation. This knowledge is necossary

for the recognition of symptoms (i.e.

attribute values) in lymphographs. It seems

that for a really helpful application in this

diagnostic problem, a mucn more sophisticated

system would be needed. Such a system should

guide the user also in recognising particular

symptoms, or should itself be capable of

recogniaing visual patterna.
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Diagnosis

-

2

3
H-

5
6

7
8

9

normal

reactive hyperplašia
metastases suspected
malignant lymphoma suspected

metastases
malignant lymphoma

Brill-8ymmers

fibrosation

other diseases

1

0.33
0.66

0.66

1.00

0.85
0.66

0.50

0.66

2

0.33
-

0.10

0.33
0.66
0.50
0.10

1.00

0.33

3

0.66

0.10

0.50'

0.10

0.50
0.50

0.85

0.33

n-

0.66

0.33
,0.50
-

0.75
0.10

0.15

0.15
0.50

5

1.00

0.66
0.10.

0.75
-

0.75
0.66

0.50

0.50

6

0.85
0.50

0.50
0.10

0.75
-

0.33

0.15

0.33

7

0.66

0.10

0.50

0.15
0.66

0.33
-

0.85
0.50

8

0.50 .
1.00

0.85
0.15
0.50

0.15

0.85
-

0.66

9

0.66

0.33
0.33
0.50

0.50

0.33
0.50

0.66

-

Table 2: Seriousness of errors in diagno3is.

Index of experiment

Rule size •

Data-base size
Null

Search

Wrong diagnosia

Absolute precision (#)

Relative precision (#)

1

88

82

0
0

22

56
80

.2

80

75
5
0

6

78
85

3
74
63
3
0

9
76
88

68

62

1

0

6

86

91

5
53
68

0

0

10

80

90

6

78
68

6

0

6

76
82

7
53
65
1
0

5
88

93

8

58

62

0

• 8

.76
85

9
64

56
H-

0

84

90

10

68

62

3
0

4

84

91

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

Limfop.rafski simptomi

1. Mezgovnice:
0 normalno
1 loki
2 deformacije
3 odriv

2. Blok dovodnih mezgovnic:

1 ga ni
2 je

3. Blok raezgovnic ver ige :
1 ga ni
2 je

4. Blok limfatičnega sistema:
1 ga ni
2 Je

5. Obvoz - by pass:
1 ni

6. Ekstravazati - jezerca:
1 jih ni
2 so

7. Regeneracijske mezgovnice:
1 jih ni
2 so

8. Zgodnje kopičenje v bezgavkah:
1 ga ni
2 de

9. Velikost bezgavk - zmanošanje:
0
1
2
3'

10. Velikost; bezgavk - povečanoe:
0
1
2
3

11. Spi*ememba oblike bezgavk:

1 fižol
2 ovalna
3

12. Polnitvoni defekti ra;f;';t:i:.
1 jib ni
2 Tolikularni
3 veliki ccntralni
^ drobci

13. Polnitveni defekti lakularni:
1 Jih ni •
2 lakunarni
3 lakunarni marginalni
1- lakunarni centralni

14. Sprememba strukture kopičenja:

1 je ni
2 zrnata
3 drobno kapljasta
4 grobo kapljasta
5 razredčena
6 mrežasta
7 proca;:ta
8 zabrisana

15. Posebna struktura in oblika:
1 kelih
2 mehur

16. Dislokacija - odriv bezgavk:

1 ga ni
2 je

17. Izpad kopičenja bezgavk:

ga m

18. Stevilo prizadetih bezgavk:

0 0-9
10-19
20-29
30-39
40-49
50-59
več kot 59

Diagnoze

1 normalni izvid
2 reaktivna hiperplazija
3 sumljiv na metastaze
4 sumljiv na raaligni limfom
5 metastaze
6 maligni limfom
7 Brill-Symmers
8 fibrozacija
9 ostale bolezni
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ANEXTENSION OFCHEBVSHEVS ITERATION

D.B.POPOVSKI

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

In tkia paper an extenaion of Chebyehev 'a iteration for aolving equationa ia made. Thua, a new iteration ie obtained
uhich ie more effective than Chebyahev 'a. An dlwaye-oom)ergent hybrid algoritfm for finding roota ia deaoribed. Tuo
Portran IV aubroutinea are given in whioh Chebyahev 'e cmd the neu iterationa are iiaed. A compcuriaon ia made. In 1S
equatione with 42 roote it ie ehoum that the propoaed iteration oonaumea leaa computing time thon Chebyahev'e.

JEDNO PR05IRENJE CEBI5EVLJEVE ITERACIJE. V radu je izvrSeno proHrenje čebiSevljeve iteraoije za reSavanJe jednačina.
Tako, dobivena je nova iteracija koja je efektivnija od čebiševljeve. Opiean je jedan hibridan, uvek konvergentan
algoritam za nalaženje korena. Dati eu dva Fortran IV potprograma u kojima ae koriate čebiševljeva i nova iteradja.
IzvrSeno je poredjenje. Na primem 15 jednadina aa ukupno 42 korena pokazano je da predloSena iteracija eahteva manje
računakog vremena od Čebiševljeve.

I. INTRODUCTION

Many one-point iteratlons for solvlng equat!ons are
proposed in the literature ( see [ l ] - [ 8 ] ) . One of the
most popular is Chebyshev's (see [1 ] , [9] °r [lO]):

1+0.5 (1)

This Iteration is often called the method of tangent
parabolas (see e.g. [it]) because It may be derlved on
the basls of one-polnt approxlmatlon by the parabola
whose axls is parallel to the x-axls.

In this paper an extenslon of Chebyshev's Iteratlon (1)
Is made. Thus, a new Iteration is obtalned whlch Is
more effectlve than Chebyshev*s.

of hlgher order than three and If we set f"'(x^)'O , we
obtain a new Iteration

* i+t"x<" T^) 1+0.5 . (5)

Both iteratlons (1) and (5) requlre three evaluations
pcr Iteration step: /(x^), f'(xi) and /"(xf). Iteratlon
(5) Is more compllcated than iteratlon (1), but.as we
shall see In sectlon 6., It is more effective.

3. RATE 0F CONVERGENCE

It Is clear from (3) that iterations (1) and (5) are
cublcally convergent to simple roots. Chebyshev's
iteration (1) has an asymptotic error constant

2. DERIVATION

Conslder a nonlinear algebralc or transcendental
equation

(2)

and SchrSder sertes (see [2,p.26])

r-a+fe-0.5
3/"2(x)-f'(x)f'"W

*r+.... (3)
f'(x) (.f^M

where r Is a slntpie root of (2) and

k—f(x)/f{x) .

If we replace r In (3) by xt+\ and x by x^ , and If we
dlsregarde the terms of hlgher order than two, wo obtaln
Chebyshev's Iteration (1). and ff we dlsregard the terms

whlle iteratlon (5) an asymptotic error constant

c2--.r"M/[6f'M] •

(6)

(7)

<t. ALGORITHH

Nelther Iteration (1) nor Iteratlon (5) have a
guaranteed convergence. To make them into algorlthms
wlth guaranteed convergence they must be combined wlth
some always-convergent method (see [l2]-[i3])- The most
slmple such method Is the bisectlon method. The
followlng is a descrlption of a hybrld algorlthm in
whlch we use thls (as an auxillarly method) In place of
Iteratlons (1) and (5) when they break down. Slmllar
such hybrlds were proposed In [i*•]-['7].

Suppoua that a rcal root of (2) haa becn bronkcted
by aome initial approximation x. and a braaketing
point ifr. Calaulate f(ij) and /"(xfc)j <ftd tcat if
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(8)

(a) Calculate and f"(x-i) . Find
)iteva.ti.one (1) or (5) provided that

betueen X£ and x£>. Otheruise get x
biaeation step

. ,1 by
this point ia

by the

I - Resultant evrov pa.vameter ooded as follous-
1=1 - Basic assumption (8) is not aatisfied.
1=2,3 M - No evvor. I ie the number of iteration

stepe i.e. calls of eubroutine S.
I=M+1 - No convevgence after M iteration

steps.
H - Maxirmm number of itevation atepa permitted.

(9) 6. COMPARIS0N

Calaulate If

set =X£ . In any case, replaoe
(i.,.)) and return to (a).

To compare subroutines HCBM ahd HPBM i.e. Iteratlons (1)
and (5), a considerable number of examples were run on
an IBM 1130 computer using floating-polnt arithmetic

(10) with 2k-b\X mantissa. The results are given in table 1.
A special subprogram for time measuring on IBM 1130 is
used [18]. It is clear from table 1 that proposed

j,y iteration (5) is more effectlve than Chebyshev's
iteration (l): it is faster and consumes less computlng
time.

5. SUBROUTINES
7. P.EFERENCES

In this section we give two Fortran IV realizations of
the algorithm described be1ow. In the flrst, subroutine
HCBM (see figure 1). Chebyshev's iteration (1) is used,
while in the second, subroutine HPBM ( see flgure 2 ) ,
the new iteration (5) is used.

Oescription of parameters:
S - Name of the extermal subprogram used. Its parameter

liat must be F., D1.,D2,X, J. If J=0., it oomputea , for
given argument X , only the funotion value F .
Othevuiae, it oomputea F and the values of the
fivst tuo derivatives Dl and 02.
Ir.put value ahiah speoifiea the initial
approximation x± .
Input value whiah epeaifies the bvadketing point x-u.

of the

A -

B -
T - Tnput value lihich speoifiea the toteranoe

velative errof for successive iteratea.
R - Resultant voot of the eguation f(x)=0.

1. J.F.Traub: Iteraiive Methoda for tke Solution of
Equationa. Prentice-Hal1 , Englewood Cllffs , 196A,
Ch.5.

2. A.M.Ostrowski: Solution of Equationa in Euclidean
and Banaah Spaoes (Third ed. of Solution of Equations
and Systems of Equations). Academlc Press , New York
and London, 1y73-

3. A.U.M.Nourein: Root Determination by Uae of Vadč
Appvoximation. BIT 16(1976), 291-297.

h. E.Hansen and M.Patrick: A Family of Root Finding
.Methods. Numer. Math. 27(1977), 257-269.

5. D.B.Popovski: Solutions of Equations on the Baaie of
One-Point Logarithmic Approximation. Proc. Î tth Yug.
Symp. on Information Processing - Informatica '79.
Bled 1.-6. October 1979, 3/202.

1
2
3
't

5
6

7
8
9
10
11

12

13

15

16
17
18

SUBROUTINE HCBM(S.A.B.T«R.I»M1
1=2
O B

CALL SIE.F.G.C.O)
CALL S(F.G.H.O.l)
IF(E)1.15.2
IF(F)16.17.5
IF(F)5.17.16
C = D
0 = R

!F(G)6.10.6
E«F/G
G«(0.5*E*H/G+l.)*E
R«D-G
IF(R-C)7.10.8
1F(G)9.1O.1O
IFIGUO.10.9
IF(A8S(R)*T-ABS(G)111.18.18
R«(C+D)*O.5
I- 1 + 1

CALL S(E.G.H.R.l)
1F(E>13.18.14
1FIFI4.18.3

£MF)3.18.4
RETURN
I »1
R»0
RETURN
END

1
2
3
4

5
6

7
8
9
10
11

12

13
14
15

16
17
18

SUBROUTINE HPBM(S»A»B.T.R«I.M)
1=2
C«B
D»A
CALL S(E.F.G.C.O)
CALL S(F.G.H.D.l)
IF(E)1.15.2
1F(F)16.17.5
IF(F)5.17.16

D=»R

IFIGI6.10.6
E-F/G
G=E*H/G
G«l (G+l.>«G»0.5+l. )*E
R=D-G
IF(R-C)7.10.8
IF(G19.10tl0
IF(G)10.10.9
IFIABS(R)«T-ABS(G))11.18.18
R«(C+D)*0.5
1*1 + 1
IF(I-MI12.12.18
CALL S(E.G.H.Rtl)
IF(E)13.18.14
1F(F)4,18.3
IF(F)3.18.4
R»C
RETURN
1 = 1

RETURN
END

Subroutine HCBM: hybrld Chebyshev-b!sectlon method Flg.2 Subroutine HPBM : hybrid Popovski-blsectlon method
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6. 0. B.Popovski: Nvimevioal Solution of Equations on
• the Baoia of Approximation by the Curve (x-pi)[y(x)-
-P2]J-Ps=0- Int.J.num.Meth.Engng 1 *• (1979.1571*.

7. O.B.Popovskl: A Family of One-Point Iteration
Formulae fov Finding Roots. Inter.J.Computer Maths
8(1980), 85-88.

8. G.V.Milovanovlč and Dj.R.Djordjevič: The Solution
of Nonlinear Eguations uaing Iterative Proaesaes
Derived from Exponential Approsimation ( Serbo-
-Croatian ) . Proc. 4th Bos. - Herc. Symp. on
Informatlcs - Jahorina*80, Jahorina 2*. - 28. Mach
1980, Vol.2, *t65/t-A65/5-

9. I .S.Berezin .and N.P.Židkov: Computational Methoda
(Russlan). Fizmatgiz, Moscow, Vol.2,140.

10. B.Sendov and V.Popov : Computational Methode
(Bulgarian). Izdat. Nauka I Izkustvo, Sofia, 1976,
Vol.l, 213.

11. V.A.Variuhin and S.A.Kasianluk : On the Iterative
Methoda for Finding Equation Roots (Russlan). Zhur.
Vlchlsl.Mat. I Mat.Flz. 9(1969),684-687.

12. S.M.Pizer : Nvmevical Computing and Mathematioal
Analysia. SRA, Chicago-Parls, 1975, 216.

13. R.F.Klng: Methode uithout Secant Steps for Finding
a Braoketed Root. Computlng 17(1976), 49-57.

14. O.B.Popovskl : A Root Finding Algorithn. Prilozi
( Associatlon for Sclence and Art-Bitola ) 30-
-31(1979), 289-293.

15. D.B.Popovskl: A Hybrid Algorithm for Finding Roots.
Informatlca 3(1979), 3, 16-17.

16. D.B.Popovskl: On an Algorithm for Finding Funotion
ZerO3 (Serbo-Croatlan). Informatica M198O) . ' .47-
-48.

.17. D.B.Popovskl and P.B.Popovski : On Jarratfs Tuo-
Point Method for Finding Roots. Proc. 4th Bos. -
Herc. Symp. on Informatics - Jahorlna"80, Jahorlna
24.-28. Mach 1980, Vol.2, 413/1-413/5.

18. Computtng Laboratory , Department of Electrlcal
Engineering , University of Belgrade : personal
communIcatlon.

Table 1 Numerical examples (T=1.E-5)

1
2
3

4
5
6
7

8
9

10
11
12

13
14

15

16
17

18
19
20

21
22

23
24

25
26
27

28
29
30
31
32

33
34
35

36
37
38
39
40

41
42

a; 3 -1 lw 2 +573:-65

x - 2 0 X 3
+ I 3 3 E 2 - 3 3 O X + 2 3 6

z-"-43: -66** +196a:2+7131-1000

*6+5a:5-1000 •

a 7 - * 6 - ,

a^-6a6-8a5-3* i|-1

a^-i7x2+76a:-60-»/£

10(1-a;)«1"**!

Z"(0.25*2-2*+4.5)-1

»3-20a;2+l21a;-210-stna;

0.125*-l-oosar

x*-x2-12x+5-aj>ctgx

0.05*2 > 2-*+2

a;3-35a;2

+35OE-1000+lnx-e~x

x -1 VC+2k-arctgx-Jx

A

0.
3.
5.
0 .
2 .
4 .
8 .

- 9 .
- 5 .
- 3 .

3 .
5 .

- 6 .
0 .

-5.
- 5 .

0 .

1 .
3 .
8 .

0 .
2.

J 0 .
2 .

0 .
5.
8 .

0 .
3 .
5 .

1 0 .
1 2 .

- 1 0 .
- 2 .

2 ,

1 .
5.

1 .
8 .

1 2 .

1 .
5 .

B

3.
5.
8 .

2 .
4 .
8 .
9 .

- 5 .
- 3 .

3 .
5.
9 .

0 .
6 .

5.
0 .
5.

3 .
8 .

1 5 .

2 .
5 .

2 .
q .

5.
8 .

12.

3 .
5 .

1 0 .
1 2 .
1 4 .

- 2 .
2 .
5 .

5.
1 5 .

S.
12.
2 5 .

5.
10.

R

1.92...
4.39...
7.68.. .
1.18...
3.42.. .
6.57.. .

. 8 . 8 1 . . .

-6.97. . .
- 3 . 1 1 . . .

1.17...
4.85...
fl.04...

-5.25. . .
2.65...
1.25...

-1.39.. .
3.00.. .
1.02...
5 . 8 7 . . .

10.08...
1.11...
4 . 5 7 . . .

1 . 0 2 . . .
6 . 9 7 . . .

3 . 0 0 . . .
6 . 9 4 . . .
9 - 9 7 . . .

2 . 3 5 . . .
4 . 2 2 . . .
7 . 8 7 . . .

1 1 . 4 4 . . .
1 3 . 3 9 . . .

- 3 . 2 6 . . .
0 . 3 7 . . .
3 . 8 6 . . .

2 . 3 1 . . .
1 0 . 1 0 . . .

4 . 9 7 . . .
1 0 . 0 4 . . .
1 9 . 9 7 . . .

3 . 0 0 . . .
7 . 2 6 . . .

Total
lndex

HCBM

5
5
7

5
5
5
6

5
5
6
6
5
5
5

17

12
fi

3
5
6

6
6

4
5

5
5
7

6
5
5
5
6

6
5
5

4
5

5
4
6

5
5

241

109

HPBM

5
5
6

5
5
5
5

' 5
5
6
6
5

4
5

13

10
7

3
5
5

5
5

4
5

5
5
4

6
4
5
5
5

6
5
5

lt

4

5
4
6

4
5

221

mo

Executlon

HCBM

0.080
0.075
0.118

0.097
0.096
0.099
0.124
0.114
0.113
0.138
0.141
0.112

0.090
0.079
0.335
0.308
0.187
0.070
0.127
0.157
0.108
0.101
0.089
0.113
0.119
0.123
0.182
0.112
0.094
0.093
0.094
0.116

0.165
0.128
0.133
0.089
0.117
0.146
0.114
0.181
0.163
0.163
5.403

105

tlme [s]

HPBM

0.085
0.079
0.106

0.103
0.101
0.105
0.106

0.119
0.117
0.145
0.146
0.117
0.074
0.0fl4

0.269
0.264
0.166

0.073
0.133
0.133
0.093
0.085
0.082
0.119
0.124
0.128
0.100
0.118
0 . 0 7 7
0.099
0.099
0.100
0.172
0.133
0.138
0.093
0.094
0.152
0.118
0.188
0.130
0.168
5 . 1 3 5

100
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PROJEKTIRANJEZINTEGRIRANIMI
MIKRORAČUNALNIKI

MILJAN DAVOR

UDK:681.3-181.4 INSTITUT ,,JOŽEF STEFAN", LJUBUANA

Podan je pregled nekaterih tipov integriranih mikroračunalnikov in nekaj njihovih osnovnih tehničnih lastnosti, na k.i-

tere raora biti pozoren uporabnik, ki prvič uporablja integrirane mikroračunalnike. Prikazan je pr.imer cl:c;i-;i;:.;k;;ga izra-

čuna upravičenosti uporabe integriranih mikroračunalnikov. V prispevku je dan pnseben poudarek na domačem integriranem

mikroračunalniku Iskra- EMZ 1001.

DESIGNING WITH SINGLE CHIP MICROCOMPUTERS. The small size of microcomputers make them ideal for replaeing discrete !logio

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

se with a case study. Reliability and hidden costs are considered, and some criteria For selscting an appropriate mi-

crocomputer are presented.

1. UVOD

Velike spremembe na področju mikroprocesorjev so nastale

3 pojavom integriranih mikroračunalnikov. Ti so odprli

nove možnosti tudi proizvajalcem mikroračunalniških apli-

kacij. V prispevku bodo predstavljeni nekateri znaoilni

tipi integriranih mikroračunalnikov. Podana bo ocena eko-

nomske in tehnione opravičenosti uporabe integriranih mi-

kroračunalnikov. Namreč, kljub več kot petdesetim razli-

čnirn tipom mikroprocesor jev in mikroračunalnikov, ki se

ponujajo na svetovnem trgu, je samo manjše število v ši-

roki uporabi. Seveda se v zadnjem oasu vedrio več proizva-

jalcev mikroračunalniških aplikacij odlooa tudi za upora-

bo integriranih mikroračunalnikov.

2. INTEGRIRANI MIKRORAČUNALNIKI

Najpornembnejša pridobitev pri procesorjih t.i. tretje ge-

neraoije, je združitev (integracija) ROM in RAM poranilni-

kov, časovnega vezja in vhodno/izhodnega vezja v eno sa-

mo integrirano vezje skupaj s oentralno enoto (CPU). Eden

pomembnejših faktorjev, ki je vplival na razvoj integri-

ranega mikroračunalnika je bil razvoj 5 V EPROM pomnilni-

ka. EPROM pomnilnik je veliko pripomogel k razvoju proto-

tipov. Prototipni prbgram, ki je bil razvit na EPROM ven-

ziji ihtegriranega mikroraounalnika, se lahko po testira-

nju prenese na isti tip mikroračunalnika v verziji z ma-

skiranim programom.

Veliko integriranih mikroračunalnikov je prilagojerio svo-

jim procesorskim predhodnikom, g.lede programiranja ali

periferije all obeh. Čeprav so integrirani mikroraounal-

niki predvideni za samostojno delovanje, več proizvajal-

cev ponuja dodatna (ekspanzijska) integrirana vezju. Ta

omogočajo razširitev ROM ali RAM pomnilnika ali vhodno/

izhodnih zmožnosti sistema. Seveda, so v tera primeru Ln-

tegrirani mikroračunalniki zgrajeni tako, da omogočajo o-

menjene razširltve. Notranja organizacija mikroracunalni-

ka je ostala enaka, vključene so še funkoije, ki omogo-

čajo izvajanje dodatnih možnosti.

Značilen predstavnik 8 bitnega integriranega mi'kroračunal-

nika je Intel 80t8. Slika 1. kaže poenostavl jeri blokovni

diagram tega mikroračunalnika.

Mikroračunalnik 80^8 je zgrajen tako, da omogoča uporabo .

8080 LSI perifernih vezij, čeprav mikroračunalriik 8o't8

in mikroprocesor 8080 nimata isti pomen nožic (pin com-

patibiliti) in nista programsko kompatibilna.

ROM pomnilnik v mikroračunalniku 8O'J8 ima kapneiteto

1KX8 bitov. Adresno vodilo ni direktno dostopno od zunaj.

Vodilo nadomešča troje 8 bitnih izhodno/vhodnih vrat, ki

jih lahko uporabirno na dva načina:

i) Ena vrata lahko služijo kot dodatek k podatkovnein vo-

dilu (vrata lahko služijo ne samo za prenos podatkov,

temveč tudi za prenos nižjega dela adreae za zunanji

poninilnik - Se le tega vključimo v sistem), inedLen:,

ko se ena od preostalih vrat uporabi za prenoa 14 bi-
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1 VRATA
8 bit

Multipleks.

Regiatri

Sklad

pomnil.

tov za selekUiranje strani zunanjega pomniinika.

ii) v primeru, ko ni vključen lunanji pomnilnik, se vra-

ta uporabljajo, kot 8-bitna vhodno-izhodna vrata z

zadrževanjem podatkov (Latcli).

Za razliko od opisanih vhodno/izhodnih vrat, ki so "na-

videzno dvosraerna", je podatkovno vodilo niikroraounalni-

ka 80148 v resnici dvosmerno [ij .

Običajno ponujajo proizvajalci integriranih rnikroračunal-

nikov "družine" med aeboj kompatibilnih vezij v verzijah:

z A/D ali D/A pretvorniki, z veo RAM ali ROM pomnilnika,

z EPROM pomnil., hitrejše verzije, z serijskimi V/I vrati,

z UART-om ali USART-ora, z večbitnimi števoi itd.

Primer takšne družine mikroraounalnika

8035
8°35L

8048-6

87^8

verzja brez lastnih poinnilikov ROM.RAM,

-"- z zadrževanjern vsebine RAM pomnilnika

pri nižji napajalni napetosti,

verisija z 6MHz osnovno Crekvenco

verzija z EPROM poinnilnikom

Veliko proizvajalcev raikroraounalnikov je že dalo na trg

integrirana vezja, ki lahko sainostojno upravljajo zaprte

sisteme. Veliko le-teh je programsko kompatibilno s splo-

šno uporabnirai mikroprocesorji istega proizvajalca. Ta-

kšen primer Je z mikroračunalniki:

- Z8 izhaja iz 7.80

- 6801 izhaja iz 6800

- 3870 izhaja iz F8

Nekaj osnovnih tipov integriranih mikroraounalnikov kaže

Tabela 1.

2.1. Štiri bitni mikroraounalniki

Poleg osera bitnih mikroprocesorjev (mlkroračunalnikov)
predstavljajo posebno podmnožico štiri bitni mikruraču-
nalniki, ki jih velikokrat imenujejo tudi "mikrokontro-
lerji".

Tudi tovrstni mikroraounalniki samostojno delujejo v za-

prtih.sistemih. Omeni.li bomo znaoilnega predstavnika mi-

krokontrolerjev, TMS 1000, ki se Je že airoko uveljavil

v svetu. Osnovni blokovni diagram kaže slika 2. Notranja

organizacija mikroračunalnika TMS 1000 je osnovana na

treh registrih, na štiribitnem akumulatorju in dveh na-

slovnih registrih. Pri določenili instrukcijah sta naalov-

na registra lahko uporabljena tudi kot podatkovna regls-

tra.

Osnovne operacije tega (in podobnih) mikroraounal.nikov se

bistveno ne razlikujejo od instrukcij pri 8-bitnem proce-

sorju. Posebnoat omenjenega 'l-bitnega mikroračunalnika je

vhodno/izhodna organizacija. Po dlagramu na sliki 2 lahko

sklepamo, da obstajal.a dva tipa izhodov. Izhodi R so deko-

d.iranl iz 'l bitov v 11 ali 13, izhodi 0 so 8-bltni izho-

di iz PLA (programmed logic array) enote. Izhod iz PLA

enote je funkcijsko sootavljen iz petih vhodnih linij (t

linlje iz akumulatorja in akumulatorska zastavica - flag).
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3. UPORABA INTEGRIRANIH MIKRORACUNALNIKOV

V primeru, ko želi proizvajalec nadomestiti "diskretno"

logiko neke aplikacije z vezjem manjših dimenzij (višja

stopnja integracije) se kot rešitev ponuja uporaba inte-

griranega inikroračunalnika.

Majhna poraba energije, enostavnost _.upravl janja in kon-

trole, izdelka in dimenzije integiriranih mikroračunalrii-:-

kov bo povečala zanimanje za njihovo uporabo. Nadaljnja

pridobLtev je poveSanje zanesljivosti, ki jo prinaša vi-

soka integracija (LSI).

Pri vseh teh pridobitvah in- enostavnosti integriranih ini-

kroračunalnikov nas ne smejo presenetiti možne visoke ce-

ne in dolgi oasi razvoja aplikacij. Maskiranje prograina

v integrirani mikroračunalnik lahko traja dalj kot 2 nie-

seca. Majhna napaka v programu bo zalitevala novo masko,

nova 2 raeseca iri novih nekaj deset milionov stroškov, za-

to je potrebna analiza ekonomske in tehnične upravioeno-

sti njihove uporabe.

t. IZBOR INTEGRTRANEGA MIKRORA&JNALHIKA

Oraenili borno nekaj osnovn.ih tehničruh podatkov na katere

mora biti pozoren bodoči upcrabnik integriranih mikrora-

čunalnikov. Eden od podatkov je napajalna napetost inte-

griranega vezja. Ta je npr. pri NMOS tehnologiji tipično

5 V, kar ne prinese nevšečnosti, Se je ostalo vezje, ki

obdaja mikroračunalnik, zgrajeno v TTL tehnologij.i. Dodat-

ni stroški naatanejo v primerih, ko so v vezju avdio in

mehanični elementi (releji, rnotor ji ,... ) in je potrebno

za ta vezja zgraditi dodatni napajalnik..

Slika 2.

Takšna organizacija izhodov postane zelo uporabna, ko

je potrebno forruatirati vsebino akuriiulatorja po bit-ih.

bomo še domaci 'l-bitni itiLegrirani mikroračunal-

nik Iskra EMZ 1001,. ki je zaniiniv v domaaem okolju. Ta

se nekoliko razlikuje od opisanega mikroračunalnika TMS

1000 (kot je razvidno iz slike 3) posebno v organizaciji

vhodno/izhodnih vrat. Pri EMZ 1001 ala na zunaj dostop-

na 13 bitno adresno in 8 bitno (Tri-state) podatkovno

vodilo, 3 tem, da se vrednosti na otieh vodillh lahko tu-

di zadržujejo (latched). Obdelava podatkov znotraj ini-

kroračunalnika poteka preko il-bltiiih besed, vhodno/izhod-

na ter kontrolna organizaoija pa sta 8 bitni [?.] . Vodi-

11 I in K, ki sta 1-bitni, služita saino kot vhoda. Irite-

grirani mikroračunalnik EMZ 1001 proi.zvaja tudi aineriška

firma AMI (Amerioan microsystema, ino) pod oznako S 2000

N;-.i:'-.lednjl pomernben podatek o integr-iranih mikroračurialni-

kih je število vhodov in izhodov, ki so Iutfgrlrani v vo-

zju. Saino omejeno število integriranih inikroračunalnikov

vsebuje na zuriaj doatopna vodila, k.l ao l.ahko vliodna a.l i

izhodna. V nekaterih primerih :-;o vodila organizirana kot

skupina V/I vodi.1, ali pa so posarnezna vodila vnaprej de-

finirana kot vhodna ali izhudna, Ce so vhodno/izhodna

vodila neustrezna, a]i jili je inan.i, kot zfihteva apllkaci-

ja, bo potrebno vgt-acliti dodatna V/.l vraLa. tod;itna voz-

,]a zvišajo ceno slstema, fizične dimenzije tlskane plošče

ter povečajo oas izdelave in testiranja takšnega sistema,

kar poatavi pod vprašanje tudi upravičenost up(;rabe inte-

griranega rnikroračunalnika v takšnih primerili.

