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IskraData
Družina računalniških sistemov
za distribuirano obdelavo
ISKRADATA 80-50 Pisalnik

Samostojno delovno mesto
Komunikacijsko delovno mesto
Sinhroni terminal
Samostojni matični sistem

ISKRADATA 80-60
ISKRADATA 80-70
ISKRADATA 80-75
ISKRADATA 80-80
ISKRADATA 80-90 Komunikacijski matični sistem

NAJVAŽNEJŠE ZNAČILNOSTI SISTEMA ISKRADATA
• Modulnost sistema
• Prilagodljivost sistema uporabnikovim zahtevam
• Distribuirana obdelava, ki omogoča popolnoma samostojno delo delovnega mesta in dostop

do baze podatkov v matičnem računalniku ali nekem drugem računalniku, ki je vključen
v omrežje

• 1—16 inteligenčnih delovnih mest
• Disketna enota omogoča direkten pristop do vsakega podatka
• Za večjo količino podatkov se priključijo na matični računalnik do 4 diskovne enote

(40,80, 160, 200, 300 MB)
• Široka paleta možnosti priključitve perifernih naprav (standardni zaporedni in vzporedni

vmesnikRS232-V24)
• Sinhroni protokoli ali asinhroni protokoli s kontrolo ali brez nje
• Učinkovita programska jezika BASIC in PASCAL
• Delovno mesto je nezahtevho za okolje
• Večja učinkovitost z manjšimi stroški.

Iskra Elektromehanika Kranj TOZD Tovama
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ANTON P. 2ELEZNIKAR, UREDNIK

Mikroračunalniška era j.e pred nami, je v stanju
stalriega razvoja od leta 1975 dalje. Takrat so
se pojavili prvi mikroračunalniški industrijski
izdelki, ko je dalo podjetje Altair iz
.Albuquerqua v Novi Mehiki (ZDA) na tržišče prvi
mikroraSunalnik v obliki sestavljenke.

Razvoj mikroračunalnikov je v industriji in
tiha revoluclja prihaja iz proizvodnih
organizacij. Podjetje Intel je proizvajalec
neprekosljivih roikroprocesorjev in ima danes
praktično najmočnejše raznovrstne
mikroprocesorje (8088, 1APX186, 1APX286,
. 1APX432).._ oziroma , mikroprocesorske družine.
Zmogljivosti teh procesorjev presegajo
zmogljivošti še do vfieraj -veljavnih IBMovih
standardov oziroma IBMovih sistemov.

Ot> t.im. materialni proizvodnji narašča z
nezmanjšano močjo tudi " informacijska
proizvodnja: na tržišče prihajajo programski
paketi, od operacijskih do uporabniških
sistemov. Usodo mikroračunalniškega tržišča
krojita predvsem dva operacijska koncepta in
sistema: CP/M in Xenix. Na področju osembitnih
tn šestnajstbitnih procesorjev . se je raočno
utrdil CP/M, kot novi val pa prihaja iz
operacijskega sistema UNIX izpeljani XENIX in
še druge operacijske izpeljanke obeh sistemov.

Na osnovnih operacijskih sistemih temelji
čiroko zasnovana in razvejana proizvodnja
•sistemskih programov, prevajalnikov za visoke
prograrairne jezike in uporabniških programov.
Ta programska industrija se ražvija predvsem
prek malih in srednjevellkih podjetij,. ki
oblikujejo zares porazdeljeni tip proizvodnje,
.kl se medsebojno in povratno podpira, pospešuje
in napreduje navzgor po strmih finančnih
spiralah.

