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&l IskraData

Druzina ra¢unalniskih sistemov
za distribuirano obdelavo

ISKRADATA 80-50 Pisalnik

ISKRADATA 80-60 Samostojno delovno mesto
ISKRADATA 80-70 Komunikacijsko delovho mesto
ISKRADATA 80-75 Sinhroni terminal

ISKRADATA 80-80 Samostojni matiéni sistem
ISKRADATA 80-90 Komunikacijski mati¢ni sistem

NAJVAZNEJSE ZNACILNOSTI SISTEMA ISKRADATA

® Moduinost sistema
® Prilagodijivost sistema uporabnikovim zahtevam
® Distribuirana obdelava, ki omogo¢a popolnoma samostojno delo delovnega mesta in dostop
do baze podatkov v mati®nem racunalniku ali nekem drugem ragunalniku, ki je vklju€en
v omrezje
1—16 inteligendnih delovnih mest
Disketna enota omogoca direkten pristop do vsakega podatka
Za vetjo koli€ino podatkov se prikljugijo na mati¢éni ratunalnik do 4 diskovne enote
40, 80, 160, 200, 300 MB) _
iroka paleta moznosti prikljucitve perifernih naprav (standardni zaporedni in vzporedni
vmesnik RS 232-V 24)
Sinhroni protokoli ali asinhroni protokoli s kontrolo ali brez nje
Uginkovita programska jezika BASIC in PASCAL
Delovno mesto je nezahtevno za okolje
Vedja udinkovitost z manjsimi strogki, -

Iskra Elektromehanika Kranj 10zp Tovarma ragunalnikov
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TIHA REVOLUCIJA

UDK: 681:3-181.4

Mikroraéunalniﬁka era je pred ‘nami, je v stanju

‘stalriega razvoja od leta 1975 dalje. Takrat so
ge pojavili prvi mikroradunalnidki .industrijski
izdelki; ko je ‘daloc podjetje Altair iz
Albuguerqua v Novi Mehiki (ZDA) na triiide prvi
. mikroraﬁunalnik v oblikl sestavljenke.

Razvoj wmikrorafunalnikov de v industriji in
tiha revolucija
- organizacij, Peodjetije Intel je  proizvajalec
neprekosljivib mikroprocesorjev in ima danes

" prakti&no najmoénejle raznovrstne
mikroprocesorje (8088, 1APX186, iAPX286,
.1APX432)__ oziroma . mikroprocesorske druZine.
Zmogljivostli teh procasorjev presegajo

zmogljivosti Be do vEeraj wveljavnih IBHovih
-standardov oziroma IBMovih sistemov.

Op t.im. materialni 'pr01zvodnji- naraééa 2
nezmanjsano moéjo tudi © informacijska
proizvodnja: na trEiZ¥e ‘prihajajo programski
paketi, od . operacijskih do uporabniZkih
sistemov. Usodo mikroradunalnidkega trZisda
krojita predvsem dva operacijska koncepta in
sistema: CP/M in Xemix. Na podrodju osembitnih
in Zestnajstbitnih procesorjev. se je mofno

" utrdil CP/M, kot novi val pa prihaja iz

' operacijskega sistema UNIX izpeljani XENIX in
Se druge operacijske izpeljanke obeh sistemov.

Ha ' osnovnih' .operacijskih sistemih temelji
giroko zasnovana in razvejana proizvodnia
-sistemskih programov, prevajailnikov za visocke
programirne jezike in uporabniSkih programov,

Ta programska industrija se ragvija predvsem -

prek malih in srednjevelikih podjetij, . ki
oblikujejo zares porazdeljeni tip proizvodnie,
.ki se medsebojno in povratno podpira, pospeduie

in napreduje navzgor po strmih finanénih
spiralah.- )
V povezavi s hitrim tehnolodkim razvojem

procesorjev in programske opreme velja omeniti
tudl bistvene tehnoloike  dopolnitve periferne
opreme za mikroradunalniZke sisteme, Diski tipa
.Winchester s pomnilnimi obsegi od 10 do 600
milidonov
‘zanesljivostjo v delovanju postajajo standardni
dodatki . tem ,Sistemom ter tako wodrivajo
véeradjinie upogljive diske na podrodje prenosa

oziroma vstavljanja in in izdajanja podatkov iz

‘Wwinchesterskega diska. Kvaliteta enot’ 2
upogljivimi diski pa poZasi dosega mere
zanesljivostli, ki veljajo =za winchesterske
diske, Na trZil&e prihajajo tudi novi

.integrirani krmilniki 2za winchesterske diske
" {npr. pet integriranih vezij podjetja Western
Digital) in vmesnifka vezja za upogljive diske
{Shugart) . Pojavljajo se ceneni igli¥ni
tiskalniki, ki omogofajo uporabo znakov
nacionalnih abeced in grafi&nih znakov ter
tiskalniki 2za kakovostni zapis z nacionalnimi
tiskalnimi glavami, .

fea pred kratkim se je dozdevalo, da Jje razvoj
in plasma mikroratunralnifkih sistemov ve® ali
manj doloen za naslednje desetletno razdobije
in da_ bodo merila rasti ostala nespremenjena.
~Tehnologija je namre& dale& presegla dana&nije
stanje uporabe in daje Stevilne moZnostl za
razvoij novih, zmogljiveiiih in cenej$ih
‘Flgtemov z ‘uporako ndjnoveiSe, proeTzvajane
tehnologije, In vendar se Jje brez Ffanfar in

.prihaja -iz proizvodnih

" sistem

zlogov ter 8 svojo velika

‘prestrukturiranje

- radunalniske

- INFORMATICA 3/1981

ANTON P. ZELEZNIKAR, UREDNIK

potihoma zgodilo to, . kar so strokovnjaki Ze
dalj tasa pri&akovali:' v prostor.
‘mikroradunalnigkih sistemov je vstopil najvedji
in najmotnejsi proizvajalec velikih sistemov
‘podijetie IBM.

IBM prihaja.na tr¥iite z osebnim ra&unalnikom,
torei z najmaniSim predstavnimom radunalniZke
druZine. Ta radunalnik naj bi prisel v Eircko

prodajo v EDA ¥e letos v novembru, prodajali pa
ga boda v trgovinah kot blage za Sircke
potrodnjo. Ta cdlotitev podjetja IBM je podobna
strategiji prodaje IBMovih pisalnih strojev in

" tudi - zaletne cene se gibljejo v sprejemlijivem

intervalu 1565 do 5000 ameriskih dolarjev. 5 to
potezo spreminja IBM tudl svojo dosedanjo
strategijo tehnologke Zzaprtosti in wvabi k
sodelovanju in razvijanju novih modulov za SVO)
razli&ne proizvajalce materialne in
programske opreme. Tudi sestavine najavljenega:
osebnega rafunalnika so tuje: Intelov osembitni
procesor BO88, operac135k1 sistem CP/-86
(Digital Research), UCSD pascal (Softech,
MIcrosystems) in IBM Personal Computer DOS, ki
. je ponovitev sistema CP/M (Microsoft).

v &em se kate odprtost IBMovega koncepta za
druge proizvajalece? Operacijski sistem IBM PC
Dos - ko veeboval dokumentacije izvirnih
programov (s komentarji} za osnovni V/I sistem.
(BIOS) 1in za diagnostiéni program, ki se zadne
avtomati®no izvajati po vklopu radunalnika, V
priro&niku racunalnika bodo objavljena logi¢na
in tehniéna vezja, prikljuénice in
‘specifikacije pripadajo&ih standardov. Take be
mof na IBMov' aistem neodvisno in samostoino
prikljudevati  poljubno periferijo, dodajati
nove sistemske in aplikativne - programske
pakete, nove plosde tiskanih vezij itn.

Tudi DO Delta, S0ZD Elektrotehna je na seimu

‘Interbire “81 v Zagrebu prikazala in najavila

5v07- novl- mikrora®unalniiki sistem Delta
323/M1, ki uporablja procesor %80, 80k zlogov
hitrega pomnilnika, do c5tiri encte @ z
upoglijivimi diski, sinhrone 1in serijske V/I
kanale itd. Tudi  ta raZunalnik uporablia
operacijski sistem CP/M in kasneje MB/M in

CP/NET, Tudl Deltina proizvodna veriga je
~odprta za Jjugoslovanske proizvajalce od
tiskanih . plog& do operacijske programske.

opreme. Deltin jugoslovanski koncept se tako

uvriéa med proizvodne koncepte razvitih, se ne’
zapira, omejuje in ograjuje proti takoimenovani

* konkurenci: naspretno, vabi jo k sodelovaniju, k

rentabilni in ekonomsko uprav1éeni praoizvodnii,
k pokrivanju zahtev domafega in tujega trZi%é&a,
k regularnl raZunainifki proizvedniji v SFRJ,

Tiha, mikroragunalnigka revolucija je na pohodu
tudi pri nas, Razlogl podjetja IBYM za
proizvodnje s0 zhani:
prepofasna rast v primerjavi & proizvajalci
malih raZunalnidkih sistemov, Tadt nerazviti.
lahko osvajamo raCunalnifko proizvodnjo na
njenem spodnjem laZjem, toda tehnolo8ke in:

trino- utemeljehem koncu, Nismo #e zamudili

trenutka; ko se za naslednjih nekaj desetletij
lahko vkljusimo v klub proizvajalcev
tehnologije, Alj bomo
administrativno, po merilih ' nesposobnih _sebi
prepreZiYi’ wvstop v podroéie ekonomskega,
delovnega in &lovekoveya zamaha navzgor?



USING ADA FOR SPECIFICATION.

AND DESIGN
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UNIVERSITY OF YORK, DEPARTMENT OF
COMPUTER SCIENGE

bne of the major problems in Information Engineering is that of knowing how to specify a aysten satisfactorify.
The specification occuples a key place in the system life-cycle, concerning the relationship between Lhe cllent apd
the syatem engineer, as well a8 being the starting peint for the design. In this paper I present one majer conclus
sion (that a Specification Language does not solve the problem} and report preliminary work on the use of Ada in

the speclfication and deslgn ataséa of information engineering.

1. Requirements fpecification

It is essentlal to hava a statement of what an
informacion system is supposed to do, both as a basgis for
the deslgn work at the beginning of a project, and am an
independent Input in the varification of the delivered
product at the end. '

The baaste dilemma in negottattons for a sascoftware
contract 1is that the client wlshes to be assured that he
is going to get what he needs, without having to do the
aysteam design hlmself. The specification and the design
are usually so [ntimately related thar ft {3 virtually
impossible to get an adequate, specificacion without hav-
ing done the design; so where Ls the contract to atart?

The problea lies In the fact that the client has hils
particular area of expertise which does not (normally)
cover apecifying information systems. It Lla for the con-
tractor, rather than the client, to formulate the specif-
ieation - but it must ba to the client”s ascisfaction.

There have bewen a8 number of attempta Lo overcome
this problem by having the specificatfon written in atyl-~
ised English. The classical example of this 1s Cobol,

.Although Cobol was concetved bhefore the problema of

requirenents specification had been recognised, {t wae an
nttenpt to defina what the program was requlred to do. A
Cobol program was intended to deflne the job to be Aone,
using a form of English so that the “user” could write it
himself. Cleacly thac intention has not been achleved.

The denigners of Cobol recognised that 1lte wusers
would not like mathematics, so the notation was carefully
chosen to permit words rather than mathematical symbols:
ADD A TO B GIVING €. I maintaln that this is only the
tip of the ileaberq.

What clients really obiect to (3 not mathematics but
Formality. The coamaetle featuren of Cobol eliminating
the machematfcal symbols do not owvercome this problem.
Equally any other formal language For speclfylng an
information system, such as PSL (Telchroew 1977) SPECIAL
(Naumann 1976), 1038 (Hasmilron 1976), SREP (Alford 1977)
or PDL (Caine 1975), meects tha aame objection: If the
ayatem ls to be spaclfied in this way at the start of the
coutract, how fs the clleat to reach that positien?

Because of thils arguument, I relect the common view
that wgystems should be conetractuslly speclffed waing a
“Specification Languape” designed Ene the purpoRre, necan-
sarily formal, capable of belng Interpreted by a com-
puter. [t inflicts the calture of the System Englneer on
the client, {n a way that the ecllent will (usually) be
unible to tolerata.

2. Requirements Model

The above negative conclusion suggests a ve-thifk of
the pucrpose of the specificatian. The client wishey to
determine as early as posaible that a system can® be
deaigned to meet his needs subjeect to his conscra
He will probably not be able to state explicitly what:
needs and constralnts are, but he will recognise cnﬁﬁht-
mance or inadequacy 1€ he ia told clearly enough.

How can we gilve him the infermation for his dget-
sion? The job of the system enginser at the early stiges
of a contract {a to provide the client with enocugh t
mation (but not too much) to permit this chack. Tt {a
not a formal check: {t 1a “the aariafaction of -the
eclient” . .

There i3 a place Ffor formalism in requirements
mnalysis, but (t 1a not at the interface between: the
client and the aystem englneer: it i within the s%gten
angineer’s area of concern, where he can interpret to
the ¢lient. The Formal represantation nf the requirg gnt
may be conslderad to he a requirementa model. The ffemt
atage of a contract im therefora to establish a reqofwe-
ments madel, to tha sattsfactlon of both che clienk (a0
that it expreesss hie needs and constratnts) and _the
engineer (8o that {t provides the basts f4r a dentsn and
implementation}.

2.1. Cltent’s View

No oaingle view of the raquirements model will
satiafy the user, any more than a single test of a it~
Bram demonatrates its correctness. The client’s anifis-
factlon and confldance can beat be achleved by a mﬁlut—
plicity of views, from different angles, concentrattn
dLfferent napccte, but all of the same underlying mﬁgil.
This has heen called “animation” of the madel.

Thus we muy have examples of what the target ﬂuan
aight do ia varlous particular circumstances; wo may iAve
anilyses of cases that have been covered to lnca:e tﬁﬁnn-
slstencies or Incompleteness; we may have resource Wit~
mites for the target system; we miy have fesource
miten for the production conteact. In some -cas
client mny be willing co study the formal model
(obviously advantageons), hut this should not be tRken
for granted,.

Any slngle vlew can be checked by tha clfant; hin

confidence 1s achiaved by the vartety and multlpliciﬁy of
the checkas.




" apecified

Faglniwe s Viow

A slngle mode) 08 essaotial, whieh
be  unmmbizuous and coaplete.  This wast he
all the interpretations sade tn tha clieur by
kinds of analysis of the mndel.

mrst cerataslly
the b o
EF

srenl

Dariag the perlod when  the requlremencs  aodlel s
bofng bullt, Lt L4 necessarily incomplete, wid any woil
contain ambismulties, One of the principal reasuns Jfor
ecoasolldating  tha infurmation as nne wodet ls to allow
tho analysla to he made for conslstency and completenesa-

The kind of notaclon used  to bulld up and modify the
madal coulil pechaps he called a Speclfication Language,
but  its role woulyd bz very different From the usual con-

notatlion of thit phrase: here we are
thing aolely for, th2 enpinzer and
underytandable by the client.

thinking of somo-
not intendel to be

The model shauld almost  certaialy be held in a
computer-sanipulable  form, hoth for ease of mndificatlion
a8 facets abour It are discovered, and For  aaalysis
throuph the . applicacion  of various anftwace tasls. Wy
dilsicuss lntgr what form 3 agdel might take.

2430 Orzanisacional View

Tn nost cases the clliear
fsatiens rather than Iadividuals,
probably not known Ln total ko any sme  parson, althansh
severial  people  theoupghont the clfeat organisation ron?d
check them for satisfaction from some pacticular points

~of  vlew. Llkewlse cthe englaeering organisation will
expact to partition the formulnation and design wnrk among
members of Lra staff.

The requlremnsnts ara

For thls reason agala, we Eind it necessacy to  hive
one model with wany vicws. : :
It ls comiign dhen'acqutrtné Informatian  aboul che

ragquiraments
denta
b

" that che enginuer mots inconsistent state-
from client”s staff. Thig ta be is expocrtad in 4
organisation, ‘and should lead to a recognition by
the cagiaeer of a hitherto unnotleed subtlety, ar a deci-
sfon hy a more senlor member Ln the client organtaation
‘on whileh statemant to balieve. (Or the declslon to adopt
gaevaral  provisicaslly, (iatending to raject one after
tmpllcqtlhns have been explore:l.)

Yith curreent  techaotogy, 1t alse happens that
sngiueers  give  different {Inconatstent) fnterpretatlions
of the roguiremsnts model.  This Is cleacty undesirable,
and  sioee kt " is In  the ensginecr’s area of wypnrtlse,
should not we colercated. Nertvations From a coamon model
glve the best chance of avolding confusion,

3. Requiremears and Deaipn

are aceded - to allow desiyn  to
-hegln.,  Requlremants state what s to be achieved; desian
works ont how they are to ha achieved. Roth the ragqulee-
ments an! the design have to he spacifled [n some Wiy 1§
we ahall sec, the design eveatually leads to a  program.
At naay  stages  duclng the Jdoslaa, propress consists of
Tdentifying gubsldlary . requlrenants; and uxpregsing  che
solution of ane part in terms of substdiarles to he
designed subsaquently. Thua the ahove Alscussion  also
applics to a4 considarabie extent ta the suhsequant stanes
of deslun, ufter the rcquirﬂmunts hive baen tdeatiftad.

The raquiremznts

The  alynlfleant differenca haree s Ehat hoth
'rgqu[rcr awl  Tdeslygner” are weabars of the engineer’s

Covganisackon, and can be expacted to five o4 much  sleser
cappact and common philasophy than betwran the ol beare . and
the englaesr. In partlcilar the acyaseni ceijectlng
mwallty na Longer holds,

“Thus the interual qunlernntq @10 he expected o he

formally, -forulng In thls case the interface
batween twa parts of the 2agloneur’s  aroanisation, con-
cerning one wnlt that s desigaml  u terms of other

unlcs.

anl the engingar are argan—

For-

“Lhe

To fosus attontlon on the lestan aetivicy, we will
copiare a progran spaclfication with Lhe eventual nrograa
that maets that qpacifllaL!on.. What is tha rolecionship

hatween  thase?  To wiit axtont Jde they coataln che sama

infornition? Whit 19 lnvo\vul in the prozcassion from
requiceasnts qpe:lfithinn tn LVLntuil progran?
fole SLue and Structnen

An important question at this paint s  wiwether tha
cenuirements apectfleation  apd  eventual  program are

easentlally Alfferent in
natiatlon swust  he  used
informarion cancernet.
discover thair *orlulns
recnnclleds

witure, sn that o differeat
trrespactive of  the seount of
Tf there are Jdiffareneos, we nust
ani  conslder  how  they can ba

The spacification Ls of course shorter than the pro-
‘wram, So  contdins less Inforaation. -The Flrsc patant to
consider {s whother  there is  any  Infovmacion in the
spacification which &5 not in the program. Tn conven-
ttonal prozramming technoloay, the answer Ls yes: amuch of
“infacmacioa  aboutr ovarall intention 1s abseat from
the program (unlass the desipnar has taken.care to lucor-
poriate the specification as comments).

Viewsd in retenspeét, after the progeam  has  baen
designad, ([t is advantapgeous (For progran wilntenance)
that the program text shoold ingorporate  informalion

about  the regulrements, namely the functional specifica-
tlon. We can thecefore tonalder the next question:  what
ts tha addicional information In the prozram which 1s nat
in the functioual spactfleation?

Broadly the answer ts that the program containg mare
mechanlstlic detail. Duelng -the design stapge tiha
increase of information is progressive, as the needs for
particular program units are recognlsed,. thaly accessary
characteristics are {dentifled,
used to sbeain those characterlstics are determined.

Mz signlficant Jdifference In notatfion " {s  that
brtween o dlagram and text. We have raported (Pyle 1949}
some lmplleatlons of this, relating to MASCOT diagrams to
corpespondtlng Ada texc.  Althoush a diagram may be a use-—
Ful primary starcing point, it, la ‘not. a gond worklng
mediun durlng the design stuse, because of the mechanlcal
ALEficaley of keeping o set of flagrams up to date. In
the absance of a grapghics edltor, Lt is bettee to work
wlth a text representation '(whlch zan be easily edfted)
and derive the diansvams fron che text.
he Design s

d Programning

Lt ds a prlmaty basls for this work that the desiga
pracess covers a graduatl dovelopuant of the' program, by a
suries of transformatlons. At  each stage there 1is a
“earrent  wnlerstanding”;  thare i3 no clear separation
batwaan designiog an infarmation systgam, and progransing
Le. A design  can be viewad as an Lncomploete progcom -
that is a program {n which certain entities or concepts
are  used  wiieh  have not yet theaselves been designadl,
Toere lg ne  simgle  suddea transitlon | froon “desiraed
effoet”  to "mears  of  achinving efFfect™, but maay such
teausitions | incrdaentally (through intermediate
specificationg) throughout the deaipn process. o

diesian stage, the program is  necassarily
iucnmptetu: 4 h1rts witlah are aventually neelded have
unt yet bheen consldered.  Ac tha baglaning of che " design
Abage  we have saly che overall spaciflcatton; ab the en?
wa hive tha whale program. :

taring Lhe

A pragramalng lamguige Which L capable of statlng
apecificacions and pengressive Jetall La also appropriaste
far exprassiag o design. A - eompller for a  such o
langoage  waonldl reject a deslgn, baeause it wauld be an
Ineomplete prigcaan. Uapavar, Lthe lagrostic na2ssaiges
From the coaplier woentt be Lmportant, as they wauld ldan-
tify owissions, anl draw attention ko any  incouslstens
aius. ' : .

and the techniyues ta bhe |



5.1 Deslen activities

This view of suradual  cransition from  Cunctienal
speciflcatlon to wventunl progran witeclies oor search
for effecclve (nformatlon engincerinz  technilqoas. hir
starting polnt 1s that thare is an essentlal simliarity
hatween the requiremants modal, the Intermediser  fune=
tianal gpecificatlans, and the cacrespoandling progrin.
The crucial difference wiil emerge in the course of che
work.

We can {dentify two kinds of activity during the
deslgn atage which inerease the amount of inforumatisn in
the program: c¢reation and  dlscovery. Thase acenr  awny
tines aver, ereation baing the recognitlon and idant{fl-
cation of ualts needed, and digcovery the Incorparatinn
of facts found to be relevant ahoat the envivomsant of
Ehe program. As the new inforamation 1s obtalned, Lt aust
be chacked For conslstency with the design so Ear, and
the relavant spaglficacien.

At many timas during rhe deslign stage, u pnint 1s
reachad when a mlstake 1is -nide or a prior decislon ts
regretted: goma alternusclve desfun pach (s s"een to  ha
praferahle. No desipgn goes atraight from starc to E€in-
ish, and a good design tool 1s oune wiich parmlts the
deaigace Lo locate the relevant wmlstake ov dacislon
point, and recover as much as pasalble of the work which
hag been done after the mistake or declslon.

Given thease points, Lt is desirable to use a con~
gistent ani coherent notation throvghout the design pro-=
89,
design notation, there are sure to he' errors (omisslons
and lnconslerencfes) whiech will need further effort o
detect and eorrect.

High level programming languages are obvious
to use for this purpose.
for saparation of conceens and limiting scopes as a means
of reducing inter-dependency, and are supported by tonls

which check For internal consiatency.

tanls

5. Adi as a Program Besalpn Languape

The features of Ada For programming in the large
{separite compllation, with a databaae contaloing mutu-
ally consistent compilation units, which inelude prekagus
and  generic  program units) make 1t a very attractive
praspect s a2 prograa design language. Within a proeram,
Ada  recognlses the distinction batwden specificacion and
hody of A program  wnlt; in nathar wortda, befwaen tha
fnEormition avallable externally about chat uple {whiich
ehe rast of the program may nse) and the inteenal I[nfor-
nation (which determines how that wrogram unit ia
designsl to work}, The aume kind of distincrion applios
bitween tha spaelfieation of + prograg ae 1 whale ant ics
reallinglon,

A alse cegoeunlses thac prograng are vrlitten Lnore-
amznetlly,  usuilly  hy aore thaa ona parsan, ant provi leg
far textuil separatlon of specificatlons and bodlos.

T™e module stracture of Ala programs (more powerfyl
than  the exaditional dlock structure), cowather with the
visibility rules and the separate compilation foaturey,
make Ada very sultable for use as a program deslgn

languign. Subsequent scctions (lacuss 1ts wvictues and
gome of {ts defects.

3.1. Exnaples of Ada A8 A Proaram Deslgn Lansuane

Te Lllustrate this point, consider thn

Ealtowlnn
program unit for o flleratlon plant

procedura SINGLE FLIPER 1a
begin =
START UP;
toop
CLEA&_F]LTHR:
DELIVIER WATER;
end loap;

L€ there ate to ba any discontinulcias In  the'

They already knclude Beitures’

vxcept Lon
winp others e
GLOBE_¥0dH;
anl ATNGLY FLLFET;

whowsr  the
Intended, and invated
As 1t stanls, however ithis

thia, the desiagnee  ais

aper it lons

Weltten Lihke
overatl sequence  of
aames Cor the 1o phiages,
rext ts Loonaplerne.

)

We can deduce from the congext thit  the  eanas are
{ntanded  to prace laces,  but cacrently thay are
Just umdectarod LleattFlerds Ada allows  us  to express
tie esseatlal chacacterlsacics of thesa asfor phasesd as a
package spacifleatlon:

dunote

package HA IR _PUARES is
nrocedura START _UP;
procedure DELIVER _WATER;
procedure CLEAN FILTRR)
pragedure CLOSE DN,
enl MAJOR_PHASES;™

This pasknze specification can he separately cnmpllgﬂ in
Ada. once thls his been -one, the SIVGLE FILTER pegran
can be made inte a proper coapllation unit by glving ik a
context apecifleattnn:

with MAJOR_PHASES; use MAJIR_PHASES;

The design would then be progressed by writine the pack-
age-body for MASDYL PiHASES., This Ls top - doWn lesluns

As another tllustracion, the E{ltration plant eon-
tatns a nunbar of valves which eontrol the flows of fluld
in the plant; they are all used in similar wiys, #g we
will certalnly nead facllitles to manipalate them.  The
actual detalls of the valvas will probably anc  be ﬁmuwn
to the  deslgace inielally (they aay not yet hava besa
manufactured or szlected), so Lnformation about thes 4itl
ha discovered! (or negetlated) as the Jdesign projregges.
Hawever, wa caa record partial  informatlon  ihaat “thoea
thus :

qunarlec
type VALVE Ls  (<>);
prek e VALVE DETAILY ©s
type VALVE STAPUS fs (OPEN, CLDSED);
typs GHWNNEL ls new NATURALG
type VALVE _PARAMETRERS ls
reenr.
CONDETION @ VALVE_QTATUS;
COVTRIL @ CHANVEL;
and racard; e
CONTROL _VALVE : areny (VALVE) of VALVE PARKNHTER
" ead VALVE DETAILS; N

Thia shows that woe know already  that  there will be a
nuinher  of  valves, alcthowsh wa hava not yet decided {or
digeovered) mow wany there «i11 he ar what they wtlﬁ: be
catled. Bach  wvialve  anlght  bho open or closed, and will
nzed an intecnal roeord of {ts current coarditioa and- rhe
clunnel  to whtch it {3 connzeted. Furcher design work
miy elaborate chis, whon we  dlscover fnr  eoxample  fhat
sach  walve his an ssoclated Llamp to shaw [ts condiklon
ant four channets lastas] of ope:




type VALVE PARAMETERS 15 . Lo
record . ‘ ‘
OPERATE : array (VALVE_STATUS) of CHANMEL;
CHECK. : array. (VALVF QTATUS) of. CHANNFL
. LAMP 4 CHANNEL;-
end record;

Fur:her development wlll identify proceiures to carry out
operations on the valves, such as - .

procedure MOVE VALVE (V : VALVE; TO : VALVE_STATUS)

This is bottom~up design.‘

As a'third illestracion, .consider programs involving
munerical caleulatigns.: Errors of numerical analysis .
must be considered, and decisfons’ must ‘he. ' taken asbout
repraeaentations . (fixed point, Eloating -polnt; .single
length, double YengthY. Ada permits the . 'program to . be -
written usifng numeric types of as yet- unapecified preci-
alon, by uaing a generlc parnmeter such an : '

i

_type REAL t& digiﬁg <>;-J

We can express genslble. ranges and formulae thus .

o

type PRINCIPAL ANGLE im new REAL range 0 0 e 24 O*PL”;

function ARC: COS(K ¢ REAL range -1.0 .. 1. 0)
return PRINCIPAL ANGLE range 0.0 .. PL;

" PSI  : PRINCIPAL ARGLE range 0. 0 “s PIj-
ALPHA: REAL range n.o .. 2.0
: ,~— range ABS(l. 0---nETA) . (1. 0+ BETA)
. BETA : REAL vange 0.0 .. 2:0f ‘

~ —~ range. ABS(ALPHA - l 0) X3 (ALPHA + 1 0)

This gives a4 basis, for analytical-checking. of - the algoe-

richma and ranges. In. this .case, ‘for example, we show the

EEEESE. for the argument and resylt of the " ARC COS -
function, and 1introduce variables with' much ‘more pre-
eigsely defined properties than usual. - Wé ecan  also add
furcher facta, such as. . o

-~ assert ALPFA + BETA >="1,0; .- -,
T == aasert ABS(ALPHA - BETA)‘<-:1:O¥3F"

and conflem the qeqéé‘of formulae:-_‘

', . 'PSI 1= ARC_COS( (ALPHA Ak 2 ¥ BETA #*72 - 1 gy /
; R (C2.0% aLea + BETA ) %

The- subtypes for PSI and KRc_poé'HETURN nral.
the argument of ARC_CO$ has the right range aince’ -

_ (ALPHA + BETA) ** 2 >a 1,05
{ALPHA ~ BETA) A 2 4= 1,0

ALPHA "% 2 + BETA h 2+ 2.0 4 ALPHA * BFTA o1, 0
ALFHA RA 2 + BETA *A 2 = 2.0 * ALPHA * BETA <- L. ﬂ

' -2 0 * ALPHA. * nara e :
<= ALPHA A% 2 + BETA #% 2 - 1.0 .
. <e,z D * ALPIA * BETA .-

=1, n PR k -
“( ALPHA ** 2+ BETA %% 2.~ 1.0 ) /
(2,0 % ALPHA * EFT\ Yo
: <= +1. 0 .

- benafits are that' software tools’ deglgned for

,‘the designer,

The actual precision needed  may be lavestigated as a
part of the design’ ac:ivity. separmte from establishlng
the algort:hm to be used. S

'2;2 Support “Alds” ui:h Ada

Clenrly Ada haa much to offer ‘In many aspects of
program design. - The major benefit from using Ada as 4
deaign langeage is that it gives a-smooth crwnsttion from
the -requirements ro the eventual program. Incidental
‘use . .with
Ada  programs  may  be used with the partially - deaigned
program, and are likely to give help to the designer dur~.
ing - the design process. With Ada, we already have tudi-
mentary design analyﬂls tools.

progr1m suﬁmitted 
Diagnostic measages are likely to be .

Imngine a parttally designed Ada
to -the compiler.’

o glvenj ETY general, these' -wlll be uséful check-lists ’ for-’
' which muat be studied,‘-

identifying 1tems

© must be wtitten subsequently.

“and probedd;e'Epééifica:ioné'

- generator will allow usage of entities to
.with

congtstent; *

_express . the

. speclfy a deslgn, we want the’ functtonallty tmplied by .. a,
‘-sequence of statements. . - .

- recognise

further: At some atage a sufficlent sat of ~factlitles -

", and (Eypes can be written to form a program unit which may :-

be compiled without’ diagnoscic messages
Ldentify the separate

: this will - . then,
subunits and module bodies whlch :
Hhen a module body is

written, the .compiler. will ﬂutnmncically check Eor con~

: aistency with cs apecificatton.

Throughout the cexe - writ:en at any st1ge. the, s:ric:_
typing rules will ensure that entities are pamed apd used
in consistent ways, and-also give early warning of any.
usage uhich appears lnconsistent. . ;

This idea ‘has alteady been’ used :o good eEtect ln
real ' .project, -to -enforce house_s;anﬂards on design, docu-1
.mentation. 4An Ada library package was written, intraoduc-.
ing - types for the various-kinds of entity-involved, with

.‘fthe poasible values enumera:ed, & g.,

type FILE ACCESS 15 o )
(READ UPDATE, APPEND CREATE DELETE). .
type FILE AREA 18 '~ , i
! (INPUT REV[EW MAIN DUTPUT, CONGOLW).

for rela:iodshtpa between
thed. ° The actual désign, ig written as separate compila-:
tion. unics, in. the context of thie library unit, so that'
they all usé the same nanenclature, and the. relnttunahtps

o are expreused ccnslstently.

Eools will "also assist the.
diagram generatur will show rela:ionahtps

. Otherf'Ada languagp
degligner =~ a

" .pletorially; a EGrmatting printer will keep, programs neat

while .they are undergoing development' a croas-refdrence

! ‘ _be connected
1 their definftions; and an Ada-specific editor would
slmp[iﬁy input. oo R o .

: ;Ew Inadequaqy of Programming Lnnguages

Havlng noted the relationship hetwaen programming
nnd "deaign, " we'- must - béwate of guing Etoo- far. Conven-
tlonal programning 14nguages do not permlt the expresslon-
of soie crucial design tnformation. . '

atatements,‘
For the purposes -

‘We distingutah hetween declaratluna and
as. iy . ‘ordinary prograaming 1angunges.
of apécificatfon, declarations are relevant ‘but - .atate-
mants are not. Thila . is hecause the specificacion has to
define theé effect but not the means; the statements
meana but not (explietrly) the affect. . To

Another way of _seeing thts dlstinCCion htu ....... to. .
that . the" Eun\tiunal ralatiunships ace a per=~
manent faature of the system, to be. described In 'its
speclfication and satisfled hy the destgne;.ﬁ‘Per@unence‘
1s the cruclal. fact: favariance of the functlonality dur- -
ing executlon uwhich’' Ls independent of. the particular



deslpn. Statements are necessarily dynasie, since wich
ts oxecuted at m particular time in tha prograx, and LE
changes the state of the system.

The malor defleiency of aost prograwalan  languages
s that they Jo not allow tha effeect of 1 plece of pro-
gram to be stated, other than by {ts acans - the sequence
of statements to achleve that nEfect.

Ay Focualng attemtion on this peint, we can begln to
characterise i{nformatlon esyatems, and describe the ways
in which thalr functionallty may be expressed. Co

Another way of putting. thls {is to consiler the
statements and semilcolons intersporaed in a plece of pro-
gtam. The atatements descrlhe tranaitions from anp satate
to  aucthar; th: saericolens corraspond te states (which
are not expliclcly deseribad).  What we want Is cthe
revecse eaphasis: explicit descriptions of the states
that are relevant, but elision of the detailed deserlp-
tion of the tranaitlons.

E,l. Shortcomings of Ada as a Pbl

The benzfits described ubove arise €rom the rules of
Ada, ansuring conalstency and  compacibility of incer-
facas. Put there 1a nmothtng Ln Ada ‘concernlng the pro=
gram  semantics, that L3 the Functionality of the program
units, defining thelr desired effecrs. We now constler
how the semantics of a program may be expressad in an
Ada=llke notation.

An Ada subprogran is specifiwd by Lts heading, which
glves the name and parameters. The Lntenled cEfect of
tivy gubprogram 1s not spaclfied; it {s usually expressed
tmpllcitly in the name, c.g.

functlon SOT (X : FLOAT) ceturn FLOAT;
procadure MOVE_VALVE(V : VALVR; T 1 VALVE_STATUS);

The rieader of sach a progream Ls slmply left to guess that

becansa the name 18 SORT, the function takes a square
root, and because the procedure 1s named MOVE_VALVE, it
¢auge the apeclifled valve to be moved to the status glven
by the second parameter.

Formilly, Ada dees not deal with the program scuan-
tics, above the level of the elementary statements. The
boly of a procedurs expresses the actlons to be cavrled

out whea the procedura ls called, in torms of the {ndivi-,

duarl gtatements (whose semanties are da€ined). But  chis

is ton mechanitstieally detalled . to be ragarded ag the

semantics of the procedura itself, that Ls, of a state-
ment calling that subprogram from disewhere. Thils Ls the
cruclal difference between requlrementa spectElcation and
eventusl program - not  go much level aof detatl as the
difforence betweea intent asd achlievoment: between the
effect obtalned and the wany of obtaininm it. Conventlon-
ally, the e¢ffect ia conveyed by tha chalce of Ldantifler,
usunlly supplonented by commencs. What w2 aecd Is a
means of .exprassing the relationship between the states
of the aystem lmnedlately hefora amd lemedincaly after o
call of the procedure @ what in- Ehe  pragran - proving
literatura are known as the preconditions and postcondi=
tlona of the action.

7. Transltions in Stata Spnce

At 4 sufflelentty large seale, and at a suEfleiuently
snall  seate, the concupt of an action ls Important la
Infocmation systoms. It coubd he s job (0o 3 hateh pro-
casalng gyatem, or a alngle nachine instruetion. It car-
rles out a particular effact, In o Finlke time, by put-
ting the systen In o Final state which Es in some way
relaged to Pty Endtilal seate, tiklng finlia eeaourcos ko
da 1it. (Anl Le'may Eatly) .

A pucessary il safflelaant daserlpiinn of  the
functlonaliey of anch an actlan 18 the velatlaenshlp
beatween the Initlal -l [Lnal statés of Lthe aystom.

[f we Lnamioe the tniclal and flaal statew as polnta
{n a gtate space, aml the Foactlonallty speclffeation as
a relattonship betwaepn them, thea the wature of the
dastgn task, 1 to digcover 2 trajectory in the state
space which s [easihle anl compatlhle with the eegources
avilable.

The trajectory la not discovercd catlraly in one
teap (alchough = bredkthrough in realising feasibllicy
uswakly Implics thla); we do not Loeale a enntinuous Qra-
Jactory Chrough state apice, but a nunber of lutermediare
polnts, with appraprlate relationships hotwaen thes.

VeriEying this design consists of showing that the

" relationships favolving the iIntermediate atates can be

combinad topether to glve the requirsd relaclonskip
between the inltial ant final states.

7.1. Subprograms

Wa can apecify a subproaram Ln this way, subjezt Ffor
the moment to the llmltation that the state space can
only cover the varlables in geope at ‘the time of the
actlon, and no.commitment I8 mule as to thele cepresenta~
tion. .

wWhere the subprogram Lnvolves only Lntermal mandpu-
lac{ons, wa can express the celatfonshilp as an assertion,
[ :

procedure SWHAP
{A,N : Lo oub DATA
~= aasert ATIN = H7OUT
~= agsert HIN = AOUL;
)3

The effect of tha procedure is stated by the “assert”
pradleaces, where the IN and OUT qualiflcrs -danoke the
inteial and final values of the parameters, {Thare are
not necessary for pure in aad oub parameters.)

The agsertion here Ls a relic of prellwloary Ada
reviged Ada does not contaln assert gtntements. The role
1 sze fovr assertions is as Jeclarations ragher chanp as
statemcents., The namertions gpecify the himh-level sanan-
tlcs of the subprogram, and could Lo principle ba chdcked
agalnst the body whoen Lt i3 eventuslly wrltetan.

The description of the effect For procedure SUAP
reses  solely on the notien of aquality. Other sulpro-
grams may depond on more powerful notions:

function T5_EVEN (1: INTEGER) return BOOLEAN
-= assert I5_EVEN"RETURN = (1 mod 2 = 0)3

This depanda on tha antfons of aritheetic unl the opera-
tions of the type INTEGER; the effect of the function,
atated by the assertion, 1s to calculute n resulc which
bearu the given vrelativnship co th2? paramater(s). ' The
RETURN ‘gqualifier on the function name denotes the rasult.

More notions of arithmerie are needed for:

Funcrion SORT
(X ; HEAL eanse 0.0 .. REALTLAST) refurn REAL
-= aggert SOWTTRETHRN > = (0.0;
== agnert (ARS(SORTRETURNN*D - X<
== SNORTHETURN * REAL EPSTLON):

Nomerleal analysis |8 requieeld here to  acate the rela-
ttonshlp. Somg optimlsatlon Is lnvelvel = the intemtion
is to aat the hest posslble  resuit, whose square is
closest ta X. We coubtd perhaps have slone batter by firsc
definlng the notlon of “neivest”: )

i
¥
3
j



generic

typz T La pthdtQ. St e

with funﬂtinn F (X 2 Ty return REAL;
function NEAREST (X : REAL) roturn T La

funetlon CLOSE (£ :.1) ) -
return REAL range 0.0 .. REAL-LAST (is
bzpin o

return ABRS ( F(?) - X )5

end CLOSE;
begin

== for all £ in T

- asgert CLOSE{NEAREST™ RETURV) ¢= CL?SF(&
am] NEAREST;

‘anl instantiating thiszin the present- case:

subtype “POSITIVE" CREAL Lo :
REAL range 970 .. REAL” L&GT-
functloa SQUARE (X : PQSITIVE. REAL)
recurn POSITIVE _REAL
-- aasett bQUﬁRE RETURN = ¥ ¥ x-

fuuc‘.tion SQRT - - E : ' . .
- (X : POSITLIVE RE\L) return POS[T[VE_&REHL
i8 new NEAREST (T ay 'POSITIVE REAL; '

F. => SQUARF),

:

. Incidentally, this shows chat the .result of the ori-
‘glantly stated  functlon ghould have baan specified as
PDSIT.[VE_REAL.