Pomen podrobne predhodne študlje vseh tehničnih lastosti

mlkroračunalnikov J.alikn predatavimo na prirneru:

- Predpostaviino, da piše v tehničnem opisu nekega mikro-

računalnika, da mora re.seL stgn;il za popolno iniciali-

zacijo regiatrov, programskega števca, nklada itd.,

trajati najmarij 'n' računalniških ciklov. Če pri študi-

ji raikroračunalnika La podatek nisnio upoštevali, lahko



32

Nailovnl/nadzornl
llvodi

N..A,,

(zvodl la
podatke/segnients

O....O,

STATUS

Slika 3.

zapademo v nepričakovane težave pri programiranju.

- Podobne težavo opazimo v primer-u, ko zaradi neustre-

zriega napajalnika, recimo, motnje v elektrioni mreži

pridejo do mlkroračunalnika in sprožijo deini reset.

Qnenimo še zunanjo teutno točko, ki je v veliko poraoč

pri teatiranju (aervisiranju) končnega proizvoda in jo

lahko uporablja strokovnjak ali nestrokovni uporabnik.

Istooasno naj proizvajalec s sisternskim programom vpiše

v ROM pomnilnik integriranega mikroračunalnika še majhno

testno rutino. Testna rutina naj bi opravila nekaj zna-

čilnih testov zunanjega vezja, sproži se lahko z vgraje--1.

nira mikro pretikalom (na vezju, na prednji plošči napra-

ve ali na skritem raeatu, ki ga pozna samo serviser).

Opisani pripomoček, seveda ne pride v poštev v primerih,

ko je interni ROM pomnilnik mikroračunalnika žo zaseden

3 sistemskim prognamom. Pri tem JAhko omenimo, da dodn-

janje zunanjega ROM pomnilnika občutno zviša celotno oe-

no proizvoda z integ.riranim mikroračunalnikom. Uporaba

mikroračunalriika v siatemih, ki rabijo veo kot 'IK - besed

ROM pomnilnika je^zelo vprašljiva. Pri tem ne sinemo poza-

biti, da z dodajanjem zunanjega ROM pomnilnika, (1-2 K

besed) drastično zmanjšamo števllo vhodno/izhodnih HniJ,

ker rabimo za adresiranje zunanjega pomnilnika 10-12 ad-

resnih linij. Nekateri proizvajalci integriranlh mikrora-

ounalnikov omogočijo reševanje takšnih problemov z vklju-

čevanjem "multipleksnega načina" delovanja pri katerem

vhodno/lzhodne linije imajo razlione pomene v posameznih

delih računalniškega cikla (a - branje iz ROM pornnilnika,

b - splošen pomen) ali ponujajo speciulne ekapanzijoke

ROM pomnilnike za posamezne tipe integriranih mikroraču-

nalnikov.

Velikokrat je pri izbiri mikroračunalnikov pomembtio tudi

število programskiti prekinitvenih nivojev (interrupts),

ki omogočajo kontrolo vhodnega vezja, vpliv časovnega ve-

zja in podobno. V nekaterih primerih ne rabimo program-

ske prekinitve, ker spremembe na vhodnlh vezjih lahko o-

pazujemo programsko (scanning). Seveda takšen iiačin, pla-

čamo z uporabo dela ROM pomnilnika.
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Prolzvajaleo Tip

AMI

Intel

Mostek
Fairchild

NEC

Signetics.

. Motorola

RCA

Zilog

ltockwel

Digital

National
Semicond.

Texas
Instrum.

S2OO0
S2150
S2200
S2400

i8021
i8022
18048
i8049
i8O41A.

3870

UPD78O1

uCOM-43

uCOM-42

uCOM-44

uCOM-45

8X300

6801
6805

CDP18O4

Z8

MM76
MM77
MM78

1872

PIC1645
^'101650

PIC167O

MM5799
MM578.1/

82

TMS1000/
1200

TMSllOO/
1300

TMS994O

Tehno-
logija.

NMOS
NMOS
NMOS
NMOS

NMOS
NMOS
NMOS
NMOS
NMOS

NMOS

NMOS

PMOS/
CMOS

PMOS
PKOS/
CMOS
PMOS/
CMOS

Sohott.

NMOS
NMOS

CMOS/

sbs
NMOS

PMOS
PMOS
PMOS

PMOS

NMOS
NMOS
NMOS

. PMOS

PMOS

PMOS

PMOS

NMOS

Napaj.
napet.
(V)

9
9
9
9

5
5
5
5
5

5

5

-I0/-8
5

-lo
-I0/-8
5

-I0/-8
5

5

5
5

•5/

-lo

5

-15
-15
-15

12

5
5
5

9

9

15

15

5

Dolž.
besede
(bit)

4
4
4
4
8
8
8
8
8

• 8

8

4

4

4

4

8
8
8
8

8

4
4
4

4

8
8
8
4

4

4

4
16

Cas

(/JS)
 y

4,5 64x4
4,5 8ox4
4,5 128x4
4,5 128x4

8,38 64x8
8,38 64x8
2,5-5 64x8
1,36 128x8

64x8

I-I4* 64x8

2 128x8

10 96x4

10 96x4

10 64x4

10 32x4

0,185

4* 128x8
1* 128x8

64x8

8* 128x8

48x4
96x4

• 128x4

32x4

24x8
32x8
48x8

96x4

160x4

64x4

128x4

128x8

ROM
pomn.

Ikx8
I,5kx8
. 2kx8

4kx8

Ikx8
2kx8
Ikx8
2kx8
Ikx8

2kx8

4kx8

2kx8

2kxlo

Ikx8

Ikx8

2kx8
Ikx8

2kx8

2kx8

64ox8
1344x8

2kx8

l,5kxlo

I,5kxl2
I,5kxl2

Ikxl2

2kx8

Ikx8

2kx8

2kx8

St.
podpr.
nivoj.

3
3
5
5
8
8
8
8

8

3

4

1

1

8

8

1
2
2

1

2
2
2

<-
2

1

1

64

St.
prekin.
nivoj.

3
3
1
2
1
1

4

5

1

2

1

1

1

6

1
1
1

1

1
1
1

1

1

4

Posebnosti

8 bit A/D, D/A convert.
n

n

Zero cros detekcija
Zero cros det.,A/D conv.

UPI

Serijake V/I linije
vodil. korap. z 8080

dva števca (6 bit)

UART

UART

8 bit A/D convertor

CRU

Tabela 1.

Naslednji tehnični podatek je število programskih nivo-

jev (subrutine level) posameznih tipov integriranih mi-

kroračunalnikov in je odvisen od kapacitete notranjega

RAM pomnilnika. Manj kot dva podprogramska nivoja sta o-

bičajno nespremenljiva tudi za zelo preproste programe.

Pri nekaterih aplikacijah obstaja potreba po pretvorbi

analognlh signalov v digitalne. Nekateri integrirani mi-

kroračunalniki (18022, Z8) imajo tudi to možnost. Intel

8022 hardviarsko pretvarja vhodni analogni signal v 8-bit-

no binarno kodo (256 razdelkov), po programskem aktivi-

ranju preproste komande. V primerlh,• kot so proeesiranje

govora in podobni, ko potrebujerao A/D pretvornike z večjo

natančnostjo (12 - 16 bitna binarna koda) lahko mikrora-

čunalniku dodamo zunanje.integrirano vezje, ki nam bo to

omogočilo (Codec).

Novejši interlrani mlkroračunalniki vsebujejo eno ali dva

interna časovna vezja, ki so zelo uporabljiva v različnih

aplikacijah. Običajno je interno časovno vezje mogoče pro-

gramsko upravljati in kontrolirati, kar lahko uporabirno

za periodiono kontrolo V/I vezja, za kontrolo Izvajanja

pr-ograma, pri periodlčnih meritvah in podobno.

Osnovno frekvenco internih oscilatorjev integriranih ml-

kroračunalnikov lahko določamo z vgrajevanjem R-C konstan-

te ali kvarčnega kristala. V primerih, ko ni potrebna ve-

čja natančnost frekvenoe internega oscilatorja kot 20 %,

zadošča cenejša R-C konstanta. Pri časovno kMtičnih apll-

kacijah, kot so komunikaclje s točno dolooeno hitrostjo
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prenosa podatkov ali ko rabi sistem referenčno Frekvenco

moramo, kot referenco za interni oscilator uporabiti

kvarčni kristal. Osnovna frekvenoa interne ure je pri po-

sameznih tipih mikroračunalnikov želo različna; giblje se

od 1 MHz do Veo kot 11 Hllz (tabela 1.). Podobno je pri

ČEISU izvajanja instrukcij in velikosti nabora instrukoij.

Ne sme nas presenetiti dejstvo, da je lahko mikroračunal-.

nik z manjšim naborom instrukcij, v nekaterih primerih

enako učinkovit kot mikroračunalnik z veliko obsežnejšim

naborom instrukcij. Da bi zadostili čim veojemu številu

uporabnikov zahtev so proizvajaloi mikroračunalnikov po-

skrbeli za airoko paleto različnih instrukoij in različ-

nih načinov adresiranja.

Naloga programerja je izbrati ustrezne prijeme, ki jih

mikroračuna.Lnik omogoča in s tem kar se da racionalno

rcSiti dano nalogo. Pri tem ponovno poudai-jamo pomembnost

podrobne strokovne analize tehničnih lastnosti posameznih

tipov integriranih mikroračunalnikov. Saj že krajši pre-

gled razlionih možnosti kaže na vso pestrost ponudbe na

tem področju.

Poglejmo, kaj je z zanesljivostjo izdelka z integriranim

mlkroracunaJnikom glede na zanesljivost iatega izdelka

zgrajenega z "diskretnimi" integriranirai vezjl. Predpo-

stavimo, da bo integrirani rnikroračunalnik nadoraestil 15

"diskretnih" integriranih vezij. Takšno vezje (45 inte-

griranih vezij) zaseda dokaj veliko tiskano ploščo, ali

nekaj plošč, ki morajo biti na nek način povezane (konek-

torji). Integrirani mikroračunalnik ne bo samo zmanjšal

potrebno površino tiskane plošče, ampak bo tudi zmanjšal

število konektorjev, število zalotanih točk in število

metaliziranih skoznikov, kar zviša stopnjo zanesljivosti

izdelka. Če predpostavimo, da je število rnetaliziranih

skoznikov enako številu nožic integriranih vezji na dvo-

stranski tiskani plošči lahko izračunamo:

stavke, da je sistem z integriranim mikroračunalnikom za-

nesl.iivejši.

5. EKONOMSKI POGLED NA PROIZVODNJO APLIKACIJ Z INTEGRI-

RANIMI MIKRORAČUNALNIKI

Po kratki predstavitvi integriranih raikroračunalnikov in

nekaterih lastnosti le-teh bomo pokazali primer gospodar-

skega pogleda na problem proizvodnje aplikacij z integri-

raniml mikroračunalniki.

Prvo vprašanje, ki se postavlja pred bodočega proizvajal-

ca je vprašanje ali razvoj prototipa prepustiti zunanjim

strokovnim razvijaloera rnikroračunalniške opreme in progra-

merjem ali organizirati lastno razvojno skupino. Obe mo-

žnosti imata dobre in slabe strani. Seveda je bolj smi-

selno razvoj aplikacij prepustiti lastni razvojni skupi-

ni, Se le-ta že deluje in je raaterialno in programsko o-

premljena za tovrstne naloge. V primeru, ko se proizvaja-

lec prvič srečuje s podroojem mikroraounalnikov, bo orga-

nizacija razvojne skupine zahtevala nekaj (veliko) časa

in finanonih sredstev, kar nas usmerja v drugo možnost.

Ko razvoj prototipa prepustimo zunanjim strokovnjakom,

lahko nastanejo problemi, če se npr. v času uporabe iz-

delka pojavijo kakšni tehnični problemi ali nove zahteve

po spremembah izdelka in razvojna skupina, ki je izdelek

razvila že sodeluje na nekem drugem projektu tako, da nam

ne more pomagati. V primeru, ko imamo lastno razvojno

skupino teh problemov ni, imamo pa tudi zagotovljeno ser-

viairanje izdelka. Proizvajalca, ki ae prvič sreoa z mi-

kroračunalniki, bo sarao tehnična, materialna in programska

oprema za razvoj novega proizvoda stala najmanj 450 tisoč

dinarjev. Pri nakupu oprerne mora biti proizvajaleo pozo-

ren na to, da bo oprema dovolj fleksibilna (da ima mož-

nosti razširitve in obnavljanja) in da se bo izplačala

po približno treh letih proizvodnje.

Stari sistem (45 "diskretnih" integriran.L!i ve/.i.j)

- število skoznikov za nožice

integriranih vezij (45x16) 720

- število metaliziranih skoznikov 720

- število skoznikov za konektor 64

Skupno število skoznikov 1504

Novi sistem (integrirani mikroraouMa.l.riik)

- število skoznikov za nižice
integriranega mikroračunalnika 40

- število skoznikov za dodatno vezje 40

- štcvilo metaliziranih skoznikov 80

Skupno število akoznikov 160

Razraerje števil skoznikov: 1504/160 = 9,4

Pri aplikacijah, kl velikokrat poleg integriranega mikro-

računnlnika rabijo še veo dodatnega vezja je to razmerje

nekoliko manjše. Primer nazorno kaže na točnost predpo-

V nadaljevanju bomo prikazali na primeru, koliko lahko

privarčujemo pri povprefinih stroških razvoja.

Oanovne predpostavke:

i) Mnenje proizvajalca je, da bo aek proizvod oenejši,

"oe se obstoječe "diskret.no" vezje (analogno in di-

gitalno; skupno 45 integriranih vezij) zamonjn z

integriranim niikroraounalnikom;

ii) Zagotovljena Je petletna prodaja najmanj 5000 koma-

dov letno;

iii) Garancijska doba za proizvod nuj bo 1 leto. Predpo-

stavimo, da mikroraounalnik prinaša veojo zaneslji-

vost pred "diakretnimi" integriranimi vezji in za-

radi tega pričakujemo eno intervencijo na leto za

vsakih 10 prodanih izdelkov;

iiii) Cena proizvodnje izdelka, ki ga kontroLira integri-

rani mikroračunalnik je nižja kljub dodatnim stroš-

kom razvoja. Ti naj bi ae pokrili že z enoletno pro-

izvodnjo.
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Kot kaže primer izračuna v tabeli 2, oena razvoja našega

izdelka, s strokovnimi razvijalci in 3 polno opremo, do-

seže 1 236 500 din. Če se proizvajalec prvič srečuje z

mikroračunalniki, nova oprema in usposabljanje strokov-

njakov poveča beno razvoja najmanj na vrednost 1 600 000

din.

V prvem primeru, se bo oena razvoja pokrila že s proizvo-

dnjo prvih 1517 kosov novih izdelkov in je s proizvodnjo

5000 kosov letno možen dobiček 39 500 000 din.

Razvojna stopn.ja

Načrtovanje in specifikacija
materiala 48Ohx3OO din
Administrativni posli,
risanje 100hx200 din
Razvoj program. prototipa
Testiranje in popravljanje
napak , 15Ohx25O din
Maskiranje in odkup 50
protitipnih mikroračunalnikov
Izdelava 50 poskusnih izdel.
z integriranimi mikrorač. 50x13.000 din
Ureditev dokumentacije (za
servisiranje in uporabo)

Skupni stroški razvoja:

Cena izdelave izdelka brez mikroračunalnika

Cena izdelka z mikroračunalnikom:
Integrirani mikroračunalnik
Podnožje
Konektroji, dodatno vezje
Testiranje, sestavljanje

Skupna cena:

PRIVARČEVANO:

Minimalno število proizvodov/leto,

1,

Cena (din)

144. 000

:20.000
210.000

37.500

135.000

650.000

40.000

236.500

1.200

160
55
100
70

385

815

kl bodo pokrili stroške razvoja (l,236.5OO/8l5)rl517 kos.

Mogoče je privarčevati letno (5000 kosov)

- stroški za si-;rvisiranje 500x2500

Privarčevano/leto:

40

1

39

,750.000

,250.000

,500.000

Tabela 2.

Cena maskiranja programa, cena orodja in testnih naprav

Je vključena v ceno razvoja, ker so pri razvoju vsake

aplikacije tudi dejansko prisotne. Res Je, da v prirneru,

ko že obstoječe vezje zamenjujemo z novim, bolj sodobnim

mikroračunalnikom, lahko za testiranje vezja uporabimo

tudi nekatere stare testne naprave, arapak običajno se te-

stni postopki nekoliko razlikujejo.

6. ZAKLJUCEK

Nameato za^ljufika bt lahko pregledali kakgne so raožnosti

uvajanja integriranih mlkroračunalnikov v našem okolju.

Primer proračuna proizvodnje, ki smo ga prikazali, se bi

težko uporabil pri planiranju proizvodnje za naše (majhno)

tržišče, za katero je 5000 tovrstnih,izdelkov - letno

težko dosegljiva številka. Namen podanega primera je bil

prikazati doložene relacije med cenarai tehnološko starej-

ših in sodobnejših načinov načrtovanja izdelkov.

V tekstu je bil že omenjen domači integrirani mikroraču-

nalnik Iskra EMZ 1001 (AMI S2000). Pri proizvajalcu smo

izvedeli nekaj podatkov, ki bodo zanimivi za bodočega u-

porabnika - proizvajaloa aplikacij z integriranimi mikro-

računalniki pri nas:

Posamezni kosi mikroračunalnikov EMZ 1001 (10 - 20 kosov)

so dobavljivi takoj pri "Iskra - Mikroelektronika" po

približni ceni 550 din.

To bo začetna investicija pri razvoju aplikacij s tem mi-

kroraounalnikom. Ko smo začrtali prototip, lahko proiz-

vodnjo izdelkov nadaljujemo s standardnimi mikroraounalni-

ki (ne rabimo banko 0-ROM poranilnika) ali s specialno za

nas programiranimi mikroračunalniki. V prvera primeru se

cena posameznih mikroračunalnikov znlžuje odvisno od šte-;

vila naročenih kosov ( 1000, 1000, 5000,...) in ni

v naprej določeno.

V primeru, ko želimo naročiti specialno verzijo mikrora-

čunalnika, ki bo prilagojena naši nalogi je potrebno ve-

d^ti nekaj podatkov:

Najmanjša količina, ki jo lahko naročimo je 5000 kosov.

(Masko za prograra še vedno izdeluje ameriški partner AMI).

Cena 5000 kosov mikroraounalnikov z izdelavo raaske je med

5600 in 6000 dolarjev, kar pomeni raanj kot 1,5 dolarjev

(50 din) za kos.

Čas izdelave maske je približno 2 - 3 meseca. Vae oene,

ki smo jih navedll, so približne in veljajo v letu 1980

ter so objavljene samo, da bi bodoči uporabnik integri-

ranih mikroračunalnikov dobil oboutek 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.
H is, however, neccessary, that the programmer understands the grammar of data he is vrorking with. The
prograrti 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 identicaj to the methods, which form tlie basis of
the Michael Jackson program design technology ( 2 ) .

O PODATKOVNIH GRAMATIKAH IN SINTAKTIČNIH ANALIZATORJIH. Članek prikazuje, kako narn pristop, ki
ga je privzel Wirth (2) pri konstrukciji parserja za gramatiko jezika, uspešno pomaga reševati probleme pri
snovanju poljubnih programov, ki tvorijo ali pa uporabljajo podatke v obliki zaporednih datotek. Od programerja
zahteva metoda razumevanje gramatike podatkov, s katerimi operira. Program, ki ga potem napiše, pred-
stavlja-v prvi fazi- parser za privzeto gramatiko podatkov. Pokazano je , da je ta pristop identičen metodam,
ki so osnova Jacksonovi tehnologiji za snovanje programov ( 1 ) .

INTOODUCTION

In thls ar t ic le I intend to unify two approaches
to program construction, which are very wide appart
a t f i r s t sight: the so-callled Michael Jackson
technology (1) and the approach taken by Wirth (2)
in parser construction. I t will be shcwn that the
tvro approaches are basically identical, both hea-
vily leaning on the correspondence between the
structure of data and the program. lhey both lead
to the following two-step method of the program
oonstructian:

parser constructlon: in this step one t r i e s to
project as close as possible the grarrmar of
data to be processed into the structure of the
program.
semantic actlon: here one expands the program
primitives ("process-item" for instance) into
explicite ccmnands ( l i te "print the value of
the itan and add i t t o t h e grand-total").

I t i s also shown that i t i s easy to autanate the
f i r s t part of the program construction process,
given of course that the graitmar of data i s knom-
the method proposed i s in a way a "reverse-
engireering" process, where one works back frcm
data tcwards - a real or imaginary - program
vAiich produced data to be processed.

DATft DEFINITON AND STRUCTURE

Borrowing fran the teminology used in t h e langua-
ge analys is one can define a data granmar as a s e t
of production r u l e s which l e t one derive a given
data s e t by retracing the s teps leading from the
s t a r t i n g symbol (a s e r i a l f i l e ln our case) t o the
t e m i n a l symbols (data i tems) .
A data granmar can thus be viewed as a formalized
descr ipt ion of a program which generated these

data (if they a r e t o be used as input) or wi.ll
generate thetn (if we deal with output d a t a ) .
We w i l l , for the sake of s i n p l i c i t y , use c a p i t a l -
l e t t e r e d notat ion for non-teminal symbols and
lower-case l e t t e r e d names for t e m i n a l sjinbols.
The following s e t of production r u l e s would produ-
ce a simple reoord of personal d a t a :

<PERS-RECQRD>—> <ld-=> <name> <BIMH-DATO>
<BIRTH-DATE> —> <day> <month> <year>

where PERS-RECORD and BIKIH-DKIE are ncm-terminal
symbols - they can be analyzed i n t o termlnal sym-
bols by successlve appl icat ion of the given two
production r u l e s - . Symbols, wr i t ten ln lower-case
l e t t e r s ( id-=, narae, day, month and year) are t e m l -
nal symbols - we could of course define the
product ia i ru les which would obtain t e m l n a l sym-
bols like dlgit , character etc - .

The meta-syrabol wlll stand for altematives in
prcductlon, for instance:
<REX»RD> —> <GOOD> | <BAD>
w i l l produce e i t h e r t h e non-terminal <GOOD> o r
<BAD>.
A symbol bracketed in will stand for repetitlon
of a symbol. For instance:

<FILE> ~ > {<REOORD>)

stands for short-hand of:

— > <REXXIRD><RKX3RD><RBCORD>

Note t h a t the above prcaduction r u l e can a l s o gene-
r a t e an empty sequence of REOOBDa - a case of an
en>pty f i l e in t h l s p a r t i c u l a r context - .
An a l t e m a t i v e t o the so-called Bakhus-Naur fonn
of presenting the granmar are the REJOOGNITICN or
SYNTAX graphs, which r e f l e c t the flow of control
during the process of parslng the sentence of the
language.
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Thevmethod^thatihelped.define PASCALfpr instance. 1
can alsoibe.usefuHvlapplled.tp.data'grammars. .The>7
follcwingirrules will,helpius oonstruct; a ireopgni-.
zer graph frcm the granmar presented in.aBakhus-
Naur form used above (What follows is a nearly
wor-by-wrd 'cltation pf .ryles, fpr. graph construc-
tion in (2), ch.5.2.): ]: ',.,>._';•.,., "V.-J. ' ,,:'
Al Each nontermlnal sjmbol A is mapped lnto a

reoognition graph A, whose structure is deter-
mined by the right-hand production" according to
rules A2 through,A6, that follow.

A2 Every terminal symbol x that occured in the
production is mapped into an edge labelled x
enclosed in a circle'.

A3 Every occurence of a non-terminal symbol B is
represented by an edge labelled B, which stands
for the subgraph leading to the recognltion of
B. fvKxm

A4 A production having a fom;

<A> — > <B1> I <B2>|...| <Bn>

is raapped 1'ntb: :- :

Occurence of teraiinal'Symbols corresppnds. to, a. ....
recognizlng statement for symbolsread and.the,,..-..-.•,
advancing of the reader to the next symbol in the
input sequence. Nontermlnal symbols, vrtien occur-
ing, lead to activation of their recognizer. In
graphs the terminal symbols will be denoted by
their name in a circle, vdiile non—tennlnal. sym-
bols will be depicted by thei^ name'ln a square.

Nothing has yet been said about the particular
form of the input reader that feeds the next sym-
bol in the input string into the data recognizer.
the input data can be represented in several ways.
Here is the usual physical; representation; of data
for a particular example ofidata.on.sales of
salesmen in different areas: . ..;

Physical record:

•' 'salestiari-ccJde '" : ' ~ ' - /. ' ' '
a r e a - c o d e " ' '' :" •• } | i . ; i - : •'•• ; '-;--.::- '•'••••

amount-of-business-made

Let us assume that data are sorted on salesman-co-
de. One salesraan then has an iteration of data on
his performance in one or several areas. Ihus the
logical structure of the input data can be repre-
sented by the following granrnar (in BNF)

DATA GRfiMMAR:

<SALESMAN> — > { <SALESMAN> } <eof>

••{;:>,

B2

j

. ' • • • . . . • . : ; : : _ . : , •

..<SALESIVIAN> — > <salesman-Gode>
<AREA CATA> {<AREADATA>} !

• . ,<ABEA..nATA> — > <afea-code><buslness-niade>--
{<business-roade>}

• wh±ch can equivalently be represented by the
following syntax graph:

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

A5 A sequence of syrabols:

<A> — > <B1><B2>...<Bn>

is mapped into:
'l«V!' '.v,- i J,I

PB A repetition of the symbol {B} , is mapped
into:

B

Ihe physical aspect of [data"is ,graimatically dif-
ferent frcm the way we look at data. Very probably
the data are physically stored as a serial file of
the following structure:

<SALESMAN-FILE> — > <Sales record> <eof>

This should serve as a warning that the"i.nput
reader will nob be as šlhiple asjone v«ould expect.
In our case namely the;reader sriould-recognize the
records for the same saleaman and then "denoise"
them by eliminating the "salesniari 's code f rcm the
input secfuence.

OONSTRUCTI^g&.A PAPSER; F O R A GIVEN., SVNTAX •;,,, •••r\.-i<-

Given'vthe granmar jof.-tl-ie, ;input...data a.;prqgrain;. . ,•
which: accepts.-.and;:parses;.the;idata': is readiiy( derir
ved. Note?.that :we-.-.stll-l-i.deali -with ihe; f irsfc; part,,-
of the program'constructipn. proeess'i:..1thepar,t,'l;' .,•
that should help us understand the data structure.
^tothing :has;tbeen .said about. particular. processes ::
t o b e p e r f o n i i e d ' d n data;v,•:.•.;. •.,'•* ->: •.;••--.•>• .>•:•'•,-• -•. r;.:-'

A set.of.rules for, conver.ting. the syntax graph. ;
into ,a-. program. can .be • stated, which: is, eguivalent ••:
tO'rules.Bl -to.-B6. in'..:(2,-.chi.5i-2,i.),,:,.= -..".; i.-;[nir- .•.": ;.:
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T(S) vdll stand for the procedure, whlch
reoognizes the sentence S.

if nextsymbol = x
then read (nextsymbol)

else
errorj

where error is a routine which deals with unexpec-
ted symbols in the input sequence

There should be some way for the lnput reader
which wouOd enable the calling program understand
the meaning of the nunber produced. One of the
possible solutions is to lntroduce a varlable of a
type termtype:

type tenntype = (salesnan-code, area-oode,
business-made,eofsym). j

nextsymtype: termtype>

the salesnan example should thus be transscrlpted
into the following PASCAL program:

program parse (lnput, output)j
tvpe syntool = packed array 1..10 of lnteger;
l*all terminals should be ten-digit nunbers *)

termtype=
(salesnan-codejarea-ccrie/business-made.eofsiTfi) t
var nextsyratype : tenntype»

GRAMMAR
PROGRAM

begln T(S1);(S2)...T(Sn) end

^

Si.

s
i

I

case nextsymbol of
U : T(S1)»
12: T(S2)>

I/i: T(Sn);

where Ll denotes the set of sjntools tfiat may
start the sentence Si.

••>—*»•

A loop of repeating syinbols:

whlle nextsymbol in L do T(S)>

(for L see above)

Ihe rules cited here frcm (2) are applicable for
the case of a context - free gramnar v*iere the reoo-
gnltion of the syn\bol is possible on the basis of
knowledge of the present state of canputatlon and
cn a single neact sjmbol being read. Also, no step
in the process of parsing should be revoked Iat6r
cn, which leads us to the camon requirement of a
cne-symbol-lookahead without backtracklng.