V povezavi s hitrim tehnološkim razvojera
procesorjev in programske opreme velja omeniti
tudi blstvene tehnološke .dopolnitve periferne
opreme za mikroračunalniške sistetne. Diski tipa
. Winchester s pomnilnimi obsegi od 10 do 600
miiijonov zlogov ter s svojo veliko
zanesljivostjo v delovanju ppstajajo standardni
dodatki . tem ,sistemom ter tako odrivajo
včerajšnje upogljive diske na področje prenosa
oziroma vstavljanja in in izdajanja podatkov iz
wlnchesterskega diska. Kvaliteta enof z
upogljivimi diski pa počasi dosega mere
zanesljivosti, ki veljajo za winchesterske
diske. Na tržišče prihajajo tudi novi
,integrirani krmilniki za winchesterske diske
(npr. pet integriranih vezij podjetja Western
Dtgital) in vmesniška vezja za upogljive diske
(Shugart). Pojavljajo se ceneni iglični
tiskalniki, ki omogočajo uporabo znakov
nacionalnih abeced in grafičnih znakov ter
tiskalniki za kakovostni zapis z nacionalnimi
tiskalnimi glavami.

Se pred kratkim se je dozdevalo, da je razvoj
in plasma mikroračunalniških sistemov več ali
manj določen za naslednje desetletno razdobje
ln da_ bodo merila rasti ostala nespremenjena.
Tehnologlja je namreč daleč presegla današnje
stanje uporabe in daje številne raožnosti za
razvoj novih, zmogljlvejših in cenejših
"Blstemov z "uporabo na"j"nov'e"j~š'e, proTzvajane
tehnologije. In vendar se je brez fanfar in

potihoma zgodilo to, kar so strokovnjaki že
dalj časa pričakovali: v prostor,
mikroračunalnišklh slstemov je vstopil največji
in najmočnejši proizvajaleo velikih sistemov
podjetje IRM.

IBM prihaja na tržišče z osebnim računalnlkom,
torej z najmanjšim predstavnimom računalniške
družine. Ta računalnik naj bi prišel v široko
prodajo v ZDA že letos. v novembru, prodajali pa
ga bodo v trgovinah kot blago za široko
potrošnjo. Ta odločitev podjetja IBM je podobna
strategiji prodaje IBMovih pisalnih strojev in
tudi začetne cene se gibljejo v sprejemljivem
intervalu 1565 do 5000 ameriških dolarjev. S to
potezo spreminja IBM tudi svojo dosedanjo
strategijo tehnološke zaprtosti in vabi k
sodelovanju in razvijanju novih nfodulov za svoj
sistera različne proizvajalce materialne in
programske opreme. Tudi sestavine najavljenega
osebnega računalnika so tuje: Intelov osembitni
procesor 8088, operacijski sistem CP/M-86
(Digital Research), UCSD pascal (Softech
MIcrosystems) in IBM Personal Computer DOS, ki
je ponovltev sistema CP/M (Microsoft).

V čem se kaže odprtost IBMovega koncepta za
druge proizvajalce? Operacijski sistem IBM PC
DOS bo vseboval dokumentacijo tzvirnih
programov (s komentarji) za osnovni V/I sistem.
(BIOS) in za diagnostični program, ki se začne
avtomatično izvajati po vklopu raSunalnika. V
priročniku računalnika bodo objavljena logična
in tehnična vezja, priključnice in
specifikacije pripadajočih standardov. Tako bo
moč na IBMov aistem neodvisno in samostojno
priključevati poljubno periferijo, dodajati
nove sistemske in aplikativne programske
pakete, nove plošče tiskanih vezij itn.

Tudi DO Delta, SOZD Elektrotehna je na seimu
Interbiro '81 v Zagrebu prikažaia in najavila
svoj novi mikroračunalriiški sistem Delta
323/111, ki uporablja procesor Z80, 80k zlogov
hitrega pomnilnika, do •štiri enote z
upogljivimi diski, sinhrone in serijske V/I
kanale itd. Tudi' ta računalnik uporablja
operacijski sistem CP/M in kasneje MP/H in
CP/NET. Tudi Deltina proizvodna veriga je
odprta za jugoslovanske proizvajalce od
tiskanih plošč do operacijske programske
ppreme. Deltin jugoslovanski koncept se tako
uvršča med proizvodne koncepte razvitih, se ne
zapira, omejuje in ograjuje proti takoimenovani
konkurenci: nasprotno, vabi jo k sodelovanju, k
rentabllni in ekonomsko upravičeni proizvodnji,
k pokrivanju zahtev domačega in tujega tržišča,
k regularni računalniški proizvodnji v SFRJ.