This discussiocn has deliberately started with simple
examples. To expresg the Functionality of aore compli-
catel] gubprozrass, we find 1t necessary to state subuidi-
ary aotlons -ln  tevny of which tha deslred velatlonshilp
will be expressed, These typlcally concern properties or
entlties of a glven Lype, so ocentr in-the spaelfication
of a p&cknge inreaducing the relevant data type
7.2, Packages

A package introduces a sec of facllities that m1y be uged
ta  the program around it. In the state-transition medel
it corzesponds not to an Individual transiclon relation—
ship, bat to the concepts unlerlying 4 set of trangi-
tlonas Characterisclcally, in the abstract speclffcation
of a package we Find not transitions but tavariants,

The types introduced in a package, and the suhpro-

- grams Intraduced o manlpulate objects of chat type, . have
thelr own Internal requlirements. The types express
package-speclfic ' concepts {uhose lmplementation details

" are hiddea), and the invariants express ‘permanant proper-
ties of these concepts which are supportod by all the
wanipulatlons, Asgsercions in the pﬂcknge‘ spectfication

.. e express  these lnvaclants. By placing them in rhe
".. speclfieation, we make thea visible with the puckugéimgnd"
thus -applicable to eatitles outside tha: pickaga. -For

example, where a ‘type is defined ln the packame, varl-
ablea of that typo.a=ay he declaced outslda. The asser—
tlons about the typa in the package speciflcatien apply

to all variables of that type, and can boe regarded as
both preconditlons and postcomlitlons For every wmanipula-
tion donz by the package. In Lhe case of private typas,
whera all manipulations on such varlables have to be in
the package, they are invariants.

The follovlap example in Ada shows how Chis might
. darine with quaues. .

genﬂric
typa- OHJFCT
package TWRUE_] R\NDLIWP is
type LTEM;
typn POINTER ias
" access [TEM;

Lyps ITEM Ls ) . e
record . PR
CONTENTS @ ORIRCT; i . )
NEXT @ POTNTER, - . =< oull for lnﬁt‘ltnm‘Ln aene
IHLEV LS POINTER == null For firse itea lo quese’
end record;. T PR .
-- [or all ANY_POEINCER dn POENTER. nssert
-— { ANY POLNTEL. N A ‘nult or alse
- ANY l’ll‘l?l'll NEXT.PREVIOHNS = \I\Y POTNTER) ,md
- { ANY l‘f”'\i'TlfR PREVIOUS = null or alus .
- AHYTPOLNTER, PREVLOUS  NEKT = ;\!N_l’ﬂtfi TER) S

cypa QUEUE Ls . ’ .
record o
FIRST @ POINTER; " =~ null [f quene 1s eapty
LAST @ POINTER; -~ null 4F queusz 'ls:copty
end racord; . .
== fog¢ all, ANY: QU"‘HK 1'1 ("IUI'".. assert ..’
..-- { ANY QU[‘UE.FIRQF = null or else B .
s ANY QULUFZ.F[I{‘S’I‘ PREVINAUS = aunll) and -
~= . ( ANY NUEUE.LAST = aull nr alsc o
- ANY_{)UEUE. LAST  NEXT = anln

prucedure STRLP (ONE,. AVHFHFR H UFUE),
- -- aave ONELFIRST to hecome ANOFHPR:L&?F

enl QUEUE_| HANDL[NG'

We can. use these assertlons  usefully when writing Cthe
bodles: ) ) 7 :

package body QUEUE_HANDLING (s

aroceduare STRIP (ONE, ANOTIER :- QUENE) (s
T IS aove DNELFIRST to become ANOTHAR.LAST
THES ¢+ POINTER; E
heatn . ‘.
== agserk DNLLFIRST /= aull;
~=- somzthing ta move
THES = ONELFIRST;
-- assert THIS.PAEVEOUS = mlll
-= gloce Lt wis the first Ltem
ONE, PIRBT :» TILS.NTXT,
0NI£.F|’.R‘|T PREVIOUS = null;
-- mark Lt as f£irst itam in quene
THIS.PREVIOUS :a ANOTHER.LASTS
== attach Lt to uthar: quLUP
THIS.NEXT = aull;
== mack Lt as Llast lten in l]ucue
ANOTHER  LAST SNEXT = THIS;
-- adjust previcus Llast lcewm
ANOTIER. LAST == THIS; -— noy Last dtem
-~ assurt ANITHER.LAST.NEXD = null
el STRLP;
vk QUE UF'_I{“N.)L[N HH

The asserflons glve us precondlitions about the parametoers
on entry to tha procedura.  We ean (and most) check that
evarychlag we chinge Lo the procoduce (apare  from  local
varlablan) conforms £o the assertlons on exle,

In the context of this packaie, using the notfons 1o
futeoluces, we can scatke the semantics of other pro-
cadurad; " -

procadure ADD TO_QUELE END

Criomdrer;

Hiin oue QURHE

QTOUPLAST. CONTENTS = 1[
Q7OUP.LAST, PREVIOUS =« Q71N. L\xl'
)I '

- assert
== auyert

A, Lountinuing Hystewms

Not all Informatlon syatens can ba apaciffed by a
state-gpace transitlon, although there may well be lmlcr
Tevelsa of detall far which that modet [s valld,




A principal characteristic of embedded computar sye-
tems 1s that they are required te perform soms function
“continupusly” rather than as a discrete  actlon. Tn
terms of a state model, they have to maintain some rela-
tionship over a period of time, while various perturbing
influences apply, whlch muat be observed and rzsponded
to. Here concurrency can no longer be ignored.

The major omission far the above state-space model
is 1its inability to communicate with other systeas.
8:1. TIntercommuaication

At a higher level than the “action” level, the cru-

clat functionality is not the satate changes, but the
information communicated from one aystem to another. The
basic purpose of a communications protocol i3 to allow
twWwo pariners to coopersgte by each knowing about tha
internal state of the other: the communication is used to
convey the state Iinformation.

We can cover the elementary input/output
teristice by treating them as chanses of representation.
They establish a mapping between internal states and the
environment of the information system, thus allowing the
scope of the state-space model to be extended to cover
attions involving dara input and output, Thus we may
have for MOVE VALVE the postconditien that valve V 18 1in
the state TO. (The procedure may be developad by adding
the possibility that {f the required posteandition cannot
be reached in a given time, an exception is raised.)

The represeatation change covered by the elementary
input/output is that between tntecnal descriptors of the
valve status and the corresponding actual valve state.
We normally work with two complementary relationships:
desired state(internal) to actual state{external), and

actual state(external) to obaserved state{internal). The
model does not yet cover the “control” aspecta of
input/output.

2. Cancluglon

Functional requlrements are best apecified as a for-
wal model, interpreted in many different ways. Funce
tional models are useful at many levels within 2 system.
We may categorise information aystems by the kind of
functional model they Tequire: distinguisghing
transition-ctfecting eystems, facility-providiag systems
and relation-maintalniog systems. Ada subprograms, pack-
ages and tasks correspond to these,

As well as the Eunctlonal requirements of a system,
thate are alse constralnt requirewents, concerning per-
formancae, cost, relfability etc. The preseat work does

not  directly address these prohlems, although by filter-

Lug out the functional azspects, more light may be shed on
the constraints.

charac—

We have reviewed the prospect of Ada a3 a Program
Design Language, and found that it has adequate notations
for the major issues, particularly strocrural ones. A

serious deficlency remaina, Chat the specifications of
interfaces do not specify effects; the emphasis in Ada
(as in any programming language) Is on tranaitlons

between states, rather than the states themselves. The
notation of Ada ¢an be strecched.to cover these polnts,
using daclarative asserrlons.
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A NA SLOGOVE

P () DE L
SRPSKOHRVATSKIH RECI

UDK: 681.3.06:808.61

INFORMATICA 3/1981

'DUSKO VITAS

MATEMATICKI INSTITUT, BEOGRAD

. U radu se opisuje jedan postupak éutomatskog rastavljanja ﬁa slogove reci srpskohrvatskog jezika.
" 'Problem rastavljanja_kongonantskih grupa kao i prob]emi_svojstvehi srpskohrvatskoj ortografiji su
istaknuti. Prikazani su primeri rastavljanja karakteristiénih reci.

SYLLABLE DIVISION OF SERBOCROATIAN WORDS.

The paper describes a brnceduré of automatic syl]ab1é

division of -serbocroatian words, Problem of consonant groups decompus1t1an as. well as problems

inherent to serbocroatianm orthography is outlined.
words are shown.

1. uvoD

'Prbhlem rastavijanja reéi na kraju retka uskoc je
povezan sa problemom rastavljanje refi na slogo-
ve. Kako se slog, obi&no, shvata kao najmanja
artikulaciona jedinica govera, rastavijanje reil
na granict sloga ouOQuEuje 1ak izgovor prensse- .
-hog dela reli.

S5tog se sastoji 1z centralne foneme i marginalnih
‘fonema; Centralne foneme su najéeddée vokali ali,
u nekinm jezicima, to mogu biti i druge foneme
fhpr.u srpskoahrvatskom, r, 1, itd.). ﬁargiha1ne
foneme su konsonanti. -

LingvistiZki gledano, foqematska struktura sloga
Je odredjena skupom pravila specifi&nih za ‘svaki
poseban priredni jJezik. Ako sa v oznaéimo vokal
a sa k konsonant, onda razlikujema otvoren slag -
{sa strukturom kv) i zatvorem slog (sve.ostale
strukture). Postojanje zatvorenih slogova u jed-
nom feriku povladi postojanje konsonnntskih gru-
pa.

Zadatak odredjivanja granice sloga se, stoga,.
svodi, u osnovi, na problem identifikacije zat-
vorenih slogova, odn. na problem odredjivanja
skupa pravila za rastavljanje konsonantskih gru-
pa. & nekim drugim tedkocama, specifilnim za od-
redjivanje granice sloga u sepskohrvatskom fezf-
ku, bice refl kasnije. L

_skih grupa. Prema -

Examples of 5y1|ab1e division of charicteristic

~ la srpskohrvatski jezik su predlofena dva skupa

pravila (Beli¢/34/, Stevanovié 76473, koja se
razlikuju po nadinu rastavlJanJa nekib konsonant-
skih grupa’ Verovatno kao pesiedicu Zivih ling-

vistitkih diskusija poletkom pedesetih godina o

-granici slogaé Pravopis srpsknhéva;skoga knjiZev-

nog ‘jezika (Pravopis /60/), umesto pravila o ras- -
tavljanju-konsonantskih‘grupa. uvodi intuitivne
po;muve “Take" - “tesko" izgovorljiv1h konsonan-
tskih grupa.

Jedan pokuinj prikaz1vnnJa statistitkih pokaza-
teVja o slogovima ocdredjene strukture, ali ne i-
o strukturi konsonmantskih grupa je dat u {Koko-
vi€¢/79/). U ovom radu nisu eksﬁ]ic1tno navedena
prnyi]a'upotrebljena‘za-rastevljanje k@nsonunt-
ovom istralivanju, u uzorku
od oko 400.000 Sldgovn. oko 70% je otvorenih slto-
gova (sa strukturom v i kv}, dok preostalih 30%
tine zatvoreni slogovi, kod kojih se uolava 17
razlf¢itih rasporeda warginalinth fonema oko‘
centralne foneme, .

kako problem rastavljanja reli na slogove nije
kona&no Vingvistiéki refen, 1z do sadas 1zlolenih
Cinjenicl‘sledi_dA‘svaki pokulaj‘nutomafskug‘rls-
tavijanja mole &pti samo delimiZno zadovoljava-
Juée refenje u odnosu na Pravopisom postavljene
zahteve. '
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U daljem tekstu-ovog rada opisujemo program koji
vrii rastavijanje konsonantskih grupa, opciono,
prema Belifevim 11i Stevanovicim pravilima. Nave-
dena su takedje 1 re3enja nekih drugih problema

u aytomatskom rastavlijanju reli.

2. OPIS PRAVILA

Postupak za odredjivanje granice sloga se zasni-
va, u opitem slu€aju, na odredjivanju poloZaja
susednih centralnih fonema v reéi {1 {spitivanju
svojstava konsonanata koji se medju njima, even-
tealno, nalaze,

Pri tome, kao centralne foneme u srpskohrvatskom

Jeziku se mogu pojaviti:

{a) vokali (a,e,i,o,u),

(b) glas r, koji se kao vokal pojavlijuje u sle-
dec¢im slutajevima:

~na pocetku reli, ispred konsonanta (npr. rt)

~u {interkonsonantskom poloZaju {npr. krt)
-nd kraju redi, iza konsonanta {npr. masakr)
~ -ispred o postalog od 1 (npr. gréce),

(c) glaéovi 1, my n na kraju reZi, 1za konsonan-

ta {npr. bicikl, njutn}.

U daljem izlaganju centralne foneme ¢emo oznafa~-
vati slovom v a marginalne slevom k, sa& ili
bez indeksa. Pravopisnim rastavnim znakom {-)
oznatavacemo poloZaj granice sloga.

Jednoslo¥nd redi, tj. reéf u kojima se pojaviju-
Je samo jedna centralna fonema, se ne rastavlja-
Ju, pa ne¢e biti predmet daljeg razmatranja.

Kod viSesloZnih redi, 1zmedju svake dve~£entral-
ne foneme mole postojati grupa marginalnih fone-
ma, pa se u svakoj viseslod ndji reéi mogu iden-
tifikovati segmenti oblika:

{nz0) ... (x).

U odnosu na ovakav raspored centralnih 1 margi-
nalnih fonema se odredjuju pravila o granici slo-
ga.

-Izlazemo dalje pravila koja su zajednitka svim

u Uvodu pomenutim skupovima pravila:

(01) Ako rel polinje konsonaatskom grupom, onda
ta konsonantska grupa pripada slogu obrazovanom
oko prve centralne foneme.

{02) Ako u {x) n=0 {1i n=1, onda je granica slo-
ga 1za vyt

n
vik ¥o

_un
Y4 k ¥y

Radi jednostavnijeg izlaganja pravila o restay-

Vjanju konsonantskih grupa ozrnagimo

skup svih konsonanata sa C
skup strujnih dentatais,3,z,%} sa 5
skup praskavih (b,d,g,p,t,k} sa P
skup pravih sonanata {(v,j.1.,1j.r}sa R

Tada, prema pravilima koja potifu iz {Belic¢/34/)
za dvollanu konsonantsku grupu k1k2 vali:
(B ) Ako 1) kye$ i tzcc. 111
1\} k1cC R 1 kzsR. onda
5@ grupa k1k2 ne rastavlija, tJj. vy- k‘kzvz

(B ) U svim ostalim sluCajevima grupa k,k2 se
rastav1aa, ti. v1k1-k2v2 ;
(B } Za n23 u {x}, konsonantski grupa se rastave-

lja prema (By) i (B,).

prema pravilima koja poticu iz (Stevanovic /647y,
za dvoé&lanu konsonantsku grupu k k, vagi:
(51) Ako 1) k‘eP i kzsC-R, 111 -

1), kyeR 1 kpeC, onda se grup2 kyky
rastavija, tj. v‘klnkzv2

(52] U svim ostalim sluajevima grupa k1k2 sg-ne
rastavlija, tj. v1—k1k2v2.

{53) Za nz3 u (x) konsonantske grupe se rastav-
1jaju prema (S;) i (S ). ;
Pravepisom su dopuStene veée slobode v rartaﬁﬁja-
nju reci na kraju retka no 3to ih daju iz1oiﬁh&
pravila, ali kao 3to je ranije refeno, pojmoﬁ?
“Take" i "teSko" izgovorljivih konsonantskihf%ru-
pa su neodredjeni, te se stoga ne mogu formalno
opisati.

Primeri reéi rastavijenih na slogove prema pra-
vilima (B} i pravilima (S) su dati na slici T,
Ovi primeri su pravepisni primeri "tedko" §fzgo-
vorljivih konsonantskih grupa. Kake se takve-
grupe rastavljaju bar jednim od skupova pravila
(B) 111 (S). moZe se kao heuristilki savet usyo-
jiti da se pri rastavijanju prednost daje onom
skupu pravila koji rastavlja konsonantsku grupu.
Na slici 2 su prikazani primeri rastavljanja
“tako" izgovorljivih konsonantskih grupa.

Na osnovu opisanih pravila, konstruisan je p¥eg-
ram koji rastavlja reéi na slogove. Osnovni ho-
racl u programu Su: ‘

1. identifikacija prefiksa (videti 3(b)}; :

2., identifikacija prve centralne foneme slew@

na desno;

3, trali se sledeca centralna fonema;

4, ako ne postoji, stop; -

5. ako je pronadjena, ispituje se priroda skg@a
marginalnih fonema { postavlja se granica slbga.
Dalje ispitivanje se nastavija od peslednfe
identifikovane centralne foneme. Ide se na ko-
rak 3.

3. OGRANIZENJA

Navodimo dalje stufajeve u kojima dolazi do od-
stupanja od i1zlo2enih pravila:

(a) U latiniénom zapisu reéi, slavne ornake 1],
nj, dj, d¥ stvaraju neotklonjiv ambigvitet ié?
se mogu interpretirati i kao oznake glasava i

g e

R 4
VT e

%
il
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kao oznake grupe g!asova (npr. d] v odjednom i
rodjendan). Ako su oznakama i, nJ, dj. di pret-
stavijena dva glasa, onda se, prema pravopisnim

pravilima, ovi glasovi razdvajaju {tj.od-jednom =

ali ro-djendan). Prema tablicama bigrama u srp-
skohrvatskom jeziku (Tomié/?ﬂl). frekvencija
pojavlijivanja pomenutih oznaka kao oznaka 22
“Jedan Qlas {znosi 1,6% ukupnod broja pojavijtva-
nja slova v tekstu a kao oznaka za_dvg glasa
svega 0.05%. Otuds sledi da se redje gredi ake:
oznake dj,  V§, nj, d2 tretvramo kae oznake Za
Jjedan glas.

(b} Prefiks se, prema pravop1snom pravilu, 1zd-
vaja u samostalni slog, Sa stanovrﬁta automatskog
rastavijanja reli na slogove, prob1em pritinja- _
vaju oni prefik51 koji se zavie3avaju na konsonant
{npr. raz-, od-, ob-, itd.}. Ovde se, takodje.
radi o neotklonjivom ambigvitetu‘(npr. imamo
raz-vuéi alf ra-zum). Identifikaciju prefiksa Je
rogute izvriiti konsultovanjem tablice prefiksa
ali to ne daje uvek korektno relenje. Primeri. -
identifikovanih prefiksa su dati na slici 3.
§112ni se problemi javijaju i sa sufiksima -(npr.
konsonant-ski uﬁesto konsonan-tski), Takodje,
fzvestan broj reli se rastavlja brema semanti&-
koj pedeli (npr. ga-vran umesto gav- ran). Potpu- .
no relavahje ovog prob!ema bi se sastofalao v ug-
radjivanju u program osim reénjka prefiksa 1 -su~
fiksa, 1 relnika reli koje se dele prema seman-
titkoj podeli a koje 1laju znatajniJu frekvenci-
Ju u Jeziku. .

(c) Transkribovane strane retf se rastavl jaju
prema pravilima iznesenim u taZki 2. Primeri su

dati. na slici 4. Napomenimo da pri izvornpm za-
_pisivanju stran1p reli, prema Pravopisu, trgha

pqStovati pravila izvornog'jgzika.

‘Navedimo na keaju i dva pravopisna ograniZenja
kojJa se odnose pre na rastavljan)e reéi na kraju
retka nego na prirodu sloga:

(d) Ako u re&i poslednji siog tvori samo jedan
vokal 114 samo konsonantska grupa. prenoienje
se ne vrii.

(e} Pri rastavijanju holusloienica na rastavnom
znaky {npr. Sar-planina) ova] znak ima vrednost
slova i prenosi se u sledeci red. Dakle, Sar-
-planina, '
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ZhHKA
BELICoeoenZAM=KA .
STEVoi.iaqlA”HKﬂ“:‘ e

BORBA - )
BELIC]...OBUR'EA
sTEV..ec.oBDR“BA

BUHB“R
: BELIC..g..BUH-BAR
" STEVeaa'ns « BU=MBAR

SUNCE
BELICaosoeSUN=CE
STEV..A-.;SUwNCE

BRATSTVO )
BEL!C....QBRAT-STVU .
STEV-oooooBRAT"STVQ

SXKOLSKE .o
BEL!C-....SXKOL“SKI
5TEVoscoe ¢ SXKOLSKI

SREOSTVO

© BELICeeoes SRED=STVD
STEVosoes ¢ SRED=STVO
SUDSK]
BELTCaoa's aSUD=SKI]
STEVeoeoealUD=5K]

S1.1. "Tedko" izgovorljive
konsenantske grupe 7

SEDLD :
BELIC..Q..SE“DLU
STEVaaseaeSE=-DLOD

VELXBATI
BEL]CooeonVEmlxaﬁ*TI -
STEv!un.onVE*szA”'I

MISXJI
BELICoenaaMI=SXJI
STEVaasaoaMI=5XJ]
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INFORMATICA 3/1981

ANTON P. ZELEZNIKAR

S0OZD ELEKTRO*EHNA, DO DELTA

‘Eetfti del #lanka o uporabi jezika PL/I-80 na mikraradunalnifkem sistemu

{kot Jje npr. Delta

‘323/M1) prinafa uporabo tega jezika v komercialnih

obdelavah. Pri tem se najprej raziskujejo decimalne aritmeti®ne operacije
in njilhov pomen pri komercilalnih podatkovnih obdelavah. Dan Jje pregled
pretvorbe med _podatkovnima tipoma decimalno s trdno vejico in binarnoc s
glavajoéo vejilco. Pri lzpisih se izdatno uporablja tudli PICTURE format.

lanek obravnava v okviru te tematike tri praktifne primere, in sicer
nadrt odpladevanja .posojlla, navadno amortizacijo in podrobni ter
formatirani ‘nadrt odpladevanja posojila. V sklepnem delu so0 nakazane
prednosti programiranja v jeziku PL/I pa tudi zahtevnost, ki je prisotna

pri takem programiranju. Dani so pedatki o u&inkovitosti s prevajalniki
generiranih kodov za razliéne mikrorafunalnifke prevajalnike.

PL/I Language and Microcomputers IV. The fourth part on PL/I usage with
microcomputers presents its application in commercial data processing.

First, the decimal

commercial data processing are

arithmetic operations and their
examined.  An overwiev is given dealing

importance in

with data types in fixed decimal and floating binary. PICTURE format is

applied for several data presentations.
a simple loan payment schedule, ordinary annuity and formatted
In the last part of the article some advantages

examples:
loan payment schedule.

Further, the article shows three

of PL/I programming are pointed out and benchmarks for several compilers

are listed.

14. Uporaba jézika PL/I v komercialnih

obdelavah

Doslej smo spoznali Ze vrsto primerov, vendar
nismo zapisali nilesar tistega, kar je bistveno
‘2za komercialne obdelave, Najprej poudarimo, da
moramo spoznati podrobno decimalne aritmetiéne
operaclje. Pregledalli bomo tudi pretvorbo med
podatkovnima tipoma decimalno s trdno vejico in
binarno 8 plavajofo vejico. Pri tem bomo
upostevali uporabe knjlZni¢ne funkclje FTC
(plavajote v znakovno), Imeli bomo primere z %e
obravnavanim PICTURE formatom v okviru
decimalne predstavitve operandov.

14.1, Primerjava decimalnibh in _binarnih

.operacij

PL/I je jezik, kl omogoa izbiro v predstavitvi
operandov glede na potrebe neke specifi¥ne
aplikacije. COBOL, kil je jezik za komercialne
obdelave, uporablja decimalno aritmetiko, Tudl

- jeziki tipa BASIC, ki so predvideni - =za
komercialne obdelave, morajo imeti decimalno
aritmetiko, FORTRAN uporablja vselej bilnarno
aritmetiko s trdno ali plavajofo vejico in
poedobno velja tudl za PASCAL, ki ima navadno
moZnost vedje natanfnosti,

Podatkl 8 trdno decimalno vejico so osnovni
pogo) za komercialne obdeélave, Vzemimo tale dva
pregrama: '

\

dec_primerjava:
proc options(main);

dcl
i fixed,
t decimal{7,2);

t =0y .
do i = 1 to 10000;
-t =t + 3,10;
end;

put edit(t) (£(10,2));
end dec_primerjava;

in

bin_primerjava:
proc options (main);
del
i fixed.
t float(24);
£t = 0;
do i
t
end;
put edit({t) (f{10, 2)),
end bin primerjava;

1 to 10000;
t + 3,.10;

nn

Oba programa pr1§tevata vrednost 3.10
desettisofkrat. Razlika med njima je v tem, da
dec _primerjava izraZuna  pravilne vrednost
31000, bin primerjava pa ‘' 1lzraduna vrednost

30997, 30. Razlika je 2,70 =zaradi binarne
aprokeimacije vrednosti 3,10, ko se napaka tega
pribliZka razdiri desettisoﬁkrat g
predvidevame, da bomo imell pri komercialnih



obdelavah vselej pretvorbo ulomka 1/10 w
vrednost a,1, je pogoj za natanénost

zdgotovljen. ~ Pri pretvorbi ulemka 1/3 wv
pribli¥ek 0,33... pa bl se napaka priblifka

tudi lahko raz3irila,

14.2. Decimalni izraduni

tipa decimalne s trdno wvejlco ima
pomanjklijivosti v primerjavi s
vejice. Decimalna aritmetika

Dporaba
prednosti in
formatom pomicne

zagotavlija, da s ne bl pojavila izguba
bistvenih 5tevilk rezultata. Zaokrofanja na

najniZjem mestu ne bo, pojavila pa se bo
potreba 2za ohdelavo eksponenta, kar pa bo
operacije ' le pohitrilo. Ker so vsa mesta
podatka bistvena, mora programer upostevati

obseg aritmetliénih operandov,. PL/I komercialni
podatki imajo svojoe natanénost in stopnjo.
Natan&nost je dolodena s &tevilom decimalnih
mast spremenljivke ali konstante, stopnja pa
doloda itevilo mest ulomljenega dela.
Natandnost tipa decimalno & trdno vejico e

najved 15, stopnja pa ne sme prasei
natan&énosti. Tako imamo npr. dolodilo:

dcl x fixed decimal (10,3);
Konstanta -123.45 ima natan®nost 5 in stoapnjo
2, V rafunalniku se tip decimalno s trdno

vejleco shranjuje kot vel parov elementov, kijer
je element binarno kodirana decimalna (BKD)
Etevilka. V enem zlogu sta tako dve Xtevilki.
NajviEje BKD masto je prihranjeno za predznak,
kjer pomeni 0 pozitivno in 9 negativno ¥tevilo,
Stevilo 83,62 se shrani kot 08 36 20, ko sta v
zlogu po dve Stevilki.

Negativno Stevilo - je desetidki
{glede na aritmetidne operacije).
se shranl kot 97, ko imamo

komplement
Vrednost -3

99=3 === G6+] =-=> 97,
Pri  seStevanju 1in od¥tevanju dveh #tevil,
katerth (natan&nost, stopnja) =8sta ({p,q) 1in
{r,8), se ni%ja stopnja poravna z vidjo (npr.
pri g “vedje” s). Pri mno¥enju ni problema
poravnave decimalne veljice, povelata pa se
vob&e natandnost in stopnja rezultata. Pri
deljenju se lahke pojavije Se rezalne napake.

14.3. Konverzija tipov trdno decimalne v

pomidno binarno in obratno

Vzemimo dani program in 81 na njegovem primeru
oglejmo konverziijo:

konverzija:
proc options(main);
dcl
FTC entry(float)
returns (char (17) var);
del
d fixed decimal{f,2).
f float binary;
~123456.78;
char (4) ;
0.314159265 ei;
FTC(£);
end konverztja;

n

ko A
nia

V tem primeru se trdna decimalna vrednost A
najprej - inicializira na vrednost -1234%6,78.
Nato se uporabi vgrajena funkeiija char nad 4 in
se oblikuje znakovna nizna konstanta
“b=123456.78 ", kijer je b presledek,
Prireditveni stavek f = char(d) pretvori trdno
decimalno
rezalno napako. Nato shranime v f vrednost
Stevila pili kot plavajodo binarno vrednost.
Prireditev iz f v d ' povzrofi rezaino napako
ulomlienega dela. FTC funkcija se uporabl nad f

v plavajodo binarno vrednost z moZno .

in tako dobimo znakovno nizno konstanto dolifme
17:

“b3.14159200000000 7

znaka +, prl negativmnil

kjer stoji b namesto 7
mestu minus (=¥,

vrednosti pa imamo na tem

Prireditvena operacija d = FTC(f} povaroli v 4
vrednost 3.14, ker ima lahko d skladno =z
dolodilom le dve mesti za vejico. Veljafii
zapomniti, da dopuila pomidna binap

predstavitev pribliZno sedem in pol decimalwgn
Stevilk, prli ved S#tevilkah pa se pojavigd
konverziji rezalna napaka.

14.4 Primer nafrta odplaevania posojila

Cglejme si primer komercialne cbdelave podatkev
na 1listi 23, Ta program natisne nart
odpladevanija posojila pri dani obrestni meri #n
meseénih obrokih. Vhodne vrednosti (s konzols)
s0: posojilojemalec, posoiilo (celokna
posojilna vsota), obrestna mera, meseéni obgiek
ter teko¥i mesec in leto., Za vsak mesec ge
potem izrafuna ostanek poscjila kot

(posojlilo + obrestna_mera ¥
* posojile) - obrok

posojilo =

izralun
ko e
posoiilo

V programu liste 23 imamo 2a ¢ta
iteracijo med wvrsticami 35 in 51,
vrednost posojila znifa na ni& ter ije
v celoti odplagano,

V tem programu je posoiile trdna decimalna

spremenljivka {z maksimailno vrednostio
9999999,99}, Vrednost obroka Jje owmejena. 2z
98999,99 » ko imamc dolodile {natannosgk,
stopnja) = (7,2). Obrestna mera je dolodena =8

trdne decimalno (4,2), torej z najvisjo mexo
99,99 ¢ Spremenlijivki mesec in leto se
nanafata na tekodi mesec in tekode leto.

Na 1listi 24 1mamo izvajanje programa z liske
23. Dodatna pojasnila niso ved potrebifh,
omenime le, da se posamazne konstanﬁg,
spremenljivke in izrazi izratunavajo s bgle
natan&nostjo in stopnjo:

(4,2) 'ff;-

obrestna mera

posciila (9,2} ’
obrestna_mera*posojila (13,4} (trdno, dec}
1200 (4,0}

(obrestna mera*posogilo)/lzﬂo {13, 41,
ker velJa pri deljenju (13,13-13+44- 0)

Deljenje s 1200 nastane zaradi izraZeve
obrestne mere v procentih (delienie s 100) prek
enoletnega razdobja (deljenje 2z 12). Vmesni
rezultat Jse zaokroii (round) na drugem
decimalnem mestu in prisdteje k posojilu.

14.5. Primer navadne amortizaciije

Oglejme si  program na
obrestni (anuitetni) meri ilzralunava trenufipo
vrednost {tren_vred) ali obrok ali étevgzo
obrokov (stev_obr}. Ta program prikazuje vrfgo
komercialnih ~izradunov 2z meSanc  aritmetiko
{plavajode in trdne decimalne vejice).

listi 25, ki pri dani

Amortizacijiski program izraduna nezngho
vrednost z uporabo statiZhih formul, tore] ng 2
iteracijo., V teh formulah mora 1
amortizaciiska obrestna mera velja od nf.
Tako imamo

tren vred = obrok (l1-(1/{1+i)exp n)/i

cbrestna mera 1n n
Nadalje imgne

kjer je i amortizacijska
Btevilo amortizacliskih obrokov.

obrok = tren_vred (1/{1~(1/(l+1i)exp n)))
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1n konéno Je
= -(loq(l tren vred(i/cbrok)))/log(1+1]

Program ima eno glavno zanko (lista 25, vrstica
29 do 2%, v kateri se ~ tren. vred,
amortizacijski obrok in -letna amortizacijska
obregtna mera berejo s konzole. Uporabnik mora
vstavitl tri. nenifte vrednosti in eno ni&to
vrednost pri vsakl iteraciji. Program izracuna
vrednost, ki je bila vstavljena kot nita
vrednost. Vrednosti se ohranijo do naslednje
iteracije in vejico {7,7) uporabimo, = &e
-vrednosti glede na  prej¥njo, iteracijo nismo
apremenili ’

Vgrajena ‘funkelja CHAR(X) povzro&i konverzljo
vrednosti x v znakovni (5tevil&ni). niz.
vgrajena  aritmeti®na funkcija CEIL(x) vrne
najmanje celo Stevilo, ki je velje od x ali
enako 'x, ’ -

Glede na prejinje formule lahka

( ugotovimo, da
lmamo izradun izraza

ffl/(l+¢)**stey_6brb

' tako pri izra¥unu tren_vred'kot obreka, Vrstica.

42 fzraduna ta izraz in ga shrani kot vrednost

X. Pri tem vemo, da je x le priblifiek decimalne.

.vrednosti, delofene 5 tem izrazom., ¢&e wvstavi

- uporabnik ' niélo =za tren vred, se. izvriijo
stavki med vrsticami 46 'in 50. Pri tem se
.raduna tren_vred z uporabo zunanje subrutine
"fte", kot Je dolofeno z vrstico 15. Pri tem
imamo

tren_vred = obrok*dec (ftc(x/1),15,6)
(v vrstici 477, kjer je x/i plavajofe, binarnoc,
funkclja ftc pa. to’ preslika iz plavajofe v
znakovno obliko. €e je npr. x/i enako vrednosti
234567E+01, se 2z ftc ta vrednost preslika v
12 34567, ki 'je za  preslikavo v decimalne
sprejemljiva. Pogoj ERROR(1} se sprofi-z. ftc in
oznaluie konverzijska napako, ko argumenta s
Plavajofo vejico ni mo& pretvoriti v l15-mestno
decimalno Btevilo, Funkeija "dee" {(glej vrstico
47) se uporabi -nad znakovnim nizom za
konverzlijo =z dolofeno natandnostjo (13) in
ulomljenim obmod jem (6), nakar siedi
multiplikacija. Kake smo se odlofili =za ti
posebni vrednosti natanénosti in cbmo&ja? -

Vzemimo preprostejéi primer

del :
obrok fixed decimal{7,2},
tren_vred fixed decimal (9,2},
Q fixed decimal (u,v);
tren_vred = obrok*Q;

kjer morame dolo&iti konstantni vrednosti u in
v. GSpremenljivka tren_vraed ima natanZnost in
obmo&je (9,2) in ima tako sedem mest v celem In
dve mesti v ulomljenen delu, Sedem mest v celem

delu ko generiranih tedaj, kadar bo imel
produkt obrok*( natan®neost in obmo&je
(9,2}, (10,3}, (11,4, {(12,5%), (13,6},
(14,7) ali (15,8 R
in bo prireditev k tren_vred odrezala vse

ulomkavne Ztevilke =za drugim decimalnim
mestom., Ker ima obrok natanZnost in obmoé&je
{7,2), lahko izberemo (15,6) kot natan®nost in

obmotje za Q, tako da dobimo

\
(m;n(15,7 + 15 + 1),2 + 6) = (15,8)

kot posledico pravil, ki veljajo za
multiplikacijo. V primeru

. 23,

‘Program ima glavno zanko med

- pktolkru 1981, .

a2 mo % e
(p,q) B ;(r,a)‘ " (qu’ .
l;hkn_velj% Za ¢ o ‘
‘u o= 15, v = 15-p+g=s" .
" kar povzrodi v ﬁaEem p:imefu': e
v = 15-9+42-2 = 8, torej (u,v) = (15,6)
kot (u,v) za Q.

Program v listi 2% uporablja za izpls tren_vred
PICTURE format v vrstici 50,

Kadar je uporabnik vstavil neni&to vrednost 2za
tren vred in nidéto vrednost za cbrok se zaéne
tzra&un obroka z vrstico 56, k9 imameo

obrok = tren;vred*dgp{ftcgllx),15,8);

Tu veljajo za izrafune razlidnih vrednosti in
za prireditev podobne opombe kot smo jih imeli
za izradun tren_vréd.

'

15, Primer  formatiranja nadrta odpladevanja
posoilla ‘ R B A T

Program v 1ist1 27 je pcdoben proqramu 'z -liste
ima pa razéirjeno analizo in prikazovalni
format. Ta program vélta veé podatkovnih enot,
1n sicers: .

PV trenutna vrednest (tudi zaéetna)

yi letna obrestna mera’

PMV me&eZni. obrok - .

ir letna inflacijska mera :

sm zaletni mesec odpladevanja (1 - 12)

a9y zadetno leto odplaéevanja (9 - 99)

fm obraZunski (fiskalni) mesec, konec
fiskalnega leta {1 - 12) .

dl  prikazovalni format {ravnina) (0 - 2)

Zadetna (trenutna) vrednost in- meselni obrok
sta spremenljivki tipa trdne, decimalno (10,2)
in dovoljujeta vrednost do 99999999,99 'din
{vrstici 16 in 19 liste 27), Letna obrestna .
mera in inflaclijska mera sta dizraZeni
procentualno z najvi%¥jo vrednostje 99,99, kot
je dolofeno =z ‘vrsticama 24 in 29 listg 27,
Meseéni spremenljivki sm in fm ter letna
spremenljivka sy imajo trdni,.  binarni format.
Spremenliivka dl dolofa koli€ine prikazanih
podatkov v vsakl posebni ponovitvi programa, ko
njena vrednost 0 povzrofi okrajSanli prikaz,
vrednost 1 dodatne podatke, 2 pa podrobno
zasledovanje poteka ilzrafuna.

ynsticamé 97 in

126-, . ko 'se '.zafetna vrednost povefuje Za
mesefne obrésti in  zmanijSuje Z mesednim
obrokom, dokler ne dosefe vrednostid nié&, Ved

primercv lzvajanja. programa je prikazanih v-
listi 28, Prvl primer te liste kafe minimalni
prikaz, ko imamc 90503110 50000 din, prl 14
$-nih obrestih, £ obrokom 3000 din  in
inflacijsko mero 0 %. Odplaéevanje se priéne v
fiskalni mesec pa je februar. 2a
ta primer je prikazan datum letnega cbraduna 2z

vrednestjo, obrestmi v febriaariju, obrokom,-'
pladano {odplatano) vrednostjo in wvidino
obresti, pladanih do zadnjega meseca
obradunskega leta.

Drugi primer liste:2ﬁ kaie izvriitev brogram&'

za enake vrednostl kot v prvem primeru, vendar
z uporabo prikazovalnega formata (ravnine) - 1.
Tudt v tem primeru imamo podatke 1z prvega
primera, izpostavljene pa so letne obresti.
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Zrevanja inflacije pri
ikazovalnih form
tudi 1listanie
o modifikacijo deklaraciy
nadaljuje 8Se
kjer je prikazan

ker daje mo¥nost upo
t izbire razliénih pr
Ta program omogoda
&emer lahko z enostavin
terminal., Lista se
omaga lista 28,
hodni podat

pri
programa nam p

zanimiv zaradi tega,
nudi tudi moZnos
(na®rt mesednih obrokov).
tiskalnik),
14iuben

delovanja tega

Hkrati
zbirke POSOJILO.COM in tam so razvidni tudi v

{konzola,
razumevanjua

%2emo brisanije zaslona za po

naprave

Lista 27. Program na tej listi je
K

odpladevanju posojila.
globalnega do podrobnega
vrstici 6 dose

periferne
strani,

ki in nastavitev prikazovalnega
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Tretji primer liste 28 uporablja cnake
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A>B:POSOJILO .-
PREGLED ODBPPLACEVANJA PDSOJILA

Ine izhodne zbirke ,

Vrednost 50000
Obresti 14
Obrok 3000

Inflacija (X) O
Zacetni mesec 10
Iscetno leto 81
Fiskalni mesec 2

Prikazovailna ravmina

Letni rezultati ; O

Letne obresti- : 1

Vse vrednesti :20
. PREGLED ODPLACEVANJIA POSOJIILA i
| Obrestna mera 14,00% Inflacijska mera 00, 00% i

{04/ 83| 1 905,71} 22,231 1 927,94] 50 000,00 5 927,94
| oObresti plasene v tetu *B2-'83 znasajo 78,80 {
Vrednost »
Obresti .
Obrok .
Inflacija (B ,
lacetni mesec
Zacetno leto
Fiskalni mesec ,
Prikazovatna ravmna
Letni rezultati ;
- Letme obresti =z 1'
Vse vrednosti : 2 2 =
| PREGLED ODPLACEVANJA POSOJILA . .
i Obrestna mera 14,00% Inflacijska mera 00,008 . . T

jpatum] Vrednost |Plus obrestij CObrok jflac. vrednost|Plac. obresti ]

jtatum| Vrednost jPlus obresti| Obrok ]Pla:.‘\;remost]ﬂac. cbresti )

{02782 40 162,85] 468,57 3 000,034 12 368,58] 2 631,42|
{02783 7 758,62 $0,52f 3 000,00| 45 150,86| 5 849,14
|D4/E3} 1 905,71 . 22,23 1 927,94| 50 000,90| 5 927,94)

Vrednost ’

Obresti ’

QObrok .