•Vo be exact, one would have to write production
rules right dcawn to the level of elanentary items
like digits or characters. The question namely is:
all the termlnal symbols (eaccept eof) in the case
of the salesnan are mere numbera. How is one able
to recognize the semantics of the number the input
reader has produced in a given lnstance?

aure errox;

*to process errors, void now •)
end; (* error *)

Pcedure getnextsymbol;

input reader *)

end; (* getnextsymbol *)

cedure process-business-nadej
jin
processes the terminal business-tnade *)

end; (* business-made *)
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procedure process-area-code;
(*• processes the terminal area-code * ) ;
end; (* process-area-code *)

procedure process-area-datai
(* processes the iteration on one area *)
begln

if nextsymtype < > area-code then
error

else
process-area-code;

getnextsymbol;
while nextsymtype = business-tnade
"do~ begin

process-business-made
end (* same area * ) ;

end (* area code * ) ;

procedure process-eof;
begin
7* processes the terminal eof *)
end (* eof * ) ;

proeedure process-salesman-code;
(* processes the salesman-code terminal *)
end (*' salesnian-code *) ;

begin (* main program *)
getnextsymbol;
while nextsymtype < > eofsym do
"begin

process-salesman-oode;
getnextsymbol;
while nextsymtype < > salesman - code

do process-area-data;
end (* records in the file * ) ;
process-eof;

end (* program * ) .

MICHAED-JACKSON TECHNOLOCT

Ihe way the program is built using the technology
by Michael Jackson (2) is basically the sanve as
proposed by Wirth (1). Tb ease the burden of a
simple COBOL progranrner the following simplifica-
tions have been introduced there:

(1) the production rules cannot mix secjuence/
iteration and selection of data. Ihus
productions like

<FIL£> --> {<RECORD>} <eof>

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

<FILE> — > <FILEBODY><eof>
<FIIEBODY> — > {<KEOORD>}

(2) productions of recursive nature are forbid-
den - which is fair enough, as noone expects
a COBOL ccrnpiler to alow recursive PERFORM- '
ing of paragraphs.

Briefly, Jackson's•rules for designing programs
are:

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

2 establish the corresponding oomponents in each
data structure

3 Build the program structure

4 Llst all executable operations in the program

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

6 Write the program in schematic logic (pseudo
oode) paying particular attention to the
control breaks.

Jaskcon's pseudo code for describing data consists
- no surprise - of the basic blocks of structured
progranming applied to data structure:

A sequence <C> — > <A><B> is described as:

C seg
DO A
DO B

A selection <C> — > <A> | <B> is described as:

C sel if condition for A
do A

C or if condition for B
do B

C end

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

C iter while codition for B
do B

C eaid

Ttie salesman example would thus be written as:

PROGRAM seg
SALESMEN Body iter while not end of file

process-salesman-code
NEW-AREA body iter while same salesnan

process-area-code
SAME-AREA body iter while same area
process-business-made

SAME-AREA aid
NIM-AREA erd

SALESMEN end
process-end-of-file

PROGRfiM aid

It is evident that the pseudo code proposed by
Jackson is still another way of presenting the
granmar of data. It could be used as an input to
the general parser - as proposed by VJirth - which
would authanatically generate the program in
CCBOL.

Of course the main difficulty lies in defining the
grarmar of data in question. The process of trans-
forming it into a vorking program is usually the
least difficult part of the job. Still it could be
autarated letting the programmer concentrate on
the difficult parts like the the points 1-4 of the
Jackson's rules.

CC»ICIJDSIONS

Vfe have shown that the Jackson's progranming tech-
nology is actually a simplified version of the
methods used for parser construction.lt was shovm
also that extending the analogy further it would
be possible to automate the transcription of Jack-
son's pseudo oode into working programs. We plan
to develop a parser along these lines which vould
produce COBOL versions of the input granmars in a
form similar to the Jackson's pseudo code.
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Prolog je programski jezik, osnovan na formalni logiki. Prograra v Prologu definiramo z množico
trditev in ne s postopkom kot v običajnih, postopkovno orientiranih jezikih. Zato ga štejemo
med t.i. nepostopkovne ali deklarativne jezike. Izvajanje programa ustreza formalnemu
dokazovanju izreka, da iz danih trditev (podatkov) sledijo ustrezni rezulta.ti. Nekatere značilnosil
Prologa močno olajšujejo prograrairanje operacij na logično kompleksnih podatkovnih .strukturah in
pa sistemov umetne inteligence. V uvodnem delu tega članka so opisane nekatere osnovne kompo-
nente Prologa. Sledijo primeri iraplementaoije podatkovnih struktur, ki kažejo, kako Prologova
sintaksa omogoča strukturiranje podatkov brez uporabe kazalcev, kot je to običajno v drugih
jezikih, npr. v Pasoalu.

PROLOG: FUNDAMENTALS AND PRINCIPLES FOR DATA STRUCTURING. Prolog is a programming language ba3ed
on formal logic. In Prolog, programs are defined by a set of assertions and not by a proceclure
as in usual, procedurally oriented languages. Therefore it is called a nonprocedura] or
declarative language. The execution of a Prolog program corresponds to a formal proof of a theorem
that the results of the program logically follow from the given assertions (data). Some of Prolog
features greately facilitate the programming of operations on logically oomplex data structures
and of artifioial intelligence systeras. This paper presents the basics of Prolog; follovied by a
number of examples of implementation of data structures in Prolog. The examples illustrate how
the Prolog syntax oan be used for data structuring without the use of pointers as e.g. in Pascal
or other "usual" languages.

1. ZNACILNOSTI PROLOGA IN PRIMER PROGRAMA

U zgodnjih sedemdesetih letih je veljala
naslednja groba klasifikacija programskih je-
zikov (Sammet 19 69):
"Vse programske jezike lahko razdelimo v dve
skupini: v eni je Lisp, v drugi pa vsi ostali
jeziki."

S tem -Je bila podčrtana razlika med prog-
ramskim jezikom umetne inteligence Lispom
(npr. Siklossy 1976) in ostalimi ^normalnimi"
programskimi jeziki, kot so Algol, Fortran,
Cobol, PLl idr. Odkar eksistira Prolog pa bi
bilo uraestno to klasifikacijo popraviti tako-
le: Vse jezike lahko razdelimo v dve skupini:
v prvi je Prolog, v drugi pa vsi ostali jezi-
ki (vključno z Lispora).

Prolog je enostaven, vendar močan prog-
ramskl jezik. Njegova matemationa osnova je
formalna logika, v podobnem smislu kot tvbri-
jo matematično oanovo Fortrana in njemu soro-
dnih Jezikov aritmetični izrazi. Osnova Pro-
loga je bila razvita na univerzi v Marseilleu
(Roussel 1975) kot praktična realizaoija ide-
Je, da Je mogooe materaatično logiko uporabiti
tudi kot programski jezik (npr. Kowalski 197H

Izrazi predikatnega računa prvega reda,
ki tvorijo sintakso Prologa, omogočajo enos-
tavno definiranje relaclj raed podatki in pa
atrukturlranje podatkov. Zato je Prolog pose-
bno mocan pri aimboličnem, nenumeričnem pro-
cesiranju in pri delu z bogatimi podatkovnimi
strukturami. Mnoge formalizme iz teorije poda-
tkovnih baz, npr. relacijaki model, lahko upo-
rabimo praktiono neposredrio kot program v Pro-
logu« Močria komponenta Prologa Je tudi nede-

terminizem in z njim povezano avtomatsko vra-
čanje(automatio backtracking), ki raočno olaj-
šuje programiranje a]f;oritmov kombinatorične
narave.

Tiato, kar tako moono razlikuje Prolog od
ostalih pomembnejaih jezikov Je, da je Prolog
nepostopkovni ali deklarativni jezik, za raz-
liko od drugih, ki 30 vsi v bistvu poatopkovnV

(ali prooeduralni) . V "konvencionalnih" je-
zikih zato opisujemo postopke, torej kako pr±-
derao od danih podatkov do rezultatov. Ideja
Prologa pa je, da opišemo samo,' kakšna' je re-
lacija med podatki in rezultati. Prologov pre-
vajalnik pa mora satn poiakati postopek opera-
oij, ki prevede podatke v rezultšate tako, da
le-ti- uatrezajo zahtevani relaciji.

To razliko med postopkovnimi in nepoatop-
kovnimi jeziki opisujeta naalova dveh zname-
nitih publikacij. Prva (Wirth 1975) se nanaša
na poatopkovne jezike (Pascal), druga pa na
nepoatopkovne (Konalaki 1979):
Wirth: "Programa = Algorithms +

Data St.ruoturea"
Kowalski: "Algorithm = Loglo + Control".

Logika pove., kaj naj program naredi, med-
tem ko (v Prologu skromna.) kontrolna komponen-
ta dolooa, kako bo interpreter nalogo dejanako
izvedel.

Za Prolog je značilno, da prograraa ne de-
finiramo z zaporedjem operacij (tako kot v
običajnih, poatopkovnih jezikih), temveo ?
množico relaoij oz. predikatov. Tako je npr. v
Paacalu znacilna operaoija prireditveni ata-

•vek, npr.:

Y:= f(X)
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Ta stavek se izvrši tako, da vzamemo vred-
nost X, izračunamo vrednost funkcije f(X) in
to vredncst priredimo spremenljivki Y. Torej
lahko gornji stavek ponazorimo z diagratnom .

kjer je X vhod in Y izhod.
Ekvivalentno definicijo bi v Prologu na-

pisali z izrazom:

f(X,Y)
ki bi ga lahko prebrali kot : X in Y sta v re-
laciji f. Taka izjava deluje raed izvajanjem
programa takole: če je znan X, potern se izra-
cuna Y tako, da je ta Y v relaciji f z X. Če
pa je znan Y, potem se izračuna X tako, da je
apet Y v relaciji f z X. Taka izjava f(X,Y)
deluje v obeh smereh: enkrat je vhod X in iz-
hod Y, drugie pa obratno:

Obstajajo pa še druge možnosti, npr.:
(l)Znana sta oba, X in Y; potem se izjava

f(X,Y) obnaša kot neke vrste kretnica, ki
teatira, a1i sta dana X in Y v relaciji
3 f. .

(2)Noben od X in Y ni znan; v tem prirneru se
prograra obnaša tako, kot da bi Prolog pri-
redil sprernenljivkama X in Y vse možne pa-
re vrednosti, ki so v relaciji f.
Drug primer značilnega stavka v konven-

cionalnem jeziku je npr.:

if N > 0 then N := N-l;

kar lahko beremo kot: "Če je vrednost spre-
menljivke na lokaciji N večja od 0, potein za-
rnenjaj vrednost na lokaciji N s staro vrednos-
tjo minus 1".

Značilen primer stavka v Prologu pa je
npr. :

potomec(X,Y):-otrok(X,Y).

kar beremo takole:
"X je eden izmed potomcev od Y, če je X

eden izmed otrok od Y" ali pa
"Ce je X otrok od Y, iz tega sledi, da je

X potomec. od Y" . ,
Ta trditev velja za vsak X in Y. Operator

:- deluje kot logična implikacija z desne v
levo (v niatematiki navadno ^nak •<— ).

Kot primer programa v Prologu vzemimo im-
plementacijo nekaterih sorodstvenih relacij.
Slika 1 kaže priiner družinskega drevesa, ki ga
v Prologu lahko opišerno z naslednjimi stavki:

otrok(dare,tom).
otrok(bor,dare).
otrok(črt,tom).

Ti dve izjavi opišemo v Prologu z:

potoraec(X,Y) :- otrok(X,Y).
potomec(X,Y) :- otrok(Z,Y), potomec(X,Z).

Slika 1. Primer družinskega drevesa.
Te stavke lahko beremo npr. "Dare je otrok

od Tom" alj. pa "Dare in Toin sta v relaciji
otrok" .

Napišimo še stavke v Proiogu, ki definira-
jo relacijo "potomec", na osnovi naslednjega
razmišljanja (glej sliko' 2).

(a) X je potomec od Y, če je X otrok od Y, ali
(b) X je potomec od Y, če eksistira 7., tak, da

(1) Z je otrok od Y in
(2) X je potomec od Z.

jtomec

otrok

'otomec

potomec

Slika 2. Definicija relacije "potomec".

Zdaj lahko postavimo Prologovemu. sistemu že
nekaj vprašanj, npr: "Kdo je otrok od Toma in
kdo je Borov oče?" To storimo z naslerinjim
Stavkom v Prologu:

?-otrok(X,tom),otrok(bor,Y).

Odgovor, ki ga dobimo, je:

X=dare, Y=dare;
X=črt, Y=dare

Kot vidirao, sta bila na vprašanje rriožna
dva odgovora (ker ima Tom dva otroka). Prologov
interpreter je poiskal oba.

Vprašajmo še, kdo so Tomovi potomci:

?- potomec(X,tom).

X=dare;
X=Qrt;
X=bor;
Ta primer ilustrira način programiranja v

Prologu, ki je močno razlicen od programiranja
v konvencionalnih jezikih. V primerjavi s temi
jeziki v Prologu ne eksistirajo konstrukti, kot
so:
-krmilni konstrukti, npr. goto, while, repeat;
-prirejanje vrednosti spremenljivkam in spre-
minjanje vrednosti spremenljivk;
-dznake stavkov, globalna iraena spremenljivk.

Nekatere implementacije Prologa so:
-interpreter v fortranu (napisan na univerzi v
Marseillu) ;

-interpreter v assemblerju za DEC-10 (univerza
v Edinburghu);

-kompilator, napisan v Prologii in deloraa v ass-
emblerju za DEC-10 (Edinburgh);

-interpreter v assemblerju za PDP 11/3^ CEdin.)
-interpreter v Lispu za CDC CYBER (Linkoping).

2. NEKATERI ELEMENTI JEZIKA IN
ENOSTAVNI STAVKI

Programer v Prologu opiše svoj problem na
deklarativen način, medtem ko mora Prologov si-
stem pri izvajanju programa vendarle izvršiti
določen postopek, torej ga mora interpretatira-
ti " postopkovno" ; zato ločimo dva pornena (oz.
semantiki) programov v Prologu: deklarativni In
postopkovnl pomen programa.

Tako npr. stavek v Prologu

P :- Q, R.

(ki je ekvivalenten zapiau v raatematični logiki
P - ^ R A R ) lahko beremo na nas.lednje načine:

(1) Deklarativno:
"0 i n R i in p 1 i c i r a P " a 1 i
"Iz 0 in R sledi P"

(2) Postopkovno:
" Z a t o , d a r e š i m o P m o r a m o r e š i t i Q i n R "
a.li "En način za izvršitev procedure P je:
pokliči proceduro Q in zatem proceduro R."
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Program v Prologu lahko zato razumemo kot
množico logičnih trditev, ki jih mora Prologov
sistem ovreči ali pa dokazati njihovo resnič-
nost. Zato je izvajanje prograrna v Prologu de-
jansko dokazovanje trditev,- ki so postavljene
v programu... S tega ^tališča je Prologov inter-
preter avtomatski dokazovalnik izrekov. Stavki
v Prologu.imajo obliko

P :-

Lava stavka telo stavka

Ta stavek pomeni: "P je res, oe so Q in R
in S res". Q, R in S se imenujejo cilji. Šte-
vilo eiljev v stavku je poljubno, lahko tudi
enako nič. Stavek brez ciljev je enotin 3ta-
vek, npr.

P.

kar porneni: "P je vedno res".
Z enostavnimi stavki opisujemo enostavna

dejstva, npr.

otrok(dare,tom).

Vprašalni stavki se začenjajo z vprašajetn,

?-P, Q.

To pomeni "ali sta P in Q resnična" oz.
"reši P in Q".

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

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

5, 0, -973
(3)apremenljivke (se lččijo od atomov po ve-

liki začetnici) npr.:
X,y, B23, List, Pilot
Spremenljivke lahko dobijo vrednost med

izvajanjern programa. Sestavljeni podatkovni
objekti 30 izrazl. Primer izraza, ki opisuje
točko v tridimenzionalnem prostoru, je

toeka(X,Y,Z)

funktor arguinenti

Z uporabo funktorjev lahko gradimo izra-
ze, v katerih 90 vgnezdeni podizrazi. Na ta
način Jahko strukturiraino naše podatkovne
objekte. Podatkovno strukturo, ki jo imenuje-
ino seznam, (znano predvsem iz programskega
jezika Lisp) Lahko npr. zgradimo z uporabo
funktorja "." (pike). Sezriam je zaporedje
podatkov, ki ga lahko definiramo takole:
•'lezriaiii je bodisi (l)prazno zaporedje, ki ga
po dogovoru navadno ozruicimo z nil (no-item-
list), bodiai (2) irna prvi element (imenovan
glava) in pa preostanek (imeriovan rep); pri
tem je glava laliko kafkoli, rop pa rnora bitl
seznam (lnliko fcudi prazen). Primer seznama
imen je npr. :

tina , te ja , ma jqj

Glava tega seznaina je "ana", rep pa je
" te ja , rna ja" .

V Prologu siriemo uporab 1 jatj. za yeznaine
prav tako notaeijo, kot smo jo uporabili v
gornjem pramefii. Vendar ,je to le aintaksna
nadgradnja Prologove predatavitve aeznarnov s
funktorjem ".". Ta funktor1 ima dva argumenta,
od katerih je pr'vi glava seznama, drugi pa
rep seznaina. Tako je

^na , teja , ma jij
ekvivalentno zapisu

. (ana , Cteja ,ma J3 )
kar je ekvivalentno

. (ana, . (teja, [raaja] ))
oz. naprej

. (ana , . (te ja , . (nia Ja ,nil )) )

Nazorno l.aliko ponazarjnmo izraze grafično

z uporabo dreves. V takih drevesih so v not-
ranjih vozliščih funktorji, v zunanjih pa ele-
mentarni podatki. Primeri ponazarjanja z dre-
vesi so:

X = a + b

točka(X,Y,Z)

L = £ana, t e j a , raaja]

Če pišemo Rep = fteja.majaj ,
potern je koristna uporaba operatorja "|", ki
povezuje glavo in rep:

L = [ana I Rep]

iO

Slika 3. Strukturi ran jo podatkov <> družini.

Dejstvo, da eksiaLira druSina na :sliki 3,
laliko opišemo
Prologu:

druž
(os
0:3

(rus,
(rua,
(rus,
(rus,

z nao.l ednjim enoLiniin :itavkom v

a c i , danr(30, innj, l.ycjt))),
ana , danr( 15, inuj, 1951)),
tom, dani'( 5, maj, 1973)),
eva, danr( 5, ma.j, 1973) ) j

Pri tem smo uvedli funktor je:
dfužC družina ) , on(oaebii), dant'(dan rojuLva).



43

Leksikalni doseg spremenljivk v stavkih
Prologa je ornejen na stavek sam. Tako lahko v
dveh stavkih nastopa ime spremenljivke X, ven-
dar to ni enasarna spremenl jivka, temveč dve
povsem razliSni spremeriljivki. Poglejmo nekaj
primerov, ki ilustrirajo to pravilo:
l.Trditev "Vsakdo zaupa samemu sebi" napišemo

lahko z naslednjim stavkom:

zaupa(X,X).

2.Trditev "Vsak moški X je poročen, če eksis-
tira družina, v kateri je X mož":

poročen(X) :- druž(X, _, _ ) .

Črtice oznaoujejo "slepe" spremenljivke.
3. Trditev:"Katerikoli osebi A in B sta poro-
čeni med seboj, če eksistira družina, v kate-
ri je A mož in B žena", ali pa "oe eksisti-

- ra družina, kjer je B mož in A žena. " To
trditev opisujeta naslednja stavka:

zakonca(A.B) :- druž(A,B,_).
zakonca(A.B) :- druž(B,A,_).

Ta stavek lahko zapišerao krajše:

zakoncafA,B):- druž(A,B,_); druž(B,A,_).

Podpičje označuje disjunkcijo raed dverna
ciljema.

3.- DEKLARATIVNA IN POSTOPKOVNA SEMANTIKA
TER IZVAJANJE PROGRAMOV

Kot smo že omenili, lahko programe v Pro-
logu gledamo na dva načina: prvič deklarativ-
no in drugič postopkovno. Ker imajo programi v
Prologu deklarativni in postopkovni pomen, ek-
sistirata tudi dve semantiki Prologa. Deklara-
tivn.i. pomen Prologovega programa govori o rela-
cijah med podatki oz. atrukturami. Torej v ne-
kem smislu opisuje zakonitosti, ki se jim pod-
rejajo objekti, ki nastopajo v programu, neod-
visno od samega postopka. Ta nepostopkovni,
deklarativni vidik Prologovih programov dviga
Prolog izredno visoko v hierarhiji programskih
jezikov.

Vendar pa mora Prologov interpreter priti
do iskanih rezultatov vseeno po nekem postop-
ku, zato je potrebna (kot neke vrste nujno
zlo) tudi postopkovna semantika, ki natančno
predpisuje, po kakšnem postopku se program iz-
vaja. S stališoa programiranja pa je nadvse
pomerabno to, da lahko programer v načelu raz-
mišlja na en ali drug način, saj se programer-
ju ni treba spuščati v detalje samega postopka.
Izkaže se, da je pogosto mnogo lažje rešiti
problem na deklarativen način. Deklarativna
semantika Prologa definira, kdaj je kaka izja-
va v Prologovern programu resniona, tj. da Je
izjava dejstvo: "Dani oilj je dejstvo, če je
ta cilj "primer" glave kakega stavka in so pri
tem vsi cilji (če eksistirajo) v telesu tega
stavka tudi dejstva. Primer stavka (ali izra-
za) dobimo s substituoijo vsake od njegovih
spremenljivk z nekim drugim izrazom nâ  vseh
mestih, kjer se spremenljivka pojavlja."

Postopkovna semantika Prologa pa je dana
z naslednjirai pravili:
l.Za izpolnitev cilja je treba med seboj "pri-

lagoditi" ta cilj in glavo kakega stavka in
zatem izpeljati vse cilje v telesu tega stav
ka ("prilagajanje" izrazov je pojasnjeno
kasneje).

2.Cilje v telesu Izvršuj od leve prbti desni.
3-Cilj poskušaj prilagoditi glavam stavkov po

vrsti od zgoraj navzdol.
t.Kadar ni mogoče (več) prilagoditi cilja no-

beni glavi, se "vrni nazaj" in poskušaj iz-
polniti prejšnji cilj na kakšen drug način
(angl. backtraok).

5.če niti prilagajnnje niti vračanje ni več

mogoče, potem cilja ni mogoče izpolniti.
Prilagajanje dveh izrazov je proces, ki

spremenljivkam v obeh izrazih priredi take
vrednosti, da postaneta po tej substituciji
spremenljivk oba izraza identična. Prilagodi-
tev je torej množica prireditev vrednosti sp-
remenljivkam tako, da se oba izraza izenaoita.
Npr. izraza

tooka(X,Y,3) in
točka(2,Y1,Z)

se prilagodita takole: X = 2, Y=Y1, Z=3.
Pri izvajanju Prologovega programa iščemo

vedno najbolj splošno prilagoditev. Najsploš-
nejša prilagoditev je tista prilagoditev, ki
izenači oba izraza in pri tem čimmanj natančno
specifioira vrednosti spremenljivk. V gornjem
prirneru je možna tudi naslednja, manj splošna
prilagoditev :

X = 2, Y=5, Yl=5, Z=3-

Ta izenači oba izraza in rezultat prilaga-
janja je točka(2,5,3). Vendar pa ni najsplošne-
jša, ker sta vrednosti spremenljivk Y in Yl po
nepotrebnem povsem specificirani. Za prilago-
ditev zadošča. namreč že omejitev Y=Y1.

Slika 4 kaže še en primer prilagajanja.

1. izraz
druž(os(zajc,jože,danr(5,marec,1931)),X,Z)

2. izraz
druž(V,os(zajc,jana,D),nil)

os X Z os nl

jože jc ia

S macec

Najsplošnejša prilagoditev:
V= ostzajo^jož^
X= os(zajc,jana,D)
Z= nil •

Slika f. Primer prilagajanja izrazov.

Izkaže se, da je prilagajanje izrazov iz-
redno močno programirno orodje in da lahko že
s samim prilagajanjem rešujemo problemc. Naa-
lednji program npr. izračuna s samim pril.agaja-
njem, katere dalji.ce so hkrati hori zonLalne in
vertikalne. Slika 5 iluatrira način, ki smo ga
izbrali za popis nekaterili pojinov iz ravninnke
geometrije.

Točka je dana z dverna koordinatamn, npr,
t(X,Y), daljioa pa z dvema V.oSkama: daljica(Tl,
T 2 ) . Naslednji program definira, kdaj je kaka
da 1 j ioa vert i ka 1 nsi oz . hor i v-on ta 1 na :

vertikalna(dal jica( t(X, Yl)., t(X, Y2))) .
horizontalna(daljica(t(Xl,Y),t(X2,Y))).

Ta program že zadošča, da. lahko zastavimo
nekaj vprašanj v obliki ci.lj-ev. za Pro,Logov.
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interpreter (odgovori računalnika so podčrta-
ni., komentarji pa v oklepajih):

?-vertikalna(daljica(t(0,l),t(0,2))).
Yes; (odgovor je da)
?-vertikalna(daljica(t(l,2),t(2,3)).
No; (odgovof je: ta daljica ni vertikalna).

Vprašajmo še, ali eksistira aaijiea, ki je
hkrati vertikalna in horizontalna:

?-vertikalna(D),horizontalna(D).
D=daljica(t(X,Y),t(X,Y))

Odgovor pomeni: da, to je vsaka daljica,
ki je degenerirana v eno s.-imo točko.

V

Slika 5: Opis nekaterih geometrijskih pojraov
v Prologu.

.Naslednji primeri bodo ilustrirali postop-
kovni pomen Prologovih programov.

Primer 1: relacija"ded-vnuk"

To relacijo lahko opišerao deklarativno ta-
kole: X je ded od Y, če je X roditelj od Z in
obenem Z roditelj od Y, ter X je moški. To,
skupaj s še nekaterimi enostavnimi trditvami,
zapišemo v Prologu takole:

ded(X,Y) :- roditeij(X,Z),
roditelj(Z,Y),
rnoški(X).'

moški(tone).
moški(peter).
ženska(ana).
ženska(eva).
moški(rok).
rodite.lj(ana,eva).
roditelj(tone,eva).
roditelj(eva,rok).
roditelj(peter,rok).

Zastavimo vprašanje : Kdo je Rokov ded?

?-ded(X,rok).

Zasledujmo izvajanje programa, to je pos-
topkovni poraen programa:

cilj je ded(X,rok)
Ta cilj se prilagodi z glavo stavka

ded(X,Y):-

Pri tem postane Y=rok, generirajo pa se
podcilji (v telesu stavka, s katerim se je
prilagodil tekoči ci1j ):

podcilj 1: roditelj(X,Z)
podcilj 2: roditelj(Z,rok)
podcilj 3: moški(X)

Podcilj 1 lahko izpolnimo tako, da ga pri-
lagodimo prvemu izmed stavkov "roditeljC...)".
Tako dobimo prilagoditev

X.= ana , Z = eva
Po tej prilagoditvi je podcilj 1 izpolnjen

(ker v telesu atavka "roditelj..." ni bilo več
nobenega cilja). Zato je na vrsti podcilj 2, 'ki
Je po prilagoditvi postal

roditelj(eva,rok)
Ta podcilj je trivialen, 3aj je že shran-

jen kot dejstvo v našera programu. Naslednji,
tj. tretji podoilj, je

raoški(ana)
Ta podcilj se ne prilega glavi nobenega

stavka, zato ga ni mogoče izpolniti. Zato se
izvajanje programa vrne nazaj in skuša prejš-
nje podcilje izpolniti na drug način. Podcilja
2 ni rnogoče izpolniti na noben drug naoin, zato
pa je to mogooe s podoiljem 1:

roditelj(X,Z)
in sicer takole:
X=tone, Z=eva
Podcilj postane zdaj roditelj(eva,rok ) .
To je že enotin stavek v programu. Preos-

tane še oilj raoški(tone), ki je prav tako tri-
vialno izpolnjen. S tem so vsi podcilji iz-
polnjeni. Izpiše se rešitev, ki je definirana
s prilagoditvami :

X=tone

Primer 2: konkatenacija seznamov

Napiširno proceduro za konkatenacijo (spaja-
nje) eeznamov, tako da bo predikafc

conc(Ll,L2,L3) izpolnjen,

oe je seznara L3 konkatenacija seznarnov Ll in
L2, npr.:

oono( (a , b] , |č,d,e] , (a.b.c.d.ej )

Idejo za to prooeduro lahko izraziino dekla-
rativno:
(1 )Konkatenaeija kateregakoli seznaina L s praz-

nim seznamora je seznam L.
(2)Če konkateniramo seznam oblike[xil-3 (glava
je X, rep pa Ll) s seznamom L2, dobirao seznam,
katerega glava je X, rep pa konkatenaoija sez-
namov Ll in L2 :

X Ll

L3

Ti dve trditvi izrazimo v Prologu takole:

)
,L2, [XIL3J ) :- cono( Ll, L2 , L3).

conc( C
conc(

Proceduro eonc lahko uporabljarno na razne
načine. Npr. tako, da podamo vrednosti prvih
dveh argumentov in kot rezultat dobimo njeno
konkatenacijo. Rolj zanimiv primer uporabe je,
če je podan tretji argument, kot rezultat pa
dobimo prva dva seznama, tako da je njuna kon-
katenacija enaka tretjerau. Če je močno tretji
(dani) seznam sestaviti iz dveh aeznnmov na veo
načinov, potem dobimo kot rezultat vse možne
rešitve:

?-conc([a,b}, [l,2,3],X).
X=[a,b,],2,31
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?-oonc(Ll,L2, [a , b , cj ) .
Ll:=C3,L2=[a,b,e3}
L l C a i ' , L 2 = C b , c 3 ;

= Ca.bJ ,
L l = C a , b , c 3 , L 2 =

Ta zgled iluatriira nedeterminizem v Prolo-
gu: če je.možnih več rešitev, Prologov inter-
preter generira vse, razen če tega.na poseben
načinne prepovemo. Definirajmo še relacijo

member.(X,L)

ki je izpoinjena, če je X eleraent seznama L. To
relacijo lahko na nepostopkoven način definiramg

takole: X je element seznama L, če eksistira-
ta dva podseznama seznama L tako, da je glava
drugega podseznama enaka X:

member(X,L) :- oonc(Ll, [X IL2],L).