Tiha, niikroračunalniška revoluci.ja je na pohodu
tudi pri nas. Razlogi podjetja IBM za
prestrukturiranje proizvodnje so znani:
prepočasna rast v primerjavi s proizvajalci
malih računalniških sistemov. Tfldl nerazviti
lahko osvajamo računalniško proizvodnjo na
njenem spodnjenv, lažjem, toda tehnološko in •
tržno ' utemeljenem kpncu. Nismo še zamudili
trenutka, ko se za naslednjih nekaj desetletij
lahko vključimo v klub proizvajalcev
računalniške tehnologije. Ali bomo
adrainistrativno, po merilih nesposobnih sebi
prepreclli vstop v področje ekonomskega,
delovnega in človekovega zamaha navzgor?
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USING ADA FOR
AND DESIGN

SPECIFICATION

I. C. PVLJE

UDK: 681.3.06 ADA UNIVERSITV OF YORK, DEPARTM.ENT

COMPUTER SCIENCE

One of the major problems in Information Engineering la that of knowlng how to apeclfy a system sati8factoriiy.

The specification occupiea a key plaoe ln the system lire-cyole, ooncernlng the relatlonshlp between the cllent afid

the aystera engineer, as well aa being the atarting point for the design. In thls paper I present one major conclu*

aion (that a Speciflcation Language doea not solve the problera) and report prellminary work on the use of Ada ln

tle speciflcatlon and deslgn stagea of informatlon engineering.

K Regulrentents Speclftcatlon

It ls essentl.il to have a atatement of what un
Infornatlon system Is supposed to do, both fis a b.isls Eor
the deslgn work nt tho beqinnlng of 3 project, and as an
lndependent lnput ln tha verlflcatlon of the dellvered
product at the end.

The b.islc dllemna tn negotlatlons for a softw.ire
contract la that the cllent wlahes to be assured that he
ls going to get uhat he needa, ulthout havlng to do the
system dsalgn hlraaelf. The apeclflcatlon and the deslgn
are usually so lntltaitely related thnc lc la vtrtuilly
lmpoaalble to get an adequate. speclflcatlon ulthout hiv-
lng done che deslgn; ao uhere la Che .contract to atart?

The problem Ues ln the fact that the cllent haa hla
partlcular arca oi expertlae uhlch doea not (normally)
cover speclfylng lnformatton ay8teraa. It Is for the con-
tractor, racher than the cllent, to formulate the speclf-
lcatlon - but lt raust be to the cllent's aatlafictlon.

There have been a number of atterapta to overcome
this problem by havlng the speclflcatton wrltten ln styl-
lsed Rngllah. The claaalcal eicample of thls la Cobol.
.Although Cobol uaa concelved before the problema of
requlrements speclflcation had been. recognlaed, lc una an
attempt to deflne rfhat tho program waa requlred to do, A
Cobol progrnra uas lntended to deflne the Job to be ione,
ualng a forra of Engllah so tli.it the 'user' could wrlte tt
hlraaelf. Cle.irly th,it lntentlon haa not been aehteved.

The denlgners rtt Cobol recogntaed that Its users
would noc llkc matheoactca, ao the notatlon was carefully
chosen to permlt uacds rnther thaa matheisattcnl ayoibola:
ADD A TO B GIVING C. I inalntaln that tlila ts only the
tlp of the tceberg.

What clleats really object to 19 not matfiemattca but
Cormnllty. The coam<3tlc featuroa of Cobol ellralnatlng
tlie mathematlcal »yrabola do not ovnrcono chla problem.
Rqunlly any otlier formal lnnguage for speclfylng an
tnformatlon 8ystein, auch na PSL (Telchroe« 1977) SPECIAL
(Neum.mn 1976), HOS (Haiollton 1976), SREP (Alford 1977)
or PDL (Cilne 1975), meeta the sarae objectlon: lf the
aysteni la to be apeclfted tn thls way at tlie stnrt of the
coutract, how ls the clleut to reacli tlnt postdon?