Inflacija (0. ,

lacetni mesec

Zacetho leto

Fiskalni mesec ,

Prikazovalna rawnina

Letni rezultati : D

Letne obresti s 1

Vse vrednosti : 21
] - PREGLED COPLACEVANJA POSOJSILA i
] Cbrestna mera 14,002 Inflacijska mera 00,00% {

|batus| Vrednost |Plus obrestif Obrok |Plac, vrednostjPlac. obresti |

10/81] 50 000,00} 583,33} 3 000,00 Z 416,67] 583 33|
{11781} 47 583,33} 555,14 3 000,00} 4 861,53 1 438,47|
{12781} 45 138,47] 526,62| 3 000,00[ 7 334,91| 1 665,09
101/82| 42 665,09 497.76f 3 000,00 9 837,15| 2 162,85
|g2/82§ 40 162,85] 468,57 3 000,00| 12 368,58 . 2 631,42|
i . pbresti placane v letu 'Bi~'82 znesajo 2 831,42 l
|03/82] 37 431,42] 439,03] 3 000,00 14 929,55) 3 070,45]
j06/82| 35 070,45| 409,16f 3 Q00,00} 17 520,39| 3 479,61]
|05782{ 32 479,61 376,93 3 000,00| 20 141,46| - 3 838,54|
j06/82] 29 858,56] 348,35 3 0DO.0DY 22 793,11} 4 206,39§
j07/82] 27 206,89} . 37.,41] 3 000,00 25 475,70 4 524.,30|
108/82) 24 524,30| " 286,12] 3 000,00} 28 189,58| 4 810,42|
|a9/82} 21 810,42| 254,45f 3 000,00} 30 935,13 5 06k4,37|
jio/82) 19 064,87} 222,42 3 GOO,00| 33 712,71 5 287,29)
[ 11782] 16 287,29| 190,02{ 3 000,00 36 522,69| 5 477,31]
{12/82} 13 477,31 157,24] 3 000,00]- 39 365,45] 5 636,55]
(01783 10 634,55] 124,07 3 000,00 42 241,38| 5 758 62|
. [02483] 7 758,62] 90,52{ 3 000,00 45 150,86{ 5 .849,14]
Iy Dbresti placane v Letu *B2-'83 znasajo 3 29,72 i
{03/83¢ 4 BA9,%4| 56,57] 3 000,001 4B 094,29| S 905,71
JO4/83] 1 905,71] 22.23] 1 927,94] S0 000,00) 5 927,94]
i Obresti placane v letu '82~'B3 znasajo.. 78,80 -

_primere z emam;

f02/e2) - &0 162,85| 468,57 3 060,00] 12 368,58) 2 631,42|
i © - Gbresti placane v letu 7'81-‘32 znasajo 2 631,42 I
foerBsy. 7 75&;’,621 . ..-9e,52{ 3-000,00§ 45 150,86] . 5 '849,,_161
| _ '_q_lobr_-.‘est‘i placane v letu '82-'83 znasajo 3 7,72 |

Lista 28. Ta lista prikazuje delovanje programa POSOJILO, ko se

izvaja zbirka POSOJILO.COM, Ha tej strani 1liste imamo tri
yhedadnd | &ﬂeﬁ-u Jted8a " nazd H8HImd

prikazovalnizu formatl. inflacija zna§a th 0%, T
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stice 99, 102 in 113}

YIN . obresti né zaéetku tekofega leta (vrsti-
‘ce 93, 147 in 148).

1P v.celoti piaéaﬁe obresfi {vrstice 91,
100 in 147) . SR :

1 obrestna‘mera; ki je v zadetku enaka yi,
tj. letnl obrestni meri (vrstica 67)

INF procentualna devalvacijé denarne enote

zaradl inflacije (vrstice 107, 113 in
114)

ci trenutrna devalvacija zaradi inflacilje
“(vrstice 74, 107 in 108)

i faktor za 1zra&un trenutne.inflacije
- lerstici 73 1in 108}

Omenimo Ze, da sta P in PMT delowvni
spremenljivki za vrednoet {glavnico) in obrok,
tako da se pravl spremenljivki PV in PMV med
izradunom ne pekvarita, Uporabnik lahko za vsak
podatek vtipka znak “,”, Se ' Zeli ohraniti 3%e
preje (v prejsnji iteraciji) vtipkano vrednost
tudil v tej iteraciji.

Izvajanje programa se za®ne z vrstico 35 liste
‘27, ko se najprej izda =znak (ali zaporedje
znakov} za brisanje zaslona (clear}. Glede na
uporabljen zaslonski terminal moramo- spreméeniti
deklaracijo v vrsticl §,.%o vstavimo namesto
znaka CTL 2~

znakov (npr. za HOME in' nato brisanje zaslona).

Rer koma uporabili: OGPEN stavek, rastavimo
najprej past z ON pogojem za mo¥ne OPEN napake
{od vrstice 38 do-| 42).. Z' .vretico 46 vstavi
wporabnik ime zbirke, ki Jje . bilo %e prej

Predpisano’ zaporedje krmilnih.

inicializirane z wvrstico 32 kox “gcon”. (e

vstavi uporabnik vejico, postane konzola

naprava za - izhod. Sicer pa se odpre izhodna

zbirka kot normalna PRINT naprava ali pa se

uporabi fizi&na naprava za listanje (npr.

“#lst”). Napake se signalizirajoe 2z wuporabo’
vrstice 88,

Glavna zanka pregrama gzadenja 2 vrstico 97 in
se ponavlja, dokler vrednost posojila ne pade
na nié, Mesedne obresti za trenutno vrednost
{(glavnico P} se ilzratunavaijo in sumirajo z IP v
vrsticah 99 in 100, Ko obrok preseZfe ostanek
vrdnosti v wrstiel 103, se obrok zniZa na
pokritje ostanka. Celotna pladana vrednost je
sedteta v vrstici 106, inflacijska mera pa se
dolo&i z vrstico 107, o

Program ima mofnost izbire treh prikazovalnih
formatov {ravnin), pri tem se uporabljajoc
PICTURE stavki in drugi pripomodki. Hekatere
subrutine, ki gestavljaje prikazovalni
mehanizem, so e posebej zanimive (na koncu
programske liste) in jih je vredno . prebrati za
uporabo v kasnej8ih programih.

16. Sklep

V zaporedju &lankov o jeziku PL/I-80 in njegovi
uporabi (glej navedbe 22, 23 in 24 na koncu
lanka) smo  pokazali tudi nekaj .znadilnih
primerov, ki so zanimivi za prakso. Prevajalnik

PL/I-80 je realiziran tudi na sistemu Delta
323/M1, ki  uporablja operacljski sistem CP/M;
ta rafunalnidki sistem je bil javno prikazan v’
Zagrebu na razstavi Interbiro “81, Z uporabo
jezika PL/I-80 na sistemu Delta 323/M1 je dana
mo¥nost tudi na3im uporabnikom, da zacno
intenzivneje uporablijati djezik BL/T pri
programiranju sistemskih in poslovnih nalog.



2a konec zapisimo %e tole: programirna jezika
BASIC in PASCAL sta prirejena in namenjena
zadetnikom na podroiju programiranija. Za
razliko od teh jezikov pa zahteva jezik PL/I
ved programirnih izkuZenj, nadarjenosti in
znanja ter daje bolj ufinkovite objektne
(radunalnifke) kode kot prej navedena Jezika.
U%inkovitost kodov (prevodov), generiranih z
razlidnimi prevajalniki za mikroratunalnike, je
bila prikazana v &lanku (25}. Pri izvajalnem
gasu ' 1,00 za prevedeni PL/I-80 program so bili
dobljeni Zasi za druge mikroraunalnigke
prevajalnike tile: jezik € &as 1,11, RATFOR
1,18, FORTRAN 1,21, kompilator BASIC 1,32,
PASCAL MT 1,35, Intel PL/M 3,43, UCSD PASCAL
3,86, FORTH 6,07, PASCAL/M 32,14, CBASIC2
34,57, Microsoft COBOL 365,30 itd.

Bralce, ki jih je problematika programiranja v
jezikn PL/I zanimala in se sami ukvarjajo s
programiranjem v tem Jjeziku,  vabimo, da
po$ljejo .v objavo svoje prispevke v okviru

ntormatics

24

{23 A.P.%eleznikar, Jezik PL/T . dn
mikroraZunalniki. II, Informatica 5{1981), 3t.i1, L
16-27. ‘

43
(24) _A.P.%eleznikar, Jezik PL/I in-
mikroradunalniki 11T, Informatica T5{19%B1),:

rubrike "Uporabni programi". UredniStvo si bo
prizadevalo, da objavl v tej rubriki tudi &im
veé uporabnih PL/I programov.

)
Dodatna literatura

(22) A.P.Y%eleznikar, Jezik PL/I in
mikrorafunalniki I, Informatika 4(1980), 3t.4,
3-10.

Et.2, 31-43.

(25) F.Gilbreath, A High-Level - Language
Benchmark, Byte 6({1981), No.%, 180-198,

ObveSfamo vas, da imameo na zalogi Se 40 izvodov zbornika simpozija
Informatica ‘81. Cena enega izvoda je 1000 din, Narofite ga lahko na
naslovu: Slovensko drustve Informatika, Parmova 41, 61000 Ljubljana .

informaticosf




AVTOMATSKO PREPOZNAVANJE.

PREDMETOV V. ROTOTIZIRANEM
PROCESU EMAJLIRANJA i

UKD: 681.3:007.52

INFORMATICA .3/1981

" JADRAN LENARCIC

_ UNIVERZA EDVARDA KARDELJA,
INSTITUT JOZEF STEFAN, LJUBLJANA

V- naéem delu pedajamo inlemirsko obravnavo prepoznavanja predmetov v 1ndustr13-
'skam procesu emajliranjsa in moznostx apllkacije na mlkroraéunalniku. Opisujemo

B raéunaki ‘postopek- 28 avtomatsko dolodanje Ztevila'in poloéada svetlobn1h sen-

T zorjev za podani nabor elemantov pri konatrukciji robotakega 31ﬂtema g8 prepo-

" .znavanje. Dolo¥anje Bifre posnmeznxm predmetom naslanjamo na minimizaciji kva-
.dratne pogreéke med prejeto -in’ nominalno kodo, ki Jo preuredimo za aplikaeijo
-ha mlkroraéunalnlku z. uporabo korelacij. Rezultat1 naﬁe obrnvnave se kaZejo v
ﬂenoatsvnosti 1n udinkovitosti ter predveem v cenenosti izvedbe sistema senzor- )
‘Jav za- prepoznavanae ia v obdelavi prejetih- podatkov. Pomﬁmbncst naéega dela pa

Je v opisanih moinostlh 1ndustr135ke apllka01je.

AUTOHATIC RECOGNITIOH oF ELEMENTb IN ROBOTISED PROCESS OF ENAMELLING

~ This work deals with the engeneering way of recognitlon of elements in an in-

" dustrial process of enamelling and’ the posaibilities of 'its appllcatlod on
'microcomputer. We describe in partlcular the process-of an.automatic ch01ce of
‘number and positions.of light sensors for the given set. of elements in con-
strucﬁion of a robot system for recognltlon. The determlnation of eipher of
axngle element. is based on minimisation of quadrat:c error between the received
and nominal code which we elsborale for. appllcatlon on- m1crocomputer by uge of

correlations. The results. of this research are evident in the semplicity and
efficiency, but above a11 in the inferrior coat of ‘the realizatlon of the sys-

" tem of sensors for recognltlon and also in the e]aborution of the Preceived -
.data. But the 1mportance of this research ig above all, as mentloned in the

poss;bllltles of 1ndustr1al appllcatlon.

- V0D

{jBodobni razvoj robotlke Je precaj uspequo us-—

f'herden predvaem v podrodje industrijskih ma- -
’ nipuhatorjev. Da je temu tako, seveda ni na=-
‘klduéje, sa) 8o to sistemi, ki v najkrajsen
léasu opraviéido drngo investicijo. '

IPbmemben podsklop nekega 1ndustr1J9keba mani-
‘pulatorjs Je sistem senzorjev, od katerega
“kompleksnosti modno zavisi univerzalnost in u-
'porabnost manipulatorja, o:nromn Je qtluktuﬁn
siatema aenzordev v naproj dana z robotove na-.
'membnostjo. v veéinl induqtrljsklh npllkuclj

predstayijé ta'sistem‘1§ nekaj stikal ali'tipT
kal primerno razporejenih ¥ Tobotovi okolici
"ali.na sapem robotu, 8 éémep lahko za-omejene 
‘potrebe poVsem'dobro,modeliramo proces.

.Oba'ajajo'ﬁd'sevedn adhtevnejﬁi prpcési, za ka=.

“tere- potrebujemo komp]eksnej e in obseZnéjﬁe
"sf:ukture senzorjev, ki omogodajo rq;voj ué:n—.'
-~ kovitejsegn krmllnega sistemas V. indus trijakih

:&pllknClJﬂh pa Je prl‘gxndnj1 poanmeznih pod-"~

sklopov velikega pomens postavka cehe, kar na
Fulost moéno omwejuje konstruktorja pri razvaju

. ustreznih podsklopov robota. Lahko trdime; da

Je ra vedino industrijskih manipulatorjev cena-



2%

uperabljenih senzorjev napram ceni celobneopo.
sistema zanemaprljivo majhna, kar pa je seveda
pogojene predvsem z nezahtevnostjo naleg in
opravil, ki jih ti roboti v industriji izvre-
iujejo.

Pri projektiranju industrijskega robota za e-
majliranje je potrebno vkljuditi tudi sistem
senzorjev, ki omogofajo avtomatskoe prepezna-
vanje obdelovancev v realnem dasu. Robot je
vkljuden v delovni proces ob emajlirni liniji,
po kateri s koustantno hitrostjo poetujejo pre-
daeti za emajliranje, ki Jih robot prepoznava
in pravilno obdeluje. Ponuja se mno¥ica nadi-
nov kako izvesti prepozhavanje.

Zelo drago, vendar gotovo najbelj udinkovito,
e izvedljivo, bi bilo prepoznavenje vzorcev
za enajliranje s televizijske kamero in us-
streznoe instrumentalno in programsko opremo.
Predmeti bi se gibali mimo robota, ki bira ob~
delavo tako prejetih informacij dolodil gee-
'metrijo posameznih elementov in hitrost nji-
hovega potovanja. $ temi pedrtki bi oblikoval
programe, oziroma bi na osnovi svoje dinamike
in danih kriterijev optimalne ali kako druga-
te definiral nominalne tirnice, katerim bi
sledil ob samem emajliranju. Jasno je, da nam
danainja radunalnifka tehnologija Se ne omo-
goéa desa takega. Numeriéno izradunavanje tra-
Jektorij posame=znih stopenj prostosti robota
iz podame trajektorije robotovega vrha je ce-
lo za minimalno konfiguracijo toliko kompliei-
ranc in poéasne, da ni uporabno za aplikacijo
v industrijskem procesu v realnem Gasu, da ne
govorimo o tefavah, predvsem Jmsovnih, ki bi
jih prinasalo Ze samo detaljno razpcznavanje
elementov. Zaredi tega se ndjvefkrat odlodimo
#a enoabavnejSo varianto, ker nam to omogola
tudl obraveavani indusirijski proces. Seznam
elementov, ki Jjih Jje potrebno emajiirati, je
asamred v napre] znan., Zatore] poteke dolodan]e
nominalnih trajektorij robota na zalogo in se
ona tek ali drugalen nadin shraajuje v ustrez-
ne podatkovne strukture v robotovem pomnilni-
ku, Zemur navadno pravimi ufenje robota. Po-
trebno Je le konstruiratj
wozaial prepoznavanje in lodevanje imed danim
naborom predmetov, kar p& Je razumljivo daled

mehanizesn, ki bi o-

enostavneje, ceneje in predvsem invadljivo.

Namen naSega dela Je opis in prikaz enec izmed
teh mofinosti, keko bi &im ceneje in dovolj u-
Einkovito, industrijsko in na oanovi najvedje
verjetnosti prepoznavali v dveh dimecnzijah o-
noliéno defilnirane vwzorce, katerih kode so v

naprej podane kot logiéne Tunkeije v &asovnen

«$

prostoru. Sintem pa pri tem vil jufnje minimal-
ne Ztevilo todkovnih svictlobnlh senzorjev -1
TFotocelic, Bralca Zelimo seznaniti 7 mcbodolé-
gijo pravilne iszbire take poloZaja kot tudi
dtevila fotocelic. V Eem Jje pravauprav bwili
pomenbnost nalega dels in ne v neki posebne -
vrote izbrani tehnelogiji ali obdelavi prejg-
te informacije, ki hi uperablala bake imenﬁ%
vane metode umetne inteligence.

Minimizacijski postopek Stevila fotocelic in
izbor njihovepga poloZajs glede na ebééene pre-
drete za emajliranje sloni na analizi vseh
mofnih stanj tako, da startamo z néjboljéim
stanjem in =z izle&evenjom nadaljujemo k slab-
8im, dokler ne pridemo do reditve. Tako evalu-
iramo minimalno potrebuo Stevile fotocelic

za razlolevanje danega nabora predmétov, is=
tefasno pa pridemo tudi do podatkov, kje naj
te celice lefijo. Obravnava motenj in iskanje
ugtrezne Zifre obdelanih predmetov vsebuje mi~
nimizacijo kvadratne popgredke med sprejeto in
nomipalno kodo, kar je izvedeno z wporabo ko-
relacij.

V nadem delu najprej poervostavljeno prikaiemo
proces emajliranja, na katerem mpliciramo si-
stem senzorjev za prepoznavanje predmeiov -
obdelovancev. OpiSemo teZfave, s katerimi se
sredujeme in razlofimo smisel in moirosti we
porabe fotocelie. Nato podamo avtomatski pog-
Lopek minimizacije Stevila fotocelic in sicer
v konatrukcijske namene ter na koncu podame
chravnavo prepoznavanjao .predmetov v realnem
delovnaem okelju in diskesijo o moZnostih apii*
kacije na mikrvoradunainiku. Vse podane algo~
ritme podpremo 2 enostaveimi priseri.

OPTS ROBOTTZTRANEGA PROCESA EMAJLIRANGA

Kot smo %e omenili, se bomo tokrat omejili e
na obravnave siatema senzorjev za preporna-
vanje obdelovancev aplicirancga na reslnem po-
botiziranem procesu emajliranja, ki je del
produkcijskega procesa elementov gespodingske
apreme,

Rkobot je nameilen ob cmajlirni liniji, po ka-
teri petujejo obeficni predmeti, ki Jih robot
najpre] preporna in nato primerno emojliras’ ¥
ta namen je na liniji fiksirana todka, ki slu-
£i ket Zusovno in prostorsko lzhodidde in Je
klJudnegn pomena za sinhronizacijo robota z
linijo.
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'debot Je ﬁame%ée@ytik }a_siphfbnizacijsko to-
‘Eko, senzorni sistem pe tik-?red njo glede na
‘givanje linije. Obdelovenec mora torej najprej
‘prepotovati sistem fotocelic, s katerimi ga
‘robot prepozna ter Zele nato prekoradi sin-
hronizacijsko todko in sprodi sinhronizacij-
‘gki impulz, ki opomni robota, da prifne z e-
';majlifanjém. Postopka prepoznavanja in emaj-
:liranja potekaté éasovno paraleluo in sicer
:tako, da robot med emajliranjem tekodega pre-
‘dmeta prepoznava sledecega, kar mu omogoca

" ustrezni vedprogramski mikroradunainidki pa-
‘ket. Slika 1 prlkazuae st111z1ranrqma311rn1
‘proces. ‘ : ‘

igvor
svetioba

sinhronixacijsira

alsmant
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81.1: Fmajl]rnnje in prepoznavanje elementov
8 pomoéjo 51nhronlzac135ke totke

PROBLEMATIKITPEE?OZNAVANJA DVODIMENZIONALNIH
ELEMENTOV ZA EMAJLIRANJE

Proces emajliranja, s katerim imamo opraviti,
Je dinamiden, vendar dovolj ,anestaven za ob-
ravnavo, saj je hitrost linije konstantna.
Njepova dinamiénost Jje celo zajeljena, ker
omogoéa elegantnejfo in kompleksnejSo proce-
duro.

ki Jih je potregno prépozna-
kot je tudi podana.hi-
trost linije. Dimeéenzije posameznih ploskovnih

Naber elementov,
ti, Je v naprej podan,

elementov so definirsne in se ne spreminjajo
tekom izvajanja procesa, njihove Stevilo pa
:je lehko prakti&no poljubno veliko. Tako po-
stavljenl problen prepoznavanja vzorcev je

dokaj encstavio refljiv tudi z nezahtevno te-
hnolegijo, tefavam, ki jih. prinaéajo‘motnje v
samem Jndustrlaskem procesu, pa se moremo izo-

gnltl S primerno sprotno obdelavo prejetlh po— o

datkov.

Los

Beveda zaradi tega postopek prepoznavanja
VZOTCEV, ki ga konstruiramo v nadem delu, ne
vsebuje tako imenovanih elementev umetne’ inte~
ligence in'ga v tak3ni 1udi tudi ne namerava-
mo prikazati. Nag namen Je. hamred sestaviti . .
postopek ali celotno procedurc za konstrulra—
nje sistema senzoraev in nato ustrezno- prepo—‘
znavanje, ki bo dovolj cenen in udirkovit z )
uporato nadenostavne;se 1ndustrljske tehnolo-}
gije. Posamezni elementi so podani s svojo ko~
do, ki jo predstavlja neka #n - off funkcija.
Na sliki 2 je za statifni primer prikazana ma-
triéna razporeditev fotocelic. '

4 1 o
0 o A
-4 . ¢
4 A ement s
: N efmen oiravna
fotocalica : f’“f matrika
81.2: Statidna pnepnznavna matrika s fotoce-

licami

" Cejotna koda h Je torej skupek funkeij fi,fg,

«-oyfys funkeija f; pa je zbirka B on - off
komponent, ki popisujejo stanja v fotocelicah,
N je &tevilo vratic, K pa Stevilo stolpeev
prepoznavie métfike, katere elemente tvorijo
solefne Totocelice. Kompletna Stevilo fotoce-
lic Je M=NxK. Vasak element je podan s svojo
kodo, ki se zaradi svoje redundantnosti pre=-
transformira v ustrezno #ifro, katere dol¥ina
' je pogojena s Stevilom vseh elementov in
zaradl desar velja necnedba N'sN, Sifra ele-
menta je ime clemente, & katerim neposredno
operira robotov mikroradunalnik. :

V drugém primeru, ki Jje prikazan re sliki 3,
opazujemo dinami&ni proces, Ugotovimo, da je
potrebno &tevilo fotocelic MeN in Jjih razpore-
dimo v stelpec enega nad drugii, mimo kateregé



potuje predmet, ki ga Zelimo prepeznati.

Ke)
o 4 4 0
4 o <]
P N— prepoinavac
: matrika

81.3: Dinamidna prepoznavna matrika s fotoce-
licami )

Postopek prepoznavanja je razdeljen v K &a-
sovaih trenutkov take, da za vesak k=1,2,...,K
pregledamo stanja fotocelic. Ce sta K in N v
atatifnem in dinamiZnem primeru enaka ter de
sta procesa pravilno umerjena, Je sprejete
koda elementa v obeh primerih enaka. Izvedba
Je v dinamidnem primeru nekocliko zahtevnej#a,
vendar dovol] enostavna, Je pa zato Htevilo
upocabljenih fotocelic razumljivo X krat manj-
fe. Prepoznavni matriki sta popolnoma ensmki,
le da so funkeije fl’fE""’fN za dingmiéni )
primer podane kot furnkcije Zasa, kar pa je s
stalisda radunalniSke obdelave popolnoma vse-
|0,

Prejeti kodi nato dekodirame in Ji priredimo
§ifro, kil je po dolZini kraJjda ali kvedjemu
ennka. Zal pn zaradi motenJ v industrijskih
procesih to ne moremo narediti neposredno. Za-
radi mehanskih elelktridnih ali tudi drugadnih
vplivov prejete kode ne ustrezajo nominaino
definiranemun naboru. Prirejanje ustreune Hi-
fre je zato podrejeno dodatnemu algoritmu,

ki flede na obliko in podobnost prejetih in
nominelnih kKod na osnovi najvedje verjetnosti
izbere najprimernejio 3iflro.

T7ZBTHA MINIMALWNECA STEVITA FOTOCELTC IN
NJTHOVE LEGE V PREPOZNAVNI MATRIKI

Kot ‘Je bilo redeno, slani nad postopek pre-
poznavanja na tem, da imomo Ze v napre] dan
nabor vseh elementov, ki jih je potrebno e-
majlirati. Videldi sme tudi, da Je pri dinami-

coem procesu Stevilo pqtruhnih Paiocelie
Lrat manjic kot pri ctalinen primera, V Llem
peglavju po se bomo nekoliko dlje ﬁomudtli pri
problemy izbire najmanjiiega potrebnega Htovi-
la fotoceliec ter njihovega polofinjs v prepon-
navai matriki, da bi Jc labkko prepoznali in
izlodili veakega izmed celokupne zbirke pred-
hodne definiranih elemenbov.

Hamred, logiZna te¥nja konstruktorjs je, da
pri gradnji sistema zn prepoznavunje uporabi
kolikor se da minimulno Atevilo fotocklic ter
seveda v naprej dolodi njihov poloéaj; da bo
postapek prepoznavanja dajal zadovoljive re-
zultate.

Ce je Btevilo uporabljenih fotocelic M, lahko
problem formuliremo takole

minimiziraj M (1)
in

doloéi lego fotocelic
pri pegoju

hi # hj’ za vaak 1,3=1,2,...,5, §1#3,

‘kjer je L #tevilo vseh elementov za preposha-

vanje, h; pa kode elementov.

Da bi r®iili gornji problem, sme izdelali for-
transki programski paket, ki vaebuje nasio-
dnji kerudni algoritea:

Korak 1

Pontavi i=0, Izberi primerno resolucijo N in
dtevilo &asovnih Srenutkov K zafetne [iktivne
prepoznavne mabtrike., To lahkeo navedif z upo-
Stevanjem slededegan

MK 5 g, (2)
kjer je L Stevilo elementov. Predpostavi, da
se Ll posredi z eno swmo geomebrijako pravilne
vigrajeno fotecelico prepozuati vee elemente,
N=1, 8ledi

2K s 1. (3
Zafetno Stevilo dasovnih je tedaj enako

K 2 log,t, {4)

smiaelna fiktivna zadetna resolucija pa Je

i st

]

i
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NO ='1'.(-0
in
u® = N°. ' L
Kofnk a2
Postavi i=1il. Za dane veednosti Nm fﬁ'K} e
vedd minimizecijo (1) in testirad dobljend m
alil Je vedji oli manddiood wi =t gy nadaljuj o
korvakom *: : ’
KOr'k 5 i . ot . : S .
N L 51.4: Nabarw predmetpv;zn.prepomuavungc
Ce velja ST . :
- $o4e1 ’ " Dobimo runkcldc ff, kJOT Je n stvvllkn vrqfn—
R) BT W ce v prepoznavni mﬂtvlkl, K pu Ftevilka pvnd»
‘ . 3 i-1 - Ce ‘ meto ‘
ota M7 in KMT7 pefitvi minimizocijskega
problenia (1), Lo : ﬂ% S1-a ¢
R i . i_']l —‘ ."'.‘_“ - . . ,‘ o i o i
b)!ﬂsﬂ-,‘ . o © . f3 =0 0O
. i J—J - . 5" 2 a1 00
p ;fnvx K5 =K in se veni b koralm -2, 1
‘ ' : o
(=100 )
e) ni reﬂitve,
.
NPT BINE SRS S G . ' -0 0 o
postovi ¥ =K'+l in N'=N"+1 in 'se veni W kora- 2
ku 2, : - L ’ o ' ¢
. ; ) 2 =0 0.1 ’
- . =1 1 0
HESEVANSE MINIMIZACTJISKEGA PROBLEMA’ ke " A
X "
: . 9 =0 0 0, e
Gorndgi koragni algoritem nas za . izbeane za- ] _ C S
fotne vrednost i pvipelje_do vedjegn ali manj- fl -1 1 o :
} . R v X e '
Soepo-Skevila na vider ekvivalentnih reditev. <
Kitera bomo uvornhﬁ1i pri pradnji sistema za fg =1 0 0 - y ’
prepoziivan Je prodvsen odvisno "od nadepn - . ’ ‘~% . L L T
Lronubnepra tazpolnzenﬂn kar potovo rﬁ.‘znan~‘ 'P5‘= 0, 0 0
. skveno, vendar, kot bono kasg neje.videli, pa.- '~ 0.0 o. G
so Lodi tu o :k}1vn nPkaJ tuth tke logike, - S 5 e
Dolini &me opisati ée proceduro mininizacije Fostopek nadaljujeiio s pr;merdﬂvo ponameznih .
ilevila Fotocelic in iskanja ndihovih pole- -~ funkeld pri- “‘kO”JtaﬂLﬂ Ty k=ly2,3,4 ver fvof
fajev no zadebni fiktivni prepo@nuvuiimAtrj}i rimo - pomofne makriko Y. To naredimo tako: nu
V' tr namen ne ugorabljamso nekega optimizuqija' , menpq JnkpoﬂtaVLmo 1 tnn “ ndo primer 1ﬁmo vqui
skepga postopka iz neowmejene pakladnice vna- | Of*ul' f“, k‘“”'“'-cp Je kutera od teh Lnakﬂ
nih metod, ker bi bil le=tn nepriméren in bi -~ T s-posbavimo tudi na.njerg me 1to 1. Debimo
prinaial ved Lompi1ku‘1] kot ugoduos atl. “Nadae razeed enakih Punkvlj 4 1mcnom l‘ Hato ”“du]dn"
ppoc@dupn temelji nn opazovenja ve ‘rh mo?nlh _J‘mn 35 tvorho nnP]OdnJPga rnaroda po enalken B
LJHJ po dulodenem vestnen redu in sicer od pOQEOPkn'HGHpOWLOVdJOC e uvrﬁceug funkc}j,,
nndhole¢h po korvakih k slobiim do evaluacije. vandar v dwenom 2 Lo tgko dalja, dokler ne
relitev. . S obdelamo vueh funkedj &, n=1,2,%, k=1,2,%,4,
) . UL . Hesulbat nnfiepa prizadevonda je powofna ma-
COwendero minlwizsciinko procedore raje. (Jht’:\- teika Y o« naslednjimd Romponentami

sloEime na enestavorm primeru. Twedmo podau
nabor predmebov nn sliki 4, )
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Primerjava Stevilk v matriki Y nas pripelje
do konlnega rezultata. Nujpre, pregledamo, &e
Je v posameznem stolpen L (4) rawlidnih Sto-
vilk., Ker jih tu oi, pomeni, da 5 takBno mao-
fetno resolucijo N in K ne moremo lodi%i vech
8tirih predmetov z eno samo fotocelico, Zate
vdrufimo po dva in dva stolpca matrike Y in
zopet opazujemo, &e dobime po %tiri razlidne
$tovilke takole:

1. in 2. stolpec

11
22
13
11

1, jin 3. gtolpec

2. in 3, stoplec

1L

22

33

13,
Ugotovimo, da je uspefna samo kombinacija dru-
gepa in tretjega stolpca, kar pomeni, da Jr za
gornji primer potrebno uporabiti najmanj dve
Totocelici in sicer drugo in tretjo gledano
od zgoraj navzdol v zaletni fiktivni prepoz-
navni matriki, V XKolikor z zdruZevaujem dveh
stolpcev matrike Y Se ne bi prisli do rezul-
tata, bi zrdufevali 3 in ved stolpcev, dokler
ne bi obdelali celeotne pomofne matwike Y.

Tak#na minimizacijska procedura je iaredno
prikladna za uporabo na digitalnem rafunalniku
in nas v kratkem Zasu zanesljive pripelje do
‘veeh ekvivalentnih reditev, 8e 2a izbrani za-
Zetni resoluciji te obstajajo in nem istodas—
no dolodi peloZaje fotocelic na zafetni fik-
tivni prepoznavni matriki. A

b

EREPOUIAYARIE LR LOCRVANJE BELENE Q00Y ¥ i
THDUSTRIJSKEM O<KOLJU

Obravnava industrijskegd procesa emajliranja
na nominalnem nivoju je prilid&no nﬁoﬂpn"nu.

Do problemov, i S0 véusih teiko rvedljivi,
prihaja, ko obravnavamo proceg v realpem olko-
1ju. Procedure in alporitwl, ki smo Jih rowvi-
11 na nowinalaen nivoiu, Sestokral odpovedo,
%e jih predhodue pravilne ne preuredimo,ndi

e Jim pradhodue ae dodams owknlerih dodat kov,

V prejénjih poglavjik smo obdelall avetomatski
postopek konatrukeije senzornegas sistens &
fotocelicami za prepoznavanje med pedanimi
predmeti s fiksirano géometrijo. Pontopek te-
melji na minimizaciji &%evila uporabljenih

enot.

Rezultat procesa dinamifnoga prepoznavanja

_elemeuntov za emajlivanje jco Sasovno podana

funkeija h imenevana tudi koda clementa. Ro-
zunljivo je, da je maradi motenj, 11 nantopa-
jo v industrijskem procesu, aprejeta koda hr
lahko razlidna nd katerakeli nominalnih kod
hi, isl,2,+ee,L. Napadno bi bilo uli vsuj ne-
sprejemljivo =a proces, da bi zahtevali pono-
vitev sprejemanja kode. Potrebno je na osngvi
nexepa kriteriuma iz dane mnofice rominalnih
kod izbrati tisto, ki je sprejeti najbolj po-
dobuna.

Matematidue moreme problem poedobnosti formua-
lirati z najmaniddim kvedratidnim odstopunjen

"

i 1 dioane
'« § Y 6) - npenTar - wga,

[H

i=1,2,...,%, (&)

kjer je T dasovni interval, v katerem opazu-
deme potek funkeije kode, hr(t) je sprejeta
koda, h;(t) pa i-ta funkeija iz nabora nomi-
nalnih ked, i=1,2,...,L. Tzraz (6) lahko pre-
piSemo v naslednjo oblike

. T . T,
e %ghr(t)pqt 4 &, §h;(t) db -
- %Sn_r(t)h?‘(t)at,
i=1,2,..4,L, 7

Po definiciji Je korelacijska funkcije podana
zZ izrazom

T

8; (1) = %§ai(t)gj(t+‘i‘)dt. | (8)

S primerjavo {(?) in (8) ugotovimo, da so in-




tegrali na-deaﬁilatragi_ena@be {7) korelamcij-
‘ske funkeije med h,(t) in hi(t) za: 4=0. Sle-
.di N * - . .

i e a et
@ = Qrp * an‘_32¢rn ! (%)
kjer je §i ¥riZna koreiacija, rrlin ﬁin pa

sta avtokorelacigl funkeij. h (t) in hi(t) pri

¢.=0. 0Zitno velja ( takrat ata Spregeta in
i-ta nominalna koda identi&ni hr(t}=h;(t))

‘min Q . 0 (10)

iei®
za\l, ki je res1tev problema (6), kar pomen1
z upoétevanjem 1astn05t1 @ éO da Je ‘

i = 0
- @rr * i)rm

$ 2@rﬁ 20,

Neena&bo (11) preureuredimo -v éiedeéo obliko

'2§i S B

rn - 'an * . (12)

§rr
er Jje necdvisne od indeksa i, zatore] ne
vpliva na résitev minimizacijskege problema
(6). Iz tega sledi, da je z upoitevanjem vse-
bine neenafbe (12} iskanje padebrosti h (t) Z
naborom ht (t), 1=1,2,...,L igkanje sledecpga
makslmuma
Togl
2‘I’rn -

(13%)

i
o —> m{ax-’
i=1,2,...,L.

Oznaéino leve stran izrazaw(lij_z gréko &rko

vl in zapigimo detaljeeje
pr . fn (Omicat -
ron - T J% n :

(14}

1
= [

Ciy2

jh (t1°dt —p max,
0 n‘, 1
1=1,2,.0.,L,

kar v diskretnem Zasovnen prostoru po anelo-
giji zapifemo

i L iy MK o
Vo = 2§§:hr(k)hn(k) - Zf:hﬁ(k)
k1 ] . k=1
—m?m TaX,
121,2,...,5,

. 3
h, in hrl

P sta podani kot zaporedje nidel in

enic in Jje zato njun¢ mnoZenje, sedtevauje in
oditevanje ter na koncu iskanje maksimalne. *:- -

vrednoceti zelo enostavno.

(15), xi §»

Drugi del izraza
analogen aviokorelaci]i, Je kar

(11).

n

51.5:

351 -1111111111, K2 =0100011111,

vsota vseh enic v funkeiji hi. Hit;ost'raéuna-
nja na mikroratunaluiku je: zanemarljivo maj-
hna, saj pridemo do iskanega maksimuma v kon-
Enem 3tevilu korakov {L). Dolodevanje najbolj
verjetne 5ifre predmeta gléde na sprejeto ko-
do torej poteka preko modificiranega korela-
cijskega filtra, ki neki prejeti kodi pfipiéé
tisto Eifro, katefe'pripadajoéa nominalna ko- .
da je nojtolj podobng,prejéti.rPrepoznavanje
in nato prirejanje Sifre elementom za. emajli~
ranje poteka istoéasdp=z emajliranjem pred-

hodnega.elementa. Robot sprejme 3ifro in od-

redi prirejeno datoteko svojega pomnilnika ter
ob sinhronizacijskem impulzu priéne 2z emajli-

.ranjem. Vei raunski postopkl potekajo v real-

rem &agu, tako da ne vplivajo na proces a11
kako drugaée povzrocaao mrtv1h Gasow- delova-
nja robqtn. Dovolj so enostavni in prlkladnl
zn mikrorndunalniske obdelavo in’ dovolj n&in-
koviti zd indﬁétrijéko aplikacijo.

ENOSTAVNI PRIMER

,Za 11ustrac1ao nas:h predhodnlh ugotov1tev

obdela;mo enostavnl- prlmer "Xi pa- podaja sli-
ka 5 R Lo .

| l | i S . i .
i
| .
s |
1 1| ﬁ_“__mLm..
A :
| ] J | .

Primeér prejete in nabora nominalnih kod

Podano imamo toreJ eno prejeto kodo |

rOllOO]Dlll iﬂ tri nomiralné kode
h?-0110000111.
nagprej 1zraéunnmo vsote

20041 ¢14040+1 4041 4141) =

n

ﬁzhwm#m

ke

=12,
o 0 »
7R b On](k) = 10,
48 ‘
E’%jh (k)h (k) =10 Q&)

in nato



/A N

z__hn(k)" = 10,

k=1

10 o z

Z:h(-(k-)— = {J:

ka1 O

I

%_1}1;(]() = 5, . (e

in Gesar dobimo, dia je

T ioo L o
vr, = 12-2'= 2,
‘ 7"2 = 4.
rn !
s 5
oy = O- . . ’ (18)
Ofitno je relitev nulepn problema podobnosti

ned prejeto in nominelno kodo koda hg, kar
pa asmo tudi pridakovali. Tej kodi nato pri-
pifiemo ustrezno %ifro, ki Je primerna za mi-
kroradunalnifdko obdelave. Stilizirano prika-

zujemo pestopel na gliki &,

HORELAC IS It

Filve€n : fabar
tr——— Pn'"j“./‘ . L m’m,. SR
prajern, | nOmimaing | e | Eifre odana
kodda kods koca 2itrm

- -

hominaine mominaine

kool &itra

Hl.er Privejanje Silce pfejeﬁl kodi

ZAKLIUCEY

¥ nadem delu sme opisali prohlam prepownava-
nja clementov v roboliziranem jadustrijakemn
procase emadliranjs. Predstavili smoe avtomat-—
ski postopek wininizacije #tevila nvetlobaih
senzarjov in dolofanje njlhovopa polofada
glede na einmente, ki je v veliko pomad kon-
struktorju pri vadrtovanu robolskeps sistens
YE PIePORnAavanje. '

32

PaslLopek sno aredili v koradno obliko, ki Je
anlo priwerna zo uporabo na digilalnen radu-
nalnilku. Uporabronst postopka je teliko vedja,
kolikor vedje jo Slovilo elemnutov wa emajli-~
ranje in kolikor bolj so geometrijsko kompld-
cirani, soj je tukral nemogode na pamet dolgw
aiki najboljdo varimnto razporedilve svetiob-
nih senzorjev, Sc manj pa ujihovo winimulno
potrebno in wndostno dftevile, Seveda pa Jo
postopek primoren wa rofievanje problemn, kiler
imamo v uapre] dono mpnoZico eltemenlov sn amaj-
liranje, ki so v dveh dimenuijah cnolidno do-
lodeni.

Opisall swo mofinont ounadcvanjn posameczuih
elementov g kodo, ki Je definirana g straktu-
ro robotovepra sistewa za preponnavanje. Ugo-
tovili smo, da Je v realnem industvijskem o=
kolju priZfakovati motnje, ki oncmogodajo ong-
stavno sprejemange kode in pretravgformirande
v 3ifro primerno z2a nadaljne ohdelave. PPokaw
zali smo, kako v zanemarljive kratkem Snnu
izbroti tisto Sifre, katere pripadnjofa nomi-
nalna koda Je najboli podobna prejeli. Euos~
tavnost predlapganegn- algovitmn Je tolikiina,
da je ustrezna za neposredno aplikacijo nn
krmilnem mikrorad&uiralniku robotu. 7 rawvojem
paralelnepa prograne je zato omopodeno cmajie
liranje in sprotno prepoznavanje cvlemenlov.

Opigana procadura in instrumenlalna oprema ta
prepoznnvanje elementov gobtove ni na najvidjem
akademskem nivoju, temved ravno nagprotno, 3aj
Je to bil tudi namen mvﬁorjev. VYendas pa je
dovolj uiinkovitn in neobdutijiva nn mobnja,
da je izradno uporabne v o indusbrijakih deter-
miniranih procnsih, predvsem pa Jo odlikuje
izredna cenenont izvedbe. Seveda pa to fie ne
pomeni., da danainjn tehnologija no omogoda
elopantne j81ih refitev. V tom smisla nnd se
infeniraka delo na pedrod)u preposnuvanjn in
robolbsakegn ravposnuvanja tudi nadaljuje. Upo-
rabnost in Indugtrijska aplikebilnoat metod
nij bo merilo njinove uspefnosnti.

LITERATURA

P.Bojanié, V.Miladié: Industrijski reboti i
voitadke inteligencija - Problemi vizuelnog
prepoznavanja, Zbornik referatov 1, Jjugosloya-
nakega simpozija o industrijaki robotiki in u-
metni inteligenei, Dubrovnik, 1979

L.Gyergyek: Stalistifne metode v teoriji sia-~
temov, teorija o informacijah, Fakulteta za e-
lektrotehnlko v Ljubljani, 1978 '

i T S M U A e O i

b




u:FU

UDK: 681.3:51

. INFORMATICA 3/1981

ORAC IJ PJ A
A

"JOVAN LONCAR

VISA ZRAKOPLOVNA SKOLA - ZAGREB

U radu- ae promatrw problem balansiranja koji se javlja kod konstruiranja zrakoplovnih motora, hidro
i parnih turbina i drugdje. U prostor permutacija uvodi se lanZana metrika. :

4

!