Kako deluje ta presenetljiva rešitev, kaže
slika 6.

Slika 6. Izvajanje procedure
member ob vprašanju:
?- meraberCb ,£.a , b ,c}) .

Vcasih že vnaprej vemo, da je generiranje
alternativnih rešitev nepotrebno oz. nesmiselno
V takih primerih bi Prologov program po nepot-
rebnem trošil čas in prostor, zato imarao na vol
jo dodatni krmilni element, ki prepreči iskanje
alternativnih rešitev. Ta krmilni element je ti
cut operator", ki ga označujemo s klicajem. Za

primer definirajmo relacijo

max(A,B,M)

tako, da je M vrednost večjega od A in B. To
lahko storimo z:

m a x ( X , X , X ) . , .. : , . , : ' • .
max(X,Y,Y) :- X < Y. , . ...
max(X,.Y,X) :-.. Y< X.: .... ; ., ,

Kako se obnaša ta procedura,. če zastavimo
cilj: . , . : . , . .

?-max(2,3,M),M<2. . .. . .

Prvi podcilj1uspe tako, da M postane 3.
Drugi podcilj postane 3 < 2 in ne uspe. Zato se
izvajanje vrne na prvi podcilj in ga poskusi
zadovoljiti še na kak drug naoin,' torej posku-
si z:

max(2,3,M) :- 3 < 2 .

Seveda tudi. to ne uspe in s, tetn ne uspe
tudi eelotni oilj. Iz naravne rela.cije max ve-
mo, da lahko uspe kvečjemu eden izmed stavkov
procedure max. Ko je uspel v gornjem poizkusu
drugi stavek te procedure, je jasno, da tretji
stavek ne more več uspeti. Zato je vračanje na
ta stavek brezplodno. To vračanje lahko prep-
rečimo z naslednjo dopolnitvijo prooedure max:

max(X,X,X) :-!.
max(X,Y,Y) :- X
max(X,Y,X) :- Y

Y,

Matanoen pomen operatorja "!", imenovanega
"cut", je: "!" se obnaša kot cilj, ki vedno us-
pe, pri tem pa povzroči kot stranski učinek,
da se prepreči vračanje na prejšnje podoilje
pred klicajem.

Naslednji primer nadalje pojasnjuje obna-
šanje operatorja "cut".

P :- Q1,Q2.
P :- R.

Ta procedura definira naslednjo logično
zvezo raed izjavami P,Q1,Q2 in R:

P <=9Q1 A Q2 VR

Zdaj postavimo "out" takole:

P :- 01,I,Q2.
P :- R.

Logična zveza med izjavami ae spremeni v:

P <=^Q1 A Q2 VwQl A R

1. ZAKLJUCEK

V sestavku smo pokazali nekatere značilnosti
Prologa, predvsem tiste, zaradi katerih je način
razrnišljanja pri programiranju v Prologu
drugačen kot pri prograiniranju v postopkovnih
jezikih. Sintaksa predikatnega računa, na
kateri teinelji Prolog, je zelo posrečena za
opis relacij med podatki. Po eni strani ta
sintaksa omogoča delo s podatkovnimi struktu-
rami, ne da bi pri tem eksplicitno uporabljali
kazalce. Vsak sestavljeni podatkovni objekt v
Prologu lahko ponazoritno z drevesom. Po drugi
strani pa lahko to sintakso uporabljamo
direktno kot jezik za postavljanje vprašanj
(query language) za relacijski model
podatkovnih baz. Že sam mehanizem prilagajanja
zadošča za dokaj zahtevno iskanje relacijskih
odnosov v bazi podatkov (to je v množioi
trditev, zapisanih v programu v Prologu).
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Opisani primeri so poveoini nakazali
možnosti strukturiranja in iskanja podatkov.
Nekatere druge operacije, ki zahtevajo več
procesiranja na seznamskih, drevesnih in
grafskih strukturah, so opisane v (Bratko,
Gams 1981). •.Tam je poudarek na primerjavi
Prologa z običajnimi jeziki, zato so te
operacije implementirane še v Pascalu kot
predstavniku konvencionalnih jezikov.
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Clanek,'nas.seznanja z^n^katerimi: psnpvnimi, fizikalnimi značilnostmi magnetnih rnehurckov. Najprej 3pr'egovorimo o

- pojavu-in.pogojih.stabilnostismagnetnega mehucčka. V_nadaljevanju pa govoriino o dinamiki raagnetnesa mehurčka (rrio-

žriostih generiranja,,širjenjav zaznavanja in brisanja), ki zagotavlja, da postane magnetni mehurček nosilec osnov-

,. rie,.,eripbifcne,..informaci je.; Nenazadnje je podanih nekaj osnovnih lastnosti iu parametrov snovi (dolžina snovi s\ ,

kvaliteta (X.). v.katerih se .pojavljajo magnetni inehurčki.

MACNETIC, BUBBLE MEMORIES - PART.2. In this paper some basic physical propertieb of magrtetic bubbles are repi esenLcd.

.Eir;st,.we, talk. about. an. appearanoe and stability conditions of bubble. Next, Lhe operdtign of bubbl^ device ,ur h

as pr;op.agation, generation, detection and annihilation is described. This propertle^ enable bits of mformaLiun

are represented by raagnetic bubble. Finally, some elementary quality and material Pfiraniettrt> (such a

lenght A and material quality 0) are given.. i <

1 . U V O D . ' ••••"

Ko je .A. H. Bobeck leta 1967 [lj uspel v nekaterih orto- '

feritih (npr. TmFeO.) tvoriti stabilne itolirahe cilin-

dričrie doraene relativno majhnega premera ( 6'un)'in jih

kontrolirano'premikati, 5O se bdprle rabžnosti razvoja '"

novih nezbrisljivih rnasovnih pomnilnikov visokih gostot

(> 10 bitov/cm ), ki pomnijo ihfomiacijo-s pornočjo- tefv •'•:

oilindrionih domen (niagnetnih mehurokov). V težnji za po-

veoan jem'gosto't!e so n"adai'jne raziskave jJOtekale v iska-j\':

nju novih' sriovi; v kateriH^bi bilo hibgbče uštvariti' .sta- '

bilne"cl 1 ifidrične 'domene-1čim-raarijših »premerov,': tako,,da ••;•

se danes uporabljajo viproizvodnji* mehurčnih pomnilnikovl;

enoosni garneti redkih zemelj, v katerih je mogoče ustva-

riti cilindrične domene'premeravO,5 do,,2u.m-.,;Te snovi

karakterizirata dva zelo pomembna parametra. Prvi je t.i.

karakteristična'rd61žina snovi';->/-\:-en.!L(l:2) in-drugi ;je • • :

faktor kvalitete Q en. (15). Premer cilindrione domene

je= preiRosorazmeren karakterištični dolžini snovi A in

obratno aorazmeren kvaliteti Q, zato naj bo.A oira manj-

3 l i r i ' Q ; v e č j i o d e h a . : v.x-::r.v. r ,:;••-.:•,. .••;•. • •-••- ' H ••:.-.-:::

2. KAKO NASTANE MAGNETNI MEHURČEK?

V'riekaterih"3'noveh "s6"mikrokristalna' območja (takoimeno-
vane magnetne domene),- v, katerih^ so raedatomske s i le do-

i - . - . ; ; . • . • • • • • • • : - • - •• • • • • ' •• ^ y • •• • . . . . • , . •

' volj močne, da so' atomski magnetki kljub termionemu gl-

banju atomov urejeru v isto s>mei ,'cetudi ni /unanj^pa mi-
gnetnega polja. Vsaka domena deluje kot nekakšen niagnet,
ki je sestavl "jen IZ velikega stevila (10 do 10 ) maj-
hnih, enako usrnerjemh magnetov. Magnetno polje po^amez-
nih domeivje lzredno mdčno, gostota polja je1 okr;og'1 Tv. <
Če se snov še ne nahaja,>v zunanjera magnetnem polju/ s a i
magnetm momenti posamezmh domeri1 povsem^neurejeno usnier-

sraagnetna.i > V-i M
f, <•<•

jeni, tako, da je snov navzven^nemagnetna.

Če iz knstala določene enoosno anizptropne antiferoma-

gnetne (ortofenti1 redkih zeraelj) ali^feroma^netne (erio-

osni garneti redkih iemelj) šnovi lzrežemo d|el kristal^

v obliki tankega filma tako, da je laž'pa ostmagnetenja

pravokotna na lice filma, opazimo v filmu valovite proge,

ki so alternirajoče magnetno polanzirane, bodisi v &me-

ri lažje osi raagnetenja ali v obratm smeri (̂ llka la).

Te vzorce je rapgoče s pompojo Faradayevega- efekta (v po-

lariziraru svetlobi) opazovati, kot teinne ''ozir̂ oma ,svetle

proge (slika 2a). V primeru,<< ko pi'priaotno pVečno mag-4-

netno po) je (slika la, slika 2a). Je snov ,navzven,'nemag-

1) Vsak elektron v atomu> ima lastno vrtilno količino,',ki
ni odvisna od gibanja elektrona ln se imenuje spin.
Ker ae vrti tudi negativru nâ boj elektroriav7/sklepaino,
da so v notranjosti elektrona tokovne zaftke, torej,ima-
elektron takoiraenovam spinski magnetni moment.^Pri
nekaterih sncveh sa spini elektronov v atomu medise-
boj ne kompenzirajo; atomi teh snovi imajo določen
lastni magnetnt moment in se obnašajo kot majhni ma-
gnetki. .
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POLJA

HB>o
tiAJHNO PftECNO

MA^NETNO POLJE

0<HB<Hco
VEČJE PHEČNO

HAdNETNO POLJE

c)

slika 1.

netna, saj se magnetni moraenti valovitih prog med seboj
kornpenzirajo. Pod vplivom preone.ga raagnetnega polja ja-
kosti Hg, ki deluje pravokotno na i i ce filma, se začno
podrooja, ki so obratno raagnetno polarizirana, zoževati,
področja, ki pa imajo enako smer ma,gnetenja kot prečno

e) f)

magnetno polje, pa 3e širijo (slika lb, slika 2b). Ta

proces se kontinuirano nadaljuje, ko veoamo jakoat preo-

nega magnetnega polja (slika 2c, d). Pri dovolj veliki

jakosti prečnega polja, ostanejo v filmu samo še osaralje-

ne cilindrične domene, katerih vektor saturacijske tnag-

netizacijeT?" je obratno usmerjen od prečnega polja in

se imenujejo magnetni mehurčki (slika lc, slika 2e, f).

Če preono polje še poveoujemo roehurčki izginejo (to se

zgodi pri prečnem magnetnera polju Jakosti H ), tako da

dobimo enotno magnetno polariziran film (nasioenje), ki

ga moramo razmagnetitl , če želimo ponovno tvoriti mag-

netne mehurčke.

Na sliki 2 so s pomočjo Faradayevega efekta prikazane

magnetne domene v 6(nm debelem epitaksialnem garnetnera

filrau (TfGdTmKFej-O^. Na sliki 2a ni prečnega magnetnega

polja, ki ga nato poveoujemo od 6,4 kA/m (slika 2b),

8 kA/m (slika 2c), 8,8 kA/ra (slika 2d), 9,2 kA/m (slika

2e) do 10,3 kA/m (slika 2f). Ce zunanje magnetno polje

poveoujerao preko 10,3 kA/m (H^o) mehuroki izginejo [3].

3. MODEL CILINDRICNE DOMENE

Statika. Celotna energija cilindrione domene je vsota

treh sumandov in sicer: energije atene oilindrione dome-

ne W , energije vsled preonega magnetnega polja W^ in no-

tranje magnetostatične energije W M.

w - wH *
Energija stene cilindrione domene je enaka [3]

(1)

(2)

kjer je (^energijska gostota stene cilindrione dotnene v

J/ra , h je debelina filma in 2r premer cilindriene dome-

ne.

Slika 2.

2) Snov je možno razmagnetiti na dva načina in sioer ta-
ko, da jo segrejemo preko Nželove temperature £3] in
ohladimo (zunanje magnetno polje je nič) ali pa jo da-
mo v nasprotno polarizirano zunanje magnetno polje
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Energija vsled prečnega raagnetnega polja jakosti

enaka [_3J

j e

(3)

kjer je M saturacijska magnetizacija v A/m in ̂ uoperme-

abilnost praznega prostora (H7T. 10" Vs/Am). Podrobnej-

ši izračun notranje magnetostatične energije je podan v

[3] in se glasi

a
pri tern je a-2r/h in I(a) = JF(a)da ter

• lu je£Welipt ični

integral prve vrste . Torej lahko pišemo oelotno ener-
gijo cilindrične domene v obliki

(5)

Cilindrična domena je stabilna pri minimalni energiji si-

steraa, torej velja

(6)

in

&>'
(7)

Z odvajanjem enačbe (§) na r in ob upoštevanju (6) dobi-

mo

oziroma

(8)

(9)

kjer je H M povprečna jakoot magnetostationega polja in

H~ efektivna magnetna poljska jakost, ki jo prispeve

energija stene oilindrične domene (slika 3). Miniraum bo

dosežen le tedaj, ko bo poleg enačbe (9) izpolnjena tu-

di neenaoba (7), ki jo lahko pišemo kot

(10)
dr

Grafična rešitev enačbe (9) je prikazana na sliki 4.

Enačbi (9) zadošoata rešitvi r_ in r , vendar je cilin-
a D

drlčna domena stabilna le pri premeru 2rfa, saj resitev
r ne zadošoa neenačbi (10).
a
števanju (H) pisati tudi kot

r ne zadošoa neenačbi (10). Enačbo (8) je mogooe ob upo-
a

h M,
>=0

rs

3)

»\

»M

Slika 3.

kjer je r\ znaollen pararaeter snovi, tako imenovana ka-

rakteristiona dolžina snovi (raaterial length) in je Oe-

finlrana kot

(12)

™ '6 ' ~~^

Slika 1.

Izraz (11) je potreben pogoj za nastop minimuma. Da bo

minimum dosežen, mora veljati tudi (7)i kar lahko pišemo

kot

H* dF(a)
dcx > 0 (13)

Enačbi (11) in (13) sta potreben in zadosten pogoj za na-

stop minimuma energije W, torej stabilne cilindrične do-

raene. Na sliki 5 je prikazana odvisnost premera stabilne
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300 domena premera 2r se nahaja v tankera filmu, ki ga posta- .
vimo v ravnino x-y. Njena magnetizacija M 3 je v smeri
+ z. Gradierit prečnega magnetnega polja A Hg je konstan-
ten. Vrednost raagnetne poljske jakosti v točkah x in
x + 2r je takšna, da je cilindrična domena še stabilna.

Zaradi gradienta magnetne pol jske jakosti &H
se pojavi sila, ki deluje na cilindrično domeno in zaradi
katere se prične cilindrična domena preraikati v smeri
+ x osi s hitrostjo

Slika 5.

cilindrične domene od debeline filma h.

Vidirao, da je minimalni stabilni premer magnetnega mehur-
čka 2r sa 3,9 s\ pri debelini filma h Q p t es 3,3-A •
Da bo pri h t dosežen minimalni premer magnetnega mehur-
čka 2r je potrebno prečno magnetno polje jakosti
H D <* 0,3 M a (slika 6).

kjer je gibljivost cilindrične doroene v m /As in H

001

Dinamika. Do sedaj smo obravnavali obnašanje oilindrične
dpmene v krajevno nespremenljivem prečnetn magnetnem pol-
iu H_. Poglejmo sedaj kaj se zgodi, če je preono magnet-
no polje krajevno spremenljivo H_ = Hg(x), torej 6e ob-
staja gradient prečnega magnetnega polja, ki je različen
od nič. Pritner prikazuje slika 7. Magnetna cilindrična

koeroitivnost snovi v kateri se cilindrična domena pojav-
lja.

1. SNOVI

Snovi v katerih se pojavijo magnetni mehurčki uiorajo biti
anizotropne v eni smeri, tako, da je lažja os magnetiza-
cije pravokotna na lice filma (anizotropija v eni osi se
lahko doseže pod posebnimi pogoji in ni nujno, da je to
lastnost same snovi). Te snovi so ortoferiti redkih ze-
melj, heksagonalni feriti, MnBi, enoosni garneti redkih
zemelj, Gtl-Co, Gd-Co-Mo. Takšne snovi karakterizira po-
leg karakteristične dolžine snovi A , ki je definirana
z (12) in podaja razmerje med energijsko gostoto na eno-
to površine stene cilindrične domene (5^ in raagnetosta-
tično energijsko gostoto na enoto volumna, tudi takoime-
novana kvaliteta snovi Q, ki je definirana z izrazom (15)
in podaja razraerje raed anizotropnim poljem in saturacij-
sko magnetizacijo.

Q = (15)

2KUH k je anizotropno polje v A/m, ki je enako Hk=
pri tem je K<i. enoosno anizotropna konstanta v J/ra . Kva-
liteto snovi je mogoče pisati tudl kot

Q = (16)

Slika 7.

Snovi, ki so priraerne za mehurčne pomnilnike morajo iraeti
čira manjšo karakteristiono dolžino snovi A in faktor kva-
litete Q večji od ena. Gibljivost cilindrične domene
jU^naj bo čim večja, njena koercitivnost pa fiitn manjša,
kar omogooa vellke hitrosti gibanja mehurčkov.

Ortoferiti redkih zemel.i. Za izdelavo prototipov meliur^
čnih pomnilnikov so se najprej uporabljali ortoferiti.
Njihova splošna kemijska formula je RFeCU, kjer je R us-
trezna kombinacija itrija Y in redkih zemelj (lantana La,
prazeodima Pr, neodiraa Nd, samarija Sra, evropija Eu, ga-
dolinija Cd, terbija Tb, dispozija Dy, holmija Ho, erbija
Er, tulija Tu, iterbija Yb in lutecija Lu). Pri ortofe-
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S N 0 V M s jkA/ra]

o r t o f e r i t i redkih zemelj

YFeO,

NdFeO,

SmFeO,

EuFeO

GdFeO

TbFeO,

DyFeO,

HoFeO

ErFeO,

TmFeO-,

YbFeO

LuFeO

Sin ET* FGO

^o.ss^o^ 6^

8,4

4,9

6,7
6,6

7,5

10,9
10,2

7,3

6,5
11,2
11,4

9,5
6,6

8,6

(3T, fniJ/ni 1

1,8

1,1
1,3

1,6

1,7

1,7
1,8

1,7
1,6

2,4

3,9

3,9

0,35
0,30

2,5
4,4

2,9

3,7
2,9

1.1
1,7

3,3

' 3,9
1,9
3,0

^ , 3
0,80
0,40

enoosni garneti redkih zemelj (nanašanje z naparevanjem)

E r ^ A l ^ ^Fe O1 2

Gd2,34Tb0,66Fe5°12

Eu^Er^Ga^ Fe^ 0^^
Y2G dlA 10,8F e4,2°12
Yl,8Euo,2GdO,5TbO,5A1O,6Fe4,4°12
E ul,5G dl,5A 1O,5F e4,5O12
E u l ,9 G d l , l A 1 0,5 F e 4,5°12
P rlG d2G aO,5F e4,5°12 •

10,8
10,9
14,4
19,7
26,1
35,8
17,4 •

12,7
12,1

enoosni garneti r.edkih zemelj, (epitaksija iz tekoče faze) na Gâ Gd

E u ^ G a ^ Fe^ O^
EUjEr̂ Ga^ ^Fe^ ^O^
&'l,99Gdl,01Ga0,22FeH,78°12
YO,9'lGdl,O7YbO,57LaO,42A1O,7Fe4,3O12.
Yl,O3Gdl,29YbO,68A1O,7Fe4,3°12
Y l,5E u l,5A 10,7P e4,3°12

V^Gcl^Fe,, 2GaQ gO^

^i.ss^o^^o.g^^o.g^^^.os0^

13,8
9,5

11,8
19,1
13,9
37,8
19,9
16,3 •
13,6

enoosnigarneti redkih zemelj (epitaksija iz tekoče faze) na SnuGd

E u2YlF e5°12 124,0

0,19
0,23
0,083
0,31
0,18
0,36
0,29 .
0,14
0,27

,-0,., substratu

0,17
0,20
0,173
0,2.1.
0,125
0,29
0,21
0,27
0,11

5 0 1 2 substratu

-

1,27
1,53
0,35
0,64
0,21
0,22
1,78
0,67
1,50

0,17
2,2

0,9
0,46
0,51

. 0,17
0,42
0,75
0,47

0,066

Tabela 1.

ritih je Q zelo velik in je npr. za Sm Q „ lYn0 ̂  Fe Ô .

pri sobni temperaturi (295°K) okrog 25. V tabeli 1 so

podani nekateri pararaetrl ortoferitov.

Enoosni garneti redkih zemel.j. Snovi, ki se danes največ

uporabljajo za izdelavo mehurčnih pomnilnikov in ki so

pokazale najboljše karakteristike, so enoosni garneti,

katerih splošna kemijska formula je R,Fe,-C>, . To ao sin-

tetične spojlne z isto kompleksno strukturo kot jo ima

mineral garneta. Kljub uspehom pri rasti velikih monokri-

stalov mešanih garnetov redkih zemelj in kasnejšemu re-

zanju na plošoice, je bila njihova uporaba delno omeje-

na, dokler ni bila razvita tehnlka epitaksialne rasti mo-

nokristaličnih filmov. Današnja tehnologija v glavnem te-

melji na epitaksialni rasti filmov mešanih garnetov in si-

oer sta razviti dve metodi: nanašanje z naparevanjem in •

epitaksija iz tekoče faze, od katerih je prevladala prav

slednja. V tabeli 1 so nekatere lastnosti mešanih garne-



52

tnih filraov in kot vidirao je karakteristična dolžina sno-

vi A. pri garnetih mnogo manjša.kot pri ortoferitih.

5. MAGNETNI MEHURČEK KOT NOSILEC INFORMACIJE

Do sedaj opisane lastnosti magnetnega mehurčka nakazuje-

jo možnost uporabe le-tega kot nosilca informacije, saj

nam njegova prisotnost v nekem trenutku na določenem me-

stu predstavlja logično "1", njegova odsotnost pa "o".

Dinamične lastnosti magnetnega mehurčka, ki omogooajo

njegovo časovno diskretno gibanje, nudijo možnost upora-

be raagnetnega raehurčka pri oblikovanju logičnih funkcij

(pomik, konjunkcija,...) kakor tudi za poranenje informa-

cij.

Pri gradnji mehurčnega pomnilnika je potrebno omogočiti

naslednje operacije:

- vpia informacije (generiranje in brisanje magnetnega

mehurčka),

- dostop do informacije (širjenje magnetnega mehuroka),

- branje informacije (detektiranje magnetnega mehurčka).

Sir.jen.je (propagation). Magnetni mehurček je mogoče pre-

mikati s spreraenljivira prečnim raagnetnim poljem, kot je

prikazano v poglavju 3. Za tvorjenje lokalnega gradienta

prečnega magnetnega polja je bilo razvitih nekaj metod

[3] , od katerih se danes uporablja izkljuono airjenje s

pomočjo rotirajočega magnetnega polja (field - acoess),

ki naj bi ga v bližnji prihodnosti nadomestilo širjenje
4)

s tokora (eurrent - access).

Oglejmo si najprej širjenje z rotirajočim poljem. Pri tej

metodi tvorimo lokalni gradient preonega magnetnega po-

lja A H g s pomočjo tankih permalojnih vzorcev (Ni-Fe),

ki jih ustrezno magnetno polariziramo z rotirajooim mag-

netnitn poljera jakosti H R, ki ga ustvarimo z dvema med se-

boj pravokotnima tuljavioama (slika 8). Tipična vrednost

rotirajočega magnetnega polja H R je 0,8 + 2,li kA/;n.

suosrMT

Rotirajoče magnetno polje namagneti permalojne vzorce,

kl sedaj privlačijo ali odbijajo raagnetni mehurček, pač

odvisho od polaritete (slika 9). Z ustrezno konfiguraci-

jo permalojnih vzoroev se doseže, da 50 pozicije magne-

tnih polov toono looirane in tako je z vsako rotacijo

polja določena pozioija mehurčka.

Oblike permalojnih vzorcev so zelo različne, razen T

vzorcev, ki so se najprej pojavile, se danes uporabljajo

še Y, X, TX, škarnice, itd... Pri vseh naštetih konfigu-

racijah igra zelo pomembno vlogo medvzorona razdalja g,

ki naj bo oim krajša (za T vzorce je g< '/3 d, za škar-

nioe pa je g< 2/ 3d, kjer je d sirina valovite proge v

filmu, ko ta še ni v zunanjera magnetnera polju) in ki ae

zagotavlja magnetno polarizacljo perraalojnih vzoroev. V

težnji za povečevanjem gostote mehurčnih pomnilnikov pro-

izvajalci manjšajo dimenzije (perioda p = 1,5 «• 5,5 d)

permalojnih vzoroev, vendar morajo pri tem ohraniti eks-

perimentalno določeno razmerje p : g, ki naj bo 8 : 1

do 16 : 1. Ker je manjšanje medvzorčne razdalje g tehno-

loško omejeno, so s tem omejene tudi diraenzije propaga-

oijskih vzorcev (perioda p), kakor tudi propagacijska

frekvenoa f , ki je približno 250 kHz.

Slika 8.

1) V Bell Telephone Laboratories 30 razvili veo variant
te tehnologije, ki so opisane v [6] .

Slika 9.

Širjenje s tokom je nova tehnologija s katero dosegajo.

propagacijske frekvenoe > lMHz in zelo visoke gostote
7 2

y> 10 bitov/cm . Velika prednost te tehnologije je, da

za tvorjenje gradienta prečnega polja ne uporabljajo tul-

javic, temveč posebno oblikovano prevodno (Al-Cu) plast,

ki je nanešena s fotolitografskimi postopki na garnetni

fi l.m.
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Generaoija (generation) in brisanje (annihilation). Vpis

novega podatka v mehurčni pomnilnik°pomeni generacijo no-

vega raehurčka. V ta namen je bilo razvitih več postopkov

generaoije. V tehnologiji, ki za širjenje magnetnega me-

hurčka uporablja rotirajoče magnetno polje H R in permaloj-

ne vzorce (trenutno najbolj uporabijana), sta izpopolnje-

ni dve metodi generacije in sicer:

- generacija s "kalitvijo" (seed domeins) in

- generacija s tvorjenjen jedra (nueleate type).

Generacijo s kalitvijo [3,7] opiširao na primeru T vzorcev

(slika 10). Vzorec, ki je nosilec "kali" magnetne domene

je obiikovan v obliki diska. Rotirajoče raagnetno polje

H n namagneti disk in s tem doloca položaj "kalne" domene
" —» o

na obodu diska (slika lOa). Zasuk polia, H n za 90 v sme-
H

ri urinega kazalca povzroči, da se prvi propagacijski vzo-

rec polarizira tako, da pritegne del "kalne".c!omene isli-

ka 10 b). Pri zasuku pclja H R za nadaljnih 90°, je "kalna"

domena razpeta med pozitivnima poloma diska in drugega

propagacijskega vzoroa, da bi se ob naslednjem zasuku po-

1ja H R za 90 pod vplivom negativnega pola diska. pretr-

gala (slika 10 d). To spontano generacijo je mogoče s

spreminjanjem bodisi prečnega polja H ali rotirajočega

polja H_ nadaorovati. Miniraalna vrednost polja H D po-
H n

trebna za generacijo novega raehurčka je večja kot za

njegovo širjenje, kar pomeni, da pri ustreznem zmanjšanju

polja H mehurčka ni mogoce generirati, možno pa ga je
n

premikati.

Druga metoda, to je generacija s tvorjenjem jedra, je da-

nes uporabljena skoraj pri vseh izvedbah mehurčkinih po-

ranilnikov. Novo magnetno dorneno lahko ustvarimo z ustrez-

no veliklm magnetnim poljem jakosti H, , ki je obratno us-

rnerjeno od prečnega magnetnega polja H . Velikost polja
• -* S )

H_ za enoosno anizotropne snovl je podano z relacijo

(17).