Rocauae of thts argmient, I ruject the coairaon vlew
th.it aystena ahoul'1 be contr<ictu»lly apuclfled uatnq a
'Speclflcatlon Languane' destgned for the purpose, necna-
8artly formal, cap.iblo of belng Interproted by « com-
putur. tt lnfllcta che culturc of the Systora Ermlneer on
the cllt-nt, In a k"iy th.it tlu cllont ulll' (ii!iunlly) be
unible to toleratc.

2^. Regutrementa MoJel

The above negadve concluslon suggeats a re-thlifk ol
the purppae of tha apectflcatlon. The cllent wlshe's to
(ietermlna as early aa posalble that a syata,t can be
dasigne.l to raeet hta needs subjecc to hls conatralnts.
lla ulll probably not bs able to atate expticltly what hts
needa and constralnts are, but he wlll raGogntee cont'or-
cnance or tnadequacy lf he ls told cloarly enough.

How can we glve htm the lnformatlon for hts d$cl-
alon? The job oftha system englneer at the early atâ ges
of n contract la to provtdc the cllent wlth enough intot-
matlon (but not too rauch) to periott thls clieck. It ls
not a fortn.il check: lt la 'the aatlsfaction of the
cllont .

There ls a place for formaltam In requlrementa
analyala, but It ls not at the lnterface betueen the
cllent and the system englneer: lt la vilthln the sy.|teo
englneer'B area of coocern, where he can Interpret it Co
the cllent. The formal repreaentatlon of the requlreiient
m.iy be conaldored Co be a requtreaenta model. The first
ataga of a contracc la tliorefore to eatabllah a requi|re-
oenta model, to tha sntlsfactlon of both Che cllent (so
that lt expreaaes hla needa and conttrajtnt«) and cha
englneer (ao that It provldea the basl« for a doslgii and
lmplementation)•

!•!• Cltent*8 Vlew

No alngla vlew of tha requlrements »odel wlll
8,itlafy the uaer, any morc than a slngle teat of a pro-
grara deraonatra.teB Its correctaess. Tho client's satl»-
factlon and confldence caii beat be achleved by a mu.lt 1-
pllclty of vleua, fro« dlftcrent nngles, concentrattng on
dlffurent aspccts, but all of the aane undorlylng model.
Thla haa been callod 'anlm.itloa' of the raodel.

Thus we mny hnve example3 of uhat Cha target sy»t«»
olijht do ln varlous partlcular clrcinnstinceB; wo m.iy Unve
anaLysen of caaes th.it h.ivo been covered to locate ln@on-
aliitancies or lncomplctenesa; we i»ny lnve reaourca dvtl-
mitea for the tarfjet aystem; wa ra.iy h.ive resource ettl-
m.itus for the proiur.tloa contract. In socne c««e»" th«
cllent may be tfllllng to atudy the forraat model lt,self
(obvtously idvnntageous), but thla ahould hot bo tAVen
For granted.

Any slngle vl«w cnn ba checked by tha cllnnti hts
coufldence in .ichtaved by tho v.irlety and fflultlpltctty of
the checkfi.
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bclnts buILt, It Ls necRSsarlly inco.nplcte , »m-l <nay Will
oont.iln ainblsul t i e s . One of the p r l n c i p a l reauon«! fnr
consol lilatln>> tli3 lnfuirin.it lon as OIIG modcl Is to .illnw
tlic analys l« to be .na.lr; ff>r coas latency and complctGnesa.
TIIG ktnd of notatl.on usad to bnlld np and mo:lify tliu
modi!*t could p^rhips bo c:il.lud -1 Specl.Elc-itlon Lani;iritje,
b'.it I t s roli! uuiilil ba v«ry .llffGrent fro.n ths usu-il con-
n o t a t l o n of tb.it phrase : herc «o are thlnkinf; of sonin-
tliln;; aolGly Por th^ uni;lnasr and not Inteirle.i to bc
un:loratan<'inblu by the c l lGi i t .

T!ia modol should ihnost c e r t a i n l y be bold in R
coniputcr-maalpulable_ form, botli for easc of :no-i t f i ca t f on
as faot3 about i t are dtscovere. i , and for aiinly:;f.s
throuRli the a p p l i o a t l o n of var lous 9oftw.irs l o o l a . Wo
1llfir.11.1s l a t c r u lnt forin i niodcl. mtght t a k e . '

>.,')_. Or.",anlaatlr)nal Vluv?