DISCUSION OF ONE METHOD FOR THE CALCULATION THE OPTIMAL BALANCE. In a space of permutations the

chain metric is introduced. Using this metric a

,Vflo se Eeaﬁo‘susreéemo 8 ‘problemima gdje tre-
“ba naci minimu@ (maksimum} funkcije definirane
na pioatoru permutacija 7w, '8 druge strane po-
" stoje -takvi problemi koje stroga ogranidenja
prevede s‘kohtinualnih problema traZenja eks-
trema na diskretne i to na problem nalaZenja
ekstrema funkcionala na prostoru permutacija.

Jedan od karakteristi&nih primjera! za prvi slu-

Saj je ptoblem balansiranja, Na rotirajuéi disk
atavljaju se lopatice koje zbog nesavrﬁenosti
‘izrade dovode da statifki momenti lopatica ima-
ju nekakvu disperziju,pa sumdTni debélans zavi-
81 od rasporeda 1opatica.'Zna&1 da se problem
'svodi na promatranje slijededeg funkcionala na
akupu petmutacija.

- ‘ 1
: . 57
7

1(1112...11 [Z , Co8 2—"’5) Cn Mlij.nz—“k)

.gdje je n-broj 1opat1ca, Mk - gtatidkl moment
-k-te lopatice. :

- Jédén od primjerd gdje bgraniéenja prevade kon-
,tinuélni-problem u diskretni je problem odre-
djivanja minimuma duljine'mre!e medju pravokut~
nim radie modulima kaji prekrivaju ploéu bez

;?rupa i preklapania.

" Kako se_rgdi o praktifnim problemima gdje se n=

" krede i do nekoliko stotina to .nam diskretnost
“punio ne pomalte i-to iz jednostavnog razloga Hto
f:b% trebalo ispitati n’ vrijednosti funkcionala
1 onda izabrati najbolju. To praktiéki zna&i da

ved kod n =

problem of balance is studied.

- .
10-15 ne dolazi u obzir primjena
metode MONTE-KARLO, .

ti. disto sludajnog traZe-
nja one p_en za koju vrijedi ‘ ' -

fde)'S f(pi); pyem (i = 1,n}

gdje p, - permutacije iz prostora permutacija m.

Kod rjesavanja prednjih 1 mnogibh drugih preble-
ma pokazala se potreba uvodjenja raznib metrika

u pEostor permutacija.
- . -

Haime, u prostor permﬁtacija moiemo uvesti si-
stem okolina 11] kako se to kaﬁe zadati topolo—
giiu, :

Neke opde definiclije |1].

Neka je X - nekakav skup..Topalogija u X zave
6e svaki. sistem 2 njegovih podskuwpova, koji za-
dovoljava glijedede uviete:

1. Skup x i prazan akup ') pripadaju Z

2. Uniia pr012voljnog‘broja akupova 1z 2 pripadéim
z ' ' o

“3. Prlsjak kona&nog broja skupova 12 2 pripada z.

Skup X sa zadanom na nijemu topologljom Z t]. par
{X,2) nazivamo topolo¥kim prostorom.

Skupovi kojt pripadaju z nazivaju se otvoreni
skupovi.

Okolinom‘toéke X 'Koja pripada topcloﬁkom.proato%
.ru~=ov=mo_svpki otvoren.skup koll sadr#i taZku x.

[
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Nas ce intéreairati samo metode uvodienja topo-
logije u prostor permutaciia, a u vezi s metri-
zacijom tog prostora. ‘

Napomenimo da funkciju d(x,y} zadanu na skupu
XXX zovemo udaljeno¥cu, i1li metrikom na skupu
X ako [2]:

L. za proizvoline'x,y vrijedi
(1) d(x,y) > 0
2. za udaljenost od toke x, do nje same vrije-
di '
(2} dix,x) =0
3. ako je udaljenost izmediju dvije todke jed-
naka nuli onda' se te tofke podudaraju
(3) dix,y) =0 #x =y
udaljenost izmedju proizvoljnih toZaka x i
Y jednaka je udaljeriosti y i X.
(4 d(x,y) =.dly,%)
za tri proizvoljne tofke X,y,z € X vrijedi
nejednakost trokuta .
{5) dix,z) gd(x,y) + dly,2)

Skup u kame je zadana udaljenost zove se metridki
prostor,

U metrifkom prostoru X kuglom radiusa R § cen-~
trom u to&ki X,
koie vrijedi

zovemo skup todaka X € X za
d(xo,x) <R

LANSANA METRIKA

Promatrajmo sada dvijg permutacije Pyt PoET [31.
-Za udaljenost d(pl,p2] uzmimo minimalni broj

;rezava koje treba uraditi u jednoj permutaciji

da se dobije druga permutacija, Precizntie,

wvrijedi slijededa definicija.

:DEFINICIJA 1. Neka su zadane dvije permutacije

R; = (11,12...in}, p2=(j1j2...jn). Indeks B
elementa jB za kpji je jB = iu oznatimo- sa
B({a}. Udaljenost d(p,,p,} zove se broj takvih
parova susjednih elemenata iu i iu+1
je Bl{a+tl) # B(a)+l. Tako na primjer P =
=(1,2,3,4,5)5 py = (34 51 2) dp,,p,) = 1.
Iz definicije slijedi da Jje¢ maksimalna udalje-
nost u lan®anoj metrici izmedju dvije permuta-

cije by, pj od n simbola ?ednaka n=-l1.

za koje

PokaZimo da metrika uvedena na prednil naéin
zadovoljava sve akslome metrike.

1. ‘Da je dtpl,pz]g 0 nije potrebno dokazivatl,
2. Kad prelazimo od p u nju samu tada susjedi
ostaju susjedi §a je d(p,p) = 0.

hAko je d(pl,pzi=0 onda svi elementl koji su
b1li susjedi un Py, ostaju susjedi L u p.,
Slijedi P1=P5.

. kugle, a treba modelirvatl pem

4. Akec je kod prelaza ofl Py U Py narufen polo-
Zaj susjednih elemenata i, i iq_‘_1 onda ¢e ked
obratnog prelaza biti naryfeno susjedstvo
elemenata jB[u) i jB(u)+1. Znaii da je
d(PerZ) = d(pzlpl)- :

Promatrajmo permptacije'pi = (1112...1n); Py
(33300435 Py = (kikguouk ). Neka je

iu = jB(u) = kY(a)- Ako je yia) + 1 # ylat+l}),

onda vrijedi bar jedna od slijededih nejed-

nadzbij: , '

Bla)+l # flo+l) 111 yig{atl)] # B(a)+l

Drugim rije#ima, ako je kod prelaza od Py, nNa p,

narudeno susjedstvce elemenata i,14 onda dg

o+l
njihovo susjedstve biti naruSeno bilo kod pre-
laza na =P} bilo kod prelaza od py Da py. Iz pred-

njeg slijedi nejednakost trokuta.

Prema tome vidimo da su zadovoljeni svi aksiomi
metrifkog prostora.

i radius R - zatvorene
12 intervala

Neka Jje zadana PLET

0 <R < n-l.

Prednie se mo¥e realizirati pomodu slijededeg
ALGORITMA.
ALGORITAM

1 korek. Generirati R- sluainih veliZina koje
8 jednolikom vjerojatno®du primaju cjelobrojne

- wrijednosty 4z segmenta (1l,n+l),

2 korak. Urediti slufajne velifine da vrijedi

0 €3y 24, § +ung dy € Nl

3 _korak., Skup elemegnata permutacije p; razbitil
na disjunktne podskupove 8y {a=},2...R+1} | to
tako da element kojl stoji na r~tom mjestu u P,
padne u Su , aka je ju—l LT <G, Stavimo da

je jo =40, a jr#l = n+l.

%
4 korak., Modeliramo permutaciiu p od R+l sim=-
bola i saglasno njoj smjestimo skupove Sa . Rac
rezultat dobije se pen za koju vrijedi d(p,p°}§

< R u lanfanoj metrici.

Xao Bto vidimo, algoritam se sastojil u tome da i
Polaznoj permutaciji Py sluajno biramo R-rezo-
va, a zatim razrezane dijelove na sludajan na&ih
pastavljamo u novu permutaciju.

Wa osnovu prednjeqg algoritma izradjen je program
za elektronskl radunar koji poziva subrutine:
generator sludajnih brojeva i subrutinu koja
formira proizvolinu permutaciju iz n-simbola,

sl
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Neka-/jé-'sadd 7' 'prostdr pefitacija 1z. n- simbo- Neka au: :
la sa bile kakvom metrikom. Eretpostavimo da :
funkcional £- ima' 1edinstvenfglohaln1 minimum . mllr_matematiéko oéekivanje distribucije zada-
f(p ). g _‘ St ne' aa’ (A) : \ : '
Oznad im brs ‘ S S "y - matemati&ko okekivanje distribucije zada-
o €8 5, - ' i je ’

1 roj permutacija koje lefe od ne sa {y), tada vrijedi slijedeéa tvrdn;a
B, - na udaljenosti ¢ Rys a sa sy broj permuta- i ;
clja koje leZe na udaljenosti ‘< R2 1 1zre¢imo Da bL:v;Ijegiquﬁi‘C L nu¥no je da bude
ovu definieiju, C .: ' B T ‘ : v L ;
. , o N L
DEFINICIJA. KaZemo da je funkcional f zadan u 2 Lo o

[EN LA
7 monoton u prosjeku ako 1ma'jedinstvén mini-

. Lo Neka su:
mum £(p ) i ake iz Ry < R, slijedi-

m, - matematitko oéekivan1e Qisﬁribﬁcije gadav
Tl B RRS T ‘ Col : : ne sa (B : : : !
T My - matematiéko oEekivan1e distribuc11e zada-

! R1:.7 s2 B2 _
Lo ne sa (H),.tada\nﬁjedi slijedeéa tvrdnja _

’

Pretpostavimo sada da au vrijednostx f{p) di-
atribuirane bilo po normalnom zakonU‘”

Da bi- vriiedile u2'<1m2,_doyoljnqujp da bude .

' zZ : 2 . ) ' 2 T [ N

F(z)-—-PEf<z} LY ap e 2 Jaw o N R P
V‘sz [ oo < T R S

ili log- normalnoh. e prednie tvrdnje nas upudiju da treba razvijati

smanjivati radijuse iz .kojih ge promatraju
: pemw, Eime u stvari smanjujemo matematiéko
G(z,=P!f<z}= ' i R ofekivanje, a to onda vodi do toga da se sma-
o o ) ‘njuje v:ero:atnost izbora lo¥ih vrijednosti
funkcicnala £(p), za razliku od éisto slucaj-
Promatrajmo i adekvatne distribucije na uden . neg izbora qdje to nije sluEaJ.
1ntervalu (a,b), ti.

: takve algoritme koji de odredjenim postupkom
[ lnm«n ﬂ}h

. l
I tabeli 1 zadani .81 stati*ki momenti Mi

0. -~ — -— = = zay-<a
A e e L e Na slici 1.. vidimo rezultate uzorka od -100
y .- 2 . o . vrijednosti funkcionala {sumarnog deba;ansa)
P (y) = -2 (exp | - (- - - . AR
Vorna exp | ~{ 20 b o[dx  za asysh (&) _ kada su birane pemma sludajan na&in}
. . ] ] Dobiveni su rezultati.
!l = — = & zay Minimum furkcionala = 134,75 ° |
gdje je S T T . Maksimum funkcionala = 4714,5 7 ¢
»h A 2 .o Y Matematidko oéekivanja = 1488,2 .. -
* f;exP E) o ax . -
.. 2“0pé. L 2g . Minimum funkcionala dobiven je kod rasporeda
. S, o ) danog u tabeli 2., a maksimum kod rasporeda
odnosno. B ‘ . danog u tabeli i I
{0 o e e e e = — = g . S o
' - - z8 y<a Na slici 2, vidimo rezultate od 100 vrijednoaui

_ - ¥ : funkeionala kada e permutaciie biraju.iz okoli-
= =t J —-—e_xp[' Anlx-o)-y dx,acy<h - (BF) ' ne minimuma funkcionala deobivenog na slufajan
1. . - na&in, a iz radiusa kugle R = 5 koristeél lan+
danu metriku. Dobiveni su. rezultati: ‘

1 - = [ — —_

za, y*b T
) . ; ¥ - Minimum funkcionala = 39,8 i
gdje. je T Haksimum funkcionala-BlOO 9 o
" : o Hatematiﬁko oEekivanﬁe = 1045 ‘56

Co2g¢ o Raspored kojl odgovara ninimumi funkcionala’
D = 1 L exp - lim - j g

1 VE- X6 ‘ naveden je u tahelli 4. a maksimum funkcionala

<1 8 ) Ze : ‘

u tabeli 5,
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Absetraect

The firet motivation for this paper was ed.ucational, to supply students with a system in thel

higher programming language form which supports Turing machine programming. As the beginning elem;o-

nts of a complexity hierarchy, languages TURING O end TURING 1 are proposed, which might be of a .
theoretical interest. Beveral kinds of semantics (operational, linguistic, denotational, algebraig
etc.), were recopnized iluatrating the way in which these semantice could be applied in other pres

graming languages.

¥,

TURINGOVE MASINE KAO PROGRAMSKI JEZIK

Apstrakt

Osnovna motivacije za ovej rad Je edukativnog karaktere, da se studentima da Jedan aistem uw
formi viiih progre.msk:.h Jezika, a koji bi slu¥io za podriku programiranja na Tu.ringo‘\d.l mainamaz
Takodje, konstruisani su Jezici TURING O i TURING 1 kao potetni elementi jadna hijerarhije sloie~
nonti, &to moZe imati nezavisan teorijski interes. Razmatra se, takodje, nekoliko vrste semantiks
(operacijsks, lingvistidka, denotacijeka, algebarska itd.) kao i nadini moguéih primena u drugim

programskim jezicima.

TURING O.

Every Turing machine repi'esents some Bsyn-
tactic object, & finite sequence of instructi-
ons. Every instruction is a quintuple of the
form
(I) axyerp
where q, p are states (natural numbers)

x, ¥V U {#}, V is an alphabet

o is an operation symbol, one of L, R, B,

The informal meaning of the inatruction I is:
"If the Turing machine is in atate g, and re-
ads the cell with the .content x <V, then it
writes y in the cell, executes the operation o
and ghifts to state p."

At lessat three types of semuntics can be
defiped for Turing machines,

Operational sementica, Turing machines are
interpreted using "real machines", In thie
approach the following codes correspond to’ the
basic operations; '
LEFT ~« L
RIGHT - R

ST0F - 8
BKIP - 4
Denotaticnal semantics, If t is a Turing machi-

ne over an alphabet V, then tha following ma@p-

ing is correspondent to the machine + '
t:FxZxws(Px2xul where
w={0, 1, 2, ...} (the set of statea)
Zo{eas sy =2,=1,0,1,..4% (the set of cells)
F e Z—-V ={f] £:2—V ) (the set of tape

deacriptions).
Ly dsy § 01
Ag
Figure 1.

ir E(w}-(vo,vl,...) then v, represents thd ro-
sult of application of the machine t en input
w in the i-th step. Also the following partial
function is corresponded

t v PxZxw—-—*FxZxw

t™(w)=v 4iff for some i and all jpi v V.
Linguistic semantics. Every Turing aachine gger
an alphabet V can be represented by some Semi- -
Thue pracess (ie. the set of productions oved
the alphsbet V).
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This epproach is usseful :n the theory of - -
formai‘languages. It is used in solving some
decieion problems in this theory.

TURING 1,

Language TURING 1 is more complex than the la-
ngusge TURING O, though it is des:.gnet havmg
Tu:ring machines as basis &8 well.

The basic characteristics of TURING 1

programme are: .
Every TURING 1 programme is a finit'e sequence

of instructions and commands. The languege co=
ntains composition ard branching of Turing
machines, Imstructions of the language make a
oumulative hierarchy; at the initial stage of
the hierarchy there are a few basic instructi-
ons. TURING 1 admits direct implementation of
new instructions.by simple naming of progra-
mmes which are built up by use of earlier de-
‘fined programmes or by use of baszc 1nstruct- -
.ions end ‘commands., .

" 1. H:Lerarchy of TURING 1 programmes.
Let 8 be some (infinite) set of ayn’cactlc ob:_;-
ectd, for example
={so—{xsﬁ,\rev*}"’ A={ABC, .., 2Y VY= Au{olt,...,gj
Hierarchy of TURING 1 programxﬁea is any system’
(T, Mo, Ty, No, Me, oot where
Ty & B, T, is called the set of basic {atomie) .
programmes, 4, are partial functions satis-
fying ' :
E, = <dy
for all 4iew [L; isg 1.1
i, = E{ =N
Also, &; and N; satisfy the fellowing recursi-

ve conditions: Me=T, ;

For 131, T; is the set of all finite sequences
of elements of N _y end commands
IF x THEN n- GO TOn (x«V, new ).
For all teew ;T —3% M oW, VEUT)
 Following the above definition we have the
gituation:

T eTe.. T T=UT.
| & 2 ®-Um
N, =N=... N N =~\U...N“

4Jy* ig the sat of all words over V. -
"Index p means that &, is partial, i.e.

domaein (&) ¢ T

Elements of the set T are called the TURING 1
programmes. If TeA and 4(t)=T | then T
ig the'name of t. N is the set of names and
RieN) is th_e set-‘of named TURING 1 progra—
mmes, « - - . . :
Remark 1: ‘].‘ 48.the set of basic (atomic)
TURING 1 progra.mmes "apd {LEFT, RIGHT, STOP,
DELETE} ‘U {PRINT x|{x eV} €T . -
Remark 2, Particularly interesting are the fo-
1llowing types of hierarchies '
l. {idéal :case) Ever,y function 14‘ is total, In
thi,s cass, ‘glearly, for all few , 5 ~ N, is
infinite, ' '
2, For all iew, N, is finite. Bometimes it is
aspured that every Turing machine has name,e.g.
for every Turing machine m there is teT, such
that m 15 a translation of 'b and & (t) exists.
3. (real case) ‘For all lew, H; is finite and
thers is Kew so that for all iz k, Ny =g .
From now on we assume the first case,
Remark 2, It can be asgumed that N, is recursi-
ve for all ({ew e,g. for any cod.mg function
Y —-7 ta ., the set of all codesz

MY ={ ' [meMjis recursive., The same is assu-
med for N, Functions &; are effective too, 8.8,
for some coding functions o 7T -4, N -—res
we have

“d P i

l"1.

Eep'efod 4l NR(N)

f is recursive {moreover it may be assumed ‘that
f is primitive recursive}. '
The above conditions of recursiveness are
clearly satisfied in the last two exemples

of TURING 1 hierarchies.
Definition. teT has rank k iff t& Tk

- T lfkal}. t has rank O if teT . Rank deti-
nition erables inductive def:.nltinns and proofs
of properties of TURING ]l programmes,.

RAMKL

RAMW 4

RANK o

Figure 2: Cupulative hierarchu of
TURING 1 programmes



2. Operational semantics of TURING 1 progra-
mmes,

To every TURING 1 programme t <T naturally co-
rresponds some Turing machine. As usuel, some
mechanicag device with tape infinite in both
directiens, and head which writes and erases
signs, and which can be moved for one cell left
or right is assumed, Hence,we have the follo-
wing meaning of earlier mentioned instructions,

LEFT meaning move the head to the next left
cell and pass to the next ing-
truction; otherwise atop.

RIGHT " as above right inatead of left
STOP " stop

DELETE u write blank

FRINT x " write sign x

Oommands have the "following meaning.

IF x THEN n means if the current cell conte-
nt is x then the mction
transfers to the n-th in-
struetion; otherwise pass
to the next instruction,

transfer the action to the
n=th instruction.

Hence, IF.. THEN.. corresponds to the branching
of Turing machines, If te Ty t=Y,...%,, Y. eN,

then Y, Yy, (i <k} designates the compoatiton of
Turing machines correaponding to the names ; %,

GO O n "

Theorem 1. For every Turing machine m there is
& TURING 1 programme equivalent to m.

Theorem 2, For every TURING 1 programme t < '1‘1
there is a Turing machine equivalent to t.
Theorem 3. Far avery TURING 1 Programme t & T
there ig a TURING 1 brogramme t & Tl. equivale-
nt to t. _

Thegorem % hes a Bpecial interest, becauss its

" proof is used to construct a "compiler® which
translate TURING 1 programmes in equivalent Tu-
ring machines, .

Remark. Every t &«T is equivalent to some e
which is built up without use of command GO TO..
The command GO TO n ia eliminated as follows

G0 T0n —5 ¢ IF a; THEN n v={a1,a2....aﬂ
. IF a, THEN n
IF e, THEN n

Necessary change of labels in IF..THEN., sre
nade,

The use of command IF x THEN n is essential
in writing TURING 1 programmes as the next
theorem shows.

Theorem 4. Let T, be any finite subset of 5. fiet

(T,y ipsEypsnes NyyNyyees) be gny system-in;\
which the commands IF,. THEW.. and GO TO .. @we
not used, i,e. every T; is s set of finite o
quences of elements of N, . Then there is &
Turing machine w which hes no equivalent TURE-

NG 1 programme, b
Proof of Theorem 1.
We may assume the following for a Turing mach-
ine m: %
(1) m is represented by & sequence of quadrip-
les of the form q % {;}p, as the guintuple
gaxyop is equivalent to the pair

QXyr

ryop
(2) If a stete p occures in m, then for each
a €V there is an instruction in m etarting with
p a. In this cmae, the use of skip symbol J:is
not necessary, 80 we may assune that &~does§@ot
cccur in m. ®
(3) Every permutation of instructions of m @i~
ves the same Turing machine, hence we mey aff-
ume that all instructions of a stexting with a
same state p are grouped in a block of m. .
Also, we introduce the following convention: Lor
TURING 1 programmes: Let " be a ssquence of na-
mes of TURING 1 programmes, and possibly of )i~
nea of the form

IF x THEN ¢ ; m.
where x eV, ¢elN, necw, _
This line in ¥ is eliminated by the transfofma-
tion

. L]
M -

TA{IFx THEN @ ; n —s IP x DHEN k2

K P

5T0P

&

G MO n
where k=length(T),
Thue ,X represents a TURING 1 programme,
Now, for a Turing machine m which satisfies
(1) ~ (3), the correspondent TURING 1 progyaa
mme ie built up by use of the following tikns- .
formations;:

L r i-
THEN } RIGHT *
qqx[§ ——p IF x N } RT el 14

FRINT ¥

. *
.

The labes J 418 the least index of an inqmru-
etion in m starting with p, otherwise
J=length(m)+1.




Proof of Theoram 2,

Let tut t2 e t and i<n, If t eT N then
ti 141 denotes compos:.t:.on of Tu.r:.ng machlnes
correspondent to ti' LY if 5 is an
instruction., If t; , is IF x THEN k, then

t; t,,, denotes branching of Turing machines:
) N
{: ’ ,_?:,,—F LY

3

m’ ‘i’.u‘.;_ _

Proof of Theorem 3, . _,
Even if this theorem is obvious we supply a
proof as it is a typical epplication of ra.nk
funetion, So, the proof is by induction on ra-
nk, Let t&T, Then tatlta ets t or te‘l‘ « IF
t; denote instructions, then ra.n‘r () <. rank
. (t), and by induction hypothesis there exist.

moe Ty equivalent to t;. Thua, 1 is a prp—f

gramme m. B (W where 'n €T,. Then t is
equ:.valen’c to the pragramne obte.:.ned by wr:.tlng
names 1' of progremmes m' in the given order,
jinfered by the order of instructions ty in t.
Also, lsbels of commands are changed in the
following way: ' )

'If t; is of the form IF X HTN s, then the

' 1abel 8 is replaced by :

- Lo Z length (?u),

‘ ’ t c.V :
,'p is the num'ber of commands in the lequence

tl te *o e t

Proof of the Theorem 4.

The class of Turing - calculable functions is
© representable in Peano’s arithmetics. On the :
-other hend the set of functions definable in
Pemno’s arithmetics is not finitely generated
{with raspect to the function composition).
However, it will be shown (Approx:.mahon .
'I‘heorem) that in a weaker sense the command
IF x THEN n can be ellmlnated.

v

3. Tree semantics for ‘I‘UHING 1 promfamméa.
There are at least as meny semantics for TURI-
NG 1 progremmes &8 there are for Turing machi-

nes. However all these semantics are indirect, -

hence it mekes sense to look for some others,
comgutation trees,

A Dinary tree By i% dssigned to every t e ‘I‘.
That tree can be underatood a8 a schematic re-
presentation 'of application of an idealised
-computer to the computation of & given functi-
onal, in our case a TURING 1 programnme.
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- - Notation: , - ’

Ve {%)xev}
¥, ¥, N are pairwisoe digjoint.

If length (t} = n then for L>n, t, is defi-
ned taking t; w 8, 8 = X (SE[‘OP)"E("(GD 0 )=z
E¢N. - Co
Definitio'n of the tree By,

= (Byy, &)

T em."

‘ _ B ¢ is the set of restrictions to the initial

_Every. node of the tree By

segments of Tew
ons f. :
Hence, we define the brancheﬂ of the tree B .

y of the balow deflned functi-

1. dom(f)-w or Tor some kew, dom(f)afk 2
range(f) € cox (Nuvw¥ U {8} ).
2, (o) = (0,7 ),

3. f satisfies the following recursive conditi~
ons: Assume r(:a.-l) = (J, 4.

3 1, Case AEN, Let T J+l = .
If meNU {gand J.;és v then £(id= (:H'l‘F)
‘If- L =% then dom(f)=i. ‘
) Ii‘p:l.s the command IF x THEN p, xeV,
Cpew, ‘then f{i)= {d+1,x) or i‘(:.) =(J+1,x).
3.2. Case dJd=g. Then T, is the command
. G0 T p, for sone p.
Let T=p.
Suppose p =n. Then-
If p<N U {g} then 1’.‘(1) = (p, (3,).
If {z. is the command IF x THEN q, x e V,
 gew , then f(l)r:(p,x) or £{i)=(p,x).
Suppose p >nh. Then £{i)= (n+1,8).

3.3. Came d e VUV._Then T, is of the form
IFxTHENp, where od=%x or dAd=X .,

. Let .56- J'l-l’ K= “[zDu

%,3.1, subcase 4 = x,

Suppose p £n.

If,  gel V {g} then £(i)=(p,# ).

If SL :LB the command IF y THEN q, for
.Bome y, q, then £{i)=(p,y) or £(i) = .
= (p\F)y TV

‘Let prn., Then £{i)=(n+l,s).

Subecage d= ¥,

If .pexv {g}, then f(1)=(3+1 (3).
cIf B is the commend IF y THEN q, then
£(8)=(J+2,5) or £(1)=(j+l,5), ¥ € V.

3,342,

has a desgignstion.
If fe&By , dom(f)efo,l,s.sik]) and £(k)e (i, d),

- then & is the designation of the node f .

Ex 213. The follow:mf-r TURING 1 programme cha-
nges 0.tol and 1 to O, to the right from the
initial head position.

K = ‘{o.1;2,...,k-1}
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COMPL; IF 0
IF 1
ST0P
& TPRINE 1
RIGHAT
G0 TO 1
? FRINT O
RIGHT
GO T 1

P desig;nates PRINT ] C ¥
" FRINT O '
STOP

THEN 4
THEN 7

Q'U

L
Iz =

COMPL S

=] . -

\;"b*l x> Pa =b't=?s —b‘él__pp‘_‘._. ces
T"-s s P "f ;

CeD PP =p =P,

(4 —

{ —=5
Pigure 3

Approximation 'I'haorem.
Let 7T e Nand viZ2—»V be & tape descript:ion.

If T(v) exists then there is ~*'e N, built up
of STOP, LEFT, RIGHT, DELETE, FRINT x only
(x&V). Also, <T(v) exists, gnd T(v)a t(vi.
Proof.

Induction on rank (r). Erasing all commands
from the cinite branch of the tres B, which
computes v, we obtain ¥,

[T

Basis of the tree By .
{Finite representation of the computation tree)

The tree B, is constructed by a small tres
Cr , by an iterative process. C. is defined gi-
milarly as the tree B. , with the following di-
fiersnce. In the definition of B, , the clause
l, is substituited with:

for some k d.ot\n {£) » k.
The clause 2, is extendsd with:

it dom (£) = {0,1....,1:} then

£k izl -1,
Dofinition,

Let Tj Bl’...'sk be
trees and Byreoesdy
be leaves of the tres -
T. The tree

T(&l,- . "k’al" . 15]:)

is made by putting the

7
trees Bl,-..,ﬂk to the

N A top of the tres T,over
Fim’ 4 the leaves al‘b.".k.

' where 84400048y Gre the leaves of the tree [&.;. ’

More pracisely

T(&2)eTulo,ade§ V...

It i essumed that Bi are pairwise diajoint. :
If T is a tree, then T is the ordering §$—

lation of the tree T,

Further, we define a sequence B of tress:

B‘l“ a Gy
Bn+1 - Bn

PR S e e R R 0

(ﬁl,a e ’akgsl,ou . 'Sk)

and 81,...,Bk are (some) subtrees of C. .
Then, <B% , h,.|new? is one direct systen
with respect %o the ngtural embeddings

hon 3 BY - BY (rem),

Thoorem 6,
By =lim BY .

4, Topological aamant:.cs.
The domain B, of the tree By = (B‘, _c_) is -sj;g :

subset of Baire space w® (it is the subsgt Y
of Cantor space 2% a8 well). Writing down t&a
definition of the computation tree B, , $§3,
it is easy to see that B, is at most N im. ke
the srithmeticsl hierarchy. Hence, the tre&
semantics for TURING 1 programmes is deterii-
ned with a functional
$:N—8 (),
whare for T e N
By = (Pr), S (0,1), ?(T}-_-{{PK\Kemulwsj-ﬁ,ﬁéc’g‘}}_

5. Bemi-Thue processes,

Bemi~Thue processes can be taken as an altem-
native semantics for TURING 1 programmes, In
one approach, the tape description is nlmoagi
empty, i.e. if w1 Z—V is & taps descripil-
on and ¢ stands for blank symbol, then thege

mm)u {xl X e ‘"“}

is new such that for all ke Zlkl =n we hﬂ&o
v(k)=a.

Definition. The input is any palr (pt,n.),
where V+3 a€ 2,

In the ebove definition ¥ is a situation
word, a is the head position; 1f O=a=n #&nd
o 4,8, f4 4 then the head is over the a-th
cell whose content is fto., .

Seni~Thue process ¥, assignet to the -
1 progremme T is defined by:

Let Tw T, %, -.. T 8&0d input we( #,a);
Productions for Yy ars

w/x — w/ w,

for all i, 1l=i =n,

it =T; € N - {a}), then productions

W/ = daw/i o, ) o= i+l

iw-—a T w all belong to %. :
If T e 5 then the corresponding producﬁon
for T; is w/i-sw/a,

v . v - fe} ,

over V,

RING

v¥ is the ast of all wonds




If T;= a, then no production corresponds to l.'
It 'l' is IF x THEN k, then the corraapondmg
productions are

w/:l. - w/k if  $,= X.

w/i —» w/iTl if Mak X

If T =8 (or Tie= S) then the correspond:.np
production is w/i - w/s. - ; -
If *iis GO TO k, than the correspondmg pro- .
“duction is .
w/i—ww/kif T 4 S,_otharwise'w/i -—’ﬁ/s.
We observe the following:

w/i —»w/j is read "the result of applice-
tion of the i-th instruction is .
the result of application of the.
J=th instruction"
w/i —riw/J
i-th instruction, the j-th. instr-
uction is applied”

"the result of application of
i«th instruction is the result of
application of the-inst_ructioh ’

iw — RIGHT w

RIGHT to w" :

w/a is read "Tha STOT instruction is
applied to w"

Lxample,

The TURING 1 programme COMPL haa -the following
get of productions:

W oa (41"&)' a&Z,»fLéV'P

w/COMPL > w/1 o

w/l — w4 . if p=0

W/l — w2 il gt O

w/2 —y W7 if yam1

w/e2 — W/3 if gad

vw/3 —» w/p

w4 4w/ . ,

w5 L Sw/6 ‘ 4w —» FRINT 1w

w6 s w/l : 5w —» RIGHT w

w/?. s w/8 . © 7w —» PRINT Ow
“w/B — Bw/9 : 8w -» RIGHT w

W/99 —y W/l '

The productions for basic TURING 1 ‘Prograummes:

LEM LEFT(4t,a) > ({t,8~1).
KHIGHT  RIGHT(g,a)-> (§,a+1). L
DELE'DE DEI..I:.".{'E(pr,a)-—)(u[e{s a) it
L(i):a—l 1411‘—1(0{):{5) A
DELE.TEW,E)—?(/&!,B) it S
1(¢)ea or 03 { is the blank).
PRING x

PRINT x (dy p,a)—,( Lxp,a) ir
1()=a-1, 12agl@xa)

BRINT x (f-,a)-—»(jtekx,a) if
a=1l+k+ 1 (g) _

PRING x (4,4)-» (XoXg,a) .11 aeck :

is read "after the applicat::l.on of A
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] ample.

We- ilustrate the appllcatlon of Semi-Thue pro—

cess J for e COMPL and tho input ws(0110,2)

(0110 2)/COMPL > (0110, 2)/1% (0110,2)/2-1»
(0110,2)/7-7(0110,2)/8 » PRIND 0(0110,2)/8-»

+ (0010,2)/8 »8(0010,2)/9 » RIGHL(C010,2)/9 ~>
(0010,3)/9(0010,3)/1% (0010,3)/72 ' .
(0010,3)/7.-7(0010,3)/8 > FRINT 0(0010,%)/8->
(0000,3)/88(0000,%)/9-» RIGHT(0000,3)/9 ~>
(0000 ,4)/1% (0000 , )/ -5 {0000 ,4) /5> PRINT

"1(0000,4)/5 - (0001 ,4)/5-»5(0001 ,4) /6 . —>

RIGHT (000L,4)/6->(0001e,5)/6 -(0001e, 5)/1—*

(0001e,5)/2 —7(00013,5)/3—)(00019 5)/s.
The above interpretation allowa an extended
notion of TURING 1l programnes, that is, prog-
rammes which are not ranked, To be more preci
se, it is possible ‘Yo build up recursive stru-
ctu.reél, i.e. such proprammes which are already
‘called by-its subpréogrammes. It is easiest to
pee this idea in the following (celebrated)

" example.of fastorial function.

"FACTORIAL: COFY

W MINUS 1
- IF O THEN 7
FACTORIAL
MULTIPLY
6 STOP °
" 7 LEPT
" PRINT 1
. LEFT
GO TO &

-To explaiin this programme, we remind teo the

standard notation for Turing machines: 'ax de~
notes a block of a’s in k consecutive cells,
a V, and e_lx means that the head of the machi-
na is on the first cell of the bleck., A positi-

ve integer x is repreaentcd by lx"l, and empty

¢ell by O, ° ' - '

Then COPY acts 88 folldws 1 1 ¥oy®
MINUS 1 acts as follews 1¥*1 s 1%

MULTIVLY acts as +lop_, Pyl
It is easy to write down PURING 1 programl;les
which have the intended action of the above in-
structions, An oxauiple ol computetion under
FACTGRIAL functioh:

gh—s i t"-—-1"o1’o——-1“a1. o — 1*o Polo —»

1491% 1%01% —» Yo Pooio 2v t'oibo o101 —» (‘ot'at’o 109 —+

Por’e 1"01’9 —» 01%01%00"% — "o Pao® ——» tT00"

. We see the following:

© .+ =, When FACYOKRIAL is used as an instructi-
on, i.0. if it im cnlled during en execution of

Y1({) is the lengti of the word & .
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& programme, then BTOP acts as RE'I‘Ui%N in some

higher programming language. The star above an

arrow in the éxarnple denotes call of the instr-

uction named FACTORIAL. Thus, the depth of the
" use of this instruction is 3.

As an illustration of the Approximation
Theorem, for the input w=(0110,2) and T
COMPL we have the following TURING 1 progra=
mme  without commands ; '

PRINT O

RIGHT

PRINT O

RIGIT

PRINT 1

RIGHT

STOP
Tl{w) = (W),

In fact this is a destinguished branch of the
. tree By.

&. Denotational (Set theoretical) semantics.
This semantics is based on denotational semant-
ies of D, Scott and C. Btrachey., The domsins
are defined as inputs and outputs of TURING 1
programmes. Inputs and outpﬁts are tape desc-
riptions and head positions. We define the do-
main D with

D=Fx2

where F is a set of funeti-
ons from 2 to V.
Every f&F is called a tape description; eve-
ry z€Z denote 2 head position, Instead of ta-
pe description we also say valuation or an
assignement, The following cases could be dis-
tinguishad:
1. F = Z--V.
2. F={f| £:Z2V and for all z %, exce-
pt finitely many, i‘(z)=e}
3. F =V,
Obviously 2. and 3, are equivalent. Let us su-
ppose that we have any of the above cases,
Three kinds of interpretations could be noti-
ced for Te€N:
e : N — (D1
M N o GoxD —w)
x i N — (Dz*D).
Informal meaning for ., Mo B
Let Te N, 7T is the name for t= T, T, ... T
for web, F(?)(w)w(vlva...) represents the
computation process for the input w, i.e.
Wik -—‘I\Jk'
“a ch!:, —

s
‘e "‘*VL!E;—"TL“/‘G&_.,._I_ %fs

Figurs 5.

which represents the "value" of T for the in-
put w, through the correspondent branch of the
computation tree B. .
MY (1,w) is the label of the instruction in
T applied in i~th atep, i.e. _
M(T)(i,w}=], where Tjis applied in i-th G:gm—
putation step.
Z(T) is a partial function J(¥):0 s»D correspo-
nding to the computation, i.e.Z(T)(w)=v, d'g;
the preceding picture (5 means STOP). Clearly,
it is partial function, because there are ihifi~
nite branches in By 3 for inputs computed Hhr-
ough these branches (%) is not defined or more
precisely, X(T) diverges for these inputs.
Note, By K8nig’s lemma, for all T e N, if B,
ig infinite then By has en infinite branch.
However, this does not mean anything, or at
least, it does depend on the type of the demain
as the following example ghows,
Example.
IF 0 THEN 4
RIGHT
GO T0 1
sTOP

]
P —rO0—rs o L

S R A e

0 designates blank

\5—-—#1'.’ —r D5
\Ei.....--c - —FS
[ - SR,
s

Figure 6,

The machine corresponding to T searches for the
firgt blank to the right.
Hence: ' R
1, If F = 2V then there is an input for
. which ¥ diverges, e.g.
f given by ¥ x€% f£(x) = 1.

- 2. If FeV® is a set of almest constant
functions, then v converges for et@r’y
input (though there are no upper bound
for the computations);

Hence X8nig’s lemma "does not" hold in the GBRB8
2.
Question, If F = V2 and if D, is infinite, is
thers an input w for which v diverzes?

Using the computation tree By , 6(T) is
eanily defined.
Now we give formal definitions of the integpre-
tations &, M, I.
Let: f=&(1), caf(T), we D, we(44a),

ca <c1,c.2,...?.ﬂ(t) (i,w):ci, f(w)-(v§y2..1
We define f{w) inductively. It sheuld be npti.
ced that the definition is on the rank of the
complexity of elements of N,

Let us suppose that ¥y, ¢4 axe defined.
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Let k=ci. We have the following cases;
1, T, €N - {STOP}.

1.1, ¥, €8, then vy ,= W('ﬁg;._]t)(vi), Ciey *

= O, +l¢
1.2, 1f ke ¥8 8 command. then v, , = v;
1+l=cl+l. ‘
if T, is BIOP, then v, ,=v,, ¢; RLUT
2, if.%  is GO T0 j, then v1+1=vi, 4 1=3-

IF x THEY j, then vl+1=vi,
fey 1L if gk x
ivk

.j otherwise,

3. if 5{ is

We say that " converges to v if for input
w, in 6(TX W)= (vrya,..., there is i such that
Te. is STOP and v:vl. In that case we define
Z(r3(w)ev. If there is no i for which T,y is
BTOP, we eay that ¥ dlverges in w and write
. Y(w)?
. Note that IF .. THER .. and 60 10 .. cou-
- 1d be defined as functhnals as follows.
I 1 Nxw ~—>»V xeo ~—D —D’ .
& (IF x THEN 3) ¥ i-th instruction of <

o ] SG(T)(W) AL B =
I (yi)(x,d)w=1 é‘(t‘:ji+i)(w) o:herwise

G:wammpﬁmﬁn
6(e0 10 §) = SR (W)= 6T (W)
(when. GO TO j is i~th instruction of T )

_ §2. Frogramming system.

Software environement which supports progremgi-
ng in TURING O end TURING 1, is develeped and
implemented on e DEC 11/70 computer of Faculty
of gclences, Dept. of Mathematice, Belgrade,
. Tha package is written in BASIC and is used for
+ treaining by students. ‘ _

The system consists of éight functional, segne-
nts, as shown on Figure 7 and uses the follo-
wing files.

708 - "source"” TURING O programmes - .
(i.e. with faulta) '

TOSD. - TOB directory
TO - corect TURING O programmes .
TON - names of programmes in 10, f.e. 10
. directory
- T8 - "source" TURING 1 programmea (i.a.
with faults)
T18D «~ file T18 directory
T --corect TURING 1 programmes
TIN -~ file T1 directory -
TOR - gystem description and user‘s guide:

© & comuent . . .

‘;«: 1 T0-source manipulator |
—{To-executer ] -
[——— Tl-source manipulator |
4=—{T1-translator | )
L T-eéxecntor ] -

. }—Bervice routined}

- L_[systen Jescription ].