2/, 2/,
(17)

o
HD

<y

Sllka 10.

Kot vidimo je velikost polja H odvisna od anlzotropnega

polja H,, oziroraa od kvalitete snovi Q. Ker so imeli orto-

feriti sorazmerno veliko kvaliteto (H,, je reda 10 kA/m)

bi to pomenilo, da bi morali za generacijo nove domene u-

stvariti izredno veliko polje Hz. S pojavom enoosnih gar-

netov redkih zemelj, katerih anizotropno polje Ĥ , je sto-

krat manjše kot pri ortoferitih, se je ta metoda zelo

-uveljavila. Polje H 7 je mogoče tvoriti s tokovno zanko

(current nucleate generator), permalojnimi vzorci (perma-

lloy bar generator) ali obojim.

Na sliki 11 je prikazana generacija magnetne domehe s to-

kovno zanko polmera r . Tok i. , ki teče po zanki ustvar-

ja magnetno polje jakosti

TK
(18)

kjer je fu enotin vektor v smeri H D (slika 11 a). To-

kovni impulz i je sestavljen iz dveh delov (slika 11 c),

prvi del, katerega amplituda je i,, je sorazmerno kratek

(nekaj ns) in ustvari močno magnetno polje H^, ki prema-

gneti del garnetnega filma neposredno ob tokovni zanki

(zasnova domene). Drugi del impulza, ki je nekaj deset-

krat daljši in kalerega amplituda i^ je nekajkrat nianjša

od i., omogoča dokcneno oblikovanje stabilne cilindrične

domene (magnetnega mehurčka).

5) Stoner in Wohlfarth (1918).

Slika 11.

Magnetni mehurček je mogoče ustvariti tudi s permalojni-

mi vzorci, ki jih magneti rotirajoče polje H R in ki i>o na-

nešeni neposredno na garnetni film (slika 12). Jakost niag-

netnega polja H je proporcionalna magneLni gostoti pola

In lahko doseže jakost M.,/p> ^ a r zadošča za nastatiek nove

magnetne domene. Z odmikanjem permalojnega vzorca od gar-

netne osnove, jakost polja Hr hitro pada (pri 12 ium od-

daljenosti znaša le še 1/30 prvotne vrednosti), tako da

novih domen ni veo mogooe generirati. Pennalojni vzorci

ločeni od garneta s plastjo SiO^ služijo le za širjenje

magnetnega rnehurčka.

Generaclja 3 tvorjenjem jedra, ki združuje oba opisana

postopka (tokovno iianko in permalojne vzorce) je pokaza-
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ir-a i* i¥L i

Slika 12.

la najboljše rezultate in se danes najčešoe uporablja. c) d)

Brisanje informaoije pomeni uničenje magnetnega mehurčka.

To dosežemo pravzaprav na enak način, kot je izvedena ge-

neracija s "kalitvijo" (slika 10), le da rotirajoče polje

fll sučemo v nasprotni smeri.
n

Detekclja (detection). Detekcija magnetnega mehurčka, to

je branje informacije, predstavlja razmeroma velik problem

spričo ekstremno majhnih dimenzij in energije magnetne

domene. Do sedaj so izpopolnili štiri metode: optična de-

tekcija, detekcija na principu sprernembe magnetnega pre-

toka, polprevodniški Hallov efekt in najbolj razširjena

magnetorezistenčna detekcija.

Optična detekcija izkorišča Faraday.ev efekt, kjer s po-

močjo izvora polarizirane svetlobe naredimo magnetni me-

hurček "viden", ter njegovo prisotnost na"dani'spominski

lokaeiji detektiramo s fotodiodo.

Druga metoda deluje na principu raerjenja spremembe raagne-

tnega pretoka^ ki se pojavi pri premiku magnetnega mehur-

čka preko detektorske zanke. Napetost, ki se inducira je

zelo majhna (ssl ̂ >V), tako, da je' koristni signal zelo

težko razbrati iz močnega šumnega ozadja.

Magnetni mehurček je mogoče detektirati tudi s Hallovim

elementom (polprevodniškim) preko katerega teče tok gos-

tote j (slika 13 a). Zaradi spremembe magnetnega polja,

ki nastane pri prehodu magnetnega mehurčka mimo detektor-

ja, nastane sprememba električnega polja E... Npp. pri pre-
n

hodu magnetnega mehurčka (v TkFeO, ortoferitu) preko Ha-

llovega elementa dimenzij 50x50x1,^m in tokovne gostote
o

j = 0,1 mA/ m se generira Hallova napetost 7 mV.

Kot rečeno je najbolj razširjena raetoda z magnetnorezis-

tenčnim detektorjem. Zakaj pravzaprav gre? Tu izkorišča-

rao magnetorezistenčnost Hallovega elementa (feromagnetne-

ga), to je odvisnost njegove speoifične upornosti y od

velikosti magnetizaci je Ms, in kota $>, ki ga oklepata

tokovna gostota j in vektor magnetizacije M . (slika 13b),

ki jo pišemo kot

Slika 13.

Pri tem je fy specifična upornoati v primeru ko ni zunan-

jega polja in M , vektor saturacijske magnetizaclje Hallo-

vega elementa. Praktično je takšen detektor realiziran

tako, kot prikazujeta sliki 13 c, kjer je Hallov element,

to je perraalojni' trak, nanešen pod propagacijske vzoroe

in slika 13 d, kjer že sam propagaoijski element (ustrez-

no oblikovan) služi kot detektor. Vektor magnetizacije

M , , ki sledi rotirajočemu magnetneinu polju Hp in s tera

spreminja kot <p, povzoroči sprerainjanje speoifične upor-

nosti detektorskega eleraenta, preko katerega teče enosme-

rni tok I-c. Dokler v garnetnem filmu, ki se nahaja pod

. detektorjem, ni magnetnega raehurčka, je amplituda nihanja

speoifične upornosti konstantna, ko pa se raagnetni mehur-

ček pojavi, se spremeni magnetizaoija detektorja , vsled

tega pa se spremeni tudi njegova specifična upornost Csli-

ka lh). Relativna sprememba speoifične upornosti/\f/f0

je nekaj procentov (npr. za 88 % Ni - 12 % Fe permaloj

ŠIRJBNJE
URCM

SMJEK.
MTACIJSHfSA

POLJA

f (19)

Slika 11.

je 5 %) in jo detektiramo z uporovnim mostičkora. Mostiček

je zgrajen tako, da sta v dveh vejah konstantni upornosti,

v eni je aktivni detektor in v drugi "slepi" (duinmy) de-

tektor, ki Je enako kot aktivni podrejen vplivom rotira-

jočega polja H.,, le da pod njim ne vodimo magnetnih me-
n

hurokov. Izhod mostioka vežemo na ustrezno elektronsko

vezje, ki napetostni signal ojaoi in uati-ezno oblikuje,

takp, da so logični':nivoji izenačeni z nivoji okoliške

logike.
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6. ZAKLJUČEK

V članku srno skušali podati osnovni vpogled v fizikalne
lastnosti mehurčnega pomnilnika, pri čemer sino v poglav-
ju 5 nekoliko podrobneje opisali eno od danes dominan-
tnih tehnologij, to je uporabo rotirajočega polja in per-
malojnih propagacijskih vzorcev. V želji za izboljšanjem
osnovnih lastnosti mehurčnih pomnilnikov (krajši čas do-
stopa in višja gostota), potekajo raziskave v vodilnih
svetovnih laboratorijih, kot sta Bell Telephone Labora-
tories in IBM, na razvoju novih tehnologij.

IBH je v želji za povečanjern gostote razvil takoimenova-
no urejeno mrežo mehurčkov (Bubble Latice File), kjer
je informacija shranjena v obliki različnih magnetizacij
stene mehurčkov, ki jih je raogoče detektirati (branje)
ali spreminjatl (vpis). Takšna struktura omogoča pet-
kratno zvečanje goatote [iOj .

Da bi povečali propagacijake frekvence (>lMHz) skušajo
pri Bellu nadomestiti tuljavici, ki ustvarjata rotirajo-
če magnetno polje, s fotolitografskim nanašanjem prevod-
nih plasti (ena ali dve) na garnetni film (širjenje s
tokom - current access) [6J . A. H. Bobeck je dejal, da
ne vidi razlogov, da ne bi s to novo tehnologijo dosegli
propagacij;3kih frekvenc 20 MHz.
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The paper revievs some inost popular microcomputer common buses vhieb appeared
together with tho generation of 16-bit doviceB. Bua speeiflcations eonaiderably
differ frotn each other, Binoe most of them are primarily suited to • certain
microprocessor family. Tbe paper deacribes the moet important functional char-
acteristicB of the following microcomputer buees: 8-100, VERSAbus, Multibus,
TH 990 bus and ZBI bus. A brief 8uamary of conneotor types and card dimeneione
for each bus is given as well.

MIKRORAČUNALNIŠKA VODILA. Članek podaja pregled mikroračunalniških vodil, kl
BO naetala vzporedno z generacijo 16-bitnih mikroprocesorjev. Vodila se aed
seboj precej razlikujedo, saj BO V večini primerov "piaana na kožo" ene od mi-
kroprocesorskih familij. Članek predstavlja mikroračunalniška aistemska vodila:
B-100, VERSAbus, Multibue, TM 990 bus in ZBI bus z ozirom na njihove najpomsm-
bnejgo funkoionalne karakteristike. Za vaako vodilo 80 opisani tudi.tipi ko-
nektorjev in dimenzije kartic.

I. IBTRODUCTION

One of the most important features of micro-
oomputer aystem design is tbe implementation
of tbe system bus. A common bus is a composi-
tion of unidirectional or bidirectional lines
whieh transfer information and oleotrical pow-
er between tbe various components of a micro-
computer Byetem. These lines aro characterised
from a functional point of view (e.g. address
lines, data lines,...)« as «ell as from an e-
lectrical point of view (e.g. open collector
line, three state line,...)•

There are two basic types of funotional ele-
ments tbat conneot to the bus: masters and
Blaves. A bus master is any module having tbe
ability to control tbe bus. It is capable to
address bus slaves by generating propor control
and addresa signals. A bus master has the capa-
bility to tranefer measages to or from tho ad-
drossed elave. A bua slave decodes the addresa

lines and acts upon tbe command signals from
tbe mastera.
The overall bebaviour of the eventa on the bua
is defined by tbe bus protocol.

The last but not least important feature of the
bus are its mechanical specifications (e.g. oon-
nector types, board size etc). Tba bus struc- .
ture is important to the users wben tb.ey intend
to upgrade their systems by, say, commercially
available memory boards or peripherals.

II. MICROCOMFUTEH BUS PR0P0SAL3

In the area of 8-bit microcomputers almost aa
many different backplane packaging and funo-
tional speoifioations were propoeed aa tbere
were microproceseor manufaoturers. Obvioualy,
aoine of them gained more popularity than others
( SBC 80, ECORcisor, Z-80 bus, PRO-LOG, to oite
Juet a few of them). Still none is the favorit.
As the 16-bit devices began to appear on tb«
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market the same story happened again though

witb. a considerably amaller number o£ bus pro-

posals. Intel Multibus, Motorola VEKSAbus, TM

990 bus and ZILOG ZBI bus are widely proclaim-

ed but tb.ey all tend to be specific to the com-

puter they were designed for. In some case3,

the design of the bus ie constrained by the

fact that compatibility with preceding members

of the microprocessor family is provided.

VEESAbus and ZBI bus are here outatanding ex-

ceptions. They still proride means lor support-

ing 8-bit microprocessors but their upper limit

is 32 rather than 16-bit data transfer.

Despite differences in internal CPU architec-

ture, bus protocol o.f any micropi'ocassor systen>

exerts similar master - slave i-elations. For

example, communication with memory and periph-

erals requires similar signals and timing rela-

tionsMp. Consequently, a universal bus struc-

ture which is independant ot" actual micropro-

oessor type should be possible to define. The

S-100 bus resulted from the effords to create

such "universal" bus. V/ith its specification

openly published by the IEEE it could meet most

requirements for the present microcomputer sys-

tems and ±t had been adopted by many manufactur-

ers. Yet, a dravjback is that it tiad been orig-

inally designed foi> 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 IBEE Gomputer Society pro-

posed the 796 Bus Standard vhlch is actually

only a sliglit modification of the Multibus and

is stated to be "a cooperative industry effort

toward establishing a standard for a large num-

ber of manufacturers and users of microcomputer

modules".

The purpose of this paper is not to make an ae-

essment oi" advantages and disadvantages of the

contenders for the title of "industry standard".

Instead, most common feature3 of microprocessor

bus proposals are reviewed to acquaint the read-

er with their basic design.

III. ADDRE3S AND DATA LINES

All the above mentioned buses provide raeans for

8 and 16-bit data transfer, but still oonsider-

able differences exist in the way to accomplish

this. Likawise, the number o£ addresa lines dif-

fers from each other resulting in different ad-

dressing oapabilities.

The data bus of the S-100 bus consists of 16

lines which are grouped as two unidirectional

8-bit buses for byte transfer and as a single

bidirectional bus for 16-bit word format. The

address bus consists of 16 lines for standard

memory addressing (64 k locations), or of 24

lines for extended memory addressing ( 16 M

locations ).

The Multibus provides 16 bit data bus and 20

bit address bus. The implementation of the 8

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 mastera and

slaves. Tb.e 20 address lines allow a maximum of

1 M bytes of memory to be accessed.

The VERSAbus provides 16 bit data and 24 bif

address lines whioh can both be expanded to 32

lines using the second connector.

The TM 990 data bus consists of 16 lines. The

20 address lines are comprised of 16 basic and

4 extended addreas lines. Up to 1 M bytes can

be addresaed by means of the raemory mapping

techniquo.

Tbe most significant difference between the ZBI

bus and other buses is in the way of the trans-

fer of d.ata and address information. The ZBI bus

uses a multiplexed bus Btructure with 52 data

or addreas lines. This gives a 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

mestns to accomodate future 32-bit microprocessors

and offer wide addresaing capability.

IV. BUS ARBITRATION

All 16-bit microprocessors are designed to allow

multiprocessing. They have facilities to bandle

bus control which can accomodate several bus mas-

ters on tho same system, each taking control of

the bus .for its own data transfer.

The S-100 bus arbitration system uses 4 bus lines

for arbiti'ating among 16 temporary masters. In

general, one permanent master may exist in the

system and it has ths highest arbitration prior-

ity. Each temporary master has a unique priority

number which it asserts on the arbitration bus

afc an appropriate time. A temporary master oan

get the control of the bus from th.e permanent

master only for an arbitrary number of bus cy-

cles. Then it must return the control to the



permanent master.•The parallel priority reso-

lution is implemented by means of additional

logic stored on eaoh master board interfacing

to the arbitration lines.

There are another 4- lines on tJie 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 permanent

master in the system may prov"3 to be ineffi-

cient, a dummy raaster may replace it. The dum-

my master merely passes the control of tbe bus

from one temporary master to anotber. It is

especially suitable v/hen a number of processors

co-exiat in a single system.

The Multibus offers two bus exchange priority

techniqu.es: serial and parallel. Serial prior-

ity resolution is accomplished with a daisy -

chain technique. A relatively small number of

masters can be accomodated in this way. Due to

the present time hardware limitations only up

to 3 masters can be accomodated in a system

with bus clock period of 100 ns.

In tbe parallel technique, the priority is re-

solved by raeans 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. 1£ the parallel

technique is used a practical limit of 16 mas-

ters in a system is stated.

The VERSAbus provides 5 level bus arbitration.

Eacb. 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 gained the pri-

ority.

In the TM 990 bus specificaticn the arbitratior

soheine is liraited to a single daisy- chain like

the Multibua serial resolution.

Slmilarly, the ZBI bus employs a eerial daiey -

cbain resolution technique and four control

lines to enable multiple processors to sbare the

bus. Wbile in the previously mentioned bus epec-

ificatoins a DMA module uses the same arbitra-

tion soheme as otber processor modules in the

8yatem, the ZBI bus makes a distinction: it

provides separate daisy - chain for tbe DMA ar-

bitration.

V. INTEREUPT REQUEST SCHEME

The intermpt request scb.eme in the S-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. Tbe eight interrupt request lines are

inputs to a bue slave or an interrupt controller

whicb maska and prioritizes the requests. As a

result it outputs the interrupt request to the

permanent master.

The Multibus can support bus vectored and non-

bus vectored interrupts at tbe same time. Bus

vectored interrupta are generated by the slave

Priority Interrupt Controllers which transfer

the vector addreas to the bus master. The non-

bus veotored interrupts are handled on the bus

master. A bus slave that requeste the interrupt

does not convey interrupt vector address on the

bus, it is generated by the interrupt controller

on the master.

Eight intermpt request lines enable 8-level

priority interrupts.

To handle interrupts the VEKSAbus provides a 7-

level priority control. !The 7 interrupt request

lines are of tbe wire-0Red configuration so that

each level can be expanded by a daisy - ohain.

The VERSAbus accomodates bus vectored interrupts.

15 general purpose vectored interrupts are de-

fined in the TM 990 bus each having its own pri-

ority level. Tlie interrupts are maskable by the

primary master.

Interrupts on tbe ZBI signal lines can be imple-

mented as maskable or non-maskable, vectored or

non-vectored depending on how the CPU is conjfig-

ured. 9 interrupt lines organized into 3 inde-

pended groups exist on the bus each having its

unique priority level.

VI. MISCELLANEOUS FUNCTIONS

A number of signals and their functions have not

been described not to go too much into detailes.

Nevertheless, let us review just a few interest-

ing features. The decision, if they are worth

mentioning is left to the reader.

The ZBI bus and the VERSAbus include parity cheok

bits for data and address lines, wbile in gen-

eral, each bus includea at leaat one generalized

error line that indicates that the current oper-

ation is producing an error.
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For the case of power failure, control eignals
are provided that indicate that the power is
going to fail enabling the system to enter the
power fail sequence. The system may etore im-
portant data in memory which is powered by the
standby power supply.

To enhance the system's integrityt clock signal

lines are accompanied by their own signal-ground

lines on the bačkplane.

the different bus specifications.

This may be the reason why tbe IEEE wbrks on

a processor - independant standard P896 referred

as the "future bus". The future bus, if it be-

comes the IEEE standard, will operate at, rates

over 10 MHz, the arbitration scheme :will; handle

up to 64 raasters in a sof isticatedj arbitrat;iori

protocol, the interrupt control will hâ idle 1024

priority levels.

Another bus design is reported .fromllntel.

NUMBER OF
CONNECTORS

S-100

VERSAbus

Multibus

TM 990

ZBI bua

1

2

2

1

2

Pl
P2

Pl
P2

Pl
P2

CONMECTOR
DESCRIPTION

(50/100 pin)

: (70/140 pin)

: (60/120 pin)

: (43/86 pin)

: (30/60 pin)

(50/100 pin)

board edge

connecter

board edge c.

board edge c.

board edge c.

board edge c»

board edge c.

: (32/32/32 pln) wirewrap c.

: (32/32/32 pin) wirewrap c.

CARD DIMENSIONS '
( in inches )

5-125x10

9.25x6.5 (reduced size).•.,

or 9.25x14.5 , V--

1 2 . 0 0 x 6 . 7 5 ' •..'• :•••

11x7.5

6.3x3.9 (Eurocard)

or

6.3x9.2 (Double Euroc.)

Table 1
VII-. MECHANICAL SPECIFICATIONS

Table 1. summarizeB eome most important mechan-
ical specifications concerning the physical de-
sign of a bus backplane and the dimensions of
the printed circuit boards that plug into the
bus interface. Some remarks are necessary:

Signals of tiie VERSAbus Pl connector allow tho
implomentation of a complete 16-bit device on
a reduced size board. The 1'2 conneotor provi-
des extension to service future 32-bit devicea.
Pl oonnector of the Multibus is the primary
connector and P2 is an auxiliary connector.
The ZBI system signals are all gathered togeth-
er on the Pl connector, the P2 connector is re-
served entirely for the user application.

VIII. CONCLUSION

Standardization of the microcomputer bus is an
important element to be considered when micro-
oomputer systems are designed. A number of bus
etandards have been proposed in the paet. Each
microprocessor raaker was solving problems from
hia own point of view which resulted also in

Developing the new 32-bit laiaroprocessor iAPX
432, new bus itvfcerconnection concepts are an-
nounced. The last word has not beensaid yet.
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NOVICE IN ZANIMIVOSTI

ENOTE Z GIBKIM DISKOM:

TEHNOLOŠKA NAPOVED

V letu 19,80 je dvostranski gibki disk dosegel svojo
tehnološko zrelost. Doslej so bili ti diski problematični
ter so predstavljali vprašljiv proizvod v prepričanju kup-
cev. Z dobrimi tehnološkimi rešitvami se je začela ve-
likoserijska proizvodnja dvostranskih diskovnih enot. T. l .
OEM kupci so odkupili že 80 % proizvodnje. Enostranske
diskovne enote so dosegle svoj prodajni višek, poraba dvo-
stranskih enot pa je skokovito narasla, tako da lahko pr i-
čakujemo padec prodaje enostranskih enot ter prenehanje
njihove proizvodnje.

Rešitev problema obrabe. Intenzivna obraba ma-
teriala na dvostranskih diskih je nastajala zaradi proble-
ma nameščanja glave, zaradi prevelike sile približevanja
glave do stika z medijem, kar je povzročalo vreznine in
izdolbine na zapisni površini. Ta problem je bil dokončno
rešen v letu 1980. Pomikanje glave je bilo izboljšano z
dopolnitvijo pomikalnega in nameščevalnega mehanizma.
Proizvajalci so uporabili različne metode za nameščanje
glave (električne, mehanične in elektromehanične), tako
da glava pristane mehko in brez odbijanja in ne povzroča
vreznin in izdolbin površine.

Spremembe pri oblikovanju mehanizma glave so
bile domiselne in bistvene. Razpoznani so bili problemi,
ki so bistvenega pomena za zdržljivost medija pri pogojih
dvostranske uporabe diska. Ukrivljenost (zaobljenost)
glave, materiali in topokotnost robov, so bili upoštevani
kot nova izhodišča pri oblikovanju. Tako je nastala nova
proizvodnja glav, ki imajo visoko zdržljivost. Z izboljša-
njem magnetne prevleke se je obraba disketne površine
občutno zmanjšala.

Seveda nisa vsi mehanizmi za nameščanje glave
enako oblikovani. Namešcanje je krmiljeno tako, da se ne
zmanjšujejo dosedanje zmogljivosti (npr. čas namešča-
nja) . Nekateri proizvajalci so uvajali te izboljšave posto-
poma. Učinkovita je npr. elektromehanična metoda, ki
namesti glavo zelo hitro, vendar upočasni postopek pribli-
ževanja tik pred stikom z medijem; takšen način zahteva
seveda določeno krmiljenje postopka nameščanja •

Masovna proizvodnja. Dvostranske diskovne enote
itnajo določene prednosti v primerjavi z enostranskimi,
vendar inora biti njihova proizvodnja ekonomična in ma-
sovna ob visoki kakovosti izdelka. Proizvodnja dvostran-
skih diskovnih enot ni več cenena, saj mora upoštevati
visoke, kritične tolerance, ki se približujejo tolerancam
natančnih instrumentov.JCena naprave za OEM tržišče se
tako ne more znižati pod # 500.

Oodatek druge glave povzroči dodatno tolerančno
razsežnost. Razporeditev radialnih zapisnih sledi postane
kritična pri povečani gostoti zapisa zaradi izotropičnih
lastnosti zapisnega medija. Bitni pomik, ki se pojavi kot
podatkovna napaka, je odvisen od vzporediiosti obeh glav
(azimat). Pomičnost glave je posledica določene meha-
nične uravnoteženosti: prevelika sila povzroči obrabo mo-

dija, premajhna pa čitalne/pisalne napake. Tolerančne
spremembe so pri mehanizmu z dvojno glavo odvisne od
temperature, vlage okolice in položaja naprave in so
lahko kritične glede na zapisni medij. Industrija se kon-
čno zaveda, da mora naprave z gibkimi diski proizvajati
pod enakimi pogoji kot trdne diskovne pogone.

Za trdne diske velja pravilo, da morajo biti izpol-
njeni določeni pogoji za stabilno obratovanje, da npr. po-
gonska enota in disk dosežeta stabilno temperaturo. Ta
temperatura je zlasti važna 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 lahko upošteval te
važne parametre diskovne enote, mu vrste proizvajalcev
z dokumentacijo dobavlja tudi diagrarne s korekcijskimi
faktorji. Ti faktorji zagotavljajo, da bo enota obratovala
zanesljivo v območju plus/minus 30 % nastavitvenega od-
stopanja (upoštevaje izotropične lastnosti medija ter to-
lerance, <xlvisne od temperature in vlage).

Seveda je nenavadno, da vsi ti problemi niso bili
upoštevani v dokaj dolgi zgodovini proizvodnje gibkih dis-
kov, oziroma ni bila upoštevana dokumentacija proizvod-
nje trdnih diskov. Enostranske enote, ki so dominirale na
tržišču v prejšnjih letih, so imele manjše tolerance kot
dvostranske enote in zaradi tega so bile (v okviru teh oz-
kih toleranc) tudi dovolj zanesljive. Seveda pa je bil pre-
nos izkušenj iz industrije trdnih diskovnih enot tudi poča-
sen.

Proizvajalci so bili tako soočeni z vrsto notranjih
proizvodnih izzivov, ki so se pojavili ob nameščanju glave
in ustrezni obdelavi. Toda prva zahteva je , da se kakovost
ne sme znižati 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 izgube, ki nastopijo pri transportu in njegovi ob-
delavi, morajo proizvajalci doseči 95 % izplen.

Vzdrževanje visoke kvalitete izdelka in velikoserij-
ska proizvodnja zahtevata izkušeno osebje. Za prejšnjo
proizvodnjo enot gibkih diskov je veljalo načelo, da so iz-
kušnje potrebne le za preizkusno fazo. Pri novih enotah se
zahteva natančno nameščanje prakticno v vsakem delovnem
položaju proizvodne linije. Delavci, ki enote sestavljajo,
morajo imeti relativno visoko izkustveno ravnino, vsaj
tako, kot se navadno zahteva pri proizvodnji tiskanih vezij.

Proizvajalec mora imeti tudi več kontrolnih mest
na proizvodni liniji, da bi obdržal potrebno kvaliteto. Ne-
kateri proizvajalci uporabljajo t . i . notranji procesni nad-
zor, ki je programiran del proizvodnega postopka. Pro-
izvajalci lahko zmanjšajo napake tudi z uporabo zahtevne}-
ših orodij in sestavljalskih pripomočkov.

Našteti faktorji, ki zagotavljajo kakovost proizvoda
velikoserijske proižvcxJnje (delo z izkušnjami, notranji
procesni nadzor in dodatni sestavljalski pripomočkj) ter
bistvene spremembe v proizvodnem postoplti žaradi izde-
lave dvostranskih diskovnih enot so povzročile povečanje
proizvodnih stroškov že v letu 1981. Zaradi porasta stroš-
kov je postalo dodatno financiranje proizvajalcev življen-
skega pomena za ostalo mikroračunalniško industrijo.

Dolgoročni pogo.ji. Letos (1981) bodo kupc i dvo -
stranskih enot soočeni s problemi produkcijske sposob-
nosti proizvajalcev. V letu 1982 se bo povečal obseg pro-
izvodnje in razmerje cena/zmogljivost enote bo postalo
bistveno. V letu 1982 se bo povečalo zanimanje za večje
feoličine podatkov. Leto 1983 bo prineslo poln razvoj do-
tedanjih zamisli. V letih 1984 in 1985 se bodo uporabniki
dvostranskih diskovnih enot odločali za proizvode z večji-
mi zmogljivostmi in novimi tehnologijami.
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Prihodnja tehnologiia. Problemi razvoja dvostran-
skih diskovnih enot so bi]i v glavnem rešeni v letu 1980.
Uvedenih je bilo 96 sledi na colo, vendar je ta gostota za-
nesljiva le pri 5,25 - colskih diskih. Velikoserijska pro-
izvodnja bo močno odvisna od ponudbe glav (z mehanizmi),
ko se bo dokončno uveljavil način nameščanja glave s t ra-
kom (prej tudi z vijakom - polžem).

Tudi 8-colski diski bodo dosegli večje gostote v letu
1982. Realna bo postala gostota nad 96 sledi na colo ter
shranitev 2 M zlogov in več na eno ploščo.

Za doseganje še večje gostote shranjevanja bodo
morali biti razviti novi zapisni mediji, ki bodo šli v korak
s tehnologijo pogonske enote. Tako ho nastala 5 M-zložna
diskovna enota. Uporaba 5,25-colskih diskov se bo pove-
čala zlasti pri procesiranju teksta, v inteligenčnih termi-
nalih in povsod tam, kjer se zahteva majhna velikost. Te
enote bodo postale bolj kompaktne, zmanjšale se bo nji-
hova električna poraba (do 30 %), njihovo obratovanje bo
manj hrupno itd.

V letu 1982 se bodo pojavile tudi inteligenčne dis-
kovne enote, ki bodo uporabljale lastne mikroprocesorje.
Tako bo mogoče dodatno razbremeniti CPE mikroračunal-
nike, saj bo diskovna enota lahko irnela lokalno upravlja-
nje zbirk. Verjetno se bodo po letu 1981 pojavile na disku
tudi tankoplastne prevleke.