Tn .nost casGS the c l l e n t an-.l tlie en5»iiiGer .are onr,an-
I s i t l o n s r a t h e r tban Ind t v l . h m l s . TKi; r<;qnl re^icnta :ira

probabl.y not kti'.)wvi in t o t a l to any one pGraon, alth.7iit;h
atjveral prjople throui^liont th« c l t c n t or^anl sa t Lon oould
cii-jck thefn Eor s a t i s f a c t t o n frooi sorne pHCticular poi.nta
op V.IGI/. Llkewlse tlia Gn(;lncerlni» orp.anlsatlon w11L
Gxpect co p a r t l t i o n the formul.atton and design work among
rni.Mnbers of I t3 s taEf.

For t h l s roason aijaln, WG ftnd I t nt;cessary to bave
onti inodel wttli nany VLGWS.

I t Ls coininoa uiiicn acqul.rtni; Informatlnn abouL che
rui|ulr«inunts t h a t thG eni;lnei:r p.cts Inconslscenc s t i t o -
intints Eroin c l l e n t " s sti iff . Thls ta bt; Is oxpactftd ln n
Imnrin ar<;an ls.it ton, aad should lead to a rečnj jnlt lon by
the i.-ngf.nerjr <>f a h l t l i a r t o unnottcod a u b t l e t y , or a d e c i -
slon hy a ;nore aenlor membnr In the c l l e n t orijanlnat lon
oci wlilcli at.itutnGnt to b a l l e v e . (Or the decis lon to a.lopt
severa l p r o v l a l o a a l l y , Intendlnjs to r o j a c t ono a f t c r
l inpl lcat lons liave been explorc;l .)

Wttb ciirrant tec!moloi;y, l t a l so happans tliat
enistiiuitrs ;:I.VG dlffcrGiit ( I n c o n s l s t a n t ) interprGtat l .nn»
of tliu rijqnLri;ments jio.lul. Tlil.n is clcnrLy undca I r a b l e ,
and alnci; l t ls In tlic uri(;liiu»r's nrea of HXpcrt Isi*,
sliould not tv.' t o l o r a t c d . !1ur Ivat lotis froin a co.nmon modcl
jjlvi* tlie l)Gst ctiancc oE avoldlnj; confuslon.

\ . l<Gqiilroin.;nts and Do.s bvi

Tlie r e q u l r c m 3 n t ; s a r e necilud ' t o .il low lestijci t n
bi.i | ; ln. Requlre; iv3nts s t a t n ; wtiat l s t o be a c h l e v o d ; dGBl(;n
wurks niit !IDW tliiiy a r e t o h« a c h l c v e d . Both tliu r a q n l r e -
montn a n i tlu.» dfisi^;n liavis -to be a p a o l f l o d ln somti way; a s
ua s h a l l s e u , t l ie deš l i>n c v G n t c i a l . l y l o a d s tr> a p r u q r n i n .
At inany s t a j j e s d u r l n g t h e d o s t n n , p r o ^ r c s s c o n s l s t s of.
I d u n t I fy ln j ; . s u b » l d l a r y , r t : q u l r e m s n t s ; anil u j t p r a s s i n i ; t l ie
s o l u t l o n of one p a r t tn t o r m s nT s i i h s l d l . i r l c s t o lie
dest>;nGd 3ub.Ht!<|uont 1 y . Tluis tliG abov«» .1 L s c n s s i o n il:?o
a p p L l u s t o a coimf.dtirabl-G e x t c ; n t t o ttiu HuhsRqu«nt s t ; n ^ . n
of d e H l i ; n , i i f t e r t h e r e q n i rn im;nts Irive \>\'.an t d e u t I f l e . i .