Fipgure 7 - P

TO-manipulator provides usual editing- facilir
ties available in terminal operatlon, as wall

as the maintenance of the "dirty TURING O
programmes" file - TOS.

To-trenslator checks syntactic correctnsss of
the entered TURING O programme and maintaines

_the files TON, 10, TIN, T1,. .

The main duty of T0-executor ia to supervise

the TURING O programme execution, entering and
checking the data as well, The programme exec-
ution can be either direct or c¢an use Semi-Thue

. processes, in which case TURING 0 programme is

first trahstormed in Semi-Thue productions, fo-

© 1lowed by the word transformation (i.e. the

corresponding Semi-Thue systen execution),
Ti=s80urce manipulator performes similar tasks
a8 TO-source manzpulator but thh TURING 1
"gource" text. i
Tl-translator checks TURING-1 programme for co-
rrectness, writes the correct TURING L' progra-
mme tree in file Tl, translates TURING 1 pro-
gramme- in -TURING O programme (optional) and sa-
ves the TUREING O trandlation, thus updating the
files TON, TO, TIN, TL. Three ways of execution
of TURING 1 progrdmme are supported (Tl-execu~
tor): 'TURING O translation execution, direct
‘execution (using TURING 1 programme structure
tree), and executinn via corresponding Semi-
Thue process. B S :

lnameoleprogrnmme. 10233 u]s]e|?
2 number of input arguments

3 number of output ATZUmes
nta -

e

meq
4 addrees of name in T1 EAL NS ~
5 address of name in T0 ' - ; "t
(if exiate) . : 1

7 final state - - . L

~'Figure 8: rile TIN structure
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n is the addres of
the name

of the programme in
the file T1IN

=1
]
: ""i"

. is the address 1 ""'%L‘
' -5
¢

-t

Q theji-th

instruction of the
progranme in the [
fila T1 : [ —
g O means that ?ﬁf'
this programme i

has translation in
the file T0

Y R

Figuré 9: file Tl structure

ti are instructions of
TURING O programme t,

W7o adas of Ein TIN

14
L 1Y

+
-
-

st B3 B

€y
wjadd oft' in
LY

Figure 10: file TO layout
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POSTUPCI ZA SPRECAVANIJE

POTPUNOG ZASTOJA 1 ‘ _

PERMANENTNOG BLOKIRANIJA

RACUNARSKOG SISTEMA NA ‘

MODELU GRAFA SISTEM NIKGLA HADJINA .
26:519.17 SVEUCILISNS RACUNSKI CENTAR — ZAGREB

UDK: 681.3

U radu su, na osnovu nuinih i dovoljnih uvjeta za potpuni zasto] 1 permanentno blokiranje, lzvedene i dakazane osnov-
ne tvrdnje za ofuvanje aigurnog stanja sistema. Na oanovu tih tvednjl uvedeni su postupei za spredavanje pojave pot-

punog zastoja i permanentnog blokiranja.

"ALGORITHMS FOR PREVENTEON OF DEADLOCKS AND PERMANENT BLOCKING IN A COMPUTER SYSTEM USING SYSTEM GRAPH. Based on
necessary and sufficient conditions for deadlock and permanent blocking, defined by directed graphs, assertions for
safety state are introduced and proved. By means of these assertlons algorithms for prevention of deadlocks and per-

manent hlooklng are introduced.

1, UVOD

Spreéavanje*pbtpunog zastoja 111 predstavlja poseban
problem u 1zgradnji racunarsklh gistema, tj. kod usvaja-
nja. strategije pridJeIJivanJa sredstava. Sve metode 1 .

"postupci vezani su na Jedan zajedniéki osnovni -princip
da je u postupcima pridjeljivanja potrebno odriati sigur-
nost stanja sistema, Zahtjev za sredstvom bit ée zadovo-
1jen ukoliko je.novo nastalo stanje pridjeljivanja si-
gurno, Uz takvu pretpostavku nije mogude doéi u stanje
potpuncg zastoja. Dakle, opée e rjedSenje za sprecavanje
zastoja da Su sva stanja pridjeljivanja sigurna. Za yi-
Sestruko koriStenje sredstavartr;vijalno rjedenje za

- spredavanje zastola i permanentnog blokirénja Je da se -

samo' po Jednom procesu dozvoll drianje sredstava, to |

" dovodi u biti do Jednoprogramskih operacija umjesto
viSeprogramskih operacija, -te se 1zbacuje iz upotrebe
kan nepraktiéno.

Mnogo praktiénije Je rJesenJe da svaki procea zahtl jeva
i dobije ava sredstva koja mu trebaju. Proces ne moje bi-
“ti blokiran, jer u toku izvodenja ne trafi dodatna sred-
. stva, nego ih samo oslobada, tj. proces moZe . imati ‘samo
ali ne oboje. Na taj nadin su sva atanja sigurna 1 8i8-
tem ne moie doéi u stanje potpunog zastoja. Loda strana

~ ovog rjeéenja je da su aredstva gauzeta puno prije négo

se stvarno koriate; To dovodi do niakog koeficijenta is-

koriStenja sredstava odnosno do niskog sbupnja propus-
_nosti raﬁunarskog sistema.

. -

2, PERMANENTNO BLOKIHANJE

To Je situacija gdje se nekl zahtjevi procesa nikada ne
dqpustaju. Permanentno blokiranje se dogada u potpunom-
zastoju, all se isto tako dogada kada se nekim procesima
nikada ne dopuStaju zahtjevi, iake bi oni bili mogudi,
tj. ne bi izazvali potpuni zastoj [2). Takav uvjetni ZA3-
to) moZe nastupiti iako me postoji potpuni zasto], .a
prouzrokovan j¢ rasporedivanjem procesa u izvodenje po -
nekom pravilu (rasporedivad procesa)

Primjer

Neka se sistem sastoji od {a} dva tipa sredstava 5, 15,

svaki sa po jednom jedinicom 1-(b) od tri procesa Pl,

. Potpuni -zastoj ée se dogoditi u ovom sistemu: ako
proces P, driy 5, & zahtijeva S,, dok proces P, drii S,
a zahtijeva Sl' Neka rasporedivac procesa posluzuje po

edoslijedu prijave {engl. first-in-first-out; FIFO) 1
neka u podetnoj situacijl proces Py drii sredstyo 8, a
P3 drZi srgdgtvo 52L Neka P1 ip, zahtijevaju sredstvo 5
1 5, dok P3 zahtijeva samo S,. Neka prvo P, zahti jeva So1
nakon toga P, zahtijeva 3, i’ konaéno P3 oslobada S?. Na-
vedena situaeija prikazana Je na sliei 1,

FIFO

raspored e ———

- - - S
2 ""-..__ -] 1
- -
- T

| Slika 1. Uvjetni zasto]



Pune astrelice oznadavaju pridijel jena sredstva, a isctt-
kane zahtijevana sredstva. Presjedena puna strelica zna=
&1 oslcbadanje sredstva.

Buduéi da se S, zahtijeva prvo od P, po FIFO pravilu S,
mora biti pridijel jen prio procesu PE a onda Pl' Medutim,
kad bi se S, pridijelio procesu P, sistem ne bi vide
bio u sigurnom stanju. Prema tome, rasporedivad neée
pridijelihl'sredstvo S2 dok dopultanje zahtjeva ne re-
zultira u sigurnom stanju., No, to se neée dogoditi dek
Pl ne oslobodi sredstve Sl' a Py ne moZe osloboditi
aredstve 81 dok se ne dozvoli zahtjev procesa Pl za
sredstvom 32. Dakle, iako je sistem bio uviJjek u sigurj
ool stanju, bllo je nemogude dopustiti zaht jeve procesa
P) 1 Py, Ta situacije’ se naziva-uvjetni zasto], buduét
Je rasporedivad procesa zbog FIFO pravila uveo logifke
uvjete, pored onih za pridjeljivanje sredstava, te jé na
ta] nadin blokiran siguran zahtjev procesa Fl 2a srede |
stvo S, .

Kad god postojl moguénoat réaporedivaéa proqésa da blo-
kira sigurnc stanje, potrebno Je verificirati da 1i je
Bistem uSao u uvjetni zastol. Ovaj tip zastoja se moZe
izbjedi kr3enjem pravila rasporedivanja. Rasporedivadu
procesa se hamede uvjet ekspeditivnostl kojl zahtijeva
da rasporedivad procesa dozvoljava zaht jeve tako dugo,
dok su oni sigurni. No i pored ovog uvjeta, moZe nastupi-
ti situacija pgrmanentﬁog blokiranja u nekim sludajevi-
ma. Npr., neka sistem posjeduje (a) Jedno sredstvo S da
po dvije jedinice i (b} tri procesa Pl' 92 i P3. Procesi
P1 i Pa zahtijevaju po .Jednu jedinicu sredstva S, a pro-
ces P3 zahtijeva dvije Jedinice. U pofetnom stanju jedna
Jedinica sredstva je pridijeljena procesu Pl. Za takav
aistem se lako pokazuje da posto]l beskonaina sekvenca
pridjeldivanja, tako da proces P3 ne moZe nikada zedovo-
15iti svo] zahtjev. Ako sistem sadrfl konadan skup pro=-
cesa 1 svaki proces zavr3ava nakon konadnog vremena,
tada se beskonadna sekvenca ne mote dogoditi.

Za gore navedeni sistem procesa i sredstava postoji sli-
Jededa situacija. Svaki puta kad proces P ne drii spede
stvo prije nego P2 oslobada svoja sredstva, 1 svakl puta
kada P2 ne drii sredstva, P2 zahtijeva sredstvo. prije
nege Pl oslobada svoja sredstva. Ako Je prioritet proce-
sa P3 niZl od prioriteta P1 i P,, tada se procesu P3
nede nikada dozvoliti zahtjev. Ako proces P3 zahtijeva
obje jedinice, i ako je primjenjen uvjet ekspeditivnosti,
tada P3 nede nikada zadovoljiti svoj zahtjev, bez ohzirat
na njeguv prioritet. Prema tome je P3-permanentno bloki~
ran, a rasporedivad de zauvijek poslulivati zahtjeve
procesa Pl i Pz. Dakle, lako je potpuni zastoj sprije-
den, mogude je permanentno blokiranje.

Uz uvjet ckspeditivnosti na rasporedivad procesa se mofe
primijeniti uvlet eventuainosti koji dozvol java da ras-
poredivad blokira aigurne zahtjeve, ali samo na konadno

vrljeme.

3. SPRECAVANJE PQTPUNOG ZASTOJA NA MODELU
GRAFA SISTEMA

2a opéi postupak spredavanja od gastoja potrebno je una-
prijed poznavati maksimalne zahtjeve procesa za sredstva.
Maksimalni zahtjevi procesa predstavljaju najvedi broj
Jjedinica nekog sredstva koja proces treba u nekom tre-

. nutku. Ti zahtjevi se mogu spremiti u matricu zaht jeva

izl,.u004, N; J=ly...., m, gdje cij predstavl ja

[cijl H

. maksimalnl zahtjev procesa Pi za sredstvom SJ.

Za graf sistema postodi, kKako Je ved redeno, dodatno og-
ranidenje za svaki proces P, i sredstvo SJ

I(Py,S 0+ ISP LS 0y % ¢y

tj. suma pridijel jenih i zahtijevanih sredatava za avaki

‘proces ne smije prekoraditi maksimalni zahtjev, a taj

mora biti manji ill jednak broju raspolofivih sredstava,

Stdga se uvodi graf maksimalnih zahtjeva stanja 8, kao
graf alstema atanja S sa n brojem dodatnih strelica
2aht jeva (Pi,sj) 2d gvaki procea P1 1 sredstvo SJ' gdlje
Je

ngy sy - l(Pi'SJ)I - l(SJ.PiJI .

Tako graf, dobiven iz stanja S, predstavlja najlo$iji
sludaj bududeg stanja T($ :-T) keje je dobivenc uzastop-
nim zahtjevima 2a sredstvima ogranidenim maksimslnim zah-
t Jevaa,

Siika 2. predstavlja graf maksimalnih zahtjeva. Dodatne
strelice zaht jeva su lscrtkane, uz pretpoatavku da je
t=3.

A = D - E

Slika 2. Graf maksimalolh zahtjeva

1
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Zasto] se u ovakvon grafu moZe sprijeéiti.ukoliko se ne
dozvoli pridjeljivanje ako ono ne dovodi do potpuno
reducibilnog gfafh I11. Potpuna reduéibilnoét'ovakovég
grafa znadl da i najlodija situactja stanja‘pridjeljiva-
‘nja moZe biti uspjedno obradera. Val janost ovog postup-
ka dokazana je u [1I. ' '

 Postupak redukcie, koji odreduje da 11 36 graf potpuno .
. feducibilan, potrebno je da zahtijeva redukeiju prvo s
procesom Pi. Ako Je graf sistema bio potpuno reduciran
prije operacije pridjel jivanja, tada on oataje takav i
nakon pridjel jivanja sredstava ﬁroeesu Pi' Ovaj rezultat
Je analogan postupku kontinuirane detekeije keja Je ut-
vrdena u [11. )

 Kada sredstva sadrie samo po Jednu Jjedinicu, tada posto-

je efikasniji postupci testiranja nego redukel jama gra-'.'

fa maksimalnih zahtjeva, Pridjeljivanje proizvodi pot-
puno reducibilni graf onda i samo onda ako proces za
kot se vrii pridjeljivanje ne lefi na oiklusu u grafu -
maksimalnih zahtjeva, U tom sludeju se koristi slijedeél
naéin detekeije.

Iz grafa maksimalnih zahtjeva se napravi neusmjereni

- graf sistema. Neusmjereni ciklus se definira kao sekven-
cija neusmjerenih lukova {a,b}, {b,c}...{r,a} u kojoj se
svaki luk pojavijuje samo jednom, Luk (a,b) u neusmjere-
nom grafu je isto 3to 1 (b,a), Sada se sigurnost stanja

sistema dokazdje ispitivanjem postojanja ciklusa, -

?ebrem 1.

Stanje u grafu maksimalnih zahtjeva.na sredstvima sa po
Jednom Jedinicom Je sigurno onda i samo onda ako neus-
mjereni graf maksimainih zahtjeva ne sadrii neusmjereni
eiklus, '

Dokaz

{a) Neka usmjereni graf maksimalnih zahtjeva ne sadrii
ciklus. Tada graf maksimalnih zahtjeva (usmjiereni)
sigurno ne sadrZi ciklus, a to povlali da budude
stanje nije atanje potpunog zastoja.

(o)
renog grafa mogu se promijeniti u strelice 1 neus-
mjereni eiklus poataje usmjereni. Dakle, graf siste-
ma sadr#i ciklus, doveljan uviet za zastoj za slu-
daj sredstava sa po Jednom Jedinicom.

Buduéi da su sva stanja neusmjerencg grafa identidna,
dokazali smo 1 tvrdnju da su sva stanja u grafu sistema
sa maksimalnim zahtjevima sigurna onda i samo onda ako
neusmjereni graf sistema ne sadrit neusinjerene cikluse.

Neka neusmjerehl graf sadrZi oiklus. Lukovi neusmje-

Sprefavanje zastoja bazirano na maksimalnim zaht Jevima

_jod uvijek dovodi do neiskériltenja sredstava, jer pro-

cesi ponekad netroie maksimalan broj deklariranih sred-
stava odjednom, Tz tog razloga za sludaj sredstava sa
po jednom Jedinicem postupak se moié realizirati preko
matrice ?ovezanostl grafa sistema [11, Proces P1 kojl
ulazi u graf sistema s odredenim zahtjevima, ulazi i u
matricu'povézanbstilkdja‘definira njegovu povezanost u
3rafu sistema. Prema tcome, na matrici povgzanosti ale) A
rebno je pro%esti operacije koje Su izomorfne na grafu
sistema. = A

Teoren é. '

Potpuna reducibilnost grafa sistema G odgovara " nul-mat-

" rici povezanoati A.

- Dokaz

Slijedi direktno iz definicije matrice povezanosti i
potpuno reducibilnog grafa [11, Potpuno reducibilni graf
sistema sastoji se od izoliranih &vorova, a to odgovara

samim nulama u matriei povezancsti grafa, tj. nul-matri-

ci,

Teorem 3.

Redukcija grafa sistemz s procesom Pi odgovara postavl ja-
nju i-tog retka i j~tog stupcé u matrici povezanocsti A
u nul-redak, pdnosno,nul-stupac.

Dokaz .

Poéto pedukcija grafa 8 procesom Pi proizvodi izolirani
¢vor, 81Jji Je ulaeni 1 izlazni stupan} jednak nuli, tada
po definiciji.'da Je suma ulaznih i iziaznih stupnjeva
évcrova grafa jednaka ukupnom broju lukova u grafu, pro-
izlazi ispravnost gornje tvrdnje. '

Prema tome se, na osnovl gornja dva teorema provodi postu-
pak spreCavanja zastoja na matrici povezanosti i to na
slijedaéi nadin. :

Kod ulaska procesa P1 ¢ sistem potrebno je ispitati da 1li
je redak matrice, koJi se Formira ulaskom procesa P1 Ugraf
sistema, nul-redak, ko jest, tada prema teoremm 3 u [1]
proces Pi ne ut jede na izmjenu sigurnog stanja. Ako redak
nije nul-redak, tada se matrica povezanosti prodiruje no-
vim retkom i novim stupcem. Daljinje ispitivanje sastoji se
u pretrazivanju matrice povezanosti za postajanie nul-
retka, Ako takav postoji, tada on proizvodl cdgovarajuéi

_ stupac u nul-stupac, a taj moze proizvesti novi nul-redak,

Tako, ovim transformacijama matrica A moZe postati nul-
matrica, 5to je dovoljan uvjet za ne postojanje zastoja.
Pojava i-tog nul-retka je moguda zbog dinamike sistema



. (oslobadanie sredstava), a ona znadl da proces Pi nema
vide nezadovol jenih zahtjeva, te se moZe iskljuditi iz
razimatranja potpuncg zastoja postavljanjem i-tog stupca
matrice A u nul-stupac. Poredak redukeija matrice A je
nevazan [1J.

L. SPRECAVANJE POJAVE PERMANENTNOG BLOKIRANJA

Za spredavanje ove pojave mora biti zadovoljen opéi uv-
jet da sistem ne smije nikada dostiéi stanje u kojem,
bez obzira 5to procesi rade, neki zahtjevi ne mogu biti
zadovel Jeni, U mnogim sistemima, posebno tamc gdje je
nizak stupan] iskoridtenja sredstava, statistidki dola-
zak zahtjeva i oslobadanje procesa moe sprijediti pow
Javu permanentnog blokiranja. U mnogim sludajevima pot-
rebne je provesti zaStitu na slijededi nadin,

Sistem se opisuje sa dva vektora t 1 u sa po n elemena-
ta, Kada proces Pi postavl ja zahtjev 2za sredstvima, ele-
ment t(i} se postavlja na vrijeme traZenog zahtjeva.
Kada se dopulta zahtjev procesu Pi, element t{i) se pos-
tavlla na specijalnu vrijednost, npr. =1. Vrijeme ¢eka-
nja (w} koje Je proces Pi Zekao da mu bude zadovol jen
zaht jev moZe se radunati od trenutnog vremena (to) na
slijededi nadin: Ake je t(i) = -1, tada je w=D, inade

Je w s tD - t(i).

Element u(i} daje maksimalno vrijeme koje proces Pi mora
dekati prije nego rasporedivad procesa aktivira posebnu
strategiju pridjel jivanja koja omogudava zadovol javanje
zaht jeva procesa Pi' Rasporedivaé procesa zadovol java
sigurne zahtjeve prema svom pravilu, ali periodidki ispi-
tuje vektore t i u nebi 1i pronadao neki proces, npr.
Pi koji je Cekao na zadovol jJavanje svog zahtjeva preko
maksimalno dozvol Jenog vremena éekanja. Kada se takav
proces pronade, aktivira se glijededi postupak:

(a) Pronalazi se sigurna sekvencijé ilzvodenja koja se
sastoji od procesa Pi i svih procesa koji imaju prid-
Jeljeno barem jedno sredstve. Nastoji se pronadi
sekvencija u kojoj je P Sto bliZe podetku,

(b) Zahtjevi se dopuStaju samo za prvi proces u Sek-
venciji sve dok taj proces ne oalobodi sva sredstva
koja su mu bila pridijeljena. Nakon toga se dopuSta-
Ju zahtjevi alijededem procesu u sekvenciji sve dok
on ne cslobodi sva pridijel jena sredstva, itd, To se
nastavl ja tako dugo dok se ne oslobodi dovol jno sred-
stvo da 1 zaht jev procesa Pi bude siguran. Frocesu
Pi se tada dopuita zahtjev,
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{c) Svaki proces razlicit od Pi se ispituje da 11 jg
njegovo maksimalno vrijeme prekorateno. Ako jesk,-
tada se proces koji je najviSe prekoradio vrijeme
progladava procesom Pi' te se cijeli postupak ggnav-
1lja od (a). : o

Ovaj postupak ne narulava uvjet eventualnosti ali wigée u
koraku (b) narusiti ekspeditivnost formiranjem zahbgeva

procesa Pi.

5. ZAKLJUCAK

Kako su postupei detekeije stanja potpunog zastoja esto
vric slodeni i zahtjevaju znatan utrodak sistemskog Vre-
mena [11, potrebne je kolikc god je te megude -prvensve- i
no sprijefiti pojavu potpunog zastojq i permanentnoé'blo-
kiranja navedenim postupcima, prvenstveno cnih koli”govo-
de do visokog koeficijenta iskoriitenja sredstava.'%:
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| thid paper.wa .awve concerned with some open problems in the design and construction of multi-
;gozgigbggp:;e;:ting systems. We quantify gomepdesign trade-offs in the space where a operating
syetem interacts with the system architecture and resource placement strategles. We also inves-
tigate scheduling algorithma that should be used in these systems. It has been shown how a de-
sired level of system psrformanse may be achieved using the chosen strategies,

INTRODUCTION

Pxpeviméental studies reported in (Bataon, 1976;

Penning, 1980; . Perrary, 1976) -show that local=

ity is an.inherent property of program behav-
ior. NMeasurements have revealed that a normsal
inetruction mix on a PDP-11l has about 70% code
raferences and 30% data references (Marathe,
1977). In a multiproceasor system with hier-
archical structure which maps into different
levele of memory references (Swan, 1977;
Ornstein, 1975; Hanaen, 1981), or any other
multiprocessor with large number of proces-
sors, locallity of code and data is.very im-
portant to efficlency. In such cgses the vi-
ability of architecturs which can effectively
support a large number of processors depends

primarily on two factors. Firstly, the abilis.

ty to lmplement cheaply and quickly refer-
ences to non-local memory, and secondly, the
existencs of applicationa which suitable de-
compose for a multiprocessor and achieve a
sufficiently high iocality of references.

The range of applications which can be decom- -

posed-in this way is an open research gues-
tion, There are some evidence and promising
.results -which indicate that the appropriate
areas inoclude: large artificel inteligence
asystemsa, real time control, digltsl signal
procasqing, transactlon processing with the
implementation of large data base systems,

numerical problema and applications of asyn-

chronous iterative methods, computstional
physios and some other sciences where the
effectiveness of new paralel algorithme for

the solution of important computational prob-
lems can be tested etc. S

Phe baslc structure of a multiprocessor, like.

that presented by a multiprogrammifg operat-
ing system, maps proceases conssoutively onto:
a aingge

1

tanecudly onto several machines. Using the
multiprocessor siructure in an multiprogram=
ming ehvironment has different aspects end
demand specific treatment. Such multiprogram-
‘ming system has some more jobs in mailn memo-
ry and these joba will shave all processora,
When a processor becomes available it will
take another Job from the procecsor queue to
execute 1t, as each procezsor might teke care
‘of more than one job at m time instant. The

physical machine, rather than simul-.

A

system of this configuration is generally ex~
pected to haeve a much larger computational ca-
pacity, higher processor and memory utiliza-
tion than a single procesaor system. In this
environment we will encounter some overheads,.
caused primarily by requirement: for s more
complex operating oystem design and memory in-
terference, The degree of memory interference
ie expected to be proportional to the extent
'to which the memory requirements of different

., processors overlap and to the rate at which
.each processor issues requaests to the memory.

The next part of the investigation relates to
the choice of scheduling algorithm that should
be used in the multiprocessor ¢perating system;
It 1s dependent on the type of system wa are
‘concerned with and on the performanse measure
that we want to get lmproved.aAn ‘interactive
system in multiprocessor environment was mod-
eled in (Sduer, 1978) and compared with a sin- -
gle powerful prxesgor systém. The level .of.
maltiprogramming was fixed to be equal ‘to the
number of processors. The authors make the op-
timistic asswnption that all future service

" times carn be predicted with total acouracy and

that the shortest remaining processing time
first (SRPPF) disclpline is used to scheadule
proceasors., Thias comparison study which conside
er the percentase improvement in ‘going to the,
SRPTP diseipline from the first come first
gerve(FCP3) diseipline indicates that this
change has more impact on the throughput of a -
pingle processor gystem than a dusl proceasgr
system, In our study we will investigzate six
acheduling algorithma.

}

The diffioculties in design of multiprocessor -
operating aystem suzgest that a ‘traditlonal op-

~ eratlng aystem built without epeocial consider-

ation of the problems of a multiproscessor will
not be very effioclent using the resources of
a multiprocessor. In order to overcome these.
problema they should be taken into oonsider-

.atton at the system design tims, )

In the next eectlon of this paper we describe
the basic strategles tnat we heve chosen,

‘structure of the system and modeling deocisions
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we have made. .
PROBLEM ANALYSIS AND S0LUTION WETHOD

The basie structure of the mulliprocessor ayu-
tem is shown schematically in MWisure 1.

A number of analytical models lor muliiproces-
aor sygtems have boen developed, as (Bhandar-
kar, 1975; Basket, 1976; Hoogendorn, 1977,
sethi, 1979}. However, these models are all
restricted in various ways, such as requiring
identical or even uniform memory reference
patterns for all processors, being unable to
handle neon-zero processing times, there is no
direct way to model storage, pervice dlscipli-
nes and service time distributions, thease mod-
els are not detailed enough %o enable the
evaluation of different paraneter changes on
aystom performances, inability to evaluate the
gtructure for the cases where there are more
than one clear bottleneck in the system, or
the bottleneck is not known a priory.

A1l these limitations led us to the investiga-
tion and development of a better and more re-
alistic model where we use event-driven simil-
ation, The appropriate open queueing network
model for our system consists of p processors,
m memory modules and k I/0 devices, and has
three stages of service. In ordsr to reduce
avergge gueue length in the walting queue just
before jobs enter the memory we investigate
different scheduling algerithma. The wain per-
formance measure regarding scheduling algo-
rithms that we use is the averagse fturnaround
time T of jobs. T of & job 1s the sum of the
averaze gueueing time gnd the averjpge service -
time. The description of the model can be
found in (3mailagié, 198la}.

In the ilultlcs time-sharing syatem foereground-
background (IM3) algorithm is uged, which dis-
eriminates against log pbs, and FCFPS was
studled for dusl procesaor configuration. In
(saltzer, 1981) the Multic’s designers explare
how to effectively support traditionally ex-
pensive operating system functicns by inter-
connection mechmnlsms,

Tha next part of our inveatigation relates to
the issues put en by introduecing local memo-
ries. The rate at which processors aend re-
questa to shared memory is now reducing and
therefore the degree of memory interference
ig getting decressed. We have examined lers
gome of the.degipn trade-cffs beiween ayetem
pertormances and the nemory =lze, number of
procesgors, impact of I/0 trafic, and taking
inte consideration the computution that ia
‘beinpg done, In order to determine the optimal
.8lze of local and common memory in terms of
given computations we have defined and devel-
oped the concept of working set or multipro-
cesacrs., The working set of inlormation is the
most cost-effective amount of dala and code
to have in local memory. By “code we relate
to all the primary memory access resulting
from fatching instructions from memory.

For a multiprocessor system with hierarchical
structure which maps into different levels

of memory references the overal performance
depends on the relative I'requency of local lo-
cal references and the relative cont of non-
local references, At the implementation level
this scheme hers resembles thai of s classical
lock-ahend processor {(Keller, 1975}, with the
master processor acting as the controller and
the slave =3 a multiple functionsl unit. By du-
plicating, in each processor, the code reaquired
for the mawvter and slave functions, the code
for schedulers, and distributing the user pro-

4

gram, its data aren and the taebles roguired by
the schedulers across sll the proceusors, and
since most code memory accesses are ;enerated
inside the run-time system function?. a very
good loomlity can be achieved. In the next sec-
tion we indeed illustrate the importance of lo-
cality factor and alzo show appropriate uys-
tem s memory requircment.

Ao an extennlon of the PDF-11/70 cache aimula-
tion studies (strecker, 1976}, in (Arulpragasam,
1980) = simulation model waa uned to cunracterw
ize the performance of the common cache. It wag
reported that u cache of Ui words shared among
N processors with no code or data sharing would
show the same miss ratic as a uniproceusor
cache of W/ words- the cache adaptively di-
vides iteelf umong the available running pro-
cessors,

RESULT3 AND SULIIARY

Our investiration has produced gome nmore re-
sults for open problems in the design and con-
atruction of multiprocesaor syotems, Due te
space Iimitation we present here just wvome of
them, Figure 2, chows thes results for all slx
inveastigated scheduling alyorithma. The numbers
on the curves from 1 to 6 correspond to the
following algorithma: shortest job first,short-
est processing time fiyst, largest memory Iiroh
Tirst come first served, umallest job firast,
longeet Job fiwst. It can be sean thal ahortest
Job first 5JP algorithm gives the bast perfor-
mance measure aa its value for T is the small-
est. Another conclusion that we can reach here
im that for gix and more preocessors all these
algorithms perform almest the same. Ag for the
Jjob mix that was used here the memory contalne
for the most of time six jobs, it follows that
when we have enough processora the scheduling
algorithm does not mske too much influence on
the performance (T is in msec). The results on
Flg.2 are recelved under monoprogramiing,.

Pigure 3 shows the relationship between the
munber of equivalent processors, ns relative
speedup indication, and the size of the memory.
Performance lwprovement that we have got aflter
the consecutive markers on the ocurves comea
from the copylng of local data, then frequently
used part of the code, all code copied and all
data copied, respectively. It can be seen that
a vary significant performance increanse is aochi-
eved by duplicating frequently accessed cofe
{second marker) and ther all code copled (third
marker). The number of proceusors ils denoted

by ¥y - Po., and it takes the valuss 2,6,10,14,
18, 20repactivaly.

Memory
W M, sreern M, modules
1/0
devicen
Interoonneation I{O
scheme '
I/0
P, PE] sreees 1? _ Prooseaora

The basic multilprocossor oystem structure

M, 1,
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. ODSEK ZA BAéUNALNI§TVO IN INFORMATIKO

ﬁPrispevek opisuje kumunikacijski ‘protokol mikrorabunalnlﬁkega pistema “2a komunxkacijo. komande in kontrolo proce—
Bov. Siatem.Je namenjen kontroli relativno poéaanih pracesov, zato jJe informaci jaka nrefa realizirana v multipeint
povezavi, Opisan Je postopek vzpostavljanja zZveze, argan1zacija sporoéila in uporabljen; principi povefanja zane- |

' sljivosti prenosa. Programska opremé je’ implementirana ‘na mikroradunalniku- F-a.

THE EXANPLE OF CDHHUNICATIOH PROTOCOL ;- Cammunicatinn protocal for' the - communication. command and cohtfol micro=
computer Byltem is described. The Syatem i used to control relatively slow process therefore communication is
implemented in multipoint network. Procedure for establising connection message, organization “and techniques for

' achieving high reliability 1n communicatinn is deacribed. The sortware package is hplamented on the F-8 microcomputer

1.UvoD - -

PrograMSka paketa komunikacije center (COMCE) in komuni-
kacije terminsl {COMTE) omogoBata prenos informacif

: !med centralno enoto (CE} in terminalom (TE) v muitipoint,— ’

pov.zavi. .

MODEM

’zahtegaju-rlstoéadno_CE lahko vﬁpo&tQVIjarzvezo in
komunicira samo’ z enim TE. ’

2. PROCES VZPOSTAVLJANJA ZVEZE ©

' 2.1,  Centraina eﬁpta‘,

CE vzpostavi zvezo 2z izbranim terminalom take, da od-
poBlje identifikator. ID vsebuje adreso izbranega TE in .
kado- na&ina prikljuéitve na linijo. CE s¢ po tem pre—
klopi na sprejem in Zaka na odziv TE, ki se mora
odzvati v predpisanem fasu '8 tem, da vrne sprejeti ID.
CE vrnjeni ID primerja z odposlanim in &e sta enaka, je

. proces vzpostavljanja Zveze uSpeﬁno kon¥an, Vv primerih, J,
ko e TE ne cdzove v predpisanem Zdau ali, da vrnjeni
1D ni enak cdposlanemu; 86’ ‘proces’ vzpoatavljanja zveze
ponovi. Stevilo ponovitev waviei, od zahtevanega re!ima
delovanja :

L

. MOBEM

 — — o o—

MODEM MODEM

,‘2.2L Tgrminal“

5lika 1. Hultipoint povezava

Pri tej povezavi ima CE en sam komunikacijski- vhodno
izhodni kanal, Izbira kenala TE je -Zasovno multi- :

" plekeirana. Informacijo je moZfno prenesti iz CE v TE in’

iz TE v CE. Pri takdini povezavi morajo biti v stanju,

"ko ni prenosa vat TE prikljufenl na eprejem. Zvezo. .med
CE in izbranim TE je mo¥no vzpostavitl samo iz CE.

' 2Zveza se vzpostavl tako, da CE odda doloZeno kodo
identifikator (ID),.ki vsebuje informacijo o.tem 5 ka~
terim TE Zeli vzpostaviti zvezo in na¥in prikijuitve
na 1linijo. CE poleg tega odda tudi podatkovne infor--

.maci jske bite o refimu délovanja. ReZim delovanja -
dolouje tip in @ tem Htevilo padatkov, ki jih-%els

..CE prenesti v TE ali iz TE. Namen vpeljave te zahteve
"Je razvestiti podatke po prioriteti prencsa in s tem
.povefati frekvenco obnove stanj v CE podatkpm,_ki to

Vel terminali 50, priklopljeni na sprejem 1n sprﬁjemajo

Veak -TE ima lastno adreso razliéno ostalim. Ge TE

-razpozna BvoJo adreso in razpozna ‘aprejete znake kot ID,;

se priklopi na-lind jo in ID vrne CE. S tem postopkom Jje
N CE uapeﬁno vzpostavil 2vezo B TE. ;

fa. NAEINI PRIKLJUCITVE HA LIHIJO

-y procesu vzpoatavljanja zveze CE zahteva od TE enega
od nasladnjih dvah naéinov prikljuéitve na linijo.

‘- lmenovanje (polling)
- aelekcianiranje (selecting)

_Izbira zavinl od zahteve poziva CE glode smeri prenaﬁanja'
.1nformacije. iz TE v CE all iz CE v- TE. ' ‘

3l. Imenovanja

_* Zahteva CE po imenovanju pomenl poziv TE. ‘naj poElJe p0~
'datke, izbrane z re!imom delovanja. .

a
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3.2. Selekcicniranje

Zahteva CE po selekcicniranju pomeni TE, naj sprejmne
podatke in ukrepa z njimi, Kot zahteva reZim delova-

nja.

Vzpoetavljanje zveze, prikljufitev na linijo in prenos
informacije je zaklju¥en proces, katerega delovanje

ni moga¥e prekiniti med samim izvrievanjem. Proces se
mora vedno izvr8iti do kenca, predno se za#ne izve-
Sevati neslednji zahtevani proces prenosa.

4. DRGANIZACLJA SPOROCILA

Sproilo. oblikuje poSiljatelj plede na reZfim delovanja.
Sporotilo sestavljaje bloki. Programsko se sporodile
oblikuje samo na nivoju blokov. Blok se prenafa ali

ne prenada, vendar je pri prenosu njegova dol¥ina vedno
enaka. Xontreola prenosa je zato realizirana glede na
bioke.

Enota, ki sprejema celoten blck, se odlofi o pravilnosti
prenosa. Ge prenos ni bil pravilen vrne pofiljatelju
znak o nepravilnem prenosu {NACK) in Zaska ne ponoven
prencs bloka. Stevilo neuspelih prenasov enega bloka

je omejeno. V primerih, ke prencs bloka ni bil mogof,

se TE odklopi od linije.CE v takem primeru odlodi, da
uspesnost prenosa ni mogofa, zato javi napakc o neuspeli
vzpostavitvi zveze. V primeru, ko je bil prenos pravi-
len, sprejemnik blok shrani in podlje pofiljatelju znak
o potrditvi uspedinosti prenosa (ACK).

Zadnji znak bloka je lahko EBT {end of block trans-
mission) ali EOT (end of transmimsign). Znak EOT delo-
tuje kornec sporofila. To pomeni, da je prencs kondan
in TE se odklopi od linije.

Sporo€ilo sestavljajo:

- bloki
-~ pogebni znaeki.

Organizacijsko in &asnovho prenos bloka izgleda takole:

Podiljatel]:

lBLOKO EBT]

Sprejemnik:
[NACK] [EEE]

Pri bloku 0 je bil prenvs nouspefen.

BLOKi EOT]

P

BLOKO EBT

[aoc] |

4,1. Blok

DolZina bloka je doloZena s programsko opremo, Med
samim delovanjem sistema je tako blok kot enota inflor-
macijsko nespremenljiva celota. Uparabljen je globalni
nadin adresiranja, Vsak blok ima v CE ali v TE v pom=
nilniku naprej predplsan pomniiniBki prostor. Adrese
polja so v tabelah v cbeh enotah, blok pa najde svojo
adreso preko Steville bloka,

Bleok sestavljajo naslednji znaki:

-~ Btevilka bloka (SBL)
- informacijski biti bloka {INF)
- bitna kontrola parnosti {VRC}

[ InF | wHe ]

SBL H
INF !
VRC :

Etevilka bloka
INF je od I do 16 zlogov koristne informaci je
VRC Je bitna ali vertikalna kontrola parnosti

4.2. Posebni znaki

- EBT : Namen EBT je sinhron prencs podatkov in razpo-
znavanje identifikatorja (ID} od zadnjih dveh
znakov v bleoku sporoéila.

— EOT : Nemsn EOT je sinhron prencs pedatkov in razpo-
znavanje identikiratorja (ID) od zadnjlh dveh
znakov Vv Zadnjem bhloku sporoffila.

5. OPIS PROTOKOLA V PROSTORU STANJ

Oglejmo &i predstavitev protokola v prostoru stanj.

5.1. Legenda oznak:

- TRC oddaja znaka.

- REC sprejem znaka.

- TRB oddaja bloka,

- REB sprejem bloka.

- TRSB oddaja Stevilke bloka.

~ RESB sprejem Stevilke bloka.

- TR VRC oddaja bitne kontrole parnosti.

— RE VRC sprejem bitne kontrole parnosti.

- TR EBT oddaja znaka konee prenosa bloka,

- RE EBT sprejem znaka konec prenosa bloka.

- TR EOT oddaja znaka konec prenosa sporoila.

- RE EOT sprejem gnaka konec prenosa sporotila.

- TR ACK oddaja prirditve.

- RE ACK sprejem pritrditve.

- TR NACK oddaja ni pritrditve.

- RE NACK sprejem ni pritrditve,

- §ID dStevec ponovitve pozivov CE TE,

- STR fitavec ponovitve prencsov bhloka,

= ERROR detekcl ju napake pri kontroli linije

- TD tasovna zakasnitev.

- MASTER RESET inlcializacija In vzpostavitev

zafetnih atanj - ACTA,

- CTS ON priklopitev nesilca na linijo.

- CTS OFF odklopitev nosilca od linije.

5.2, Centralna enota

- poZi
1 —=

W o
]
[}

F
]
i

-
8 --

22 -

P2 -

jexel

vanje TE.
2 inicializacija ACIA in priktjuditev noailea
na linl jo.
3 oddoja adrese naslovl jenega TE.
4 oddaja nafina prikljufitve in reifina delovanja,
6 €as v kalerem TE sprejme celotnl ID, se odlodl
alt je ID ali ne in se priklopi na lin{ jo.
7 magter rcsel je potreben, ker zaradi priklju-
Eitve TE na linijo, linija zaniha in ACIA v
CE sprajme znake, k! niso bili odposlani.
A &akanje na sprejem odposlane adrese, fas j&
ome jer .
adrege ni bila venjena v predpisanem Zasu.’
9 adress jo bila venjena v predplsanem %asu. Ca-
kanje ha sprejem nadina prikijuditve in refima
delovenja.,
na&in prlkljulitve na linijo In re#im delovanja
nista bila vrnjena v predpisanem Z2owu.
2 81D / = Q paneven poziv.
21 SID = 0 Konec pozivanja, CE Javi, da z izbraw
nim Tk ni moZno vezpostaviti zveze.
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Slika 2. Protokel v prostoru stanj za centralno enoto’

- pooling prikljufitev na iinijo

- selecting prikljufitev na linijb

9 —- 16
16 == 17
17 —— 18
18 — 19

-9

19

9 — 'lo sprejém Stevilke bloka. -

lo —— 11 sprejem bloka. .

11 == 12 sprejem kontrole parnosti.

12 -~ 13 sprejem znaka konec prenosa bloka.

13 -~ O ker je bil bldk pravilno preneden, oddaja ACK

in sprejem naslednjega bloka. .

13 == 15 ker blok ni bil pravilno prenefien, oddajs NACK.
12 —- 14 sprejem znaka konec prenocsa sporadila. '
.14 == 15 isto kot 13 -~ 15, ’

14 —— 21 ker je bil zadnji blok pravilne prenefen,

oddaja ACK in lzhed iz modula.

oddaja Etevilke bloka,

oddaj? bloka. -

oddaja kontrole parncsti.

oddaja znaka konec prenosa bloka.

ker je bil blek pravilno prenefen in polrjen,
sprejem ACK in oddajs naslednjega bloka.