Namesto še manjših diskovnih enot z diski 2,5 ali
3 cole, se bodo uporabljali mehurčni pomnilniki, saj bo
njihova cena v teh primerih bolj ugodna

A .P . Železnikar

BAUVNA GKAFIK.A

Z željo, da prernosti razkorak med malimi poslovnimi
računalniki in r<ičunalniškimi konjičkarji, je Comodore
predstavil svoj 300,- dolarski računalnik VlC-20, ki
omogoča barvno grafiko. Računalnik vsebuje vmesnik
za običajni barvni televizor, vendar je prikaz omejen
na 23 vrstic po 22 znakov. Sistem uporablja Petov
Basic, minimalna konfiguracija zahteva !5-K zlogov de-
lovnega pomnilnika, jo pa razširljiva na 32-K zlogov
RAM/ROM pomnilnika. Sistem lahko naslavlja vhode za
magnctno kaselo, HS-232-C vniesnik, serijski vmes-
nik za cjibki disk ter vliod za razsiritev pomnilnika.

ADA - jezik postuja aktualen

Po kak.šiiili petili letili razvoja jo jozik AOA dozorel za
uporabo. Veliko Iriš, ki se ukvarjn s programsko opre-
mo, uvaja ADA jezik, saj omogoča uspošno implemon--
tacijo programskili aplikacij z dodajanjem standardnih
paketov:

- Telesoftware Inc. nudi ADA prevajalnik za 16- bitni
Microengine procesor (proizvaja ga Westeren Digital
C o r p . ) . Ta prevajalnik zahtova 128 K - zlogov de-
lovnega pomnilnika, je pa podrnnožicn originalne
ADA definicije. Firitia načrtuje, da bo ta prevajalnik
uporabljala še na drugili 16- bitnih mikro računal-
nikih.

- Sperry Univac razvija interpreter imenovan lid.i, ki
bo tekel na linivac-u 1 100. S pornočjo tega intorprc-
terja bo možno napisnti Ada-provajalnik v ADA je-
ziku ter ga prevesti v strojni jo/.ik .

- Harris Corp. uvaja ADA jezik kot prograinski jezik
za svoje znanstveno računalnike.

Razvojni sistem za 16- in 32- bitno mikroproceHorje

EXORmacs razvojni sistem omogoča razvojno delo na
16- bitnih in bodočih 32- bitnih aplikacijah. Bazična
stroJTia oprema vsebuje M68000 mikroi^rocesor, MMU
(memory management unit), razvojni modul (de-
bugging module), 2 x 128 K- zložni dinamični delovni
pomnilmk in univerzalni diskovni kontroler.

Diskovni kontroler omogoča priključitev dveh 96-M
zložnih diskovnih pogonov in štirih pogonov gibkili dis-
kov.

Programska oprema vsebuje VERSAdes multitasking
operacijski sistem, urejevalnik teksta (screen orien-
ted), strukturiran zbirnik, povezovalnik in nalagalnik,
Pascal prevajalnik in simbolični prevajalnik iz stroj-
nega jezika v mnemonicno kodo.

Periferna oprema vsebuje 32-M zložni disk in BXOR-
term 155 prikazovainik. Dodatni ijomnilnik, prikazo-
valniki, večkanalni RS-2.'12 vmesniki, pa omogočijo
istočasno delo osmim uporabnikom . Cena osnovnega
sistema je 40.000 US %.

PASCAL - 100 dvoprocesorski sistem

Pascal - 100 mikro računalniški sistem vsebuje Z-80
mikroprocesor. Sistem omogoča do 10-krat hitrejše
izvajanje programov, pisanili v pascalu za procesor
Z-80. Posebnost tega dvoprocesorskega sistenia je
kompatibilnost z obstoječo programsko opremo pisane
za 8 bitne Z-80 ali 8080 .sisterne oziroma sisteme, ki
nporabljajo CP/M operacijski sistem, prav tako pa z
novo programsko opremo kot je UCSD Pascal, ki zah-
teva že 16- bitne procesorje. Pascal - 100 stane
1500 US II.

32 - bitni mikroprocesor

V oktobru je Intel prodstavil svoj 32- bitni mikropro-
cesor iAPX-432 kupcem . Procesor je /.animiv zaradi
naslednjih lastnosti:

- sistemu se procesna moč poveč.uje z enostavnim do-
dajanjem procesnih enot, pri čemer ni potrebno
spreminjati programske opreme,

- minimalna konfiguracija je po svojih sposobnostih
primerljiva z VAX 11/780 in IBM 370/158,

- cena mikroprocesorja (tri VI.SI integrirana vozjn)
je 3000 US W, v letu 1984 pa napovedujejo ceno
200 US #\

- funkcije operncijskega sistema so vsebovane v stroj-
ni opreml procesorja, . •

- mapiran.je virtualnoga pomiiilnega,nrostoi"a '2 zlo- .
gov v fi/.ični pomtiilnik velikosti 2" /.logov,

- za 32 bitno S(?st(!v.'iiije porabi procesor 0,4 mikrosek,
v.a 32 liitno množotije 5 mikrosek, /,a 80 bitno mno-
ženjo s pnmično ve.jico pa 27 mikrosok,

- strnjna cipn->nia ji> prirejena visokemu programskemu
je/,iku ADA t«r onior|ora staiuiardno manipiiliicijo s
podatkovninii konstiukti jozika A DA . To so proprosti
podatkovni tipi, koiiiplo>ksni prxlatkovni olomonti,
V()iiozdi>n<? prucodiiro, nmdprtx:osorska spororjla,
vzporodni procosi, proctMluro, ki po(|iinjiijo vočje
štovilo procnsorjcv, itd.

1J. Salotiar
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Operacijski sistem Unix

Interaktivni multi uporabniški OS Unix so razvili v
Bellovih laboratorijih z namenom, da bi dobili primerno
orodje za razvoj programske opreme. Danes je najbolj
množična verzija 6, instalirana na računalnikih tipa
PDP-11.

Vsak interaktiven OS mora vsebovati interpreter
ukazov in sistem, ki upravlja perifei~ijo. Multi uporabni-
ški sistem ima še algoritme za razvrščanje poslov in za-
ščito datotek.

Dober OS ima kratke, jedrnate in logične ukaze, ki
se jih da lahko naučiti in hitro uporabljati; sistem za up-
ravljanje periferije mora omogocati učinkovito uporabo
prostora na diskih.

Poglejmo, kako so te stvari rešene v sistemu Unix.

Posebnosti Unix-a

Unix-ov interpreter ukazov se imenuje lupina (shell).'
Osnovni format ukaza za lupino je beseda (navadno dve
črki - ime programa, ki izvrši ukaz) . Eventuelne para-
metre podamo v ukazni vrstici. $ je znak pripravljenosti.
Z operatorjem ' < ' in ' > ' lahko povemo, od kod naj
dobi podatke oz, kam naj se izpišejo rezultati programa.
Primer: % prog > dat 1

Način delovanja lupine je.dokaj kompleksen. Potem,
ko je interpretirala ukaz in riašla odgovarjajoči program
na disku, starta poseben proces, irnenovan vilice (fork) .
Le-ta kreira dve verziji lupine: roditeljski (parent) pro-
ces in otroški (child) proces.(Proces se v Unix-u imenu-
je vsak program, ki je v stanju pripravljenosti ali izvrše-
vanja.) Zdaj izvrševalni program naloži kod za otroški
proces in ga začne izvajati. Vse informacije, ki jih ima
roditeljski proces, otroški proces podeduje. Medtem je
roditeljski proces še vedno aktiven, čeprav včasih nima
kaj početi, dokler otroški proces ni končan. Primer:
ukaz, ki se zaključi z znakom ' & ' , bo med izvrševa-
njem vrnil kontrolo nazaj lupini, tako da lahko le-ta pa-
ralelno obravnava drugi ukaz. Ukazi, ločeni z.znakom
' : ' , se obravnavajo zaporedno.

Sistern datotek je močan in enostaven: ima dreve-
sasto strukturo. Koren je direktorij, končne veje pa so
programi in podatkovne datoteke. Na vsakem mestu v
drevesu latiko dodamo poddrevesa. Vsaka datoteka -
vključno direktorij - vsebuje zaporedje znakov, konča pa
se z znakom 'CTRL-D' . Ob danem trenutku zasede vklju-
čeni uporabnik določeno mesto v drevesu. Poti pb grafu
podamo v ukazni vrstici po vozlih ali relativno. Primer:
# dat >• /dev/sup , kjer dev označujc vse vhodne in iz-
hodne enote, sup pa pomeni serijski vrstični pisalnik.

Lupina lahko interpretira celo vrsto redundančnih
oznak, npr. a?e pomeni abe, aae, itd; podobno [..]
pomeni "na intervalu", npr . [a . .c]xyz pomeni axyz ,
bxyz in cxyz . Znak * pomeni karkoli ali katerokoli zapo-
redje.

Datoteke so varovane z gesli. Vsak uporabnik se
vključi v del datotečnega drevesa, za katerega poda ge-
slo. Pri vsaki zahtevi za datoteko je potrebno povedati še
za kakšen namen bomo datoteke rabili: jr - branje iz, w -
pisanje na, x. - izvrševanje.

Načrtovalci Unix-a so si prizadevali, da bi bile ope-
racije - gledano s strani uporabnikn - kratke in učinkovi-
t e . Pomankljiv pa je sistem diagnostike napak - upornb-
nik bi naj bil lnteligenten. Vso pozornost posveča Unix

uporabniku, zato pa toliko bolj obremenjuje stroj: potre-
buje velike količine pomnilnika in prostora na diskih, al-
goritem za razvrščanje poslov pa ni tako prefinjen, kot
bi lahko bil.

Prilagodl.jivost

Noben univerzalen sistem kot je Unix, tako rekoč
"s police", ne more biti idealen v posameznih posebnih
primerih. Prava moč OS se kaže v njegovi prilagodljivo-
sti, to je sposobnosti, da se z razvojem programske op-
reme razširja, krpa in gradi naprej. Unix je večinoma
pisan v visokem programskem jeziku C (tudi produktu
Bellovih laboratorijev), ki ima primerne podatkovne st-
rukture za sistemsko programiranje in producira zelo
učinkovit kod. Vsebuje veliko število programov, ki omo-
gočajo dostop do sistemskih tabel in drugih inforrnacij,
ki so bistvene za sistemsko programiranje. Grajen je
modularno in po metodi od zgoraj navzdol, zato je posa-
mezne aktivnosti lahko prilagajati.

Unix lahko implementiramo enostavneje kot vočino
drugih OS, ker potrebujemo le dober C-prevaja!nik, ki
generira ustrezen strojni kod. Razen programov za up-
ravljanje periferije je cel sistem lahko zgrajen kot nava-
den program. .

Samo lupino lahko "programiramo" na ta nacin, da
ji postrežemo z datoteko, ki sestoji iz zaporedja ukazov.
Le-te bo lupina procesirala enega za drugitn. Implernen-
tirane so strukture tipa f̂ - tlien - else , case , for-do,
while-do. Izhod iz enega programa lahko uporabimo kot
vhod v paralelno izvršujoči se [irogram, ne da bi morali
postopek posebej sinhronizirati ali generirati začasno
vmesno datoteko.

Ukazi

Standardni Unix je opremljen z običajnim vrstično
orientiranim editorjem ed, z nekaj utrujajočimi lastno-
strni, kot na primer to, da na začetku vrstice ne da zna-
ka pripravljenosti. Oobi pa se tudi izboljšana verzija em
in ekransko orientimn ded. Od prevajalnikov so na voljo:
C-prevajalnik in prenosni C-prevajalnik, več verzij for-
transkih (Fortran 77) in pescalskih prevajalnikov. Nada-
ljnje ponudbe so še: APL, Lisp, BCPL, AJ.GOL 68, POP-11.
lrna tudi veliko izbiro razvojnih programov, kot so preva-
jalnik prevajalnikov, leksikalni analizator, sistem za
spreminjanje in dopolnjevanje sekvence vezanih progra-
mov, možnosti postopnega izvrševaiija programov, izpi-
sovanje vsebine pomnilnika, posebej nalagalnik in povezo-
valnik objektnega koda, itd. Neobičajno veliko je progra-
mov za najrazličnejše manipulacije s teksti. Obstojajo
progi~ami za prenasanje sporočil od enega uporabnika do
drugega in komuniciranje rned več Unix sistemi, ki so
na nek način povezani.

Unix je primerno orodje za sistemske programerje,
saj je pisan v visokom programskem jeziku in razpolaga
z ukazi in sistemskimi klici, ki omogočajo dostop do s is-
ternskih inforrnacij in oporacij. Prograiner, ki dela na
zasedenem multi U[iotaljniškorii sistemu, pogre.ša učinko-
vite urejevalne rutine in dobor sistem izračunavanja st-
roškov. Za začotnika l)i bilo treba pripraviti 5o nekaj
enostavnej.ših ukazov z bolj oritnimi iniuni.

li. Blatnik
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ZAPISNIK OBČNEGA ZBORA SLOVENSKEGA DRUŠTVA

INFORMATIKA, dne 19. 3. 1981

Na občnem zboru Slovenskega dru.štva Informatika, ki je
bil v Klubu delegatov, 19.3.1981 ob 11 uri, je bilo pri-
sotnih 31 članov društva.

Ad l ) Otvoritev občnega zbora SDI

Občni zbor je otvoril predsednik društva, tov.
Železnikar in pozdravil vse navzoče.

Ad 2) Izvolitev deiovnega predsedstva in komisij zbora
Verifikacijska, volilna)

V delovno predsedstvo so bili predlagani:
tov. Krisper, tov. Žerdin, tov. Železnikar.
Za zapisnikarja je bila predlagana tov. Seršen.
Za overovatel.ja zapisnika pa sta bila predlagana
tov. Mekinda in tov. Banovec.
Delovno predsedstvo je bilo soglasno izvoljeno.

V volilno komisijo sta bila predlagana tov.Popovič
in tov. Bratko.
V verifikacijsko komisijo pa sta bila predlagana
tov. Štrancar in tov. Selšek.

Predlagani komisiji sta bili potrjeni.

Ad 3) Poročila organov SDI (Izvršnega odbora (IO), nad-
zornega odbora (NO), disciplinskega odbora (DO)
itn.)

3.1 Poročilo IO

O sedanjem delu je poročal predsednik dru-
štva, tov. Železnikar.

Razprava o poročilu IO

Vprašanje tov. Bratka: Zakaj ni bil organizi-
ran simpozij Informatica '80?

3.2 Poročilo NO

Poročilo nadzornega odbora je podal tov.
Faleskini,

3.3 Poročilo DO

O poročilu disciplinskega odbora je poročal
tov. Žerdin.

Ker ni bilo konkretnih rialog, so člani DO ak-
tivno delovali v 1O drustva, kot je bilo raz-
vidno iz poročila tov. predsednika.

Vsa poročila so bila dana občnega zboru dru-
štva na glasovanje. En član se je glasovanja
vzdr/.al, ostali člani društva so poročila so-
glasno sprejeli.

Vsa poročila so v prilogi zapisnika.

Ad 4) Razrešitev organov SDI

Soglasno je biln spi-ejeta razrešitev organov SDI.

Ad 5) Obravnava in sprejem kandidatnih list

Tov. predsednik je prebral kandidatno listo, ki smo
jo napisali na tablo.

Ad6) Kandidati IO:

1) Milan Mekinda - predsednik drustva
2) Rado Faleskini - podpredsednik
3) Franc Žerdin - član
4) Vladimir Rajkovič - podpredsednik
5) Anton Gorup - podpredsednik
6) Borut Justin
7) Saša Divjak
8) Tomaž Seljak
9) Katja Ser.šen

- član
- član
- član
- tajnica SDI

Kandidati za NO:

1) Tomaž Herman - predsednik
2) Franc Mandelc
3) Jernej Virant

Kandidati za DO:

1) Ljubo Pipan
2) Marko Rogač
3) Andrej Jerman-Blažic - predsednik

Poročilo verifikacijske koroisije

Verifikacijska komisija je ugotovila:

1. Zaradi nezadovoljive prisotnosti članov društva
je bil občni zbor odložen za 1 uro (po statutu
društva) . •

2. Po enournem čakanju je bilo prisotnih 31 čla-
nov, kar po statutu zadostuje za sklepčnost
občnega zbora.

Sklep 1: Kandidatne liste so blle sprejete.

Sklep 2: Glasovanje je javno.

Sklep 3 : Soglasno so bili izvoljeni novi organi
dru-stva: IO, NO, DO.

Dosedanji predsednik je vsem čestital.

Ad7) Program dela za naslednje obdobje

je podal tov. Žerdin.

Z vso programsko usmeritvijo se je zbor društva
strinjal.

Program dela je bil dan na glasovanje.

Sklep: Program dela in statut bomo objavili v ča-
sopisu Informatica.

Zbor dru.štva je potrdil tudi programski in organi-
zacijski odbor za simpozija Informatica '81 in '82.

V programski odbor je še dodatno predlagan tov.
Bratko.

Predlog je bil soglasno sprejet.

Ad 8) Spremembe statuta SPI

je utemeljil tov. Krisper in poudaril, da izhajajo
iz poročil in programa dela. Nanašajo pa se na:

- sedež dru.štva
- mandate
- vsebinske spremembe
- organizacijske spremembe
- institut častnega predsednika
- volilni občni zbor je vsaki 2 leti
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Sklep: Spremembe statuta so bile na občnem zboru
soglasno sprejete.

Tov. Železnikar je bil za dolgoletno delo v SDI
predlagan in izvoljen za častnega predsednika dru-
štva.

Tov. Železnikar se je za izkazano častno funkcijo
zahvalil ter povedal nekaj o prehojeni poti Zvez-
nega društva in SDI od leta 1965 dalje.

Ad 9) Razno

Tov. Banovec je opozoril, da vsi simpoziji infor-
matike po republikah nosijo enako ime: Informa-
tika.

Ali se lahko programi teh simpozijev razdelijo oz.
racionalizirajo? •

Novo izvoljeni predsednik društva, tov. Mekinda
se je zahvalil za zaupanje. SDI mora povečevati
vpliv na vsa področja računalništva in informatike
ter razširiti članstvo.

Akcija včlanjevanja traja še naprej .

Predlog članarine:

1. Naročnina časopisa Informatica je tudi člana-
rina

2. Članarina za študente

3. Člani, ki ne želijo časopisa

Sprejeta je bila nova naročnina in članarina:

1. Za redne člane SDI 200,00 din
2. Za študente (s časopisom Infor-

matica) 100,00 din
3 . Za študente brez časopisa

Informatica) 50,00 din

Občni zbor je bil zaključen ob 13,15 u r i .

Zapisala: Overovatelja zapisnika

Katja Seršen Tomaž Banovec
Milan Mekinda,l.r.

Predsednik
del.predsed.
zbora SDI:

A .P.Železnikar
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RAZISKAVE RACUNALNIŠTVA
IN AVTOMATIKE

VSKUPNEMPROGRAMU
RSS ZA LETO 1981

Dne, 26. februarja 1981 se je v proetorih
Inetituta "Jo&ef Stefan" eeSel na 1. eejo
Programaki avat aa raSuhalniStvo in avtomatiko
8kupnega pvograma Raziakovalne ekupnoati
Slovenije zavadi, Tazprdve o pvedlogih raziakav
za leto 1981, Seje eo ae poleg Slanov
programekega eveta (dodatek A; udeleSili tudi
vodje uemerjenih raziskovalnih programov ter
koordinatorji raziekovalnih eklopov pri
raziakovalnih ovganizaaijdh. Seja pod vodatvom
predaednika Pvogramakega eveta ae je pviSela
ob 9. uri, a delom pa amo konSali ob 12.30.

Dnevni ved aeja ja obaegal:

- aploSno informaoijo
raziakovalna dajavnoati

organiziranoeti

- oanutak iahodiSS ssa delovanje programakih
avetov

- metodoloHka ishodiSSa sa oblikovanje in
ooenjevanj« pradlogov VRP in RP

- raapravo o predlogih URP aa obdobje 1981-85

- raaprava in eprejem predlogov raaiekav sa
leto 1981

Orgdniaaoijaka in metodološka izhodiSSa)

Predaednik eveta je V uvodu povsel temeljne
naloge Programakega aveta pri oblikovanju
raaiekooalnih programov na podroSju
raSunalniStva in avtomatike, pri njihovem
vaklajevanju a goapodafakimi in družbenimi
potrebami, pri nadaoru nad iavajanjem raaiekav
ter pri aesnanjanju etrokovne in SivSe
javnoati a raaiakovalnimi doaeSki, Pozval Je
Slang eveta k aavsetemu aodelovanju pri
pripravljanju uatreznih veebinakih in
ppganiaaoijakih oanov zo. izvajanje omenjenih
halog. Opozoril je tudi na to, da je temu
Programakanu avtu poverjena akrb aklop VRP-ovt

k i i e po obaagu raziekav med najmoSnejSimi, po
Vaebini pa temeljnega pomana za naS
goapodaraki in druibeni raavoj ter za akladen
razvoj mnogih ananatvenih dieoiplin. Zato bo
delo v tem evetu povezano z viaoko atopnjo
•atrokovna in druSbane odgovornoati.
f '
Tajnik tahniSnih ved akupnega programa RSS
tov. Peternal je apvagovoril o aakonu o
raziekovalni dajavnoati ter vlogi programakega
aveta. Predaednik eveta je predetavil oenutek
izhodiSS aa dalovanje pragramskih evatov in
pozval Slane k pripravi predlogov za delovanje
tega programekaga aveta, Svet je zadolSil
delovno ekupino v aeetavi Bratko, Faleekini,
Kaa, StrmBnik, Suhelj, Spegel in ViliMS, da
iadela pradlog dalovnega naSrta programekega
8Veta za lato 1981 in ga predloSi V obravnavo
na nasladnji saji avata.

Programeki avet bo evoje ntzloga na podroSju
apramljanja in uamerjanja raziakav iavajal na
oanovi pariodiSnih poroSil o napredku na
raaiakavah. V ta namen bodo vodje uamerjanih
raaiakovalnih programov na področju
raSunatniitva in avtomatike 8 Setftletnimi
poroči.li pianeno obve&Sali programeki avet o
napradku na raaiakavah ter o tem oeebno
poroSali na sejah programakega aveta.
Predaednik aveta je dolSan zagotoviti, da bodo
Slani ta poroSila prejeli pravoSaano, Svet
priporo&a vodjem VRP-ov, da ei zagotovijo
potrebno pomoS e atrani koordinatorjev
programekih aklopov ter tromeaeSna poroSila
obravnavajo na eeatankih programakih odborov
URP-oV (oziroma, na seatankih raziakovaloev v
primeru manj obaeSnih URP-ov),

PREDLOGI SREDNJEROSNIH RAZISKOVALNIH PROGRAHOV

Programaki evet je obravnaval predloge
arednjeroSnih programov rasiakav ssa naelednje
uamerjene paziakovalne programe:

- Temeljne raziakave računalniSke tehnike

- RaSunalniSke komunikaoije

- Temeljne raziakave p-pogramake opreme

- Matoda umatna inteligenoe

- RaSunalniSka
proceaov

avtomatizaoija aiatemov in

- Robotika in manipulatorji

- Modeliranje, identifikaoija in avtomatako
pazpoznavanje

V razpravi o teh predlogih, v kateri eo med
drugim aodelovali Stiglio, Kralj, Rutar,
JegliS, Banoveo in Virant ano ugotovili:

- da eo predloSeni erednjeroSni programi
raziakav tehtni in dobro utemeljeni, da
izhajajo iz potreb adruSenega dela in jih
progratnaki evet podpiraj

- da pa mora pvogramaki avet takoj eproSiti
intenziven procea veebinakega in
organiaaoijakega vaklajevanja teh progrdmov
in njihovega povezovanja e arednjeroSnimi
plani uporabnikov za obdobje 1982-1985}

- da bomo pri vaklajevanju dali poudarek
ekladnosti razvoja poeameznih podro&ij v
okvipu ra&unalni3tva in avtomatike ter
povaaovanju temeljnih raziakav z
aplikativnimi na oanovi dogovorjenih
pradnoetnih nalog in oiljevj

- da bomo arednjeroSna plane raziakav
vekladili tako v republiSkem kot v SirSem
jugoalovanakam okviru tar amanjSali
razdrobljenoet raaiekavj

- da bomo arednjeroBne programe dopolnjevali
tako, da bo zdruSano delo pripravljeno a
eovlaganji omogoSati ureeniSitev veSjih
konkretnih raziakovalnih projaktovf

- da bomo poekrbeli za aprotno informiranja
atrokovn« in SifSe javnoeti o raziakovalnih
ppogramih na podroSju raSunalniStva in
avtomatike tai> o njihovem poteku:

- da bomo organizirali ekupno raSunalniSko
dokumentaoijo faziakav na podroiju
ralunalništva in avtomatike.
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PROGRAM RAZISKAV V RACVNALNlSTVV
ZA- LETO 1981

IN AVTOMATIKI.

Vodje URP-ov ter vodje programakih aklopov po
rastiakovalnih organizaoijah - izvajalkah
oziroma noailoi raeiakav so predatavili
programe raziakav za leto 1981, Programaki
evet je ugotovil, da BO predloSeni programi
izdelani v akladu 8 pradp-iea.no metodologijo in
izkazujejo za letoBnje pogoje dela zadovoljivo
etopnjo kvalitete, medaebojne vaklajenoati trt
veklajenoati a potrebami zdruSenega dela. Zato
jih je 8Vet predlagal v aprejem v akupSSini
RSS a pridrSkom, da vodje nekaterih URP-ov
odpravijo ugotovljene manjSe metodoloSke in
veebinake pomanjkljivoati.

1. Uamerjeni raaiakovalni program

TEMELJNE RAZISKAVE RASUNALNlSKE TEHNIKE

Koordinator: Fakul,sa elektrotehniko, Ljubljana
Vodja programa: prof.dr.J.Virant

l.a. Programaki eklop IJS, Ljubljana
Vodja aklopa: dr. P. Kolbezen

l.a.l. RAZISKAVE Ilf ŠTUDIJA MASOVNIB
POMHILHIKOV S POSEBUIH POVDARKOM
DA UVAJANJU NOVIII TEBSOLOGIJ

iJosilea: dr. P. Kolbezen

- Studijo teoretakih oanov in prineipov
mehurčnih pomnilnikov ter fizikalno
tehnoloSkih poetopkov e poeebnim poudarkom
na perapektive v tehnologiji;

- Studijo mahurdnih pomnilniških elementov in •
aiatemov tar otanja na tr?,iSSu:

- raziekava kontrolne logike in uatrezne
prociTamake opreme maaovnih pomnilnikov.
Pvimarjave med poaameznimi tehnologijami
(med vazliSnimi medi.ji) gibki di8k
- mehuvSni pomnilniki in kontrolna logikaj

- oanovne raziakave komunikaoija
mikroraSunalnik - maaovni pomnilnik a
poaebnim poudarkom na mikroradunalniSke
aplikativne aiateme, ki jih Se ali Jih bo v
najbliSji prihodnoati upovabljalo na3e
induatrijako okolje.

l.a.2. PR03LEMI RAZVOJA IIIKRORASVSALSISKIH
APLIKATIVNIH SISTEMOV

Noailao: dr. Peter Kolbezen

metodologija
programake
raSunalnike:

razvojne
oprema

materialne in
3 integrirane

raziekave in razvoj uSinkovitega amulatorja
za domaS integrirani mikrora&unalnik ter
razvoj matsrialne in programake opremej

pvoblemi naSrtovanja mikrora&unalniSkih
aplikativnih programov na veSjem raSunalniku
ter razvoj krip.nega zbipnika za doma&i
integrivani mikroraSunalnik, ki bo ngrajen
na oenovi makro definioij.

l.a.3. VEČ-ZLOGOVNI MIKRORAČUNALNIKI

Noaileo: dr. P. Kolbezen

- komparativni Studij med poaameznimi
tehnologijami in organvBaaijami B poaebnim
poudarkom . na tehnologiji bitnih rezin
(laatnoabi, uporabnoat, trendi) ter
etandardizaoijo organisaaij in tehnologijf

- konoeptualni razvoj tehnoloSke banke
podatkov za raSunalniSko tahnologijo ter
definioija podatkovnih etruktur ter
poatopkov za gradnjo, uporabo in aSuriranje
banke podatkov/

ekapevimentalna
banke podatkov.

implementaoija tehnološke

l.a.4. ASItfHRONI UULTIMIKR0PR0CES0R5KI
SISTEMI

Hoailea: di>, P, Kolbezen

- raztakava problemov komunioiranja med
mikroproaeeorekimi in mikroraZunalniSkimi
aiatemi, ki ao aeatavljeni iz komponent
razliSnih laatnoBti in arhitektur (8,
16-bitni, mikfo> miniij

- reBevanje ppoblamov u3inkovitoati pvetoka
podatkov na Se iadelanem modelu MPS ob
uporabi različnih grafiSnih metod in
Btruktur odlo&itvenih dveveaf

- preuSitev konfliktnih aituaoij pri naeeganju
skupne ponmilniSke banke.

l.a.S. DIAGNOSTIKA MIKRORAČUNALNTKOV

Noaileo: dr. Janez Korenini

odkrivanje
performans

napak na oanovi Saaovnih

raziakave upoTa.be diagnoatiSnih števcev za
primera, ko raSunalnik komunioira z
raSunalniškimi perifernimi napravami,
drugimi raSunalniki ali s objekti, ki ga
krmilif

vaziakava problema obratna prooedure a
etaliSSa apa.ra.tuma opreme (ahranjevanje
informaoije o meatu programa, v katerem je
bilo izvajanje prekinjeno) kakor tudi e
etaliBSa programake oprame (analiza
informaoije, ki jo moramo ob prekinitvi
izvajanja programa ohraniti brest Skodljivih
poeledia poaaga operaterjaf

analiza programakih grafov na nivoju
paralelnega izvajanja prooeaov na nivoju
operaoijakega aistema ter razvoj matod na
reduoiranja grafov tega nivojaj

analiaa moSnoeti za ahranjevanja teketov
informaaije o atanju iavajanja programov
(izbor uetreznih pomntlniSkih medijev)f

analiza potrebnih informaoij o etatusu
eietoma in meetu tmvajanja programa (tip
informaoije - adreea, vrednoati razliSnih
paramatrov, obseg informaoija, format, idr.)
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l.a.6. POSTOPKI ZA POVESEVANJE ZANESUIVOSTI
. • DIGITALIIIH SISTEMOV NA OSNOVI .