Tlii! s l i ; n l f lc.-int d l f f u r e n c u horu l.s t l r i t hot l i
* r e q u l r e r ' an.t '<U:s I j i m i r ' : ' iro inuinb^r.s of: ctm <.int» ini?(;r"M
o r [ ' a n i s . i t l o n , and cau ba G^poc.ted t o Inv-j a much c . l o s e r
r a p p o r c and co.ninon p l i t l n s o p ! i y Llrin bstv.iii i i Llie <:1 l i :n t -in 1
tliti e n i j l i i c u r . In p a r t l c i i l . i r t h e ari;nn r.!ii;. vc j l . ict tnc; Cor-
m a l t t y no Loivjur l i o l . l s .

Thus t h s l a t e r n i l r G q n t n i . n t i n t s c;i'\ be *2xptictod tn bc*
g p u c i f l o . l f o n n ! i l l y , foruii.ni> tn t l i l s c. isc t ' i e l n t u r r a c : o
beturcen two p a r t s of t lu; an»,i.nei;r'. ' ! :)ri».in I s a t li>n , c o n -
c e r n l n ; ; onu n a l t t l r i t I s l o G l | ; n a l ln t n r . n s of o t l i u r
11111 t 3 .

l"a fo.-:ns :tt t--"it: I on on t:hi: lc.sh',11 n c t Iv i.cy , we wtLl
Ofinp.irti :i pr<v.$r.un spoc l.f Lcat ion w! th Lhs e v j n t i n l prn^ra.Ti
tiir.l. nasLs t l iat sp^cl f icn t l o n . W'uat ls tha rol.-i t I o n s h t p
batw2on t h a s e ? To wivit axt>5nt ilo t!viy c o n f i l.n the anma
i 11 for^nition? iv'!i.it Ls i n v o l v i d in t h e pro^Ciiss ioa ft;oin
i".iqniri>rneat;! sp^c: t C l c a t lon to cvunt i r i l pro^ra.n?

l . l . LZ12 and S t r u c t u r n

An iraportaiit quostLon a t t l i l s p a l n t I s uhtfther tha
r o q u l r e m e n t s a p c c i f l c a t l.on :in-i n v a n t i n l prnijra-n a r e

•essenttal l .y d l f f c r e n t in n i L u r o , ;;r> r.h iL a •llfforcnt
n o t a t t o n 'nust be u.iud I r r o s p ^ c t i vu of tlic aitount of
i. nf orma t Loa concorned* \.f. Lherc ari : A I f f-?. r'.vnciv?, we inust
d i s c o v e r t h o i r "ort i>li is 111 I comftdur how uln.-y can ba
roconc Lled".

Ttiu s p a c l f l c . n t l o n Ls of courso » h o r t c r t l r m tho p r o -
•graoi, 30 c o a t a i n s l c s s Inforaiat i.on. Tlic f l r s c p a l n t to
cons l . i e r i s ul iethar t h e n : i s nny tnfnrin l t i o n In t h e
s p ^ c i £ i c a t ion v7hlch Ls not tn uha pro;;ra:n. !"n conveu-
t i u i i a l proijrainniini\ technolo;»y, thy ;inswor I.s yc;s: mucW of
the ' ln for ;nat loa about' o t fe rn l l i n t u n t L o n la a b s c n t from
tlia program ( u t i l c s s tlie des l i ins r has t a k u n . c a r e to t n c o r -
p o r i t e the s p e c l f Lcal lon as co.nmiints).

Broadly the ansuer. Ls t h a t the pros>raoi contatna aioru
iHGchanlst ic d e t a L l . l)ui*Liig thG deslf;n st:age, tlio
i n c r e a s e oE InEormat lon Is p r o g r e s s i v e , aa tlie ncuds for
p.artlcuLar program Linltsi aro recognised, t h e t r necessnry
c h a r a c t a r i a t l . e s aro Ldenr.If l a d , and tlio Cechnli|ues to bo
used to obtaln tbono c h a r a c t o r t s t t c s are dctcrniliied.