19 — 15 ker_ blok ni bil pravilno preneden, sprejem
NACK, _ o

18 - 2c oddaja znaka konec prenosa sperofila.

20 —- 18 isto kot 19 -- 15, s :

20 —- 21 ker je bil zadnji blok pravilno prenefen in

potrjen sprejem ACK in
- Lest napak

15 -~ 9 8§TR / = 0, STR =
' bloka.

napaka detektirana pri
STR = 0 bloka ni moZno
z izbraniin TE n}'moino

5TR=-1

15 == 22
18 -~ 21

5.3, Terminal

Z priklopitev TE

izhod iz modula.

in ponovno procesiranje

kentreli linije.
prenesti,CE javi, da
yzpostaviti zveze.

2 inicializaclja ACIA in odklopitev nosilca od

1 e
lini je.
2 -- 3 sprejem znaka. 7
3 -- 2 sprejeti znak ni bila edresa TE.
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Silka 3. Predstavitev protokola v prostoru stanj za terminal

!

3 — 4 med prehodoma iz stanj 2 -~ 3 je bila sprejeta
adresa TE,

4 —— 2 tesat ali je moZno, da je sprejeti znak, znak
naina prikljuditve na linijo. Znak nafina pri-
¥l juZitve na linijo se razlikuje od znakov ERT
in EOQT v dveh bitih. Sprejeti znak ni bil znak
nafina prikijuZitve na linijo.

4 —— 5 sprejeti znak ni ne EBT ali EOT, zato je sprejeti
znak lahko znak naina prikljuZitve na linijo.
Testiranje ali bo za njim Se kakfen znak.

5 —- 2 sprejet je bil znak. Sprejeta znaka sta bila del
bloka sporodila.

5§ =~ 6 v predpisanem Easu ni bil sprejet znak. Sprejeti
znakil so bili ID. Priklju¥itev nosilca na linijo.

6 —— 7 Zasovna zakasnitev, da se linija izniha.

TRERT STR2 48 REEBT
. §TR=57% 1

RESA _ " REB '_®

L)

~-- B oddaja ndrese.
-- @ addaja znake nadina prikljufitve na linijo.-

o0~

— polling priklju®itev na linijo.

- polling prikljuditev na linijo je v TE padobna
selecting prikljuditvi v CE.

- selecting priklju¥itev na iinijo.

~ selecting prikljuZitev na lini}o v TE je podobna kot

polling prikl juditev v CE.

- test napak
15 -=2 STR = 0 bloka ni moZno prenesti all napaka
detektirana prl kontroll linije.




6. ZANESLJIVOST PRENOSA -

Zanesl jivost prenosa podatkov je zaB&itena z informa-
cijsko (identifikator} in dec1z:jsko (podatkl)
povratno zanko. .

6.1. Informacijska povratna .zanka’

Zveza med naslovlijeninm TE in CE je vzpostavljena Hele
takrut, ko CE sprejme odziv TE na identifikator. Oddani
identifikator mora biti enak vrnjenemu. Ce identifi-
kator ja nista enaka, se naslavljanje ponovi, kar
‘zavisi od refima delovanja.

6.2, Decizijska povratna zanka. -

Block aporecila je za;éiten z decizi jsko povrafno'
zanko, zato se prenoa:kontrolira'in.ponavlja po blckih.
Element, ki podatke sprejema se cdlofi o pravilnosti

prenosa. V primeru,ko se odlo¥l, da je bil prenos pré—

vilen, vrne poZiljatelju znak o uspeﬁnosti'pbenosa.
Ze prence ni bil uspeden odda znak o nepravilnesti
prencsa in prenos bicka se ponovi. Stevile pbnovitev
prenosov je omejeno. i ‘

7. KODIRANJE

7.1. Korekturni kod

Yaale znak informacije je kodiran s korekturnim kodow
Hammingove razdalje 4. Znak se odda kot dva znaka,ki

e

[

vaebujeta 4 Lnformacijske blte in 4 kontrolna blte. Kod

. Hammlngove ‘razdal je popravlja vEe gnojne 1n odkriva

dvejne napakﬂ. 8 korekturnim kodom, ki ne,samo odkriva
napake, temveZ tudi popravlja. Je izbolj§ana kvallteta :
kanala.

" 7.2. Kontrols parnosti.

Podatki sp zal¥itenl Ze s kontbblo ﬁarnosti {zaradi
decizijske -povratne zanke). Blok SBL in l - 16 ZIGEOV
informacile sta.zaditena z bltno (VRC) kontrolo par-
nacti.. Oddajnik najprej. odda blok podatkov. izraduna
njihovo parnost in jo cdda. Sprejemnik spreJme blok,
Jim dolo¥i parnost, sprejme 06puslano parnust in ju
primerja. Sprejemnik se na- podlagl korekturnega koda

" {odkrije dvojne napake) in kontrule parnostl odloZi o

pravilnosti prenosa.

. 8. SKLEP

.

Opisani sistem je namenjen procesnemu vodenju rela;ivno
pofasnih procesov v realnem Tasu. Uporabljena komuni-
kact jska sredstva so lahko telegraf, telefon gli brng

. #i%na zveza. Takino raznovrstno (porabo komunikaci jskih

sredstev bmmgoEa'multipoint povezava. Pri procesnem
vadenju- relativne hitrih procesov, bi morala biti Fe®
mreZna povezava med centralno enoto in termlnali
druga&na.
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PRIMIJIENA INVERZIONE
METRIKE KOD OPTIMAL
BALANSIRANIJA
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U prostor.ﬁsrnutncija uvodi se inverziona metrike koja se zatim korigti za prorafun optimal-

nog balansa grakoplovnib hidre i parnih turbina i drugdje.

APLICATION OF THE INVERSION METRIC FOR CALEULATION THE OPTIMAL BALANCE:

In ¢ space of permutation the inversion metric is introduced and uped for the calculation of

optimal balance,

Oznedimo 8a9C - prostor permutecije i proma-

trajuo p),pe . Neka Jo
pl -(11120-. nin)i pa-(aldaoo-dn)

Neka su i,,1,(k»€) proievoljni elementi iz p,.
Ako ge u permutaciji P2 nade par elemensta
dprdg tekav da jJe 1 = 1, 1, -1_3‘:%30 ke-
femo da par dps j; &ini invorziau'q‘odnoau oa
- _ - P
Udal jenost d(pl.pa) ge definira kaoc broj sevih
inverzija u Py @ odnosu na& Py. Pokaaqje se da
Je maksimelno moguéi broj inverziju jednak
n(n-1)/2,

Pokafimo de uvedens udaljenost padovoldava sve
aksiome metrike [1] 1[5] .

1, Po definieiji Je.d(pl,pa)?}o

2. Permutacije p u odnoou ne ssmu sebé ne 51-‘

‘ni inversiju pe Je d(p,p) = O

3. Odeutuost inverzije izmedju dvije permutl;
cije, zna¥i da se te permutacije podudaraju..
4, Ako Je 1, = Jo
ti'iy i i, Yine inverziju u odnosu na Pas

i,= Jo, onda elemen-

tade i samo tade kada Jn i Jo &Eine loversi-
Ju u odnosu P1e ‘

5. Pogledejmo tri permutacije p; =(ijisi..iy),
Poo(dydpeeedn)y Pa=(iyipeenky)e Neka je o =
ii,.=Jgs + Ako par i, , iy Eini inverziju
u odnosu na pz, onde taj par &ini inverziju u

oduosu Da P, 111 43, Jg &ini inverziju u od-

' nosu Ba ps.

Znedi, da svakoj inversziji p1 & odnosu ne p3
odgovara inverzija tih istih elemenata u o@no-

8u na py 111 (1) pjihova inverzija u p,, u. od-

‘nosu na Pz « 2ne8i vrijedi relacija trokuts,

Ja bl obrazlofili slgoritam pomoéu koga nala-
tinmo pef koja ee nalazi u okolini radiusa R

potrebno Je nvesti neke pojmove.

Uzmemo 1li sve permutacije od n- sigbola p «

- (1112...in) 1 cjelobrojne vektore oblika
[blba..‘.bn_l}, gdje 0 bn-o jola (1,a-1).
Medu njims uspostavimo uzajamno jednoznadam
koregpodeaciju. Kod toga Je by Sros ioverzije
koji eimbol i, &ini sa simbolima u p, a u odnoe
su na p¥«(1,2...0). Obratno pridrui;vnnde. for-

uwiranje iz indekss permutaciji vréi se poiicéu

'aliJedeéeg algoritma:

ALGORITAM 1
Ll korak . Stavimo i; = by+l. U nizu brojeva

B, = (1,2,.+.,0) precrtamo broj i




6] .

Dobiveni niz (1;2--011'1 il"'l "'n).
,oznedimo sm Bl’

2. korak,

2 Stavimo da je i, aednak (b2+l) pe
recosljedu elementu u nizu By, U By
‘ ~precriamc broj i2 ' ﬁ'dubiveni niz

oznadimo sa By .]}~: . ‘ ‘

i-ti korak.Neke gi keo (b +1) po redosldedu

broj niza‘Bqﬁ-l'.-U nizu Ba -1 pre-
crtati broj i; i dobiveni niz ozna-
Biti By . '

n-tl koruk Btaviti i n -1

Tako na primjer indeksu I = (2 5,0, 3,1, 0 0)

odgovapa permutaclaa P = (5.7.1,6,4,2,5,8}.
Permutadidu'px e (1,2,3...0) zoéemo ﬁulon pro-
store®, jer nJoa ‘odgovara indeks I = (O, 0...0).
Udaljenost izmeddu p i proizvoljne permutacl-
Je pe T kojon odgovara indeks I =‘(b1b2,;.§n;1)
dobije ee pomofu izraza

n-1

a(p¥,p) . 7 b

Kel

Zbog nejednakosti trokuta d(p.po)z-d(p,p')+d
(po,p }, ako Je d(po,p ) poznata i jedneks d,
onda za formlranae permutac;ja p- koje leie

od p,-oe dalje od R- dovoljno Jje formirati per-
wutecije koje su udaldene od nulte p* ne vide
ad R—d . Na upravo redenom temelgi 8e algo-

ritem za nalazen;je p €Tlda vrijeas d(p,po) R,

ALGORITAM 2

1, korak., Odrediti indeks I, = (blbp..-b

n-1>
permutacije po. :
2. korek. Tzradunati d  « d(p,,p¥) pomoéu
-1 ~
4 ’:Ei: b ' . '
dal :

2. korsk, Pomoéu éeneratora éluéajnih brojeva

formirati niz sludajnih cijelih bro-

Jeva (Cl’CE"'Cn-l) takvin da iﬁqju
siijedeéa dva avoﬁstva:

"'a)?c“‘en - 4,
b) 0% C£ nacX

:4. korak. Interpretlratl niz broaeva (Cl,ca,..,

1) kao indeks permutaczje pofi

.

‘po tou indekau formirat1 ‘peruutaciju.

Na osnovu prednjeg Q}gorztma sastavljeq Je proq

grau za rafunar, Uzeti su ?odgci_;i‘tabglq 1.

- Izrefunpte su vrijednoati fdnkciogala -‘debalan-

ga:

1 Ca s
r(1112...1 )TZH cos ‘%?f('éfi.ksm%ﬁ)ﬂg

Na- 51101 1 vidimo rezultate ‘iz 1oo pokisa meto-
dom HONTE-KABLO'& na.sllc1-2 rezultate od 100
vrijednopti kada.se biraju.permut&cijg iz okeli-
se min f{p) koji je dobiven u[-2 -na slutajan
ngéin, ‘sa raQidsoﬁ kugle R = 5 kpristaéi inver-

zionu metriku.

Dobiveno je:

ninlmum funkclonala = 148‘16
Maksimum funkclonala = 3979 25
Hateqatléko ofekivanje M Lf(pi] = 1696,97
Raspored lopatica koji odgovara uin f(b) vidi-
e u tabell 2., a.rasfored koji odgovara wmax
£(p) u téﬁeii.}. Vidimo da‘sﬁrﬁ avoj metrici
dobiveni rezultati raziiéifi'dd onih u‘[a]

powmoéu laniane metrike.
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UVOD V CP/M*I

iUDK: 681.3.06 CP/M:181.4

‘

Prvi del uvoda v operacijski sistem CP/M 2,2
razBirjenost in primernost tega
pojasnjuje njegove t.im, vgrajene ukaze,

CP/M

sistema,

INFORMATICA 3/1981

ANTON P. ZELEZNIKAR'

SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

obravnava
natanko
krmilne

aktualnost,
razflenjuje 1in
znake, pravila za

zbirke in naposled Z%e tiste prehodne ukaze, ki sodijo neposredno -

k CP/M sistemu (STAT, PIP, ED, DUMP, SYSGEN, MOVCPM, SUBMIT in XSUB).

.V nadaljevanju_ bodo opisani

CP/M,

An Introduction to CP/M Operating System I,
introduction to the CP/M Version

Ze nadaljnji kancepti, pripomo¥ki in
programski paketi, ki sodijo v znafilni okvir

operacljskega sistema

The first part of the

2.2 Operating System deals with

importance, spreading, and suitability of this system and describes in .

detail its built-in commands,
commands), and CP/M file'

control characters
conventions. At the end of the first part

{line editing

'CP/M transient commands are presented, also by examples.

1. Uvod.

MikroraZunalnik (moR) Je povezava medsebojno
-odvisnih, sodelujo&ih naprav in - programov. Te

sestavine moR morajo delovati usklajeno,
skladno. z uporabpiskim programom. CP/M
{okrajSava za Control Program/Monitor) - je
operacijskl’ ‘sistem =za moR, kil opravlia nalogo
vodenija, usklajevanja in ~delovanja

mikrorafunalnifkega sistema kot celote, tako da

.aktivira naprave, ureja podatkovne zbirke,
skrbi za ' uatrezno zapored je izvajanja
programov, komunicira prek konzole z

upcrabnikom itn.

CP/M lahko uporabljajo tudl doma¥i moR, in

glcer ID-BO0 (Iskra) ter drufina bDelta 323
{modela /M1 in /M3}. éeprav je CP/M zapleten
rafunalnifki program ' ,je namenjen Sircki

 uporabli ter se ga Je mogoée priuditi’ v kratkem

&asu., -

CP/M  1ima vrsto nadaljavalnih produktov,
‘gistemskih 1in uporabniZkih, Veduporabnigki
operacijski sistem ima oznakoe MP/M {Multiuser

CP/M}, mre%a sistemov -8 CP/M in MP/M pa se
realizira z operacljskim silstemom CP/NET,
Sistemska programska oprema za CP/M vsebuje

vrsto prevajalnikov =za. viscke . programirne
jezike (PL/I, 'COBOL, FORTRAN, PASCAL, BASIC,
ALGOL, LISP, FORTH :1itd,}, wusluZnostne
slatemske programe (za8&ita podatkov,

diagriostika), pakete za upravljanje podatkovnih

zbirk (DBMS, HDBS, 4BASE II, CONDOR 1itd.}) in Be.

bi - lahko na#tevali, Med znaZilne uporabnifke

programe sistema CP/M pri3tevamo procesorje
teksta, £finanfne in pisarnidke programgke
paketa, programe za odpravljanje poitnih

pognjk 1ed. 1td,

Digital Research, Pacific Grove, Califaornia.

‘letu

CP/M 3je avtorsko zaé&iten izdelek podjet]a '

CP/M je bil razvit v letu 1973 (G. Kildalll, v
1975 pa S0 ga privzell tedanji
proigvajalcli mikrosistemov. Tako je CP/M postal
standard na podro&ju moR operacijskih sistemov.
CP/M  se je lahko priredil =za uporabo v
polijubnih konfiguracijah procesorjev 8080 in
Z80 z razli®nimi diskovnimi sistemi, nastala pa
je tudi moZna CP/M uporabniXka skupina. Na CP/M
S0 se nadgradili prevajalniki za prakti€no ~se
bistvene programirne jezike.

V zaporedju @8lankov ¢ CP/M bamo cbravnavali
njegove vgrajene in predhodne ukaze, zbirne in
popravljalne pripomoéke, usluZfnostne,
prevajalne 1n uporabni¥ke programe, sistema
MP/M in CP/NET ter 2gradbo 1in uporabo CP/M,
Temu bomo dodali Z%e pregledno tabelo ukazov s

pojasnili, in sicer za sam CP/M in njegove
najbolj ‘zna&ilne nadaljevalne programske
pakete. : ’

2, vgrajenl ukazi CP/M sistema -

CP/M je do%ivel ve& svojih izdaj, ki so imele
oznatltve 1.3 (originalna izdaja}, -
(pre&ifdena izdaja 1.3), 2.0 {(nova izdaja), 2.}
(popravijena - 1izdaja 2.0} irn 2.2 (zadnja
veljavna izdaja)., M1 Be bomo omejili na
cbravnavo izdaje CP/M -2,2, Da bi &im bolj
natanéno oObravnavali sporofila v in iz CP/M,
bomo vsa sporo¥ila pisali (in vstavili v nad
tekst) na osnovi neposredne  interakclije
teleprinterja (terminala) in aistema CP/M, Tako
se bomo izognili dvoumnostim, ki se pojavljajo
v ufbenikih o CP/M (glej spisek slovatval) in v
realnem komuniciranju uporabnika s sitemom.

CP/M pozna dve bistvenl  skupini ‘ukazovi
vgrajene :An .prehodne., Vgrajeni ukazi so deli
operacijskega sistema, ki se lzvaja, Prehodni

1.4 .

'



imena posebnih zbirk na disku, in Ze
nalofiti iz

ukazi so
jih aktiviramo, se morajo najprej

diska v hitri pomnilnik. Prehodni ukazi so
nadalje sistemski {npr. prevajalniki,
zbirniki) in uporaabnidki (npr. peoslovna

knjiga, procesiranje teksta).

CP/M sistem sprejema v svojih ukaznih vrsticah
velike in male &rke, toda notranje jih vselej
prepisfe v velike &rke. Ta dogover Jje veljaven
tudi =za poilmenovanje zbirk na disku. Zbirka je

poljubna informacija, ki je na disku shranjena
kot c¢elota in njena dol¥ina de omejena s
podatkovnim obsegom diska. Zbirke so tako

programi, ki se bodo izvajall na moR sistemu,

so drugi programi, podatki za dolofen program,
samostoinl (informativni) podatki, navodila,
poglavije neke knjige, celotna knjiga, stroini

kod za wvstavitev v ROM itd. Nobeno pravilo ne
omejuje informacije, ki je shranjena v zbirki.

Zbirka je lahko strukturirana, ko je
gestavljena iz zapisov, polj ali kak3nih drugih
enot in pedenot, )

CP/M 2,X ragzpozna sedem ukazov, 1in

slcer

vgrajenih
DIR TYPE ERA REN SAVE D: USER

Pomen teh ukazov je tale:
DIR D: ime_zbirke.tip

zhirke

. prikaZe na zaslonu imenik ali dolodene

imenika na disku D,
TYPE D; ime_zbirke.tip
pPrikaZe na zaslonu vsebino zbirke z diska D.
ERA D{ imé_zbirke.tip
zbrife z diska D enc ali vef zbirk.
REN D: novo_ime.tip = starc_ime.tip
preimenuje zbirko na disku D.
SAVE nn D: ime_zbirke.tip
shrani vsebino iz raCunalnilkega pomnilnika v
obliki zbirke na disku D v obsegu nn zapisov
dolZine 256 zlogov.
D:

aktivira diskovni pogon D,

" USER nn

spremeni trenutno veljavno &tevilke uporabnika
v nn,

K vgrajenim ukazom moramo dodati Ze krmilne
ASCII znake, ki delujejo prek konzole kot
posebni (tudl vgrajeni) ukazi :

‘CTL ¢ ali ETX

%e je to prvi znak v ukazni vrstici, se izvede
ponoven zatetek (naloZitev} CP/M sistema, to je

t. im, ponevnl {topli} zagon (zafetek),.
CTL e” all ENQ

Izvede se pomlk na naslednjo ukazno vrstico pri
dalisih ukaznih zaporedjih.

“CTL h” all BS

2brife nazadnje vtipkani znak in pomakne kurzor
v levo.

CTL 37 ali ‘LF

64

ima u&inek znaka CR {pomaknitev valja v levo).

“CTL m” ali CR

je pomik kurzorja {valjal na zafetek nove
vrstice, ko se zadne izvajati prejinja ukazna
vrstica,

‘CTL p~ ali DLE
vklju&i in lzkljué&l napravo za listanje
{tiskalnik}.

2

‘CTL r” ali DC2

ponovi trenutno ukazne vrstico s popravlienimi

znaki,
‘CTL 57 ali DC3

ustavi podatkovno prikazovanje na zaslonu, ki

se lahko nadaljuje & poljubnim znakom {(tudi 2z
‘CTL 57}

“CTL u” ali NAK inA'CTL x” ali CAN
zbri%e (anulira} trenutno ukazno vrstico.

RUB ali DEL ali “CTL _~
zbride en znak s t.im. odmevom zbrisanega
znaka.
Znaka

7
Uporaba vprasaja (znak “?7) in z2vezdice ({znak

“#°)  Je v imenih zbkirk in nijihovih tipov tale
:znaka ? in * lahko nadomestita poljubne
posamezne znake all skupine znakov. Ce pifemo

namesto ime gbirke.tip izraz *.%, lZ&emg ali
izvajamo ukaz nad wvsemi zblrkami doloddnega
diska.

Niz

*.*

pomenl vdge zbirke (ki Jjih {i3&emo v imeniku,
briSemo z diska) za ukaza DIR in ERA. Ta izraz
pa ni veljaven za ukaze TYPE, REN in SAVE,
Podobno oblikujeme 3Ze kombinaclii *,tip in

ime_zhirke.*.

Z vpraSajem nadomestimo poljuben znak v imenu
zbirke in v njenem tipu.

Oglejmo g1 nekad primerov
CP/M

uporabe vgrajenih
vkazov in krmilnih znakov. Za znak CR, ki
se na zaslonu all papirju ne zapide, . homo
vpisali znak “cr”. Del vrstice, ki ga vn#isemo
prek tastature, bomo pod&rtali, nepodértand del
bo predstavljal odgovocr CP/M alstema. .

LEER SRR SRS

* Primeri: *
kK kk kb kh AN

2.1, Ukazl,povezanl z imenikom

BIR in DIR C;
Ta dva ukaza pomenita izpils celotnega iménika
na trenutno igzbranem diskovnem pogonu &n na

pogonu C, Imame primera:




,A*DIR ‘er’

Al
al
Ar

- AL

- As

‘s
Cs
ct
A»

TEX
GPMINF
CPMINF]
PLIG
PLIT

A>DIR Ci1%r’!

PIP
CPMINF
IKE

coM
TXF
TXT
ovi
coM

com
TXT

- Con

Nadalje imejmo

IzpiZejo se {mena vseh
namesto

ovlL

DIR A:

itd).

primeras

;b’

p

A1 PLI

Ay’
At

PLI2
PL1

crater’’
MenLExr, .

‘znaka

- e

2

TEX
X55353555
CPMINFI
PLI
PLIT

SYSGEN

NESSPO
IKEl

PLI?,*

PRL
LiB

- BAK
“avL
DaC-

con

TXT
.com

kakZen
prazen znak) in so poljubnega tipa

Tae, e we 8 W

s an e

REFM
CPULNF
CPMINFL
‘pL12
PLL’

REFUH
ED
DELTA

zbirk ~PLI?; ki
znak (lahko tudi
(npr.

COM,

Tako ' dobimo podspisek iz prvega

. DIR Cr

Izpiéejo se vse
podspisek iz prvega primera.

'A,Zif
A»DIER

Ci
Cs

PIP
1KE

A*Giler’

/crf
coy
.C0M 3

?

7.0 eyt
TXT
oVL 3
poc

t PLI

PL1

*.COM

zblrke

SYSGEN
LKE]

. DIR PLI.COM

IzpiSe sé imenovana zbirka

A>DIR PLI.COM%EY
PL1

Al
A»

CoM

DIR PLI.ASM

coM
LIB :

tipa -

com
com

Ta zbirke ni na disku in imamo:

A*DIR PL

A

NO FILE

DIR D:

acrf

Na disku D ni nobene zbirke:

A»DIR Diter’
NQ FILE

A>

e vtipkamo namesto DIR

in na

DIw

‘ArDIV ‘ern”
Aawr .

A>

disku ni

COM,

PLID
PLIT

REFM
DELTA

zbirke DIW.COM, se
sporo#ile o napaki, in sicer.

n
coM

coM
coM

pojavi

ko dobimo

65

.BL1

ED
PLI

PLI

PLI

TET .. .

eoH . T

Cgad L
TLIB

TXT

CEI0s ASM

imajo

PLI1
PLLIT

ED

V primeru, .ko -CP/M- ne .more najti.-diska v
izbranem diskovnem pégonu @D, ko npr. disk ni
vstavljen v pogonsko enoto, ko ni pravilne
formatirah (inicializiran), ko ni napetosti v
diskovni enoti, ali &e vrata enote niso zaprta,
se pojavi sporoéilo .

BDOSERR ON Di-

avL
Doc

2.2..Ukaza za'prikazovanje ASCII zbirk
Imamo samo ‘dve. vrsti ukaqu, in‘sider

. TYPE ime. zbirke tip .
. TYPE D: ime_zbirke, tip )

v konkretnem primeru 1mamo-

o

A’TYPE FESMICA+PCGE ey’
RDECA KAPICA.
V GOZD JE SLA FO UOLKLLA .

L

Znak-
“CTL &°

uporabljamo za wustavljanje (in nadaljevanje)
prikazovania na zaslonu, z znakom i

e ¢
pa ukinjame prikazovanje (ne-listamo do konca) .
Kadar uporabimo ime zbirke ali tipa, ki ne’

obstaja {(ga ni na disku), te uporabimo ? ali *,
se pojavi sporofilo

A»GREMO.GOR ©r’
. GREMOsGOR?

CA*GRENO.727%r
GREMO. 7777

A:GQEMG."cr'
GREM*, #7?

Ax

Pri izvajanju ukaza TYPE Bé na zaslonu ‘lahko-

pejavijoe le .nekateri ASCII znaki {&rke, .
Etev%lkg, logila), drugi pa lahko povzro&iijo
izvajaQJe zaslonskih oziroma kurzorskih
funkeij, . Zaradi tega -'z--ukazom TYPE ne

prikazujemo zbirk, -ki so tipa COM, REL, OBJ,:
INT Ltd. ‘ !



se uporablja za prikazovanje zhirk
tipov ASM, PLI, BAS, BAK, DAT, HEX, DOC, PAS,
FOR, COB aziroma za vse tiste zbirke, ki
vsebujejo ASCII tekst oziroma ASCII podatke
(npr. STREAM zbirke v PLI programih}.

Ukaz TYPE

2.3, Ukaz) za brisanje zbirk

ERA *,* ali ERA Di*.*

Ta dva ukaza zbriZeta vse zbirke iz diska na
trenutno lzbrani diskovni enotl ali na enoti D,
Imamo tole interakcijo:

A*>DIR Di‘er’
Dt IME coM @ jME PR 1 IME ASM 1
D: PRIIMEX COM 1 PRIIMEK REL 3+ PRIIMEK PRN 1
Ds ULICA 0BJ @ ULUCA INT t ULICA BAS
A>ERA Di®.%/cyf!

ALL C(Y/N)?Y

A>DIR Di‘er’

NO FILE

A>

Po 1zbrisu lahko preverimo izbris z ukazom DIR.
Seveda smo pred izbrisom vseh zbirk iz diska z
ukazom DIR preverili, ali res lahko izbriSemo
vse zbirke.

2 ukazom ERA lahko brifemo tudi skupine zbirk
all eno samo zbirkeo, pri femer 3je Ekupina na
dolofen na&in tipizirana (npr. vse zbirke tipa
COM ali ASM itd,). Imejmo disk z ve =zbirkami,
ko dobimo z ukazom DIR tole:

D>DIREY’

Dt IME ASM 1 IME COM. ¢+ PRIIMEK ASH &

D: ULICA ASM 3 ULICA COd 1 KRAJ A5 3

gt DRAAVA ASM 1 DRZAVA PRN ¢+ KOMTIWEN ASH 3
H]

Nad tem diskom uporabimo ukaz
ERA * ASM

Po izbrisu dobimo z ukazom DIR tole:

D>ERA *.ASM‘er/
D>DIR ‘er’
Dy IME
Ds DRZAVA
D>

Cot 3+ PRIIMEK COM
PRN t KONTINEN PRN

ULICA Cor 1

Podobno lahke uporabime tudi ukaza

ERA IME,*
ERA' IME1.COM

ko se v prvem primeru zbriSejo zbirke IME.COM,
IME,ASM, IME.PRN' in IME.SYM, v drugem primeru
pa le zbirka IMEL.COM. :
Ukaz ERA ne dopuifa uporabe vpralajev)
Ce vtipkamo s konzole

ERA BRIS

in zbirka BRIS
sporodile, -in sicer:

ni na disku, se pojavi

D>ERA _BRIS%w’
NO FILE
D>

IME
PRII

PRLI
KRAJ
HONT

KRAJ

Za sporoéilo BDOS ERMOR ON D: veljajo podobna
pojasnila, kot smo jih imeli za tovrstne napake
pri ukazu DIR,

Pred uporabe ukaza ERA vedno preverimo disk 2
ukazom DIR in po izbrisu zopet uporabimo ukaz
DIR.

2.4, Ukazi za preimenovanje zbirk

Ukaz ima 1le dve obliki, in

sicer

za preimenovanje

staro_ime.tip

REN novo_ime.tip
staro_ime.tip

REN Dinovo_ime.tip

Vzemimo tale primer, ko imamo na disku:

5t
MEK PLI
D»DEiR‘Cy!

Dt PESMICA LEP : PESMICA GRD 1 PESMICA UH
D>

Po izvedbi ukaza REN dobimo:

D>REN LIRIKA<AH=PESMICA.GRDer’
D>DIR er’

D: PESMICA LEF t LIRIKa
D>

AH 1 PESMICA VH

V primeru napanega imena imamo:

D*REN LIRIKA.DH=LIAR?IKA.AH%r’

LIR?IKAAH?
MEK COM
Cou o=
INEd PRN
V primeru, ko je novo_ime %e ime na disku, se
pojavi sporocilo:
Defer’
D>REN PESMICA+LEP=PESMICAUH%r’
FILE EXISTS
D
CoH
I*d

Ukaz REN ne dovoljuje uporabe znakav "?° in
v imenih -in tipilh zbirk.

2.5, Shranitev pomniliniXke vsebine v diskovno
zbirko
Pomnilni&ka wvsebina, ki se nahaja v ¢t.im.

prehodnem pomnilniskem obmofju (od naslova 100H
navzgor), se shrani kot diskovna zbirka. Chlika
ukaza SAVE je ena sama, in sicer:

SAVE nnn x:ime_zbirke,tip

Tu je nnn decimalno #tevilo, ki predstavlija

Stevilo stranl pomnilnika, pri Zemer je gtran
sestavliena iz 256 =zlogov, x: lahko +udi
lzpustimo, &%e je 1ime zbirke #%e na trenutnho

aktivirani diskovni enoti.

. Vzemimo primer, ko zbirko tipa HEX pretvorimo v

zbirko tipa COM. Imamo tole:




A>DDT _IKE.HEX ‘cr’ . s
DDT VERS 2.2

NEAXT ,PC :

1100 0100

-°C

ATSAVE 16_IKE. Cmﬂ%r

Av

Tz sta A> znaka sistema CP/M, kjer oznaduje A
trenutne aktivirano diskovno enoto 1n .znak >, .

da je sistem pripravljen za sprejetje ukaza 8
konzole. Hato sledi ukaz .

DDT IKE.HEX

s katerim se nalofi zbirka IKE,.HEX v pomnilnik;
in sicer . od naslova 100H navzgor. Tretja

vrstica kaZe stanje programskega Stevnika PC {

naslov = 100H) in naslednje proste lokacije NEXT
(naslov  1100H). Zbirka IKE.TXT se tako v
pomnilnlku razprostira od lokacijé 100H do
1100H. V peti vrstici se nahaja zmak "CTL.c¢”,
ko se dosefe -ponovea naloZitev sistema CP/M. V

festl vrstiecl’ uporabimo nato ukaz SAVE. Na
disku imamo tako zbirki IKE HEX in IKE.TOM, pri

Gemer je IKE,COM izvrSljiva® zbirka (se lahko
uporabi kot ukaz IKE).

2.6, Izbira diskovne enote

Diskovnc enoto izberemo z ukazom
d:

na zadetku vrstice, ko jed = A,B,...,B. Takg
pomeni A: izbiro enote A, ko imamo: .

T CrALep’
A*»Biler’
B»Ci%cr’
CrDi%er’
D>

'2.7. Spremembe uporabniske jtevilke
Ukaz USER je en sam, in sicer
USER n

kjer je n = 0,1;...,15. &e vtipkamo '

A>USER 16 %v .
NO FILE
LA> :

se pojavi sporoZilo o napaki. Po vkljuitvi oz.
z mrzlim zadetkom imamo uporabnifko Stevilko
ni#. Vsaka novo chlikovana zbirka se zapife kot
uporabniska zbirka s Stevilko mi#., Ko pa
vtipkamo npr. USER 2 pred ukazom SAVE, se bo

ime te nove =zblrke pojavilo samo v imeniku

uporabnika 8 &tevilko 2, Ukaz ERA se bo v tem
primeru nanafal samo na imenlk uporabaika 2.

'3, Zbirke CP/M sistema

Vsaka CP/M zbirka se identificira s svojim
imenom in pripono (tipom). cp/M zbirka ima
enoli¢no ime, ki je sestavljeno iz enega do
osem znakov, z vellkimi in/ali 6 malimi d&rkami.,
CP/M  pretvori male &rke v velike &e pred
identifikacijo, . ’

V zbirénih Lmenlh se, ne Sijo. p03av1jat1‘ltile-

znaki: -

ca = r>17?

. nekaterl programi (npr.

. pripone znake “?°7, Tako

Prav tako ni dopustna upcraba krmilnih ASCIT

znakov. '
a

Zbirke so lahko razli&nih tipov, kar pomeni, da

ge obravnavajo na razliéne nacine. 5 pripono
je v bistvu doloZena funkcija {(pomen} zbirke.

Prlpona {za piko)“jo vsdlej ‘sestavljena iz 0 do
3, znakov {podobno kot ime)-. Ime Iin pripona sta
loéena s piko. Nekaterc znane prxpone 50¢

.ALG zhirka ALGOL programa
LASM “2birka v zbkirnem jeziku
.BAK prEJénja zblrka“

"«BAS izblrka BASIC programa

j'.x L.COB zbirka ‘COBOL programa

COM“izvréljlva zbirka
.DAT podatkovna zbirka
“.POC  dokumentacijska ‘zbirka
".FOR zhirka FORTRAN programa
' JHEX heksadecimalna zbirka
LINT zbirka v 'vmesnem kodu {BASIC)
LJLIB  knjiZniéna zbirka '
.MAC " makrojska zbirka
.0BJ objektna zbirka
.PAS  zbirka PASCAL programa
.PCO  pascalski izvajalni modul
W.PLI zbirka PL/1 programa
.PRL po straneh premestljiva zbirka
.REL premestliivi strojni pregram
. .SRC igzvirna zbirka CP/M uporabnxkov
" .SUBR, submit zbirka
.TXT  tekstovna zbirka
.$8% zadasna zbirka

Pxipone lahko seveda obllkujemo tudi sam1, toda
y prevajalniki,
povezovalniki} zahtevajo natankec doletene
pripone zbirk, nad katerimi- se uporabljajo
(BAS, INT, PLI, REL itn.). Neposredno s crP /M
gistemom izvajajoll ‘programi morajo imeti
pripono COM. Svojim specififnim zblrkam pa
lanhko damo tudi Ztevilske pripone npr.:

IKE.001, IKE.202, IKE,025 itd.

Pribdnouiahko tudi izpﬁstimq in imamo npr. samo
ime IKE, ali pa tudi IKE.O0, IKE.1Z itn.

Kasneje, ko pomo -opisovali t.im, prehodne
ukaze, bomo spoznali, da je lahko .dwe zbirke
{brez navedbe njene pripone) ukaz, ki se izvede
tako, -da se ta zbirka, ki ima pripono COM,
najprej naloZi v hitri pomnilrik (od lokacije
100 navzgor) ter se po nalofitvi zaéne izvajatl
kot - program. :Pripone bomo izpu¥dall tudl pri
navedbah -zhirk v drugih ukazih, ki saml
politejo zbirke 2- navedenim imenom in =z
ustrezno pripono, Taki primeri se pojavljajo
pri . kompiliranju, povezovanju zbirk in e kje.

Pri navajanju oz. uporabl zbirk navajama
vefkrat tudi ime diskovne enote, ki mu sledi
zadai znak “: . Imena encot so' A, B, ¢, d, e
itd. Osnovna (sistemska) diskovna enota je

‘vedno, A, saj se le prek te enote izvede zaletni

{(mrzli) ali ponovni {topli) zagon sistema. Tako
lahko izvajano operacije nad ezbirkami 1z
pozicije ene diskovne enote, &Ceprav se te
zbirke nahajajo na drugih diskovnih enotah.’

" Poznamo tudl enolidne in ve&line zbiréne

navedbe, Pri wve&lidnih zbir&nih navedbah

‘uporabljamo pri imenu in  priponi  zbirk znaka

27 in “*°, Ce zapidemo v ukazu navedbo zbirke
¥ % potem pomenl ta navedba vse zblrke na dani
disketi, navedba *,TIP pa vse zblrke s priponoc
TIP, Podobno pomeni navedba IME,* vse zblrke 2
imenom IME ne glede na TI1P, ’

bruge mo#nost imame, ko vstavljamo v imena in

‘pomeni PLI?,* vse

zhirke oFLL, ¥, PLIO.*, .PLI1,*, DPLI2.* itd.

Navedba . "* BA? ‘bi  pomenila vse zbirke *%,BAK,
.BAS jtd. L .



4.

Prehodni ukazi

4.1 Ovod

Dosle} smo si ogledall le t.im. vgrajene ukaze.
Operacijski sistem CP/M pa dopuféa prakti&no
neomejeno raz¥iritev zaloge ukazov. Kako CP/M
sistem ugotovi, da so na disku Ze drugl ukazi?

Ko CP/M ugotovl, da vtipkanl ukaz ni vgrajeni
ukaz, pogleda v ilmenik diska, ali se tu nahaja
zbirka =z vtipkanim imenom {(tj. ukaz), ki ima
pripono coM. Ce je npr. IKE moj novl ukaz,
potem mora CP/M najti v imeniku zadevnega diska
zbirko IKE.COM. Pri tem se pojavi vpraSanje,
kakfen je program, ki deluje kot ukaz. Imamo
tole osnovno definicijo: Program je zaporedje
ukazov, ki je shranjeno na disku v zbirki s
pripono COM in tak program se poklide v
izvajanje =z wvstavitvijo njegovega imena (brez
pripone) s konzole. Vsak tak program se imenuje
prehoden program ali prehoden ukaz.

Za t.im, prehodni ukaz imamo tako tole shemo:

A » UKAZ parametri “er”

[— pomik valja oznaduje ko-
nec ukazne vrstice
ukaz 1ima lahko tudi para-
metre
------ wmmwo———= pkaz, ki bo izvrien
e znak pripravljenosti si-
stema CP/H

Tore} lahko posplodimo:

A> lme_zbirke parametri “cr-”

[— pomik valja na
koncu vrstice

moinl parametri

COM zbirka, ki
bo naloZila in
izvriila

CP/M pripravlije-
nost

e o ks e e ey e e, ) o

Beseda "prehoden" pomenl, da ukaz oziroma
program ni stalno naloZen v hitrem pomnilniku,

shranjen pa 3Jje na disku. Beseda "disk" lahko
pomeni upogliivo disketo ali diskovno napravo
tipa Winchester. Operacijski sistem CP/M 2,2
amogoda tudl uporabo t.im, trdnih
{(winchesterskih) diskov, ki lahko shranijo
veliko ve&je Etevilo zlogov kot upogliivi
diski,

Prolzvajalec CP/M pgistema (Digital Research)

ima svojo zalogo prehodnih ukazov,
bome na kratko ogledali
ukazl so:

ki si Jth
v nadalijevanju. T

STAT
PIP .
ED
DUMP
SYSGEN
MOVCPEM
ASH
DoT
LOAD
SUBMIT
Xs80B

4,2, STAT; statistika

Ukaz STAT, ki pomeni statistiko, daje podatke o
zkirkl ali skupini zbirk na disku ter 5e wvrsto
drugih pedatkov, ki so za uporabnika bistventi.

Mad take podatke sodije, tudi podatkl o
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napravah. Opisimo najprej pet  asngvnih
moZnosti, nato pa si oglejmo e primerc, tako
kot se pojavijo na konzolnem terminalu., Mamo
tole: ’

STAT ‘cr”

PokaZ¥ejo se pridevki in kolidina praz-
nega prostora na vseh disketah, ki so
bile po zadnjem mrzlem ali toplem zago=
nit dostopljene

STAT d: cr
PokaZe se kolifina praznega prostora na
disku "&~

STAT d:ime_ zbhirke.tip’cr”
PokaZeio se obseg in pridevkl ene &li
veé gbirk ime_zbirke.tip (v primerth
veéumnosti ka uporabljamo znaka T oin
‘. Je izpustimo “d: ", je miiljen tre-
nutno izbrani disk

STAT d:ime_zbirke.tipfpri or”
2bIirki ime_zbirke.tip se priredi patde-
vek “prl” na disku “d”. Opombe gledi
vedumnosti so enake kot v prejﬁnjem
primeru (podobne tudi za ™d:"7)

STAT di*,* “cy”
PrikaZe se statistika celotnega disgka

Ukaz STAT prikazuje taku absege 1n veljavne
pridevke zbirk in diskov, spreminja Ea”?udi
obstojede (veljavne) pridevke v nove., Ce. nam
npr. STAT sporo&l, da je na disku 114k
ragzpoloZljivega prostora, Jimamo na =zadg¥nem
disku prostor za 114 krat 1024 zlogow; to
pomeni, da smemo na disk’ zapisati 8e 146736
novih zlogov.