DOPUŠČAtlJA NAPAK

Noaileo: dr. R. Murn

- Studija in formalizaoija oanovnih laatnoati
ter analiza učinkovitoati korekoijakih
kodovf

- raziakava detekoijekih kodov s
eeparaoijekimi laatnoatmi ter z zmošnoatjo
ugotavljanja enojnih in enoznačnih kodov;

l.b. Programeki aklop FE, L.jubijana

NAiRTOVAUJE REZINASTIH PROCESORJEV
IN KRMILHIKOV

Hoailea: prof. dr, J. Virant

- metodologija rezinekega nadrtovanja/

- primerjava obetojeSh druain reain 8 ataliBSa
nadrtovanja CPU-enot in krmilnikoV/

- izdelava nepoerednih poatopkov naSrtovanja:

- primer, ki kaže uporabo metodologije in
poetopkov na&rtovanja;

l.o. Programaki aklop VTŠ-VTO Elektrotehnika
Maribor

MIKROPROGRAMIRANA ARHITEKTURA ZA '
IMPIEMENTACIJO VISOKEGA PROGRAMSKEGA JEZIKA

lloeileo: mag. V, Zum-er

- pregled jezikov in tehnik ea issdelavo
mikvoprogramovj

- isdelava uSinkovite metodologije na rasvoj
in popravljanje mikvopvogramovj

- raaiekava implementaoije algoritmov v
viaokih programekih jeaikih a mikroprogvami
in preuSitev vpliva teh algoritmov na
mikropvogramirana arhitekturej

- predlog za take algoritme v viaokem
progvamakem jeziku, ki j-ih aahteva dobra
mikroprogramirana arhitektura,

2. Vam-erjeni raaiskovalni program

RACUNALNIŠKE KOMUNIKACIJE

Koordinator: Inetitut J. Stafan, Ljubljana
Vodja programa: dr. T. Kalin

2,a. Pr-ogrameki aklop IJS

POVEZOVANJE LOKALNIH MREi

Uoailao: dr. T. Kalin

- raziakava problema povezovanja lokalnih mrel
v eodelovanju B inetituoijami v okviru COST
1 1 f

- raaSiritov mrežnega kontrolnega jezika na
pvoblema lokalne mreSef

- iadelava predloga protokola za lokalne
mreSe. ki bo omogoSala efektivno povezavo.

2.b. Programaki eklop FE, Ljubljana

NOVI ALGORITMI ZA SINTEZO DIGITALNIH FILTROV
lli IIJIHOVA UPORABA V RAČUNALNlSKIH
KOMVNIKACIJAH

Noaileo: dr. D. Kodek r •

2.o. Programaki aklop VTS-Elektrotehnika,
Maribor

LOKALNE RAČVNALNIŠKE IN TERMIliALSKE MREŽB\

lloailao:- mag. B. Horvat

- teoretiSna obdolava najnovejMh doeeSkov na
podrodju lokalnih ra&unalniSki-h mreft ala8ti
e etaliSSa topologije in komuriioiranja med
radunalnikom in terminaii,}

- raaiekava oanovnih arhitekturnih prietbpov k
raSunalniSki mre?.i (SNA, DECUET, itd. ) in
uporaba epoznanj za anovanje laatne lokalne
mreSe.

Z. Uem-erjeni raziakovalni program

TEMELJNE RAZISKAVE ZA PROGRAMSKO OPREMO

Koordinator: Institut J. Stefan, Ljubljana
Vodja programa: dr. M. Spegel

Z.a. Programaki aklop IJS, Ljubljcma
Vodja 8klopa: dr. M. Špegel

l.a.l. MODELI DISTRT3UIRANEGA PROCESIRANJA .

Noaileo: dr. I, Bratko

- Studij formalnih modelov za diatribuira.no
oziroma paralelno prooeeiranje;

- programeki ieziki za diatribuirano oziroma
paralelno prooeairanje;

- interpreter za jezik za paralalno
programiranje na aekvenSnem raSunalnikuj

3. a. 2. ZASNOVA ZA STRUKTURIRANJE
OPERACIJSKIH SISTEMOV

Noaileo: mag. H. Exel

- primerjalna Studija novih aietemekih
programakih jezikov (predvaem jezika ADA^ a
obatojeSimi eiatemakimi programakimi jeziki
(npr. Modula, Conourrent, PaaoaDj

- organizaoija jedra operaoijakega aietema,
raziakava primitivnih operaaij za aigndle,
aemaforje in raavrSSanJe ter implamentaaija
monitorjevf

3.a.2. SIM30LIČNA ALGESRA ZA MAtEMATlČNE
PR03LEME FIZIKE, KEMIJE IN TEHNIKE

Noaileo: prof. dr. M.V. MihajloviS

- pregled uporabnoeti obetojeSih programekih
paketov za aimbolično algebro na
raSunalnikih v Sloveniji in ovrednotenje teh
paketovj ' ,• .

- razvoj vaSunalniSkih poatopkov za eimboliSno
radunanjs z matrikamij



i.a.4. RAČUNALNIŠKO NAČRTOVAHJE
MIKROPROGRAMIRAMH RAČUNALMKOV

Noaileo: R. Reinhardt

- dafinioija jazika ea opieovanje podatkovnik
poti mikroprogramiranih proceeorjev in
avtomatii&no generiranje eimulatorja
podatkovnih potij

- razvoj jedra mikroabirnika in aimuliranih
modulov ter njihova implementaoija na
rač unalniku^

- rauvoj ekaperimantalnega prevajalnika aa
prevajanje ia omi$enaga viaokega
programekega jezika v mikroprogram
pradpiaanaga mikroprogramiranega
mikroprooeaorjaj

3.a.S. PROGRAHSKA ZASSOVA CKNEHEGA
GRAFIČNEGA TERMISALA

Hoaileo: M. Martineo, dipl.ing,

- eaanova veSplastnega programekega aietema aa
TaSunalniSko grafiko na eenenem grafiSnem
terninaiuf

- eaanova programakega jeaika aa
implemantaoijo grafiSnih poatopkovnih in
intaraktivnih eiatemov}

- aaenova intevaktivnega urejevalnika aa opie
in aintezo ra5unalni3kih veaij in tiakaninj

3.a.e. PROGRAMIRAME TISKARSKEGA STAVLJENJA

Uoeilao: dr. M. Spegel

- raaiekava konoeptov, metod in poatopkov pri
raSunalniSko podprtam atavljenju v
alovenakih tiekarnahj

- aaanova abatraktne oevatljene enote za
' etavljanje gladkega in zahtevnega atavka^

% razvoj uporabniSkega programekega jezika aa
opieovanja etaonih poatopkov ntx abatraktni
oavetljeni enoti;

3.a.7, RAČUNALIIIŠKE METODE RAZISKAVE
BIOSISTEMOV

Hoaileo: mag.B. Jerman-BlaSid

- fazvoj in izdelava notaoijakega eiatema sn
raSunalniSko zapieovanje, ahranjevanje in
iakanje ekupnih molekulakih aiatamovf

- eaavoj in implementaoja algoritmov za
enumeraoijo reeonanSnih oblik molekulekih
aiatemov, ki bo obaegalo generiranje
nadomeetnih grafov in identitete molekulakih
aiatemov ter ooeno Saaovne in proatovake
komplekanoati teh algoritmovj

- izdelava primerjalne analizo topoloSkih
indekeov (ASC, TRE, indeka razvejanoati
grafa)f

3.a.8. METODE ZA MATEMATIČNO IN STATISTIČNO
OBDELAVO 1'ODATKOV

Noailea: Z, Radalj, dipl. mat.

- razvoj metod za multiregreeionalno
aprokaimaoijo ekaperimentalnih podatkov,
definiranje kriterijev za vkljuSevanje OB,
tiskljuSevanJe paramatrov in raaiakctva
Odvianoati konSna reSitva od aaSatnega
Btanja:

- analiaa in napovedovanje daaovnih vvat tar
preuSitev moSnoati za zmanjčanje pomnilniflke
jiahtevnOBti teh metod (predvaem metod
ARIMA)f

- razvoj metode za raSunalniSko grupiranje
Saaovnih vret na oenovi avtokoralaaije,
korelaoije z odlogi in faktorake analiaef

- matematiSno op-iaovanje pvoblemov optimalnega
upravljanja ekonomakih prooeaov in raavoj
raSunalniSkih poetopkov za raSevanje teh
problemov;

3,i. Programaki aklop FE, Ljubljana
Vodja eklopa: doo. dt>, B, Vilfan

3,b.l, REGVLARNI ALGORITMI ZA MN07.ENJE
MATRIK

Noeilaa: 3. Vilfan

3.b.2. NAČRTOVANJE KOHCEPTUALNE SHEME
PODATKOVNE 3AZE

lloailect mag,T. MohoviS

3,o, Programaki aklop VT3- Elaktrotehnika
tiavibor

FUNKCIOHALNOST MIKR0RAČUNACNI3KEGA MONITORJA
V REALNEM ČASU

Noaileo: M. ColnaviS

- iagradnja maater-alave mikroraSunalniSke
atruktura iz mikroraSunalnikov ISKRA DATA
1B80/

- vgraditav monitorja v to atrukturo:

- iadelava aimulatorjov ralnega okolja
(pradvaem na zahtave SeleSnSkaga omralja n
elaktrodiatribuoije);

- doloSanje ekatremnih pogojav in izjemnih
dogodkov tar prauSevanje obnašanja monitorja
ob teh dogodkihj

- koraktura monitorja v kolikor ee bi pokazalo
potrebno/

- izdelava priroSnika aa aplikaoijakega
programerja (programar, ki bo raaližiraV
vgraditev v nameneko mikroraSunalniSko
etrukturoij

3,d. Programaki aklop VTš-StrojniStvo
Maribor

RAZVOJ OSIIOVNE PROGRAMSKE OPREME ZA
RASVNAINI5K0 KONSTRUIRANJE SKLEPOV,
KONSTRVKCIJ Ifl NAPRAV V STROJNlSTVU

Soeilea raziekava: dr. A, Jeaarnik

- dokondanja iadalave oenovne programake
oprema aa radunalniSko kon8truiranje in dtla
upofabniSka programeke opreme, ki bo
omogodala računalniško konetpuifanje
elementov konatrukoij na trdnoat v
atrojniStvu in graditeljetvu ter
raSunalniSko konoipiranje elementov
konatrukoij in naprav * interaktivnim
menujBkim nafiinom dalaj



69

4. Vamevjeni raziakovalni program

METODB UMETNE TNTELIGENCE

Koordinatort. Inetitut J. Stefan, LJubljana
Vodja programa: dr, I. Brako

4.a. Programekt eklop TJS
Vodja eklopa: dr, I, Bratko

4.a.l. PROORAMSKA OPREMA ZA SISTEME
VMETNE INTELIGENCE

Noailaoi dr, I, Bratko

- inetalaaija kompilatorja aa programaki jettik
Prolog no. raSunalnku DEC-1-0 v RCV, Vniverza
Edvarda Karedelja v Ljubljani}

- prilagoditev in inatalaaija prevajalnika za
Prolog na radunalniku PDP-l-lj

- vzdrSevanje programskih aistemov aa Liap,
Prolog in Utlog na raSunalnikih CDC CIBER
03. DEC-1~Q in PDP-1-1 ter podpora ea Birjanja
kroga uporabnikov teh jeaikovf

4.a.2. EKSPERTNI SISTEMI

Noaileo: dr. I. Bratko

- raavoj programakega eiatema in jenika AL3 sa
nepoatopkovno programiranje (ta jenik ne bo
omajen, ttzko kot je Prolog, aamo na Uornovo
obliko logiSnih stavkov);

- mehanizmi aa pojasnjevanje reHitevt naloga
tah mehanismov je generivanje takih
pojaanil, ki ao za uporabnika lahko
raaitmljiva in mu omogoSajo vpogled v
delovanje eietema OB, modela ter olajSujejo
popravljanje modelov)

- prototip aploSnega ekspertnega aietema,
temaljaSega na interpretaoiii aemantiSnih
mrei;

4.a.l. EKSPERTNI SISTEM ZA VARJENJE

l/oaileo: dr, M, špegel

- raavoj programekaga eiatema aa geometriSno
modeliranje varjanaev in aa avtomatiSno
programivanje varilnih potij

- razvoj in raSunalniSka implementaoija baae
poatopkov in atrategij na raSunalniSko
vodenjo varitnega avtomata e tremi
pro8toetnimi atopnjami ter
mikroraSunalniSkim mehanekim tipalom odmikov
varilne Sobe od na&Ttovane varilne potif

- analiaa pmo&noati raavitega ekapertnega
eietema pri reSevanju konkretnih problemov
pri. varjenju oevaatih varjenaev}

i.a.4. KOMVHICIRANJE Z RAČUNALNIKOM V
SLOVEHSKEM JEZIKV

Noeileo: mag. P. Tanoig

- modeliranja naravnega jeaika B uporabo
aietemov formalna logikej

- implementaoija ATS analiaatorja in
aintetisatorja tekata v naravnem jesikuj

- ekapormantalni- integrirani aiatam za
raSunalniBko raaumavanja alovenSSine kot
primer komuniketoije v narctvnem jeaiku a baao
podatkov;

4.b. Programaki eklop FE, Ljubljctna

AVTOMATSKO ViENJE

Hoeilea: dr. I. Bratko

- •Cmplemantaoija in ekeperiment 8 eietemom za
avtomatako uSanj« enovi na oanovi primerov
in protiprimerov v madioinaki diagnoatikij

- razvoj matode uSenja na oenovi epoanavanja
odnoeov mad elemantarnimi objekti, pri Semar
bo model uSenja uatrezal problemu
konetruiranja in adaptaoija digitalnih
raSunalniSkih etfukturf

5. Vamerjeni raaiakovalni program

ROBOTIK.A IN MANIPULATORJI

Koordinator: Inetitut J. Stefan, Ljubljana
Vodja pvogramat ngv. P, Oblak

B.a. Programaki aklop IJS
Vodja eklopa: mgr. P. Oblak

- Studij in razvoj dinamilnega modela
induatrijakega robota osnovi Hmiltonovih
enačb dinamike:

- razvoj metodalogije doloSanJa optimalnih
pavametrov mehanake konfiguraoije robota s
pomodjo sinteze optimalnega modelaf

- razvoj uatreanega Bimulaoijakega
programakega paketaj

- razvoj matematiSnega konaepta za vodanje
induetr-CJakega robota od todke do toSke in
implementaoija na mikroraSunalniku;

- Studij kinematike induatrtjekih robotov in
delovnega okoljaf

S.b. Programaki aklop FE, Ljubljana

DINAMIKA IN GEHERIRANJE DELOVMH KRIVVLJ
MANIPVLATORJEV

Noaileo: prof. dr. A.

in zagon ekaperimentalnega
a glektriSnim pogonom in 3—5
atopnjami in odprtozanSno

metod sa opie

- kompletiranje
manipulatofja
proBtOBtnimi
upravljanjef

- raziekava raSunalniHkih
delovnih proatorovj

- Studija in ainteza metod aa raSunalniSko
analiso in opie kinematike;

- aeatava oenovne materialna opreme na
genariranje delovnih krivuljj

- Studij problemov eaatavo delovnih krivulj «a
pveaizno manipuliranja majhnih bremen v
induatriji elementov in aa natoge
aaembliranja aeatavovj

5.o. Programaki aklop VTŠ-StrojniStvo
Maribor

IZDELAVA IH KRMILJENJE MIKROPROCESORSKEGA
DELA RISALMKA

Noailaa: dr. P, LeS in doo. dr. A. Jezernik

- iadelava ravninekega riaalnika Valikoati AOj

- izdalava elektronakega krmiljaj
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- vaklajevanje dalovanja poectmeanih komponent;

- iadalava oanovnih programovf

- razvoj aagnove in izdelava mikroprooeaorake
grafiSna .kartio« z grafiSnim pomnilttikomj

8, Uemerjani rasiakovatni program

RASUHALHIŠKA AVTOMATIZACIJA SISTEMOV

IN PR0CES0V

Koordinaton Inatitut J. Stefan, Ljubljana
Vodja programa: dr, Stanko StrmSnik

6,a. Programaki eklop IJSt Ljubljana
Noeilaa: dr, Stcinko StrmSnik

6,a.l. DOGRADITEV LABORATORIJSKE
MODELllE SAPRAVE

- iepopolnitev tehnoloSkega dela modelne
naprava (model multivariabilnega aiatama a
petimi vhodi in Stirimi izhodi)}

- izdelava komandne ploSSe sa roSno
upravljanjef

- iebor, nabava in montaSa aenaorjev in
aktuatorjevf

- raavoj in isdelava vmeanikovj

" rasvoj funkoionalnega matomatiSnega modela
napravej

- prikljuditev mikrovaSunalnika na modalno
naprcrooj

- isdelava programeke opreme za ubiranje
podatkovj

- iavajanje prvih teetnih mevitevj

6.a.S. SIIiTEZA OPTIMALlfEGA VODENJA
Z VESllIVOJSKIMI PRISTOPI

- primarjava razliSnih odprtoaanSnih
vaSnivojekih algoritmovj

- aelekoija najboljiih algoritmovf

- preverjanja uporabe odprtosanSnih algoritmov
a omejitvami za naSrtovanje aaprtoaandnih
optimalnih regulatorjevj

- primerjava vaSnivojakega priatopa k ainteni
a enonivojakim priatopom:

- iadelava , uporabniSko
raSunalniSkih

orientiranih

e.a.3. NEGRADIENTliE METODE OPTIMIRANJA
HA MALIH RABVNAUIIKIH

- metoda direktnega iakanja:

- metoda flekaibilnih poliedrovj

- omejitve in metoda flekaibilnih poliedrov/

- uporaba matod« flekaibilnih poliadrov pri
optimalnem upravljanju/

S.b. Programaki eklop ISKRA AVTOMATIKA,
TOZD RAZVOJNI INŠTITUT LJubljana

S.b.l. DISTRIBVIRANA PODATKOVNA BAZA V
SISTEHIil DALJIUSKEGA VODENJA

Noailaa: mgx>. II. PaniS

- iStudij problemov dietribuiranih podatkovnih^
baz in vloga la-teh v aodobnih 'mini-mikro '
vačunalniBkih eiatemih vodenja in nadtoraj

- dekompoaioija podatkovne baae _u
mikroraSunalniSkem aiatemu vodenda t»
nadzora in dolo&itev obeega teh funkoij
podatkovne baze na poaamaanem nivojuf

- iabira organizaoije podatkovne bazo na
nivoju eiatema, objektov (poataj),
podatkovnih blokov in podatkovnih toSk a
opredelitvijo potvabnih atributov
(podatkovnih elementov) v siatemu TI-30 na
oenovi izbranega podatkovnoga modelaj

- zaenova in realiaaaija programakega aietema
za nadzor in doatop do podatkov v podatkovni
bazi v mikroraSunalniSkem aiatemu vodenja
(aplikacija v aietemu TI-30)}

- pveizkue iabranih in realiairanih konoeptov
diatribuirane podatkovne baze na
laboratorijakem modalu, ki bo aeatavljen ia
ene oentvalne in konSne poataje
mikroraSunalniBkega aietema vodenja TI-30 v
praizkuani povezavi z miniradunalnikomj

B.b.2. RAČUSALNIŠKO KRMILJENJE IN
REGULIRAHJE INDUSTRIJSKIH PR0CES0V •

Noeilao: Branko Robava, dipl. ing.

- mikroprooeaoraki krmilni aiatem (analiaa
obatojedih vaBitev v svatu, iabira konoepta
eiatema, detajliranja konoepta, izdelava
blokovnih in detaljnih ahem vhodno-iahodnih
modulov, isdelava modelov in teatiranje,
analiza taatiranja in zakljudkijj

- eltktromotorni vegulirani pogoni (analitsa
metod za realizaoijo aiatema, matematiSna
onredelitev Biat,ema. afivojitev konaenta
raguZaai.de, agraaiteV JiaiKalnega moaaT.a,
meritve in preiakuai nct modelu, analiza
reaultatov in aakljuSki);

- digitalno tehtanje in doziranje (preu&evanje
ananih reSitev in idejna zaanova,
realizaoija modala, meritve in preizkuai na
modelu, verifikaoija reaultatov, zakljudki);

- digitalne regulaoije v napajalnih napravah
III. faaa lide^na poatavitev modela,
matematidna verifikaoija, iedelqva modalq,
mentve na modelu, vanfikaoija in
zakljudkijj

6.o. Programaki aklop VTŠ-ELEKTROTEHMKA
Maribor

Vodja eklopa: doo. dr. K. Jeaernik

e.o.2. RAČUNALNIŠKO VODENJE PR0CES0V

Hoailao: dr. Dalij DSonlagid

- raziakave modelov ragulaoijakih aiatamov v
induatrijakih prooeaih^

- doloditav kriterijev aa iabiro oprama aa
vodenje m upravljanje teh prooeeovj

- aaSatek gradnje in opramljanja
radunalniHkaga eietemaj
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8.O.2. VPRAVLJANJE Ili SIMULACIJA
VELIKIH SISTEMOV

Noailea: dr. Karel Jezarnik

- raevoj mikroraSunalniSkega aietema s
paralelno aritmetidno enoto za obdelavo
podatkov in simulaaijo a plavajoSo vejiao:

- obdelava eimulaaije ainhronakega etroja v
tvaneientnem dalovanju, regulaotje frekvenoe
in vzbujanja a mikroraSunalnikom:

- dopolnitev proaeaorja s D/A in A/D enotamif

- obdelava probt@mati.ke iemenjave energije med
poatpoji na paralalni strukturi veS
prooeeorjev kot priapevek k deoentralizaoiji
uporabe velikih eiatemov}

- nadaljevanje gradnje paralelnega proaeaorja
na zasnovi vmeanika v poveeavi z nadrejenim
radunalnikom^

S.d. Programeki eklop FE, Ljubljana

TEORIJA IS OSNOVHE RAZISKAVE
PROGRAMABILNE PfiOCESNE AVTOMATIKE

e.d.i. RASVNALNISKO VODENJE
DINAMIČNIH PROCESOV

Noailso: prof. dr. Franoe BremSak

- ei.ni.eaa multivariabilnih regulatorjev na
oanovi prem-ikan-ja. polov^

- eintaaa regulatorjev z rasetavljanjem
multivariabilnih eiatemov;

- adaptivno aprotno raSunalniSko vodenje
eietemov in ainteza diekretnih modelno
refevenčnih adaptivnih aietamov in
parameterako adaptivnih aiatemovj

- raavoj uatreane interaktivno orientirane
računalniSko programako opreme in eimulaoija
načrtovanih eiatemov s pomoSjo povasave
analogno-hibridnega računalnika EAI 580 z
digitalnim radinalnikom PDP 11/34;

e.d.2. TEORIJA IN OSNOVNE RAZISKAVE
PROGRAMSKE PROCESNE AVTOMATIKE

Noeileo: prof. dv, Peter šuhel

- Studija a analiso in ainteao
enoprooeeorakega krmiljenja programabilne
prooesna avtomatika

?. Uamepjeni raziekovalni ppogram

MODELIRANJE, IDENTIFIKACIJA Iti

RA2P0ZNAVANJE PODATKOV

Koordinator: Fakul.aa elektrotehniko, Ljubljana
Vodja programa: prof. dr. L Gyergyek

7,a. Programaki aklop IJS, Ljubljana
Vodja sklopa: dr. Stanko StrmSnik

?.a.l. IDEltTIFIKACIJA Z REFERENSNIM MODEIOM

- pregled teoretičnih oanov identifikaoije
multivariabilnih aiatemov » referenSnim
mode lomj

- analiaa in oaena rasliSnih optimiaaoijakih
poatopkov B ataliSSa identifikaoijo
parametrovj

- preverjanje uapeSnosti razli&nih
modelnoreferen5nih metod aa identifikaoijo
parametrov a digitalno aimulaoijoj

- prehod na eprotno identifikaoijo a pomoSjo
diakretn&ga refsrenSnega modela. in
preverjanje uapeSnosti metod na hibridnam
raiunalniSkam aistemu;

- zaključne analize reaulatatov in kometiranje
dela^

?.a.2. EKSPERIMEtlTALNE METODE
MODELIRAHJA IN IDEtiTIFIKACIJE

- teoretake oanova identifikaoije
multivariabilnih modelov ARIMAj

- iadelava metodologije identifikaoije;

- teoreteke oenove ooenjevanja
multivariabilnih modelov ARIMA}

- iadelava metodologije ooenjevanjaj

- izdelava aploSnaga p-rogranakega. paketa «a
identifikaoijo multivariabilnih modaloV
ARIMA-j

- izdelava priroSnika za uporabo paketaj

7,b. Programaki eklop FE, Ljubljanaj

PREPOZNAVANJE GOVORMH ODTISOV

Noaileo: prof. dr> L, Gyergyek

- digitalna preobdelava eignalovj

- analiza fonemov v emiatu iakanjd
informaoije, ki najboljše opiSe govornikaj

- isbira takega poatopka razpoznavanja, ki bo
primeren aa identifikaoijo in *a
ver.ifikaoijo govornika:

7.o. Progvameki eklop VTŠ-StrojniStvo
Maribor:

ZASNOVA PODATKOVNIH STRUKTVR,
POSTOPKOV IN SISTEMSKIH PROGRAMOV
INTERAKTIVNE RASUMALNIšKE GRAFIKE

Noailao: dr. Milan Kao

- zaenova in kodiranje enotne prikaaovalna
datoteke:

- aaenova in atrukturiranja podatkovne baae
grafiSnih prvinj

- Studij in izvedba poetopkov in programov na
ugotavljanje vidnoeti elementov trorazaeSnih
gx>afi5nih objektovj

- identifikaaija grafiSnih prvin, ki jih
ppibliSno pokažemo a markerjem, da bi Jih
zbpiBali ali eprmanilij

- aaanova programov, B katerimi bi aploSno
interaktivno grafiko prikrojevali poeebnim
podroSjem upopabet npr, aimulaoijekim
problemomj

7,d. Programaki aklop VTS-Elaktrotehnika
Maribor:

TEORETIČNO SAČUNALNIŠKO IN MODELNO REŠEVANJE
SISTEMOV Z ZVEZUIMI IN DISKRETNIMI METODAMI

Hoaileo: dr. Alojs Paulin

- razSivitav programa CERN-W 126, ki ima
matriko e 32S0 elementi tako, da bo imel
matriko s 6B00 elementi pvi neepremenjeni
vrednoati oatalih parametrov v programuj
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uporaba programa ETAN 2, ki daje humerično
vrednoeti ea ekeaktno reBitev enaSbe gibanja
naelektrenega dalaa, ea izbvano obliko
oanoaimetridnega elaktroatatičnega poljaj

dolo3itev uporabnih intervalov za saSetno
kinetiSno energijo in poepeSevalno napetoet
v pvogramu POLESLED aa veak dan elaktroneko
optiSni problem ter iedelava metode sa
doloSitav teh intervalov;

7.0. Programeki eklop ISKRA AVTOMATIKA,
TOZD Raavojni inStitut, Ljubljana

STRVKTURNA AIIALIZA
VELIKIH SISTEMOV IN MODELOV

Nosilea: mg-r, Jo3e KanduS

- agradba algoritmov sa dakompoaiaijo velikih
aiatemov a pomoSjo uamerjenih grafov in
binarnih matrik* Isdelava progvanov po
agrajenih algoritmih in njih teatiranje;

- prikaa praktiSne uporabnoeti •Cadelanih
programov aa dekompoaioijo, predvaem na
podpoSJu raSunalniškega progTamivanja:

- etrukturna analiaa aparaturne in programake
opmeme teleinformaoijakega eietema z uporabo
izdelanih programovj

DODATEK Al

PROGRAMSKI SVET ZA RAČUNALNIŠTVO
IN AVTOMATIKO SKUPttEGA PROGRANA RSS

Iavajaloi:

Marjan špegel, IJS, predeednik

Ivan Bratko, FE in IJS, Ljubljana
Pranoe BremSak, FE, Ljubljana
Kavel Jezernik, VTS, Uaribov
Milan Kao, VTS, Naribor
Janea Korenini, IJS, Ljubljana
Pavel Oblak, IJS, tjubljana
Stanko StrmSnik, IJSt LJubljana
Peter šuhel, FE, Ijubljana
Jernej Virant, FE, Ljvbljana

Uporabniki:

TomaS Banoveo, Centar SRS *a Informatiko
Rado Faleekini, Elektrotehna - Delta
Andrej Jerman-BlaHS, Rep. kom. za inf.
Pavel Uenaej, Avtomonta&a
Marko Rutar, Goranje Muta
3runo Stiglio, lakra Avtomatika
Peter TovSak, GoranS« Velenje
Demetrij Vran, IMP Ljubljana
Andrej Vratnik, Iekra Kranj
Davor ViliSid, HRC, Ljubljana

M. špagal
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SRECANJA de l 'ACM , S, rue de l "Egliee, 92420 Vauoraaaon, Frcnoe

8-20 april, Parie, Franoija

2nd International SympO8ixm on IKatributed Computing
Syatema

Ovganizator : IFIP
Informaoije: T.Brteheteau, IRIA, fl.P. 105, 78
78150, Le Cheanay, Franoe

27-28 april, te Cheanay, Fnmcija

Nouvellee Claeeea de Materiela Graphiquea Interaoifs
pour La C F A 0 (ecrana a memoire de trame type video
eorans a plaama, imprimantea eleotroetatiquea)

Organizator: Grovpe de traoail "Graphigue" de l 'AFCET
Informaaije:ISRIA Bat. 28, Domaine de Voluoeau,
Roetfuenoourt, 78350 Le Che8nayt Franae

6-10 april, Hrenoe, Italija

International Congreaa on logic, Informatios and Lm)

Organizator: Inatituto per la Documentaaione giuridioa
of Congiglio Nazionale delle Rioherdhe
Informaoije: Inetituto per la documentaaione giuridioa ,
Via Paneiatichi, 58, 16-50127, Florenee, Italy

13-16 april, Meiiao City , Mexico

15th International Sijnpoaium on Mini and tKoroaomputere

Organizator: Intemational Sooiety for Mini and
MicroaomputefB
Informadje: ing. Jorge Gil, Aaademia Secretary , MIMI
IIMASVNAM, Apardo Postal 20-726, Mexiao 20 D.F.

19~2S aprit, Penieaola , Spanija

Pormalization of Programting Conaepte

Organizator: European Aesociation for Theoretioal
Computev Soienoe
Informaci,je: ICFPC, Faaultat d" Informatiaa, UntVeraitat
Politeanica de Barcelona, Jordi Girona 31, Barcelona
34, Spain

19-21 april, Firence, Italija

Internatimal Symposiim on Looal Ccmputer Netoorke

Organizator: IFIP, TC 6
Informacije: Studio Publiohe Relazioni, Via S.Reparata
40, 50129, Florenae Italy

20-24 april, Zagreb, JuffOBlavija

JUFEMA

Organizator: JUREMA
Informaai.se: Tajništvo JUREMA, ul. Djure Salaja
6 /IV pp 398, 41 000 Zagreb, Jugoelavija

26-29 april, Armapolie, Md., ZDA

9th Amiual Teleoomunioations Poliey Reeearoh Conferencoe

Organizator: National Soienae Fondation, Federal
Communications Corrmiaaim, Markle Fondation
Infortnaoije: TPRC Organizing Commettee, o/o
Uilliam Taylor, Bell Laboratoiree 2C-258, 600 Mountain
Avenue, Murray Hill, NJ 07974 VSA

27-30 april, Tunia, Tunie

Data Baeee, Modela, Evaluation, Dooumentation and
Information Systems

Organizator: AFCET, Frenoh Div. of ACM, CNAM-IIE, EDF,
Inatitut de Programmtion
Infoimaoije:M-3lle M. du Monoeau, Chapitre Franoaia

29 april- 1 maj, Arm Arbor, ZDA

ACM International Conferenoe om Management of Data

Organinatov: ACM , SIGMOD
Informaoije: TobyJ.Teorey Data Baee Syateme Reeearoh
Group, Graduate Sahool of Business Adminietartion, The
Univereity of Miohigan, Ann Arbor, MI 48109

30 april -Imaj, Pittaburg, Pa., ZDA

12th Annual Pittsburgh Conference on Modeling and
Simulation

Organizator: Univeraity of Pittaburgh in oooperation
uith Pittaburgh eeotion of IEEE, Syateme Hm and
Cybemetiae Society
Informaaije:William Vogt or Marlin Miokle, Modeling
and Simulation Conference, 348 Benedum Engineering
Hall, Univeraity of Pittaburgh, Pittaburgh, Pa
15262, VSA

4-8 ma,1, Hamilton, Canada

Pivet Canadicm Conferenoe on Induatrial Computer Syeteme

Organizator.-Natioanal Reeearah Council, Aeeooiate Comm.
on Automatia Control
Informacije:Joe Uright, Xerox Reaearch Center of
Canada , 2480 Dunurin Drive, Miesiaeauga, Ontario,
Canada 151 1J9

11-13 maj, Milaaukee, Wia., ZDA

13th Annual ACM Sympoaiun on Theory of Computing

Orgmizator: ACM, SIGACT, Vnioeraity of Uiaoonain,
Miluaukee
Infovmaaije:georqe Davida, Dept. of EECS, Vniveraity
of Viaconein, Miluaukee, UI 53201, USA

11-15 maj, BudimpeSta, Madžareka

International Sympoeiimi COMNET 81, Netuorke from
the Vaex ' Pointa of Vieu

Orgctnizator: IFIP, UHESCO
Infovmaoije: COMNET Seoretariat, John V Meumann,
Sooiety for Computer Soienoee, P.O.B, 240, H-1368,
Budapeet , Hungary

12-14 maj , Minneapolie, ZDA

8th Intemational Sympoaium on Computer Arohiteoture

Organizator: ACM SIGART
Informaoije: V.R.Franta, Computer Soienoe Dept.,
Minneapolia, University of Mineeota, 143 Spaoe Center,
MH S54SS, USA

17-20 maj, Ann Arbor, Mioh,, ZDA
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Sth Intevnational Conferenoe on Computera and the
Rumanities

Orgonizator: Asaoo. for Computera. md the Hvmanitiea,
Aasoo. for Literary and Linguiatio Computing, Univer-
sity of Miohigan
Infomaoije: GregoryA. Marke, Inatitute for Sooial
Reaearah, Vniveraity of Miohigan, Ann Arbor, MI 48 104
USA

18-21 ma,it Brighton, V Brttaniia

Automan 81, 4th annual oonference of the Britieh Fobot
Asaooiation and Bnd intemational covfermce on
aB8embly automation

OrganizatoriBrirteh Robot Aaeooiation
Informaoije: Brian Rooka, (Conferenoe), 35-39,
Uigh Street, Kempaton, Bedford MK 42 7B 1, UK

19-22 maj , Parie, Franaija

SICOB, Congree Bureautigue - AFCET

Organizator: AFCET
Informaaije:AFCET, 1S6, Bld. Pereire, 75017 Paria,
Frcmoe

18-19 maj, Dubrovnik, JugoBlavija

Increaeing of Computer and Information Literaay

Organinator:Inter Univereity Centre of poetgraduate
Studiee
Infomaoije.-Inter Vniver8ity Centre of Poatgraduate
Studiee, Frana Bulida 4, Dubrovnik 60 000,
Jugoelavija

25-28 ma,1, Cavtat, Jugoalavija

Computer at the Univeraity

Orgmizatort Univereity Computing Center - Zagreb

je: SHCE, fov Sympoaim, Engelaova bb,
41 000 Zagreb, Jugoalavija

25-27 maj, Maraeille, Fvcmoija

TELEMAT 81 - Lea Grand Ppojeta Telematiquea

Orgmizator:Eoole naticmal Sicperieure de Phyaique
Infozmaoije: TEIBMAT 81, 13397 Mai-aeille, Kua ttenri
Poincare, oedex 13, Franoe

27-30 maj, Rouaee, Bugarija

Organiaation and Automation of the Experimental Reaearoh

Organiaator: State Commeettee of Seienoe and Teohnioal
Progreaa and Central Counoil of Soientifio and Teohni-
oal Vnione in Bulgaria
Infomaoije: The Organising Conrnettee, 1000 Sofia,
Rakovaki etr. 108, Bulgaria

S-B juni, Hiaa, Franoija

Premier Congrea aur La Conoeption dea Syateme'a
Telematique8

Organiaator: CITEL, Univereite de Nioa
Informaaije:Niae Congrea, Palaia dea Expoaitiona,
08300 Nioe, Frcnae

3-5 juni, Amaterdam, Nizoaemaka

Seeond Seminar on Dietributed Data Sharing Syatema

Orgartisator: Vvije Vniveraiteit, Vakgroep, Informatioa,
IHRIA, IGDB
Infonnaci.ie: Prof. Dr.R.P van de Riet, Vrije Univeraiteit
Vakgroep Informatica, f/iekundig Seminarium, De
Boelelaan 1081, HV Amaterdam, the Netherlande

4-5 juni, Vaahington, ZVA

Surviving the Technologiadl Explo8ion

Organizator: ACM SIGCPR
Informaai,1e:Carol Vaughan, Cenaua Bureooi, FB-S, Rm
3142, Suitland, MD 20233, USA

18-18 juni, London, V.Britanija

PROMLCON 81, Prooeaa Meaaurement and Control Conference

Organizator:Uembley Conferenoe Centre
Informaoi.je: The Inatitute of Meaaurement and Control,
20 Peel Street, London, W8 7PD, UK

10-12 juni, Vaterloo, Ontario, Kanada

?th Conferenae of The Canadian Man Conputer Commmi-
oation Soaiety

Organinator; Canadian Man Computer Sooiety
Informaaije: Maraeli Uein, Comuter Gvaphio Seotion
Hvieion of EE, National Peaearch Counoil, Ottma
Ontario, Canada, KIA 0R8

10-12 juni, Nttrnberg, Z R NemHja

CONPAR 81, Confevenoe on Analyzing Problem Claaaea
and Programmng for Parallel Computing

. Informaoi,je:W.Hmdler, IMMD, Vnivereitat Erlangen
NUrnberg, Martenatvaaee 3, D 8520 Erlangen, F.R.Germany

18-19 juni, MontpelKer, Franoija .

Vata Baees

Organizator: AFCET
Informaoije: AFCET, 156, Bld.Periere 75017 Paria, Frcmoe

25-27 juni, Rijeka, Jugoalavija

MIPRO 81 ,Prim,-fena mikropvooeaora

Organizator:ETAN,SOUR Rade KonSar,SOUR EI SiS, RO PTT
Ri.jeka, Centar za padniSko 8tvaralaStvo
Infomaoi,ie:DruHtvo atro,jar8kih i elektrotehniikif
in?,enjera i tehni?ara - Pi,jaka, Klub privrednika
Trg Palmira Togliatti.ia br. 4, 51000 Rijeka

15—17 puni, PortovoS, Jugoalavija

Seoond Yugoalav Sympoeium on Applied Robotion

Organizator:ETAN, Inatitut Mihailo Pupin, Inatitut
JoZef Stefan, Inetitut na Automatiku i RaSunaeake nauke
Energoinvea
Informaoi.ie:ETAN', Sympoeiwn on Applied Robotiaa, POB 356
11001 Beograd, Jugoalaoija

24-26 juni, Povtland, ZDA

llth International Spmpoaium on Fault Tolerant Comuting

Organisator:IEEE-CS
Infomaoije: Chung-Jen Tan, IBM T.J. Wateon Reeearch



75

Box 218, Yorktown Heighta, NY 10598 USA

29 juni -1 juH,Nashville, ZDA

18th Deaign Automation Confevence

Organizator:ACM SIGDA, IEEE-CS
Informacije:R.J.Smith II, V-ft Informaticm SiiBteme Ino.,
5758 Balcones DHvee, Suite 20S, Auetin, TS 78731,VSA

13-77 juli, Haifa, Izrael

8th Intemational Colloquiitm on Autonaia, Languagea and
Progrcmming

Organizatov: European Aeeociation for Theoretical
Computer Soienae
Informa<ri,je:S.Even (ICALP. 81), Computer Seience Dept.
The Tedhnion , Haifa Israel

2S-28 avgust, Cheeter, Anglija

Veotov and Parallel ProcenBore in Computational
Sciencee

Organisator:IMA Numerical Algorithme Group
Informaaije: S.A.Lcnmdee, Soienoe Researoh Counail
Dareebury laboratory, Dareabwy, Uarington
UA4 4AD ', England

25-28 avguat, Bangkok, Tailand

Intemational Conferenoe on Compuising for Development

Ovgmizator: Aaian Inatitute for Teohnology and
Carl Duieberg Geeellachaft in aooperation uith ACM
Informaeije.-M.Natiaa Sharif, Direetor, Regional
Computev Center, Div. of Computer Applieationa
Asian Inatitute of Teahno\ogy, P.O.B 2754, Bangkok
Thailand

•27-31 juli, Laueanne, Sviaa

3rd Uorld Conferenae on Computevs in Eduaation

Orgcaiizatov.IFIV TC 3 and its Working Groupa 3.1
3.3, 3.4
Informaai,ie:P.Irmer, Eaole Polyteahnique Pederal
ds Laueanne, Suitzerland

31 avguet-1 eeptember, Kyoto, Japo»8ka

IFAC/IFTP Workahov on Real-Time Prograrming

Organizator:IFAC/IFIP
Informaci.je: c/o Prof. T.Hasegaua, Dept. of Appl.
t*ath.&Phya. Faculty of Engineering, Kyoto Univareity
Kyoto, 606, Japan

6-7 avgust, Snoubird, Utah, ZDA

ACM Sympo8iwn on Symbolia and Algebraio Computaticm

Organizator:ACM SIGSAM, European SEAS, Ifordic Intereat
Group for Symbolic ond Algebraio Manipulation
Infomaoije.-B.F.CavineaB, Dept.of Mathematiaal
Soienoea, Rensaeter Polytevhnio Inatitut, Troy
NY 12181, VSA

24-28 avguat, Paria, Franoija

Bth Intermational Seminar on Computationat Aspeate of
the finite Element Method

Organizator: International Aaeoa. fov SMIRT, IV,
Universitttt Stuttgart
Informaoije:J,F.Cloudman, Macneal Sohoendler Corp.
7442 tto. Figueroa St., Loe Angelee, CA 90041

S4-28 avgust, Vancouver, Kanada

Seventh International Joint Conferenoe on Artifioial
Intalligenae

Organizator: IJCAI
Infomacije:Patrick Hayea, Univeraity of Rooheater, Dept.
bf Computer Soience, Mathematical Soienoe Building,
Rooheeter, NY 14627

24-28 avguet, Stirling, Škotaka

CO 81, Conference on Combinatovial Optimiaation

OTganisator:St-irling Univeraity
Informaeije:l,Wilaon (CO 81), Dept. of Computing,
Stirling Vni.verai.ty, Stirling Scotland

24-28 aoguat, Kyoto, Japoneka

8th IFAC Vorld Conference

Organizator: IFAC
Informaoije: IFAC Seoretariat, A 2381 Ltvcemburg,
SohloeaplatB 12, Auetria

31 avguBt-4 september, Strbsks Pleao, ČSSR

lOth International Sympo8-ium oa Mathematiaal
Foundationa of Computer Soience

OrganizatoP:Computing Peaearch Center Bratialava
Informaaije:Jozef Gruska, Computing ReBearah
Center, Dubravska 3, 885 31 Bratialaoa, Č.SSR

7-9 aeptembep, Kaiserslmitem, 1R NemSija

International Conference on Computer Harduare
V o n Languages and Their Applioationa

Organizator-.IFIP Teah.Comm. TC 10 and ite Uorking
Group W.O. 10.2 in eooperation with SIARCH and
SIGDA, IEEE-CS, GI, NTG
Itfformaaije:Reiner Hartenatein, Vniveraitat
Kaieerlautern, Fadhbereioh Informatik
Poatfaah 3049, D-87S0, Kaiaenalautern, F.R.Germany

9-11 eeptember, Darmetadt, ZR Nemdija

Euvographioa 81, Annual Conferenoe of the Eurographio
Society

Organizator:Germcm Computer Sooiety
Infomaaije: J.Enoamaoo, Euvographioe 81, Teohniahe
Hoohaohule Davmatadt, FG Graphieah Interaotive
Syateme, Steubenplata 12, D-6100 Darmeadt
F. R. Germany

8-10 eeptember, Paria, Franoija

EUROMICRO 81

Organizator: IMiveraitHt Dortmund
Informaoije:Luta Riahter, VnivereitSt Dortmund
Informatik Poetfaah 500500,0-4600 Dortmmd 50, F R
Germany

14-16 8eptember,Paria,Frcmoija

International Conference on Performanoe of Data
Comtunication Suatems ccnd Their Applioatione
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Organizator:Ecole Hational Superieure dee TeleoocomunS-
oatione,IHRIA
Informaoije:INRIA, Servioe dee Relations Esterieuvea
Domaine de Voluaeau, B.P. 105, 76160 Le Cheanay,Franoe

9-11 aeptember, Cctnnee,Frmcija

7th International Conferenoe on VeryLarge Data Baeee

Orgmizator: ACM,INRIA,IEEE-CS
Informaeije:ISRIA, Seroioe dee Relatione Exterieuree
Domaine de Voluoeau, B.P. 105,78150 Le Cheanay,Franoe

18-18 ggptember, Wroolm, PoljeKa

Syetema Soienoe, Intemational Conferenae

Organizator:Teahniaal Vnivereitt/ of Vroolau, Inatitute
of Engineering Cybernetica
Infomaoije: Jerat/ Siriatek, Teohnioal Vnii)eraity
of Uroolatf, Institute of Engineering Cybernetio8
Janiszewskiego St. 11 /17, 50-270 WroalcBJ,Poland

16-18 eeptember, Sanay, Frandja

Patern Reoognition and Artifioiel Intelligence

Organiaabov: AFCET
Informaaije:AFCBT, 156,Bld.Pereire,75017 Paria,Franoe

28-30 eeptember,Brno, ČSSR

Intemational Conferenoe on Fault - Tolerant Syatema
<*nd Diagnoaie

Organizator:Czeehoalovak Soientifio and Teaknioal Sooiety
Caeoh.Central Cormettee for Eleetronioe, Central
Pvofesaional Gioup fov Diagnoatiea in Eleotronioa,
Hauae of Teo>tnology CSVTS in Seška Budejovice
Informacije: DUM Teahniky SSVTS, Trtda 5
Kvetna 42, 37 021, ČeSke Budejovioe ČSSR

Organizator: IFIP WG 7, 3 uith ACM SIGMETRICS
Inomueije: F.J.Kylatnx, Dept. of EE, Techniaohe
Hogeechool Eindhoven, P.O.Box 513, 5600 MB Eindhoven
The tiethevlands

17-20 november, Gif eur Zvette, Franeija

Informatique 81

Organiaator:AFCST
Informaci,je:AFCET, 156, Bld Pereire,Parie, France

13-16 december, Paoifio Grove, ZDA

8th Sympoaium on Operating SyBteme Prinoiplee

Organinator:ACM SIGOPS
Informaaije: David P. Reed, Ldboratovy for Computer
Seienoe, MIT, 545 Teohnology Square, Cambridge
MA 02139

RAZSTAVE

3-8 maj
Electronic Diatribution Show, AtUmta, ZDA

30 maj t 4 jun-i
Intevnationalea Feni8ehoympoaium und Teohniaoha
AuB8tellung, Montreiuc Sehveia

8-11 juni
Automtio Teat Equipment, Boaton, Ma, ZDA

6-7 oktdber,,LjubIjana,Jugoelavija

XV Jugoalovanaki Simpozij o Telekomunikaoijah

Organizator:ElektrotehniSka zveaa Slovenije
InforrnaaijeElektrotehniška zveza Slovenije,
Titova 50, Ljubljana 61000, Jugoalavija

19-21 oktobev, Mvniah, Z R Nem&ija

Third Conferenoe of the European Coopevatian
in Infomatiae

Organizator: Suropean Coopevation in Informatioa
Informaoije: A.J.W. Duijveetijin, P.O.B 217,
7500 Eneohede, The Netherlanda

26-29 oktober,Ame%rdam, Nizozemeka

International Sympoaium on Algorithmio Ltmguagea

Organizator: Mathematioal Center, IPTP TC2
Informaoije.-AlgorCthmio Languagea 1981, Mathematioal
Centre Kruialaan 413, 1098 SJ Amaterdam, The
Setherlande

4-6 november, Amaterdam, Hizozemaka

Performanoe 81, 8th IFIP WG 7.3 International
Sympoaiunt on Computer Pevfovmonae Modeling,
Meaaurement cmd Evaluation

5-8 oktobev,
Eteotroniea Teat S Maaaurement Conferenae and Eihibition
Hyatt Regenoy Chioago, ZDA

Seminarji in Sole

20-22 maj, Dubrvvnik
On-line next ten yeara
New information Technology and Neti Induetriea in the 19808
Man-Computer Commimication in the 1980
Library, laboratory,Faotory,Offioe and Bank
Diatribution of ufiage as deaign pafcmeter in infonna-
tion ayatema

25-27 ma,i, Dubrovnik
On-line methode and examplee
Participative Information Syetem Deaign
Softuare Engineering and Softuare Produote
Data Baee Methoda ctnd Examplea

Za oha eeminarja informaoije dobite na naalov:
Inter Univeraity Centre of poatgraduate atudiea
Frana Bulida 4, 50 000 Dubrovnik, Jugoalavija

29 ,juni-10 juli,Bonaa Fnmoija

Automatia Speeoh Analyeia cmd Reoognition
Informacije:Jean-Paul Haton, Centre de Reoherohe
en Informatique, Univeraite de liancy
I -C.O. 140 54037 Nanay, FrancB
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univerza edvarda kardelja

institut "jožef stefan" Ijubljana, jugoslavija

ODSEK ZA RACUNALNISTVO IN INF0RMAT1K0

iOdsek za ratiunalniStvo in informatiko
Instituta J. Stefan ima dvajset let izku^enj v
temeljnih in aplikativnih ra?iskavah na podrodju
raflunalniStva in intorrcatike. Odsek ima 40
sodelavcev, specia1lstov na razliflnih podrofijih
raCunalniStva. Zaradi vedno vefljega obsega dela
stalno vkljufiujemo nove sodelavce na obetavne
raziskovalne in razvojne projekte.

DEJAVNOSTl ODSEKA:

- temeljne raziskave na podroflju ratiunalniStva
in inforrnatike

- razvoj rattunalniSkih sistemov in naprav
- razvoj raBunalniSkih aplikativnih sistemov
- prototipna proizvodnja raftunalniSke opreme
- uvajanje računalniStva v srednje Sole
- ekspertize in svetovanja

NOVI PROGRAMSKI PRODUKTI ODBETKA :

1. SVNC/RT-11 - komunikacijski paket (

Komunikacijski programski paket
SYNC/RT-1 1 omogofla sinhrono rafur.alniSko
povezavo raCunalnikov PDP-11 pod operacijskim
sistemom RT-11 z raPunalniki Control Data
(CDC) tipa 3000, 6000 in drufine Cyber 170.

RAZI5K0VALNI PR06RAM ODSEKA:

- digitalna tehnika, mikrorattunalniki in sistpmi
- sistemsko programiranje in operacijski sistemi
- inlormacijski sistemi
- rabunalniBke kDmunikacije in mreSe
- umetna inteligenca'
- ratiunalniSki vid in inteligentni roboti

RAZVOJNI PROGRAM ODSEKA:

- razvoj 2a proizvodnjo raUunalnikov
- nadzorni in signalizacijski sistemi za hotele

in bolnioe
- rabunalniSko vodenje vodovodnih sistemov in
Cistilnih postaj

- ratunalniSki te1ekomunikacijski sistemi in
ratunalnieke tnreie

- poslovni in tehnillni informacijski sistemi
- računalniSki fotostavni sistemi
- inteligentni robot za oblobno varjenje

2. DECMAK - programski paket za odlofianje

Programski paket DECMAK omcjgoča
raCunalniSko vodenje participativnegs
vetfparameterskega odločitvenega postopka.

Prednosti takega odloflanja so: neposreden in
udoben stik z uporabnikom - od 1 oBeva 1 cein,
avtomatsko evidentiran je od 1 oi!i tvenega
postopka in enostavna razlaga odloCitev.
Primeri uporabe: izbor ustresne rafiunalnittke
opreme, izbor primerne lokaoije objektov,
izbor ustrezne tehnologije itd.

3. PERSONAL - programski paket za vodenje
personalnih evidenc

S tem prograrnskim paketom zajeraamo in
aSuriramo podatke ~ personalne evidence.
Prednost tega paketa je v enostavnosti njegove
uporabe in njegovi fleksibiInosti z ozirom na
iskanje in prikazovanje podatkDV.

Programski paket za obdelavo davCnih
zavezancev

Vse nadalnje informacije dobite
za raCunalniStvo in informatiko.

INSTITUT "JO*EF STEFAN"

Jamova 39, 61000 Ljubljana
t e l . 263-261Aint. 318

na Odseku

Ta programski paket je v osnovi namenjen
davflnim upravam ohfiinskih skupSCin. S tem je
avomatiziran ves proces obdelave dolga davBnih
zavezancev od vnaSanja podatkov, preko
afuriranja, izrafluna davfine obveznosti do
izpisa polofnic.

Navedeni programski paketi pod toflkami 2,
3 In 4 teSejo na raflunalnikih DELTA in jih
lahko uporabljamo brez radiunalni^kega
predznanja. Po dogovoru jih prilagodimo tudi
za druge raHunalnike.
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NAVODILO
CLANKA

ZA PRIPRAVO

Avtorje.prosimo, da pošljejo uredništvu naslov in kratek
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka
(število strani A 4 formata). Uredništvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno število formularjev z navodilom.

Članek tipkajte na priložene dvokolonske formularje. Če
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenisij. Pri tem pa se morate držati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrišite na papir.

Bodite natančni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vaš članek bo s foto postopkom pomanjšan in pripravljen
za tisk brez kakršnihkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Če le tekst dopušča
uporabljajte enojni presledek. Črni trak je obvezen.

Članek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi črtami.
Tipkajte do črt - ne preko njih. Odstavek ločite z dvojnim
presledkom i n brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran članka :
a) v sredino zgornjega Okvira na prvi strani napišite na-

slov članka z velikimi č.r^i.mi;
b) v sredino pod naslov <J:anka napišite imena avtorjev,

ime podjetja, mesto, državo;
c) na označenem mestu čez oba stolpca napišite povzetek

članka v jeziku, v katerem je napisan članek. Povzetek
naj ne bo daljši od 10 vrst.

d) če članek ni v angleščini, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezikov Izpustite 2 cm in napišite povzetek
tudi v angleščini. Pred povzetkom napišite angleški
naslov članka z velikimi črkami. Povzetek naj ne bq
daljši od 10 vrst. Če je članek v tujem jeziku napiši-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in pričnite v levo kolono pisati članek.

Druga in naslednje strani članka:
Kot je ožnačeno na formularju začnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem leveiin kotu,

Naslovi poglavij:
naslove locfuje od ostalega teksta dvojnl presledek.

Če nekaterih znakov n e rnorete vpisati s strojem jih
čitljivo vpišite s črnim črnilom ali svinčnikom. Ne
uporabljajte modrega črnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in črno bele. Če jih
vključite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec članka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se laliko popravljajo s korekcijsko

folijo ali belim tušem. Napačne besede, stavko ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren pnpir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven modro označenega roba
oštevilčite strani članka s svinčnikom, tako da jih je
mogoče zbrisati.

Časopis INFORMATICA
Uredništvo, Institut Jožef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Naročam se na časopis INFORMATICA. Predplačilo bom
izvršil po prejemu vaše položnice.

Cenik: letna naročnina za delovne organizacije 350,00
din, za posameznika 120,00 din.

Časbpis mi pošiljajte na naslov V~\ stanovanja j~1
delovne organizacije.

Priimek '

Ime •

Naslov stanovanja

Ulica .•

Poštna številka Kraj

Naslov detovne organizacije

Delovna organizacija

Ulica

Poštna številka Kraj

Datum Podpis:
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INSTRUCTIONS FOR
PREPARATION OF A
MANUSCRIPT

Authors are invited to send in the address and short
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions ( in terms of A 4 paper ) .
Subsequently they will receive the outor's kits .

Type your manuscript on the enclosed two-column-format
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 dn 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.

Časopis INFORMATICA
Uredništvo, Institut Jožef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me tho bill.

Annual subscription price: companies 350,00 din (for
abroad US f> 22), individuals 120,00 din (for abroad
USg7,5) .

Send journal to m y Q home address Q
company's address .

Surname

Name

Home address

Street

Postal code City

Company address

Company

Street

Postal code City . . . .

Signature

Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacihg. 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 manuscript:
a) Give title of the paper in the upper box on the first

page. Use block letters.
b) Under the title give author's names, company name,

city and state - all centered.
c) As it is marked, begin the abstract of the paper. Type

over both the columns. The abstract should be written
in the language of the paper and should not excesed
10 lines.

d) If the paper is not in 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 title 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 papei; 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 therii legibly in black ink or with a pencil. Do not
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 formnt. lllustration oan also be placed at
the end of all text material provided, however, that
they are kept vsithin the margin lines of the full size
two-columri 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 or 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
corner of the manuscript, outside tlie blue inargin lines
so that tlie nurnbers may be erased.
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