Uporabnik CP/M sistema lahke prireja syojim

zbirkam na diskih dva para zbir&nih pridevkov:
R/0 ali R/W in DIR ali SYS, Imamo tale pomign:

R/O
Imamo bralno zbkirko (Read-Qnly). Take zbirke ni
mo® popravljati {zapisovatil v njo) all zhtgﬁati
z uporabo ukaza ERA. R/0 stanje #&iti zffidrko
pred mofnostjo nakljufnega brisanja ali njénega
spreminjanja

R/W )
Imamo bralno/pisalno zbirko (Read/Write). - Take
zhirke lahko popravljamc in brifgmo (Ce sgveda
sam disk nima materialne plsalne zad&ite), Ta
pridevek je normalen in se nastavi samodejno.

-

8¥Ss
Imamo sistemsko ' gzbirko. Take zbirke s& ne
prikazujejo v okviru diskovnega imenika. ({(so
zakrite), se torej nikeoli ne listajo v imemiku,

lzjema Jje 1le wukaz STAT *.*, ki pokafp vse
zbirke, Sistemska zhbirka se sicer obna3a kot
normalna (R/¥) =zbirka., Vse zbirke tipa S¥5 so

na valjo vsem uporabnikom {veem uporabniSkim

obmo&jem) .,

DIR ... :
Imamo imeniiko zbirke, ki se pojavlja v  wvseh
imeniskih prikazih trenutnega uporabni$kega

podro&ja., Ta pridevek je normalen iln se nagtavi
samodejno.

Medsebeine se tako izkljufujeta pridevka Rf0 In
R/W ter pridevka SYS5 in DIR, FKadar #¥elimo
pisati na R/0 disk, se pojavi sporpéilo

BDOS ERR ON &¢:R/D

Operacijskl sistewm zazna tudi zamenjavo dilska
in se javlja 2z enakim sporofilom, &Se pri
zamenjavl diska nismo uporabill toplega zagona,
to je znaka “CTIL c¢”.
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4,3. Primeri uporabe STAT ukaza

Imejmo disk, na katerem se- nahajajo
zbirke. -Zelimo ugotoviti, katere, zbirke so na

disku, koliko prostora zaseda posamezna zbirka, -

kakden je njen pridevek in koliko prostora -Je
%e na razpolago 'za  nove zbirke, Imamo tale
primer:. : . :

A»STAT *.%’cp’

RECS BYTES ' EXT ACC L
126 16K 1 R/W AICPMINF.BAK
126 16K~ 1 R/W AsCPMINF.TXT

68 ‘9K - . )} R/W A:CPMINF].BAK
75 10K 1 R/VW A:CPMINFIL.PR¥
70 9K I R/W ACPMINFI. «TRT
60 BK 1 fi/W A:CPHINF2.BAK
64 81 ' 1 RAW ACPMINF2.PRN -

© 60 8K | R/W A:CPMINF2.TXT .

52 7K 1 R/W AIED-UOM !
0 0K | RsW A:PESHICA.BAK
1. 1K | Rs/W AIPESMICA-POE
0 K 1 AW A:PLI2.BAK
31 4K } R/ ArPLI2.TAT
85 11K ! R/Y AtPLIIJFI TAT
73 10K I R/¥ A:REFH.COH
0 oK I R/W AtREZI4E. BAK
8 1% t R/W AIREZIME.PRN
8 1% I R/W A:REZIME.TAT
0 13,4 I R/W AISLIKA.BaAK
il 2K I R/W A:S5LIKA.PRN
10 2K i R/W AISLIKAL.TAT
41 6K I R/ A:STAT.COM
66 Rt 1 R/W A:TEX-COd
T 10K | R/W AsTEX.PHL
a7 SK | R/W A:UVOD.BAK
49 1K { R/W ALUVOD.PRY
43 6K I R/W A:UVOD.TAT
& 1K I R/W A:UVADI.BAK
6 1K I R/W A:UVODI.PRN
5 1K ! RAY ATUVODIWTKT

BYTES REMAINING ON A: 72X

Rpt vidimo, so imena zhirk v tem spisku strogé

abacedno urejena, kar vob&e ne velja za imenik, :

ki ga izlistamo 2 vgrajenim ukazom DIR., V prvem
stolpcu imamo X5tevilo zapisov, pri Zemer znaZfa
en zapls 128 zlogov, kot ustreza CP/M formatu
zbirke. . Zbirka .se vselej zackroZi -- na
Stirikratnik zapisa, kar je razvidno iz stolpca

2 oznako “BYTES®. Nadalje oznaduje “ERT "
Stevilo obsegov po 16k zlogov diskovnega |
prostora., Logidni obsegl sodijo v mehanizem, s

katerim CP/M- upravlja zbirke. “ACC”

oznatuje pridevek dostopa,

Stolpec

R/Q.

z vporabe vefumnega znaka “*° dobimo 1z
zadnjega seznama podseznam vseh tistih zbi:k;
katerih imena imajo Dpripono “TXT”, =2 vsemi

pripadajo&imi podatki in s podatkom 0. prostem
prostoru na disku: -

A»STAT *TXT ‘er’

RECS BYTES ExT AGC ,
126 16K. | R/W A:CPUINF.TAT
T0 9K 1 RAW A:CPrIladF ) +TAT
60 8K | R/W AtCPULIF2.TAT
3 4K | BA ASPLIZ.TAT . .-
.85 1K 1. R/W A:PLIINF1.TAT
8 - K 1 R/W ATHEZIME.TAT:
10 2K I BR/W AISLLKALTAT
43 6K | R/W AsUVOD.TAT .
5 Vs 1, R/W ATUVOD1TAT _—

BYTES REMAINING ON Ar 72K : o

razliéne

ki je ali R/W ali

V naslednjem prlmeru se prikaZeijo' vse zbirke,

katerib imena zaEen]a]o s pednizom °CPM”, ko
imamo-
A>STAT CPU??22.% ‘ev’
RECS BYTES EXT ACC .
126 16K c|-R/% ASCPMINF. BAK
126 L6K I R/W AsCGPMINF.TAT
68 9K ' 1 R/W AICPHINFI.BAK
75 10K 1 R/W AICPYINF1.PRA
73 9K ‘1 R/W A:CPHINF!TXT
60 BK. 1 R/W AICPMINF2.BAK
64 ' BK 1 R/W AICPMINF2.PHN
60° 8K 1 R/W A:CPMINF2.TXT

BYTES REMAINING DN A: 72K

Podatke za ppsahgzno zbirko dobime v primery

A>STAT CPMINF. TXT c"

REGS

BYTES ERT ACC
126 ' 18K 1 R/W AICPHINF«TXT
72K

. BYTES REMAINING ON Az

e zbirke: ni ‘na disku,
imamo npr. .

se pojavi sporo&ilo in

A>STAT CPMTXT ‘er’.

FILE NOT FOUND
Ar»

Pri tréh diskovnih napravah dobimo sporoilo:

A>Bi1STAT ‘er’

At R/W. SPACE:
B: R/W, SPACE:
C: R/W.» SPACE:

T2K
‘HaAK
1STK

Kot vidimo, ima na¥ disk Be za 72k zlogov
razpoloiliivega prostora, diska B in C pa imata

.po 82k in 157k prostora.

Spremenimo satus zbirke PESMICA.POL v bralpi,

ko dobimo

A>STAT PESHMICA.PUE_$R/D ‘cr’

"'! PESMICA.POE SET TO R/D,

Nato spremenimo status te zbirke v sistemski,

ko imamo

A>STAT PESMICA+POE $SYS ‘er’

PESMICA.POE SET .TD SYS
aA>

Sedaj preverimo novi stanji zhirke PESMICA.POE,
ko dobimo .

A>STAT .PESMICA.PUE “cr’

REGS BYTES EXT ACC
1 1K | R/0 Ai(PESMICA.POE)
BYTES RBMAINING OF Ar 72K



Sistemska zbirka se pri uporabki ukaZa STAT
zapilc v oklepajih in tudi v celotnem seznamu
imame: i

APSTAT *.% ‘cr’

RECS BYTES EXT ACC

T
126 16K 1 R/W A1CPMINF.BAK
126 16K 1 R/ AICPMINFTAT
68 9K 1 H/Y A:CPMIWNFI1.BAK
78 10K I R/W A:CPUINFI].PRY
T IK 1 R/W A:CPIINFL.TAT
60 BY 1 R/7W A:CPUINF2.BAK
&4 8K 1 R/W A:GPMINFZ2.PRN
60 BK 1 R/W AGPMINFR2.TAT
52 7K 1 R/W A:ED.COM
1] 0K I R/W A:PESMICA.BAK
L X9 1l R/Q A:(PESMICA.POE)
0 0K Il R/W AtPLL2+BAK
3l 4K | R/W AI1PL12.TAT
85 LK 1 R/AW AtPLIINFLTAT
T3 10K 1 R/W AtHEFHA.COM
0 0K ! HW A:REZIME.BAK
8 1K I R/W A:REZIME.PRN
] [§:4 I RAV A:REZIME.TXT
0 (1314 i R/W A:SLIKA»BAK
1 2K ! R/W A:SLIKA.PRW
10 2K 1 R/W AISLIKA.TAT
41 3.4 I R/W AISTAT.COQM
66 9K Il R/W A:TEx.COM
77 10K | R/W A'TEX«PRL
k¥, SK 1 R/W AIUVAD.HAK
49 TH L R/AW A:UVOD.PRN .
43 6K 1 R/W A1UVOD.TXT
6 1K ! R/W A:UVODI«-BAK
6 1K 1 R/W A:UVODIL «PRN
1

5 1K R/W ATUVODE-TXT
BYTES REMAINING ON At 72K

fe spremenimo status gsbirke CPMINF.BAK iz
stanja DIR v stanje SYS, tedaj se v imeniku, ki
ga dobimc 2z ukazom DIR, ne bosta pojavili

fiz: logiZni napravi log: {v vrsticil je
lahke ve& prireditev, loZenih z vejico)

STAT usr: “cr”
Sporodi se trenutno Etevilo uporabngkov
in tiste uporabnifke Stevilke, za kate-
re 50 zbirke na diskih (na diskih, ki
so hili dostopljeni)

STAT d:dsks “cr”
Sporodi se karakteristika diska “d”

STAT d:=R/Q0"cr”
Disk “d” ima s tem pisalno za3Clto
fizi&ne

CP/M sistem pozna logifne in naprave .,

Logifne naprave imenujemo tudi kanale. Kanal
ali logiéna naprava oznafuje neko sple¥no
funkcijo mikroradunalnika, do&im dje fizi¥na

naprava neka periferna encta, ki sme jo izbralil
za opravljanie te funkcije. CP/M zalhteva,; da
izberemo fizifno napravoe in jo priredimo
kanalu, Prireditev dosefeme 2z uporxabo
ustreznega STAT ukaza,

CP/M sistem ima 3tiri logi¥ne kanale . (naprave):

CON: je operatorska konzolna funkeija za vgta-
ljanje ukazov in za prikazevanje poflat~
kov

RDR: je bralna funkcija za trak, za sprejem
podatkov

PUN: je luknjalna funkcija za trak, za oddajo
podatkov .

L8T: je funkcija za listanje, za listanje po-
datkov

Nadalje imamo 12 mogo&ih £1izi&nih naprav:

TTY: je pofasna konzola (teleprinter)

CRT: je hitra konzola {(prikazovalnik s kated-
no elektronke)

BAT: Je paketni procesor

UCl: je uporabniBko deloena konzola

b

PTR: je bralnik traku
PTP: Jje luknjalnik traku
URl: Jje uporabniikl bralnik Stev. I
PLILNFlI TKT
CPMINFI TAT
PLI2 TaT
REZIWME TRT
SLIKA PRN .
uvoml BAK .
ED coH , #

zbirki PESMICA.POE in CPMINF,BAK, kot kaZe
naslednji primer:

A>DIR ev’

A1 TER GO 1 TER PRL : REFH GGoM v
At CPMIN¥ THT : CPMINFZ PRN t CPMINF2 TXT @
At CPMINFI BAK t CPMINF1 PRN ¢ PLI2 BAK 1
A1 STAT . COM 1 PESMICA BAK ¢ REZIWE BAK 1
At REZIME PHN t SLIKA BAK 1 SLIKA TXT 1
At UVOD TAET t UVOD BAK : LVQD PRN 1
A UVODI TAT 3 UVODL PRN 1 CPMIWFZ2 BAK 1
A>

Imenik, ki ga dobimo z ukazom DIR, ni abecadno
ureijen in zbiyke se pojavljajo nekako v

zaporedju, ket so bile vpisane na disk, Izjema
v zaporediu lahko nastopl pri zbirki tipa CQOM,
ki se mora zapisati na strnjenem odseku lokacij
{ostale zbirke so lahkeo razpr8ene po disku).

4,4. “Statistika” naprav

Ukaz STAT za naprave daje podatke o fizi%nih in
loyidnih napravah. Imamo tele znadilne
primere:

STAT dav: “cr”
Ta ukaz da sporo#ilo, kako so Fizléne
naprave povezane s Stirimi logiZnimi
napravanmi

STAT val:“er”
Sporofilo vsebuje podatke o mo¥nih pri-
reditvah naprav in o nekaterih STAT u-
kazih

STAT log:=fiz: cr”
5 tem ukazom se priredi fizi®na naprava

UR2: de uporabnifki bralnik Btev., 2
UPl: Jje uporabniski luknjalnik Stev. 1
UP2: je uporabniski luknjalnik Atev. 2
LPT: je vretidni tiskalnik

ULl: je uporabniBka naprava za listanijec

Mogd€ih je le 16 prireditev

fizidnih naprav
logiénim kanalom:

.

Funkclijo CON: lahko realiziramo s fizidaimi
napravami TTY:, CRT:, BAT: in UCl:. ’
Funkcijo RDR: ije mogole opraviti s £izi¥nimi

napravaml TTY:, PTR:, URl: in UR2:, R
Za funkcijo PUN¢ lahkeo wuporabimo fizifne
naprave TTY:, PTP:, UPl: in UP2:,

Funkclja LST: se¢ lahko wuresniéi 2z uporabo
fiziénih naprav TTY:, CRT:, LPT: in ULl:.

Seveda pa moramo napisatl programe za upogabo
fizi&nih naprav za veak posgben
mikrora%unalniZki sistem sami, Te prog%:me
naplZe navadno proizvajalec mikroraunalniskaga
sistema. Nadalje se pri zagonu sistema izvede
doloZena tnicializacija, ki priredi kanslem
standardne fizi&ne naprave, 2a tralne napBave
velja, da niso le papirne, marved so lahko Budi
magnatne,

&
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Waprava BAT: dejansko ni fizifna in ima tale

pomen: &e priredimo BAT: naprave CON: kanalu,
"ae bo pojavil vhod iz trenputne RDR:: naprave,, -
dofim se ba konzolni izhod opravil na trgnutnor
L8T: napravo. : 4 }

¥ nadaljnem si -dglejmo 'nekaj primergv.

Uporabimo ukaz STAT dev: “er”

. B»STAT DEVi'ey’ -

CON: 15 TTY:

CRDR: IS URI: . . -
PUN: 15 upe:’ ' R
LST: IS.UL1y o

vV levem stolpen imamo 1ogiéne kanale, v desnem
pa njim prirejene Fizilne ‘naprave, To pomeni,
da smo predhodno uporabill (v nadem primeru}
STAT ukaz za prireditev (glej kasne;e)

Naslednji ukaz naj. bo STAT val:“cr } ki prikaﬁ
pregled vseh prireditvenih moZnosti in rahi kot
navodilo uporabniku. Imamo.

B>STAT VAL ‘er’

$=R/0.
D; FILENAME.TYP SH/D SR/U $5Y5 SDIR
OS5Ky DiD5SK:
USH:

‘TEMP R/0Q DIiSK:
+SET INDICATOR:
DISK STATUS H
USER ‘STATUS ¢
.IOBYTE ASSIGN:
CNs = TTY: GRT:
RDR: « TTY: PTR:
PUN: = TTY: PTP:
LSTt = TTY: CRT:
B

BAT: UCILs
UR1l: UR2:
UPl: UP2:.
LPT: ULl

Tu. imamos

Vtipkaj STAT d:=R/07cr”, da po-
stane disk d: bralen (toda ne-
pisalen}

gori

Vstavi STAT diime zbirke.tip 3

D:=R/0

D:=FILENAME.TYP

pri‘er” za nastavitev zbir&nega.
7 _pridevka
DSK D:DSK: Vetavi STAT d: DSK. za pre-
“gled pomnilniZkih znaﬁilnosti
danega diska d:
Ytipkaj STAT DSK: ‘cr” za preg-
led pomnilniBkih znatilnosti
vseh predhodno dostopljenih di~,
skovnih enot
Vstavl STAT USR: “er” za prikaz

USSR
: stanja uporabnikov

Mo¥ne prireditve fiziZnih na-

prav logidnim kanalom

TOBYTE ASSIGN

Ukaz za prirejanje lahko izpifemo v primeru ved
prireditev tudl v okraj%ani obliki, ko imamo:

h>STAT CONi=CRTt,L5T:=LPT:,RDR:aPTR:,PUN1aTTY 1cv’
Posledica tega ukaza je:

B>$TAT DEVi’cr’

CONt IS5 CRT: ;

RDR: IS PTR:s

Puns 15 TTY:

L5T: IS LPT:
Ukaz STAT wusr:’cr” prika¥e trenutne 3tevilo
upcrabnikov ter izlista uporabnifke Btevilke,
za . katere obstajaje na disku pripadajoée
zbhirke; :

CHECKED

. . BXSTAT Uskier! =

ACTIVE USER & 0~
ACTIVE FLLES: O
g

Ty pomeni:
ACTIVE USER : O tev1lo trenutno aktivnih -
‘ ; uporabnikov je ni#
Na disku so zbirke z upora-
nifko #tevilke 0, drugih

BT pa ni L, 2, 3, 4}

ACTIVE FILES : 0.

% -ukazom STAT x: DSK. prlkaiemo, kako so
podatki shranjenl na disku xi, ko 1mamo npr.

B>STAT AlDSK:cr’:

.. A1 DRIVE cuaancran:sw:cs
1944: 128 BYTE RECQRD CAPACITY .
2421 KILOBYTE DRIVE CAPACITY
L 643 32 DBYTE DIRECTORY ENTRIES:
' 64t CHECKED . DIRECTORY ENTRIES
128t RECORDS/ EATENT
. 8: RECORDS/ BLOCK
‘26t SECTORS/ TRACK
2: RESERVED TRACKS

Tu nastavimc x: z izbiro (A, B, C, ...), &e pa
ga izpustimoc, se prikaZejo pregledi =za: W vse
predhodno dostopljene enote (po hladnem ali
toplem zagonu sistema), ko imamo npr.

B>STAT DSKi‘cr’ =

At DRIVE CHARACTERISTICS
1944: 128 BYTE RECURD CAPACITY
243: KILOBYTE DRIVE CAPACITY

641 32 BYTE DIRECTORY ENTRIES

64: CHECKED DIRECTORY EWTRLES
188: RECORDS/ EXTENT

8t RECORDS/ BLOCK

261 SECTURS/ TRACK

‘21 RESERVED TRACKS

. Bi DRIVE CHARACTERISTICS
19443 128 BYTE RECORD CAPACITY
243: KILOBYTE DRIVE CAPACITY
64: 32 BYTE DIRECTURY ENTRIES
64: CHECKED DIRECTORY ENTRIES
1283 RECORDS/ EXTENT -
B: RECORDS/ BLOCK .
261 SECTORS/ TRACK
2: RESERVED THRACKS

Ti podatki brZkone ne bodo posebno zanimivi za .
upurabnika, njihov pomen pa je tale:

128 BYTF RECORD CAPACITY
td je maksimalno Ztevilo 128—3102nlh
zapisov, ki se lahks shranijo na disku
KILOBYTE DRIVE CAPACITY .
to je maksimalno §tGV1lo kilozlogov, ki
se lahko shranijo na disku
DIRECTORY ENTRIES ’
Je maksimalno %tevilo zbirk, ki se lah-,
ko shranije na disku
DIRECTORY ENTRIES
je enako kot za 32 BYTE DIRECTORY EN-
TRIES pri zamenlijivih diskih, toda ena-
ko “0° za trdne diske
RECORDS,/ EXTENT
‘ je maksimalno Stevilo zaplbov na vstop
v zbiréni imenik
RECORDS/ BLOCK
je minimalna kolifina prostora na dils-
ku, ki se lahko, dOdOll zbirki
SECTORS/ TRACK
" Je Stevilo qcPLor]ev na stezi diska
RESERVED TRACKS -
je Btevilo diskovnih stez, ki Jih ni
mogofe uporabiti za shranjevanie zbhirk

32 BYTE



Disk ie mogote zax&ititi pred nekontroliranim
zapisom, ko imamo ukaz in u®inek tega ukaza:

B*»STAT Di=R/0 %er’

B>STAT

At R/Ws SPACE: 72K
B: R/W, SPACEs 157K
Dt R/0s SPACE1 229K

V povezavi =z ukazom STAT se lahko pojavi. tudi
vel vrst sporo&il o napakah. Tako imamo:

INVALID DISK ASSIGNMENT
se lahko pojavi, &e smo za diskovnim
dolo¢ilom {npr. B:) postavili nekaj
drugega kot =R/0

BDOS ERR ON d: SELECT
ge lahko pojavi pri navedbi neobstoje-
tega diska (d:). MNapako odpravimo z
znakom “cr” ali “CTL c”. Radunalnik
lahko pride v neskon®no zanko, &e mu
navedemo prazno diskovno enoto

FILE NOT FOUND .
se pojavi, &e simo pozabili dvopidije

BDOS ERR ON d4:R/0
se pojavi pri poskusu zapisa na pisalno
zasditen disk

4.5. Kopiranje zbirk z ukazom PIP

PIP je ' okraj3ava za Peripheral Interchange
Program, s katerim kopiramo zbirke 1z enega

mesta na drugo. Imamo tri osnovne skupine PIP
ukazov, in sicer:
PIP cr”

FIP se naloZi v pomnilnik in se javi z
z zZnakom pripravijenosti "*~

PIP d:novo.tip=etstaro.tip p “cr”
Ta ukaz kopira zbirko staro.tip z diska

Fy

e” v zbirko novo.tip na disku “d~°

PIP d:novo.tip=e:starol.tap p fistaro2.tep q
Colikuje se zhirka novo.tip na disku d:
is vsebin zbirk starol tap z diska e:
pri parametru “p” in staro2,tep z diska
f: pri parametru °q°

Imena zbirk in njihove pripone so lahko dvoumne
all enoumne. Navedbe ' diskov se lahko
izpustijo; v teh primerih se upofteva trenutno
akecivna diskovna enota. Parametri niso cbvezni,

zaprti pa so v oglate oklepaje, J&e jih
uporabimo.

pip ukaz sproZimo torei na dva nadina. Kadar
imamo predvidene eno samo PIP operaciijo,

uporabime ulaz

A PIP pip_ukazna_vrstica‘cr”

Ce pa predvidevamo veZ PIP operaciﬁ, imamo
A PIPcr” l .

*pip _ukazna_vrstica ‘cr”

¥pip_ukazna_ vrstica‘cr”
*pip_ukazna_vrstica’cr”

*

V primeru napake se pri uporabi prvega PIP
ukaza vrnemo v CP/M, pri uporabil drugega ukaza
pa v stanje PIP (ko imamo znak pripravljenosti

*“}. Pri uporabi enadaja velja za zbirke
spledno toles

72

prihodna_zbirka = odhodna_zbirka

kjer je prihodna zhirka nova, odhedna zblfka pa
stara zbirka. Podatki se wvsele] kopira;% iz
odhodne na prihodno zbirko (gibanje podatkdv iz
desne strani ena&aja na njegovo levo strang. Ce

prihodna zbirka #e obstaja, se njena pypotna
vsebina zbriie oziroma Jje za uporabnlka
zgubljena. :

Pri kopiranju lahko uporabljamo ve¥ paramstrov
{hkrati) in imamo tale osnovni seznam:

B imamg "blofni" prenos L.

on zbrijejo se vsi znaki za stolpcem ‘n

E imamo odmev na konzolo, take kot kopi-
ranje poteka

F med prencsom se odstranije ohlikovapo-

mi#ni znaki
PIP kopira zbirke iz drugibh uporabhié-
kih obmoij
H preizkusa se pravilnost HEX formajs
b ignorirajo se zapisi “:007 pri prenhosu
zbirk v HEX formatu
L velike &rke se pretvorije v male
N doda se vrsti®na Htevilka k vsaki pre-
neéeni vrstici
o} prenaga se objektna zbirka (ignorirajo
se znaki konca zbirke)
Pn izda se pomik za stran na vsakih n’
vrstic
Qs CTL 2z~
doloa konec kopiranja po nizu “s.”
omogoéeno koplranje s sistemske zbirke
Ss ‘CTL =z
dolofen je zadetek kopiranja za
‘g ”

nizom

Tn nastavijo se tabulirne poziclje na
vsakem “n-tem” stolpcu :

U male &rke se pretvorijo v velike

W omogodi se kopiranje na R/0 zbirke

Zz izni&i se bit parnosti ASCII znahev

Tako imamo npr. uporabo parametrov v nasl.ednj-ih
dveh primerih:

PIP B:=A:ime_zbirke.tip BEF “cr”
ali
PIP Bi:=Atime zbirke.tip B EF “cr”

kjer smo uporabili parametre B, E in F.
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* VGRAJENI UKAZI . *
********************l*****t*********tt***t*****tiiiti*****t******

DIR . PrikaZi zbiré&ni .imenik z diska

DIR ¢ PrikaZi zbir&ni imenik z diska “c”
DIR ime_zbirke. tip Poig&i imenovano zbirke na disku

DIR *.zip PrikaZi wvse zbirke imenovanega tipa
DIR ime_: zblrke. Prika¥i vse zbirke z imenom ime_zbir=~
ke s trenutno 1zbranega diska

ki zafenjajoc s &rko "a” ali “A”
_Prika%i vse zbirke z ‘imenom ime zbir-
ke in z zaéetkom tipa_‘b' ali "B”

TYPE ime zblrke tlp - PrikaZi ASCII zbirko z diska: - . .

TYPE e:ife_zbirke.tip PrikaZi ASCII ‘zhirko z diska “¢”

SAVE n ime_zbhirke.tip Re3i imenovano zbirko na disk

SAVE n.c:ime_zbirke.tip, Re8i imenovano-zbirko na enoté “¢” '
’ ’ : n” je Ztevilo strani, stran je-256°

.zlogov, zadetek je na naslovu 100K

ERA ime_zbirke.tip ~ Zbi¥i imenovanc zbirke z diska

DIT ime_zbirke.b??

" ERA *.* : Zbri%i vse zbirke 2 diska

2bri%i vse zbirke danega tipa“
ERA ime_gzbirke.? Zbrifi vse.zbirke z imenom ime zbirke
ERA c:ime_zbirke.tip Zbri%i imenovanc zbirko z diska c”

REN no_ime.tip=st ime.tip Preimenuj zbirko z diska v no_ime

. -

ERA *.tip

" REN c:no_ime.tip=st_ime.tip Preimemnuj zbirko z diska "¢’ v no_ime

A T ——

-] K - Preklopl na oznatenc diskovno enoto.
kJer je c = A B, &, Dy ... P

USER n : T Spremeni upérabn;§ko cbmot je

e 1 e e o o e e e B L S - - ——— s

**********************************i*i**t***tt**i****tki******t***

* PREEQDNI UKAZI ’ o

**********************t***********tt*******i*itit***t*******ti***

DOT ‘ PokliZi program za dinamifno poprav=""

ljanje programov in podatkov
Pokli&i DDT in naloZi imencovano zbir-
ko za popravljanie

DDT ime_zbirke.tip

ASM ime_ibirke Prevedi zbirke ime zbirke tipa .ASH
iz zbirnega v procesorski jezik

ASM c:ime zbirke !
ASM ime_zbirke.xyz Prevedi zbhirke ime_zbirke z uporabo
’ - stikal x, vy in z:
X ~ ime dlska z ime_zhirke (.ASM)
AE
2

‘PrikaZi vse zbirke z dolZino imena 6, .

Prevedi zbirke ime zbirke z diska "¢’

1



¥ - ime diska, na katerega se bo
naloZila ime zbirka,HEX

v = Z pomeni preskok parametra

z - ime diska, na katerega se bo
naloZila ime_zbirka.PRN

z = X pomeni izpis ime_zbirka.PRN

na konzolo
z = Z pomeni preskok parametra
Preskok parametra: ustrezna zbirka se
ne bo generirala

ime zbirke . HEX naloZi kot ime 2bir-

, ke.COM {(z diska v pomnilniky

LOAD c:ime_zbirke NaloZi ime gbirke,HEX z diska “c”
DUMP ime zbirke.tip PrikaZi zbirko z diska v HEX formatu
DUMP c:ime_zbirke.tip Prika¥i zbirko z diska “¢” v HEX for,

'LOAD ime_zhirke

MOVCEM n ) Oblikuj in izvedi nE~zloZni CP/M si-
stem

MOVCPM n * Oblikuj preslikavo nk-zloZnega CP/M
sistema

MOVCPM * * Oblikuj preslikavo maksimalnega CP/M

sistema glede na dani pomnilnik
SYSGEN Pokli&i program za generiranije CP/M
sistema
SUBMIT ime_zbirke parametri Izvedi SUB zbirko z uporabo pripada-
jo&ih parametrov

XSUB Izvedi razsSirjeni SUBmit program

ED ime_zbirke.tip Izvedi ED {urejevalni} program za ob-
likovanje in urejanje imenovane
zbirke '

Izvedi ED program za oblikovanje in
grgjanje imenovane zbirke z diska
c

ED ¢:ime zbirke.tip

STAT PrikaZi razpolofljivi prostor na vseh
vstavlienih diskih

STAT c: PrikaZi razpoloiljivi prostor na di-
sku “e”

STAT *.* PrikaZi posamifno zasedenost za vse
zbirke na disku in razpolic#ljivi
prostor

STAT c:*.* Prika®i posamidéno zasedenost za vse

zbirke in razpoloZljivi prostor na
disku "¢~

PrikaZi posamifno zasedenost za vse
zbirke declofenega tipa in razpoloZ-
1jivi prostor na disku

PrikaZi posamifno zasedenost za vse
zbirke dolofenega tipa in razpoloZ-

.-

ljivi prostor na disku ‘c

STAT *.tip
STAT c:*.tip

A%
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Prikafi posamifnc zasedenost za vse
imenovane zbirke in razpolo¥liivi
prostor na disku oziroma disku “c”

PrikaZi podatke o imenovani zbirki in
razpoloZljivi prostor na disku ozi-
ma na disku ‘¢, kjer dobimo z upo-
rabo stikala “s” vef podatkov

STAT ime_zbirke.*
STAT c:ime_zbirke.*®

STAT ime_zbirke.tip
STAT c:imé zbirke.tip
STAT ime zbirke.tip 8s
STAT c:ime,zbirke,.tip gs

STAT DEV: PrikaZi dejansko prireditev naprav
STAT VAL: PrikaZi moZne prireditve naprav

STAT DSK: Prika¥i zna¥ilnosti diska

STAT USK: Prika%i trenuino uporabnifko podrofie

STAT c:=R/0 “c” se spremeni v bralni disk, na ka-
terega ni mof zapisovati

Zbirka postane bralna {nepisalna}

Zbirka pastane bralma in pisalmna

Zbirka postane sistemska in v imeniku
neditijiva (zakrita}

. Zbirka postane nesistemska in v ime-
niku #itljiva (odkrita)

SploEni (logiZni) napravi (sn) se pri-
redi fiziéna naprava (fn), in sicer:
sn = COW, LST, PUN, RDR

fn = TTY, CRT, ¥TP, PTR, LPT, UPl,
UR1l, BAT, ULl, UP2, UR2, GCl
{glei odstavek o V/I zlogu)

STAT ime_gzbirke.tip ZR/O
STAT ime_zbirke.tip #R/W
STAT ime_zbirke.COM asYs
STAT ime_zbirke.COM EDIR

STAT sn:=fn:

.
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* PIP URAZI *

(I ISR ISR ISR OSSR RTINS A RIS A SR AR A AR Rl et s

- = - - -

PIP Pokli&i program za periferno izmenja-~
vo podatkov

¥opiraj imenovanc zbirko z diska D”
na disk "a”

Fopiraj in spremeni ime zbirke iz
starega {st) na disku "b” v novo

.-

{no) na disku "a
Pokli&i PIP in kopiraj imenovano
zbirko iz diska “b” na disk “a”
Kopiraj vse zbirke iz diska b~ na
disk "a“
Kopiraj vse imenovane zbirke razlis-
nih tipov iz diska “b” na disk "a”
Kopirai vse zbirke dolotenega tipa iz
diska b~ pa disk “a”
Izlistaj zbirko na LST napravi (npr.
na kvalitetnem tiskalniku)
Izluknjaj zbirko na PUN napravi
Izpi&i zbirkeo na konzolni napravi
Kopiraj podatke iz bralne naprave v
jimenovano zbirko sl

*a:=b:ime_zbirke,tip

*a:no_ime,*=b:st_ime.tip

PIP a:=b:ime_zbirke, tip
PIP ai=h:*.=*

PIP a:=b:iime_zbirke.*
PIP a:=b:*.tip

PIP LS§T:=ime_zbirke.tip
PIP PUN:=ime zbirke,tip

PIP CONi=ime_zbirke.tip
PIP ime_zbirke.tip=RDR:

4
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*no_ime.tip=a_ime.tip,b_ime.tip,c ime.tip - . -
Kopiraj staknjene ASCII zbirke v
zbkirko no_ime.tip
*a:no ime.tip=b:a_ime.tip,b:b_ime.tip,b: ¢ _ime,tip
'Kopiraj staknjene ASCII zbirke z di-
ka b” v zbirko na diskn ’a’
*no_ime.tip=a_ime. th[X] b_ime.tip[x]
RKopiraj staknjene neASCII zblrke v
zbirke no_ime.tip

'PIP L5T:=a_ime.tip,b ime.tip : )

" Izlistaj zbirki na LST napravi

PIP L5T:=c:a_ime.tip,c:b_ime.tip :
Tzlistai zbirki iz diska ‘¢ na LST
. napravi R .

*****t****************************i********************i***i***i*

* PIP PARAMMETRI - 2 *
********ti****************t**t*i***************t************t****

PIP parametri so zaprti v oglata oklepaja za PIP ukazom, npr.
*ime_zbirke. tip=RDR: [B]

Beri podatkovni blok do znaka “CTL 57
bn Zbrifi Znake za stolprem “n”
Vse kopije ‘po8lji tudi na konzolo
Odstrani oblikovne pomike
n Vzemi zbirko iz uporabniXkega podro¥ja “n
- Preizkusi pravilnost HEX formata )
Enako kot parameter H vendar- z tzpustitvijc nizov “:00°
Spremeni vse velike. znake v male znake :
" Dodaj Btevilke vrstic brez wvode&ih niZel
Prenesi objektno zbirko brez upo&tevanja konca zbirke
Vstavi oblikovalne pomike na vsako 60. vrstico
Pn ) Vstavi oblikovalne pomike na vsako n-to vrstico
Qniz “CTL z~
Prenehaj s kopiran]em, ko 3e bil najden niz
Sniz "CTL z .
Zatni s koplranjem, ko je bil najden niz
R Beri SYS zbirko -
Tn Raz$iri TAB presledke na vsaklh “n” stolpcev
Spremeni vsa male znake v velike znake
.Verificiraj kopirane podatke
Zbrig&i R/0 zbirke ob prihodu
FKopiraj neASCII zbirke . )
Postavi-rni€éti parni bit pri wvseh zlogih zbirke :

- - -

-

MO E T D

RSO
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*  PIP KLJUCNE BESEDE - *1
**********t********************t*********i*************iii***k*h*
- JHE
5

[o{a): F RN Kenzolna naprava {definirana v BIOSu)
EOF: PosSl1ji “konec_zbirke” (ASCII znak "CTL 2z} v napravo
INF: Vhodni vir (se nastavi v PIPu)
LST: Naprava za listanje (deflnlrana v BIOSu)
"NUL: . Po%lji 40 znakov NUL v napravo:
. ouTs Izhodna totka (se nastavi v PIPu)
PRN: - Enako kot LST:; TAB poloZaji so pri vsakem osmem znaku,

ofteviléijo se vrstice in izdajajo strani na wvsakih
60 vrstic po zafetni izdaji

,PUN: . Naprava za luknjanje (definirana § BIOSu)

RDR: . Naprava za branje (definirana v BIOSu)

Dodatne fizifne naprave sco dolofene v odstavku, ki cobrav-
nava V/I zlog

I
***************ﬁi*********************!*t****t***8***************

* - UKAZNI KRMILNI ZNAKI - ‘ *
*E*****W**************t********i***********t********t******it***j

znak funkcija . o S kod
“CTL ¢~ Naloii CP/M (topla nalozxtev) - ) 03H
‘CTL' e” . Za&ni z novo vrsticoe : C5H
“CTL h” .Pomik za mesto nazaj z brisanjem znaka 08H
CTL i~ TAB: pomik na stelpni osemkratnik 0%H
CTL 37 Vrsti&ni pomik ) OAH
‘CTL m” Pomik valja - : ODH
‘CTL p~ Vki juditev in 1zklju01tev tiskalnika 10H -
‘CTL r~ Ponovi trenutno vrstico S 124
s° Ustavi prikazovanje izhoda .. . .. S 13H.

. Vsak znak z izjemo “CTL c” sproifi ponovno
prikazovanje izhoda :

CTL u” Zbrifi vrstico 15H

CTL %~ zbridi vrstico in pomakni kurzer na zafetek 18H
ke vrstice . .

CTL gz~ Konec vhoda s’ konzole . {pr1 ED in PIP) 1Bl

“CTL - Zgbrisi in prlka21 zadnji znak (odmev) . 7FH

'****************t***&******************************ﬁ***t***k*****

* NEKATERI -ZBIRCNI TIPE . *
****************i**kt*************************i**tt**************

e e e . e e e e

JASC . ASCII tekstovna zbirka, tudi BASIC izvirna zbirka
ASM Zbhirka v zbirnem jeziku (ASM izvirni program)

BAK Kopirana prej3nja zbirka .(z urejevalnikom)

"BAS . Zbirka z BASIC izvirnim programom

COM ~ Ukazna zbirka (prehodn1 1zvrsljlv1 program)

DAT Podatkovna zbirka .

DocC Dokumentacijska zblrka

FOR Zbirka s FORTRANskim 1zv1rn1m programom

INT Zbirka z vmesnim BASIC programom {izvriliiva)

6
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HEX Zbirka s heksadecimalnim formatom (za LOAD ukaz)
LIB ¥nji¥ni&na zbirka, ki se uporablia v makrozbirniku
PLI PL/I1 izvirna zbirka

DRY Tiskalna zbirka Mproizvod zbirnika, prevajalnlka)
REL Premestljivi modul

SAV Sistemska zbirka (V2.X)

SUB Tekstovna zbirka, ki jo izvrEi SUBMIT program
s¥M Simbolna zbirka

TEX Tekstovna zbirka

XRF Zbirka preénih referenc

228 zaZasna zbirka

Dol¥ina zbir¥nega imends najved 8 znakov
DolZina zbir&nega tipa : najved 3 znaki ali 0 znakov
Nedopustni imenski in tipski znaki:

s 3 =22 < >0 1

tii***t****t**********t*!**i*tt*tt**it**************iiitti****i**

* DOT UKAZI *
**ttttt*****************i**tt**k*&*tr***i*t**t***f*t*it******t*t*

A zna . Prevedi zbirni kod, zadetek pri naslovu. “zna”

D IzpiZi RAM od “tna” {trenutni naslov), 16 vrstic
D zna Izpi%i RAM od “zna” (za¥etni naslov), 16 vrstic

D  zna,kna IzpiZil RAM od “zna” do ‘kna” (kon&ni naslov)
F

zna,kna,kon Napolni RAM od “zna” do ‘“kna” z wrednostjo “kon”

G Izvedi program pri shran)enem PS (progr. Stevnik)

G zna Izvedi program pri “zna

G zna,prl Izvedi program pri “zna” s prekinitvije pri “pri”

G zna,pri,pr2 Izvedi program pri “zna” s prekinitvijo pri “pri”
ali pri “prz~-

G Izvedi program pri trenutnem naslovu s prekinit-
vijo pri “prl” ali pri “pr2-

y Prl,pr2

a,b PrikaZi heksadecimalne a+b in a-b

i
I ime_zbirke  Postavi ZKE (5CH) za uporabnigki kod
I ime_zbirke.tip
Postavi ZKB (5CH) za R vkaz {HEX ali COM zbirka)
ZKB: zbiréni krmilni blok

L . Prevedi inverzno-zbirno od “tna’, 12 vrstic
L zna Prevedi inverzno-zbirno od "zna”, 12 vrstic
I =zna,kna Prevedi inverzno-zbirno od “zna” do “kna” iz RAMa

“tna” je trenutni naslov
! zna,kna,nna ¥Kopiraj RAM blck od “zna” do ‘kna” na “nna
‘nna” je novi naslov
R Beri zhirko, dolofeno 2z I ukazom v 2RAM pri nor-
malnem {(nalagalnem) naslovu "
g E

-

7

R pomik Beri zbirko, dolofenc z I ukazom v RAM pri naslo-
vu nalagalni naslov + pomik

S ‘zna Vstavi v RaM, zalen3i pri “zna”

T n Izvedi “n” ukazov z izpisom registrov po vsakem
ukazu (tJ. gledilni ukaz)

Un Izvedi “n” ukazov z izpisom registrov po zadnjem

. ukazu (pri n = 1 uporabi ukaz U brez "n”}

Xr chle;/spremen; vsebino registrov in zastavic

X Poglej vsebino registrov (zastaviéni registri so:

C=prenos, Z=nifla, M=predznak, E=parnost,
I=pomoZni =prenos)
tna = trenutni naslov zna = zafetni naslov
nna = novi naslov kna = konéni naslov

? = napaka, ki pomeni: zbirka ne more biti odpr- -

ta, napaka parnosti v HEX zbirki ali zbirnik/
inverzni zbirnik se prekriva

**ii*****tt***tittt*tt**************t*******ik**ii!ﬁi*itii**i*t**

* ED UKRZI *
I I it et T R e R s P E S LT

nA PridruZi “n” vrstic k vmesniku (n = 0: uporabi polovico
vmesnika)

B Pomakni kazalec na zaletek zbirke

-B Pomakni kazalec na konec zbhirke

nC Pomakni kazalec naprej za 'n~ znakov

nD Zbri%i “n” znakov za kazalcem

E Kontaj urejevanje, zapri zbirko in se vrni v CP/M

nFs Poi%®i n-to pojav1tev niza “s” v tekstu za kazalcem

H Kondaj ureievanie in pomakni kazalec na zadetek zbirke

I vstavlijaj tekst za kazalecem dokler ne vtipka® "CTL z~

Is Vstavi niz “s” za kazalcem

nk Zhrifi “n” vrstic, zadenii pri kazalcu ..

nL Pomakni kazalec za “n” vrstic

nMx Izvedi ukazni niz “x° n-krat

niis Glcbalni F ukaz, do konca zbirke

0 Ukini urejevanje in zalni z zaZetno zbiyko

nP Izlistaj naslednjih "n” strani s po 23 vrsticami (n = 0:
trenutna stran) :

Q Prenehaj z ureijevanjem brez spremembe vhodne zbirke

Riz Vélta3 iz.LIB v vmesnik za trenutnim kazalcem

nSx CTL z°y L.

Substituiraj niz "y’ pri ‘n” pojavitvah niza "X

nT Izpidi "n” vrstic

8] Spremeni male znake v velike (pri vpisu}

v Vklju®i notranje.oStevil&evanje -vrstic

nW %ZapiZi ‘n” vrstic v izhodno zbirko (z2Zni na zaletku
vmesnika) .

nX Izpifi nasledniih "n” vrstic v zbirko "XE#ESS8E.LIB .

LK.
8

9L




PRIOGRAMI

UPORABNI
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\

Poziv Gasopisa - Informatica bralcem, da
“objavljajo . svoje - uporabne  programe, se
-nadaljuie, Katera 'so programirna - uporabna
‘podro&ja, ki nas Ze posebej zanimajo?

NaZtejmo le nekaj podroéij:

poslovnometodoloSki programi
ekonometrifni izraduni
napovedovanje dogodkov
vrednotenje proizvodnie
planiranje proizvodnje

" mreZfno planiranje
radunovodski programi
statisti®ni izraduni

- poslovodne igre

" programi za preizkuéanje sposcbnosti
obdelava podatkovnih zbirk
tehnoloZki programi . -
pan&na in finan&na aritmetika
programi za udenje

. 1¢4.-

-programi

: Konk;etni uporabni 80 npr.

programi za mali poslovni sistem, za glavno . -

poslovno knjigo, za evidenco prihodkov in

.izdatkov, za obra®unavanje osebnih dchodkov, za '

izra¥un razli&nih statisti&nih kazalcev, tudi
kraj$i zabavni programi (igre), dalje programi
za preizkuZanie rafunalniZkih virov in naprav,
.za kriptografiranje (3ifriranje podatkov), za
8likovito prikazovanje rezultatov ha zaslonu,

za urejanje in upravljanje pedatkovnih zbirk ..

;tn.

Rubrika "Uporabni programi" naj bi
vzpodbujala bralce, da piSejo kratke prispevke
v dokaj standardni obliki, ki obsega

kratek opis podrodja,. na katerem se
- program uporablia,: 8 pripadajolc
metodologi jo {pojasnili) . L

programsko listo s komentarji v visokem
programirnem ali zbirnem Jjeziku (PL/I,
FORTRAN, COBOL, PASCAL, BASIC, ' ALGOL,
-FORTH, ' LISP, ADA, MODULA in zbirni jeziki
o mikroprocesorjev)

i 1zvajanje (izvrﬁltev)“proqrama na dovolj
slikovitem primeru, PO moinosti v realnem
okolju

Urednistvo bo  vsakemu prispevku dodalo
doloéen - ozna¥evalnik. : Tekat in  formati
programekih list se morajo prilegati avtorskim
formalarjem, ki -jih dobite v ‘urednistva
. Sasopisa Informatica, Parmova 41, = 61000
Liubljana, . ) .

REARRA R RA AR ERRR RN d g

* IZRASUN BIORITMA *
Tk kAR YN RN AR e Rk ok

SRR BAR R AN RR AR AR kR
“* Informatica UP 3
* ‘Biloritem . *
:* avgust 1%81 *
... % Igvor neznan .
% modif. A,P, Zeleznikar *
*
L]

‘& gigtem CP/M, CBASIC2
tli*'ttltttii**t***t*ttttt

'podatkov in

1. Podro®je uporabe programa

Uporaba diagramov bioritma v poslednjem
Sasu naradica zlastl v sportu in pri poklicnih
dejavnostih. Tako so npr. Viktorju FKotr&noju
napovedali slab zagetek dvoboja za svetovnega ‘
Zahovskega prvaka, - prav prek njegovega -
bioritemskega diagrama, Nekatera pedjetja
uporabljaje te diagrame za vnaprejinjo oceno
zmogliivostl svoijlh delavecev, npr. poklicnih
pllotov, astronavtov in voznikov, ,Geprav
obstaja dvom o koristnosti bioritemskih
diagramov, sl s prikazanim programom lahko sami
doloimo diagrame bioritma za kraj%e ali daljse
razdobje.

. Program za lzra®un bioritma je zanimiv s
programirnega vidika, saj uporablja-za izpis
dlagramov znakovno "grafike® ' in oblikuje

-diagrame. - s tiskanjem znakov., Ta program je

napisan v ‘jeziku CBASIC2 za operaciijski sistem
CP/M, " 2z manjfimi spremembami pa ga lahke
uporabimo na vsakem ralunalnifkem sistemu. s
preva;alnikom za jezik BASIC,

2. Kratek opis programa

. Program v 1listi 1 izrafuna najprej tabele,
ki so ~ potrebne. pri kasnejdem lzraZunavanju
diagramov bioritma. V manj¥ih sistemih Jje =za
dolofitev teh tabel - potrebnih nekaj deset
sekund, =zato imama™ na  zafetku  .opozorilo
{vrstica 90). Ko so- tabele dolodene se s
konzole vtipka Iime (s priimkom} ter datunm

‘rojstva, tako da bomo imeli diagrame oznadana s

temi podatki. Waslednjl parametri programa, ki -

se vstavijo s konzole, sc Se zadetni  mesec in’

leto biokoledarja ter  Etevilo mesecev, za

‘katere Zelimec imeti dlagrame izpisane, Fo

vstavitvi vseh teh podatkov se
izrafunavati in  pisati

. Azaénejo
posamezne ™ todke:

“bigritemskega diagrama. Diagram se 1zplsuje

veakokrat za tri krivulje (oznaZene s Srkami. F,

. E in I}, ki predstavljajc fizi&no, Zustveno in
- inteligen®no zmogljivost.

Relativna vaota
{(bioindeks) teh zmoglijivosti je v intervalu. (0, .
10000Q0) ter se 1zpisuje na levi strani diagrama
{glej kasneje). Vsakokratna vrednost - treh
diagramov se izradunava v vrsticah 790, 800 in

810 liste 1,

3. Izvajénje pfograma

Na listi 2 je prikazana vstavitev zafetnih
diagram bioritma, Diagram Je
izpisan za mesec oktober), seveda pa bi ga lahko
izpisali za velje Btevilo mesecev. Fo 1izvedbi .
programa za posamezen: primer, Jje-. program
pripravljen na sprejetie novih podatkov in tako
‘na nov 1izpis. Program je mod Be dopolniti tako;

-da lzpifemo diagram v zbirko na disku ter ga -

tako lahko prilo¥nostno &itamo z zaslona.
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1220 Jesu
1230
t240

1250

GUTY
L1=]

GOUTO
Li=0"

1260

N1=INT((3055'(M02))IIDD> 91 ﬁ w

™

‘Lista 1 (nadal)cvanjc]

? TG
B

Proqram uporablja

O@ AL W~

vrsto

ta

Ly, 7
diagrame.

]

pPOZOLNo

- WKT

1

- 1260
1270 L=0- vgrajenih funkei] chika 'CBASIC2 (sin, -int,
1280 1F M<3 THEN 1330 tako da jzradunava in izpisuje ustrezne
1890 LF Lla0 THEN 1320 ° Program © je prav.  gotovo- .. zanimiv
1300 L=l BT programirnega vidika ‘in  fe . ga boste
1310 GOTU 1330 S RS " “brali*, se bo moé iz njegd. tudi tesa nauditi.
1320 Lag Sy . . . .
1330 N3=H1+D-L T S
1340 RETURN oo L o .
1350 IF <3 THEN 1390° . .
1360 M=M= BN
1370 Yi=aY
1380 GOTO L4le .
1390 Miav+9 ' .
14040 Yia¥-l
1410 C=InNTCYIZI0M
- 1420 Dl=Yl=-(C*100)
‘IQSD-N=INT((146097'0)/4)+D+INT((IAGI*DI)IQ)
Iﬂ#O.daN*ITEIIIQ*INT((ISS“MI+2)/5) - '
1450 RETURN . H
1451 d4=Ma+] . B
452 [F MA<]3 THEN 1459
1453 Ma=) . y
. 1454 Y4=Ya+) )
" 1459 “NEAT 20 o Lo
- 1460 GOTO 350 R e
1470 END P P
" BxGRUN2 BI1O2 -
U GRw uan 2.07P P _
oo POCAKAJ: DA SE I2RACUNAJO TABELE 1
" USTAVI: INE ' : e o ‘
~? ANTON.P. ZELE{.NIKAR
T USTAVI. DATUM RDJSTVA: "DAN» MES: LETO: .
P Br641928 T
- .. VSTAVI ZACETNI] MESEG 1N LETu BquuLEDARJA:
orIgs1981
. USTAUI 'STEVILOD NESECEV BIOKOLEDARJA! .
BIO .
. :lNDEKS CoL L _
) ﬁ---..-‘co---ao--_o----‘q.ﬂ--.‘u-l-----'--_-o-”-oo-o*"
29102 F. ' v E b
45796 F ‘ E | '
43239 F E 3 S
Coalél10 Fo. E t jo
. 4006 ¥ E H A
41436 EF - . . 1
ag820 E F R 1.
45003 E ‘ CF 1
. 47766 E .- F 1
: 50842’ . E - ) rF, :
53945 ©  E ' : SIS |
56785 TE . . 1 _
‘59100 . .- E R CF
60669 - . - E . a1 L F
_ : LT - A 61333, - ‘ Elos . F
Lista 2. Ta lista kaﬁe ‘dva dela . ?61002 T S E."E ol g F
programskega izvajanja: : zafetni .- 09986 o o . ! g F
del, - v katerem se pojavi sporo#ilo .- 574a8 i ol : P PR
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izradunavajo ' in - - izpisujejo. 43Nl 1 F. v - E.
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'NOVICE IN"ZANIMIVOSTI

"NOVICE 17z RAZVOJNEGA FROGRAMA
._PODJETJA__MOTOROLA

. Kot pravijo odgovorni pri podjétau Mo~
torola je razvo] mikroprocesorjev ciklilen s
"pot ali Fest letno dobo med vpeljavo novih pro-

cegsorjev.Tako naj bl se pojavila nova generaci- |

%a mikroprocesorjev(32 bitni)v letu 1984/5 -
edwood=68020,Nov mikroprocesor naj bi bil amo~
gljivel&i in hitrejdi,vendar zdrufljiv g pro-
gramsko opremo druzine 68000.Med posebnimi la-
stnoatmi je omeniti zlasti poudarek na raziif-
Jenem sdresnem prastoru in na ustrezni podpori
ta virtualni pommilnik ter vpeljavi koprocesa-
rakih enot.Canovna frekvenca delovanja bo med
10 in 12 MHz. . .

Zanimivo je pogledati kakZen je razvo]
perifernib &ipov serije 68000.Na triikéu Je Ze
‘moZno dobiti naslednje Eipe:-

68120-intelligent terminal controller(kompat._

il i 8|
68122-3-u:tgrsggrﬁingloggﬁtroller.

68540-error detect and correct.

V neka] mesecih bodo dosegljiivi nasled-

nji ¥ipi: N

68450-DMA controller(kompatibilen vodilu6800),

68451-memory management unit{razvit je pred-
vaem za virtualal pomnilnik 2a Redwood),

Pradvidoma v letu 1982/3:bodo doseglji- -

vi naglednji 3ipi:
68340~dual port RAM,
68454-hard disc controller,
684554advanced ORT controllier,
68560-16=bit gerial DMA processor,
68561-gerial I/0 multiprotocol communication
controller,
68XiX-local area network controller.
Prvi koprocesor bo enota & plavajoZo ve-
Jico (FPCP) ¢ ozmako 68881 in bo deloval v po=~
vezavi 3 procesorjem Redwood {68020). .

VISOKO INTEGRIRANA VEZJA
ZA DETEKCIJO IN KOREKCIJOQ

—

Za povedanje zanesljivosti dinamiZnih-
pomnilnikov vpeljujemo posebna vezja za korek-
¢ijo in detekcijo napak.Ne triiséu soc se Ze po=-
Javila viscoko integrirana vezja,ki nadomestijo
ved deset &ipov syednje integracije.Vefina omen-
Jenih 8ipov omogoda prikljuditev pomnilnikov
GAXX1bit in 16~bitnih mikroprocesorjev.Nekateri
od njih so zelo hitri(napako javijo v 23n8)}in i~
majo zmogljivost detekcije in korekeije enojnih
napak ter detekcije dvojnih in skupinskih napak.

Proizvajalec ADVANCED MICRC DEVICES: |
Razvita je serija &ipov Am2960.Jedro tvori &ip
AR2960,t.j,16-bitna enova za detekcijo in korek-
aljo napak.V drujino spsdajo e ojadevalniki treh
utani Am2962,0jadevalniki Am2966 in krmilnik di-
namidnega pomnilnika Am2964,7a neposaredno prikju-
3itev na mikroprocesor am Z8000 je na volje &ip
AMZE163(EDC krmilnik in osveievalnik),dobavljiv
bo v prvem &strtletju 1982,

ProizvajalecNATIONAL SEMICONDUCTOR:
Osnovni 5ipaag DP 8400,8ip za krmiljenje DRAMov'
OP 8408(DP
g0 Se oja¥evalniki DP B420.Cipi bodo na voljo ez
nekaj mesecev,

ok Hfrgégxgjiiec MOTORO&% nudi osnovni &ip
2 oznako MU proizvajalec TEXAS INSTRU-
MENTS &ip LS 630, Cipi %e niso na voljo.
Prednost Am serije je v tem,da opravi
Xoregiran vpia neposredno,brez programske pomodi.

" #ip,ki bo znatno zmanjdal Btevilo.potreb

-~ 8203

9 je za pomn.256K X 1 bit).Na wvoljo

1
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Proisvajalec INTEL hapovedije ¢

ov za detekecijo in korekcijo napak pri s
gnih in dinanidnih pomnilnikih.Osnovni &ip. dima
oznako 8206 in Se ni dobavljiv.2 njim lah
tektiramo in koregiramo vae enojne napake.:
tektiramo vee dvojne napake ter nekatere Wckra-
tne napake.En osnovni &ip lahko deluje nati 8 ali
16 bitnimi podatkovaimi besedami.V primeryyda po-
vefemo v kegkedo S &ipov pa © B0 bitnimi kdseda-
ni,Glede na povezavo CPE enot 2z osnovnim gdpon
lodimo dva sistema korekcije,prvi je oznagsn :
kot "correct alweys"ali"flow-through"sistem,dru-
gi pa kot "check only"all "parallel"sistem.

tas za detakcigo je najved 50nS in za
korekcijo najved 65nS (16-bitni sistem).Ima lo-
Zeno vhodno in izhodno vodilo.Citenje je Ighko ,
g ali brez kerekeije,zapis pa z parcielnim{byte)
gapisom in Read-Modify zapisom. )

Izveden je v HMOS tehmologijl in je v
ohidju z 68 pini.Napajalna napetost samo +5V.

Poleg osnovnega &ipa potrebujemo gamo

 Be en Eip-krmilmnik dinamiénih pomnilnikov,Pro-

iz;ﬁﬂalec naslednje &ipe krmilnikov DRAMoir:
- 82024 za 4K,16K DRAMe,

za 64K DRAMe in .

{(Advance DynamicRAM Controller) za 64K

in 256K (dual port) DRAMe.

Krmilnik 8203 tveri vse aignale potreb-
ne za krmiljenje G4K(2164),16K(2117) in 4K(2104)
DRAMov.Neposredno-naslavljanje de 64 naprav brez
zunanjih ojadevalnikov.Omogoda adresno multiple-
koiranje in generira potrebne impulze,Vsebuje
osvefevalnl casovnik in osvefevalni Stevoik,de-

= ADRC

: kodiraCPFE statuse in je popolnoma kompatibilen

% Inteloviml mikroprocesorji 80804,B085A,iAPXB8
in iAPX86, :

ADHC krmilni &ip prodsiaviju. pupeiuviiu
novoe telnuivgigjv in je razvit za aplikacige e
pomnilnikl velikih dimenzij.Kompstibilen Je z
mikroprocesorji kot so:iAPX88,86,186,286.:% njim
lahko neposredno naslavljamo do é Mbytov.Izveden
Je. v HMOS-II tehnologi}i in nadomesti ca,30 &i-
pov.szragen Jje v 68 pinsko ohifije.V povezavi z
opnovnin ¢ipom 8206 omogoli avtomatake keirekoijo
napak med osveZevanjem,kar je novost v primer-
gav zairugimi sisteni za korekcijo in debekci-
© napak,

BEZNAM NEXKATERIH POMEMEEEJSIH

PHOTZVAJALCEV WINCHES POGONQY
_PROIZVAJALEC 14 col 8 col __ 5 col
- Ampex 9150 Nepbvedan
"BAB! 6150 6171/6172  Napev.
cbeC 9730serija
3%502
Dastek 4835 2080
Fujitsuimerica  FG411,P496
F495,M2253 2211,2312
IBM 3370 310
Memorex 601,602,612 101,201
) 3650/52

Nippon El.Corp. D1200merija Hp2210—22}p

Olivetti D830 &ﬁueg,
512

Pertec ) D=8000

Shugart Aasscclates SA4o00 8410002 Napov.
' : SA4100 SAL004

Bhugart Technology BT 506
Siemens Corp. P35-8

Togshiba MK 3008

R. Murn
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10-20 januar, Geneve, Sviau
dpplications industrielle d’tntalltgenaa arttﬂaulle
TMAG-Quatriemes Joumeas. Francophones sur 11 irlfonmtjl.qua

ang..-.mc
qubmamja IMAG, B,P, 53 38041 Cranab le, Prance

3?-29 E‘mcﬂmven,!(uosmaka )
mmeuutramaa-hd European memlectmw Congrass
org. - in infamamje. Miorcalectronioa, P.O.B. 428, Tos .

Altos, CA 94028, USA

" 24 februar, London, Veldka Britanija

Fisotronic OB Agsemblies 88

Ovg. -in informacije: Teident Iut.E:h.btd.j. . :
R Plymouth Road, Tavistook, Devon, Pmp aau,. UR

. 4—86 fabruar, London, Veuka Britam,fa

’ 'Htmaystau 82

Org. in informaeije: IpC Exh, Ltd,, Sur'my' House,
1 Phrowley WaySutiem, Swurrey SMI1 €8, UX

|30 maree 1 april, Brithon, Velika Brdtanifa

§th International Confcmac on- canputsrs in Duign

- -anng '

[ Org. in m,fbmmje; Judyt’am, Mfsmu Semeary,

' _la Parole et 1o Fraftement’ du sf,gm:l
.-Ol'g. in {nfonmife.c. Guegum,r!‘.'ﬂsr
.mm pm-ts, France

- JIPC Soience and: Tcahnalagy Prasa Ltd. POB 83, Ueetbury

Bouse BuryStrest , Guildford GUZ 5BH, UK

6-8 april, Torino, I tah'da

6th International Symposium on Programming -

Org. Inetituto di Soienge del’Informaniona -
Informactije: S.Romchi della Rooa, Inatituto del’Informa-
aione, C.M, whggsgio 48 = 10135 Torino, Ttaly

- 3=5 maj, Pan:s, Pmot:la

Sept{m canfﬂmos Intematfmza sur L‘Amﬂqw,

48" rug Bamult.

c-sa maf, Berlin, TR Nem3ifa
ath . bbrld Conferemon IMEXD

- Org. in informaoife: Gesa llaa’mft Megs wld’ }?agalw:gs-

‘teahnik, Graf-Recke ‘Strasse &4, B.P. 1138, D 4000
Duasaldorf 1, BDR :

11=14 maf, Paris, Francija

Congran Bureautique .

Org. in informaoije: AFCET, 158 Boulevard Pem'e.rv,
Paria, Frovce

) 16=-18 lnm‘, Lammad

zssk o

PROLAMAT 81

Org. in informacije: Lcningmd Researche Computsr Centre
Nendeleyvmrkap Einia 1, USSR Academy of Sctenoe, 199164
Bcningmd USSR '

9—1’1 Junt, Pam, Franeija ‘
126 Congres Intemational sur les Robots Industriel
org in z’nfommia. AFRI - ofo SEPIC, 40 rue du
Colinee, 75381 Parie, ance

16—18, jum.,, Bmwelles, Balgija
7th mtamtwml r'onfamae on D;mania Systms
Org. Uniwreita du Paris Dauphma

Informasiie: B.Paulre, Uuiwratts du Paria Dauphme

Plaoe de Mal. de Lattre de ?'caazgny, 75785 Paﬂa, France

1618 'hmi ,Dubh.u, Irska :
“Becond ntarmational Conf'emac tm Bowndary and Inzen:or

Layars - - Computational -andl Agymptotio Mathods
Org. tn Infomci{a&gna.sml L‘oufemca - 39 Treinity

'anllegu-mblt'n 2 Iuland

85-2? ma.i. .ﬂnwu, Belg-ida

_Mml Pwaeaa Amlyals and Daugn Uatng Computers

Drg.. in mfmci,je CEEmﬁﬂ’-c/o K. VIV Jan Vam m.jem’-j‘akl
am, 54, B ~ 2000 Anvars , Belgiqus

20 fwni - 8 Juli, Toulouss, Franclja
. d»d IFAC Sympoatum on Comtrol of Distributad Paremotay

-Onyg. -i-‘infomctl.‘!e:ﬂ’ﬂ.m,- Servioe de relations grtarieures
Doraine de Voluaca:q, a. P, 105, 7_31_53 La Cheanay, France

22~24 JM‘L, J’emsazan, Ismagl

. ‘énd ' International (onfrence on Data Baae
| Org. : Rebrew University and Northwestem University

Informacije: Michael Hanani, University of Nagav, Bsor -
Sheba, Inrasl

5—10 Jult,?mha, C,‘SSR

$th-Conference on Computational Mnguiatiu -
Org.: Intemtioml C’amrittaa on CWutatmal Lmymstta

".rufbmaije- aar.ma "88, MPP UK, . Liﬂgmlttca, Maloctmh
n 26, 118 00 Pmlm 1, cssn

11=15 4u't~." wamsdm, 'patjaka
3rd IPAC‘/IFURS -S‘Wpoaiun on Largc Seals Systm

. Org.: IPAC/IFORS'

Inf'omaaﬂe. Z. Naharskt, System Regearch Inaututa,

‘ Poligh Aaadmm of Saunaes, ul. Newalska & - 01 447

Hamama, Palmd
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Wladyslaw M. Turski was born on 17th  Oc=~
tober 1938 in Krakow, Poland. After graduating
from the Zamdyski Lyceum in Warszawa he en-
rolled 1in the Lomonosov University in Moskow,
where ne studied astronomy, speciakizing -.in
celestial mechanics /1955=-1960/.
W.M.Turski was a Leverhulme Research Fellow at
Jodrell Bank- -/Radto-observatory of the Manches~
ter University/ where he worked on Llarge-scale
camputer simulation of astronomical phencmena.
Having returned to Poland in 1961 he joined the
just=created Computation Centre of the Polish
Academy of Sciences, where he worked until 1972
first as the head of a unit concerned with
space computation and then as the chief of " the
software laboratory. In 1962 W.M.Turski was
granted a doctorate in . mathematical physics
/Wwarssw University/ and in 1966 he was given
the degree of a '"doctor habitlitatus®” by the

Academy of Mines and Metallurgy for his re- -

search on computational methods in control en-
gineering /the results were reported also at
the IFIP Congerss in New York, 1965/,

In 1965 W.M.Turski was elected a member of
IFIP Working Group 2.1 on Algot and became its

Secretary in 1966. In 1969 he co-founded the

IFIP W.G. 2.3 on Programming Methodology.

In 1972 N.M.Turski left the Academy for an
industrial job in MERA Industries, where he was
the Obirector for Software and Applications
until 19?7. 1In this capacity he directed much
of the Polish software devetopments for Riad
range of computers, as well as several major
software projects in operating systems, com-
pilers and data bases.

Starting from 1977 W.M.furski is a Profes~-
sor of computing science in Warsaw University
and the Director of the Informaties Institute
in this university.

Professor Turski has hold visiting posi-
tions in many univefsities in US, UK, Canada
and DDR; frequently he gave invited Llectures
in many cauntries oh all continents. He was a
member of Program Committee for IFIP Congress
1974 and 1980 and its Chairman for 1977 {on-
gress in Teronto. '

W.M.Turski has published nearty 100 papers
and several books including Datenstrukturen /A-
cademie Verlag, Bertinf/, Computer Progranming
Methodology fHeyden, London/ and Programming
Teaching Technigques /North Holland, Amsterdam/.

He is an editor of many journals, dJnclud=~
ing Acta Informatica, Infermation Processing
Letters and Annals of Computer History.

W.M.Turski is a Fellow of the British Com-
puter Society and President of the Potish In-
formatics Society.

In 1960761

SaSA PRESERK (1951), Je diplomiral na Fakulte-
ti za naraveslovje in tehnologijo, Odsek tbh-
ni¥ne fizike, v Ljubljani (1975}. Magistriral
je na Operacijskih reziskavsh s temo simulsci-
Je in optimalnega upravljanja sistemov vodovo-
dnega omreZja, ki jo je izdelsal pa Eatedri ze
slsteme, avtomatiko in kibernetiko Fakultete

ga elektrotshnike v Ljubljani (1978). Na oddel-
ku za uporabno fizike v Dalftu na Kizozemskem
(1977) je sodeloval pri izdelavi procesorja za
simulacijo rasti kristalov. Leta 1978 se jJe
vkljudil v delo v IBM rafunskem centru v Phile-
delphiji v ZDA. Na InZtitutu JoZef Stefan se

Je zaposlil lets 1980 in je prevzel razvoj sen-
zorekih sistemov ter mikroralunalnifkc vodenje
robetekih in avtomatskih sistemov. V letu 1980/
Bl se Je ng oddelku za radunalniftvo na Univer-
2zl v Torountu ukvarjal s senzorskimi sistemi,
radunalnifkiz vidom in modeliranjem redunsini-
8kih sistemov.




8. .

Pedek Dusan, rojen 1952. leta,
Je diplomiral v letu 1977 na
Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, smer Rafunalniftve
in informatika. Tems diplom-
ekega dela je bile implemen-
tacijs Zseovnege eimulmetorja
digitalnih vezij, s posednim
poudarkom na simulacijskem al-
‘goritmu in pripadajoZib kodnih nizih. Po di-
plomi se Je zaposlil na Institutu "Jodef
Stefan" ¥ Ljubljani, t& Odsek: za rafunalnif-
tvo in informatike. Nh:razisko#alnem pqdroéju7
se ukvarjes s problematiko zanesljivosti, l
diagnostike in simulacije digitalnih siste-
mov. Glavna tema aplikativne dejavnosti pa Je
rdzvej materialne opreme za 8 in 16 bitne
wikrorafunalanike.

- Frenc Novsk je diplomirsl .-
leta 1975 na Fakulteti za
elektrotehniko -v Ljubljani s
tematiko s podrodja diagnos-
tike mikroradunalnikov. Megi- -
striral je leta 1977 na isti .
fekulteti z delom Funkcional-
ne dimgnostika mikroradunslni-
kov. Zsposlil se Je na Instx-‘
tutn "Joief Stefan"; ne Odseku ze radunalnil-
tvo in informaetiko. Ukvarjel se je z- razvojem

aparaturne. opreme v‘mikroraﬁunalniékih apli-

kacijah, v zadnjih letih pa ss ukvarja
predveem z razvojem aparaturne in programéke
opreme za diagnostiko mikroraéunalniékih
sistemov.

Drago Novak se je rodil 18.8. 1951 v Ptuju D1p10m1ra1 je
1975 letd na Fakillteti za elektrotehniko Univerze Edvarda
Kardelja v. Ljubljani . V ckviru’ diplomgkega dela se je uk-
varjal' z merjenjem parametrov hoje in sprotnim izradu-
navanjem karakteristiZnih parametrov, ki omogodajo oce-
njevanje normalnosti hoje. Magistriral je na isti fakulteti
lata 1978 z delom Oblikovanje vedprocesorskih sistemov
na esnovi mikroprocesorske tehnologije. .

‘Po diplemi sé je zaposlil na Institutu JoZef Stefan v.odselu
. za rafunalnitvo in informatiko. Ukvarjal se-je z razvo-

_jem aparaturne in programske opreme za mikroralunal-
- nike. Sodeloval je pri razvoju mikroraEunalnika Iskradata

1680 in:pri razvoju programske opreme za telefonsko cen-
tralo Iskra 2000, V ckviru raziskovalnega dela se je uk -
varjal s problémauko multlprocesorsklh smtemov" v
zadnjem Casu pa se je usmetil na podroéje porazdelJenlh

- sistemov ozZ. porazdel;ene kontrole. '

Leta 1980 se ]e zaposhl v DO Delta v LJuleam. Sodeloval
je pri razvoju sistema DELTA 323/1""11

‘ v Slovenskem drustvu Informauk'a' aktivno soi‘leiuje kot

urednik podro€ja mikro-radunalniki v na8em &asopisu in
kot predsednik programskega adbora 51mp021_]ev Informa—

- tica, ‘81 in Informatica "82.
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Avtorje, prosimo, da poSljejo uredniitvu nasloy in kratek

. povzetek &lanka ter navedojo priblizen obseg &lanka
(Btevilo astrani A 4 formata) . Urednidtvo bo nato poslalo

-gvtorjem ustreznn Stevilo formularfev z navodilom,

Elanek tipkajte na priloZene dvokolongke formularje. Ce

patrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
fstih dimenzij. Pri tem pa se morate drzati predpisanega
‘formata, vendar pa ga ne vridite na papir.

Bodite natancni pri tipkanju in temeljit] pri korigiranju.
Va& &lanek bo 8 foto postopkom pomanjSan in pripravijen
#a tisk brez kakrinihkoli dodatnik karektur,

. Uparabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce te tekst dopuéa
. uporabljajte encjni presledek. Cral trak je obvezen,

Clanek tipkajte v prostar obrobjjen 2 modrimi Ertami,
Tipkajte do Ert - ne preko njih, Odstavek lotite z dvojnim
presledkom in brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka,

-Prva stran &lanka : ]

&) v sredino zgornjega okvira na prvl stranl napiSite na-
slov £lanka z velikimi Freami;

b) v iredino pod naslov {ianka naplfite imena avtorjev,
ime podjetja, mesto, driavo;

¢} na oznafenem mestu Eez oba stolpca napidite povzetek
€lanka v jezlku, v katerem je napisan £lanek, Povzetek

" naj ne bo daljsi od 10 vrst,

d) Ze &lanek ni v angleiéini, ampak v katerem od jugoslo-
wvanskih jezikoy izpustite 2 cm in napl3ite povzetek
tudi v anglei&ini. Pred povzetkom napifite angleski
naslov &lanka z velikimi érkami. Povzetek naj ne bo
daljfi od 10 vrst, e je élanek v tujem jeziku napiil-

. ‘te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

o) lzpustite 2 cm in priénite v levo kolono pisati Elanek.

Druga in naslednje strani ¢lanka:
Kot jo oznadenc na formularju zaZnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavi]:
naslove lofufe od ostalega teksta dvojni prestedek,

Ce nekaterih znakov ne morete vpisatl s strojem jlh
&itijfivo vpiSite 8 &rnim &rnilom all svinénikom . Ne
uparabljajte modrega ¢rnila, ker se z njlm nap{sanl 2na-
ki ne bodo presiikali,

Nustracije morajo biti oatre, jasne n Erno bele. Ce jih
vklju€ite v tekst, se morajo kladatl s predpisanim for-
matom, Lahko pa jih vstavite tudi na konec €lanka, ven-
dar morajo v tem primeru oatati v mejah skupnega dva-
kolonakega formata, Vse ilustracije morate { nalepitl)
yatavitl sami na ustrezno mesta.

Napake pri tipkanju e lahke popravljajo s kr:rekcijskb

84

#
[}

- falljo ali belim: tufem , Napadfne besede, stavke ali odsta-

vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir i
ga pazljivo natepite na mesto napake,

V zgornjem desnem kotu Izven modro oznatenega raba
odteyil€ite strani &lanka 8 svinénikom, tako da jih je
mogoce zbrisati,

i--.'-.--'--u----..-----;--—----------.
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Zasopis INFORMATICA
Urednistva, Parmova 41, 61000 Ljubljana
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Authors are invited to send in the address and short

‘summary of their. articles and indicate thé opproximate
- size of their comr’ibutions ( in terms of ‘A 4 paper ).

Subsequently they will receive the outor’s kits.

Type your manuseript on the enclosed two-column-format

—munﬁseﬂpt—paper—.—myowr-equire additional manuscript
paper yau can usé similar-size white- paper and keep-the
praposed format but in that case please do not draw the
format lirmts on 'the paper. .

0

. Be accurate in-your typing and through in yol.lr proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any proof readmg or corrections be-
fore printing,

-~
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" INFORMATICA , Journal Headguarters
.: Parmova 41, 61000 Ljubljana, Yugoslavia

‘ ‘Please enter my subscr:pticm to INFORMATICA and l
. -Bend me the bill.

Annual subscription price. companies US g 22, indi- -
viduals US Ty3e

" Send journal ta myD home address [:]
company’s address.

ot

'»Surname...........................................

Ngrne...a.....--.......a..........---.............{“
Home address

Street....................._.........................

‘Postal code

‘City...c.n..ocn-..otcu.-i-con
'Company address .

COMPaNY . ee sttt rrrescttonssonnssrnansssrssssscens

IlllllclO..ll.‘.!ll..ll.nolI.-.o..-o.ccl..cll.olul'

Street....................................'.........

Postal code
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Use a good typewn:er. Ii the text allows it, use single
spacing. Use a black ribhon only,

Keep your copy within the hlue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space

. between paragraphs.

First page manuscnpt
a) Give title of the paper in the upper box on the first
page, Use block latters.

‘b) Under the title give author’s names, comp‘my hame,

city and state - all centered.

¢) ‘As it is marked, begin the abstract of the paper. lype
over both the columns, The abstract should be.written
in the language of the paper and should not excesed

* 10 lines.

- If the paper is not in English drop 2cem 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 .‘.,houlci
not be greater than 10 lines.

&) Drop 2 em and begin the text of the paper in the left

column.

d

—

Second and succeeding pages of the manuscnm'
As it is marked on the paper, begin the text of the second
and sucgeedmg pages in the left upper corner.

' l-‘orrnaf "of the subject headings:

Headings are separated from text by double spacing.

i some characters are not available on your typwriter

write them legibly in black ink or with a pencil. Do not
use blue ink, because it shows poorly.

Mustrations must-be black and white, sharp and clear. .

_.If you incorporate your illustrations into the text keep
‘the proposed format. Illustration can also be placed at -
. the end of all text material provided, however, that

they are kept within the margin lines of the ful) size
two-column fortnat. 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 pastmg it nearly over
errars

Use penci!l to number each page on the upper-right—-hand ’
corner of the manuscript, outside the blue [margin lines
s0 that the numbers may be erased.




CENIK QOGLASOV

Ovitek - notranja stran (za letnik 1981)

2 SEPAN e e it o i 28.000 din
d Stran =—=—mmmmmmm e == 21,000 din

Vmesne strani (za letnik 1981)

1/1 SEEAN == mmmmmm s o e e e e 13,000 din
1/2 strant ——--mmmmm e 9.000 din

Vmesne strani za posamezna tevilko

1/1 8tran m—-——mmscsc e ——————————— 5.000 din
1/2 stranl ==--mememmmi e 3.300 din

Oglasi o potrebah po kadrih {za posamezno Stevilko)

2.000 din

Razen oglasov v kiasi&ni obliki so zaZeljene tudi krajie
poslovne, strokovne in propagandne informacije in &lanki.
Cene objave lovrstnega materiala se bodo doloéale spo-
Tazumno. L .

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issues of 1981)

2nd page —=———=—mm e 1300 ¥
Ird page =-———scmerr e ———— 00 ¥
Inside pages {for all issues of 1981}

1/1 page —=———mmmmmm—m e THO0 B
1/2 page =————-mmm e 520 4
Inside pages (individual issues)

1/1 page ===mcmmm e 260 3
1/2 page -————m~mmmemmm s 200 8
Hates for classified advertizing:

each i mmm o6 ¥

In additfon to advertisient, we welcome shurl business
or product news, nates and artictes. The rolatial chargos
are negotiable,
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DELTA 323/M

mikrora¢unalniski sistem

\'
4

Delavci DO DELTA proizvajamo najpopolnejso
jugosiovansko druZino racunalnikov, katera ob-
sega celotno obmodie, od mikro raCunalnikov do
najvecjin 32-bitnih sistemov.

Poseben pomen dajemo aplikacijski programski
opremi. Ob izbiri segmentov je bila nada skrb
posveena povedanju produktivnosti in Cimved-
jemu prihranku energije ter surovin. Programski
moduli za podrogja procesne kontrole, planira-
nja in upravljanja proizvodnje ter finan¢nega
poslovanja, predstavijajo integralen pristop v iz-
gradnji informacijskega sistema proizvodne de-
lovne organizacije.

Nas8i ra¢unalniki so narejeni tako, da niso ele-
ment prestiZa delovnih organizacij, ki jih kupu-
jejo, temved so orodje razvojnega inZenirja,
projektanta, delavca v skladi$€u in drugih. S ta-
kim nadinom dela vstopa DELTA, skupaj s svoji-
mi uporabniki, v informatizirano druzbo prihod-
nosti. :

Naso druzino raCunalnikov dopoinjujemo z ma-
limi poslovnimi sistemi 323/M, ki so-plod lastne-
ga razvoja, delo strokovnjakov DO DELTA,

Znacilnosti druzine 323/M so:

@ aplikativna usmerjenost raCunalnidkin pake-
tov, ki vsebujejo vso potrebno aparaturno in
programsko opremo za dolofeno uporabo

® enostavna razsiritev in rekonfiguracija
sistem se lahko enostavno &iri in dopolnjuje,
tako kot raste vaSa delovna organizacija

® komunikativne sposobnosti
raCunalnik 323/M omogoéa komuniciranje
z drugimi radunalniki iz druZine sistemov
DELTA, kot tudi simulacijo protokolov IBM.

@ delo s podatkovnimi zbirkami
upravlianje in preoblikovanje podatkovnih
zbirk, sistem za za3€ito podatkovnih zbirk

Za mikroradunainiki sistem DELTA 323/M je

znaCilno sodobno oblikovanje. Sistem- se zato

lepo vklju€uje v delovno okolje in ker zanj ne
potrebujemo klimatiziranih prostorov, ga lahko

racunalniski sisiemi delia

priklju¢imo tam, kjer ga potrebujemo.

Podrocja uporabe so Steviina, saj ga lahko upo-
rabljamo kot mali poslovni sistem, pisarni§ki in
Solski sistemn, inteligentni terminal v raunalniski
mreZi ter v distribuirani obdelavi podatkov.

Tehniéni podatki:

8-bitni mikroprocesor
64 K zlozni hitri pomnilnik (RAM)
ura realnega ¢asa
vhodno/izhodni kanali
serijski: 2 asinhrona dupleksna kanala
4 asinhroni/sinhroni
dupleksni kanali
(progr. nastavljiva hitrost prenosa
do 38,4 K baud) :
paralelni: 4 kanali (8-bitni, s po dvema
: krmilnima signaloma)
do Stirje gibljivi diski obsega 256 K ali
512 K zlogov '
matri¢ni tiskalnik (300 baud)
vrstiéni tiskalnik (600 vrstic/min
lepopisni tiskainik {45 znakov/séJR).

sistemska programska oprema vsebuje
prevajalnik za PL/1, COBOL, BASIC,
PASCAL, FORTRAN in ALGOL,;

zbirnik, urejevalnik, program za preizku$anje
in sledenje uporabniskin programov, pro-
gram za kopiranje zbirk.

aplikacijska programska oprema

glavna knjiga

saldakonti kupcev in dobaviteljev

osebni dohodki

osnovna sredstva

linearno programiranije

optimizacija vzorénih pravil

mrezno planiranje

poslovna statistika

razposiljanje poste

urejanje dokumentacije

oblikovanje dopisov
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