Ona sl ! ;ni.ftcant dtf.Eurance Ln n o t a t l o n ' i s thal;
bratween a diagram an;l t e x t . Wo liave reporte.-l O'yle 19'1O)
so:ne lrnplLcatlons .>f t h l s , r e l a t l n g to MASCOT dlaijrams eo
ct)rri;sponJ tn» Ada t n x t . Altlinui;h a dlatjrani may be a usa-
ful prtiH:iry s t a r t t n j ; p o i n t , i t , ia not a good ^orkLriR
nediuin durlng the .'lenlsgn stap,a, because of the maclmnlcfil
'H.ff icuity of kGepLng a set op \\ I.3,';ram9 up to d n t e . Tn
the absence nl a '.'.raphics e d l t o r , Lt i s b e t c e r to work
wlth a toxt r e p r c a c n t a t i o n '(wlii.ch can bc easil.y e.iltGd).
•inj dor.tvG tlm dia.^rania fro.n tlii

'—' tH^ai^n and Programmlnt*

l.t l s a prlin=iry bnuls Eor t h t s work t h a t tlic dusi.gn
process covors a gradual duvclopmijnt uf th..V prf>ar«m, by a
snri.es nf transforraicLons. At each stagG tbere Is a
' (Mirr^nt i i i i . leratanl i n j ; ' ; t h e r e t s no c l o a r s e p a r a t i o n
butuaan dns Li;ni IH; an tiifnruiat lon syatam, and prnisrainmlng
t t . A desigi i can ba viowed as an Lnco;nptott; pcogram -
t i iat l s a pr(>!;run In uhicli c o r t a l n e n t l t l c s or c o n c e p t i
aru usuil which h-tva not yi;t tlie.aselveti baen dcsit jue '1.
Th;.'re 1;» no s i u ^ U : ssiddun t r a n a i t l o n fri>;n "dGai.rod
'jf.f.jct" t.o "mtMna '.)£ a c h t n v i n g e f f a c t " , but many suc:h
tr:ni.sl.t jnns I n c r e -nental ly ( througl i truc!nnadl.atu_
spe:: i f i ca t i.nns ) t:!irousihotit tlu; <leaLf»n procojia.

ihirinij I:IK: (|i-»l:;n s t a i j e , clie program la nen13ss.1r.-i l.y
f nco:npl. t ; t j : ;;o.iiy pTCf.s w'ii.cti l r L? e v e n c u a l l y neevled have
nnr. y<.it heen eons Idure i . Ac t'i^' bufjlnn Lnp, nf t h e ' :Iosli;n
.'it.a!r/; ue invu onLy tiie ovur il L s p e c i f; i c a t i o n ; a t t h e eni
wî  trw«i t!i;^ uhoLe pro.;ram.

A pro;;rammi.iij;
l.flcar.i.ons an-.l

uii-o whLc!i i s capMblG of stati-fig
resslve ..lctnll ls also appropriate

for i;xprsssiiii; a ilssiijii. A cnmplLcr for a siich a
I.atif;n.if5e wniiL'l rGJcct: a ilesi^n^ hecnise l t vjould bc an
liietjinpLetrt pr«;;c.i,ii. • Ifciujvur, Lhe dlafjnaat tc nnissaiscs
fro;n Lh.i i:i);ii[)t Lor w.ml'i b-:r [.niportant, as thov woald Idcm-
t i f y o:ai..s;i i.ons, an I -lraw /U-taation to .iny inconslatGn-
c l u « .



^ . ^ . l)osli;n act tvLt taa

Tlit.i viuw of i>r;j<luiil tr.iriHlClon frn.n Eunct ioml
speclf Lc.-itton to uvcndnl pr015rv1.11 n i;'ar.llr;s our <iiMrr:li
for GffecCIvi? Inform.itlnn unglimsrLns; technlques. )nr
atartlng polnt is tlnc tharo Is ,in es.sentl.il. slml.l-irlcv
betweenthe rQqutrementi ii:Hnl, the lntermeilf.it" func-
tlonal speciflcatLons, and ttiu corroapotvl tni> prograin.
The crucial dlCfercncc wlLl emcrge In thn course of elin
work.

We can ldentlfy two klnds of actltrlty diir I ni> Che
design stage whlcli tncrease Che aniounC of tnfor:n;il;l'in in
the program: creation 'ind JL3covery. Thesu occnr n"iny
tlines over, croacLon batng thc recognitton and l.-lentin-
caclon of untts needed, and diacovery tlie lncorpor.il: Lo«
of facts fouml to ba relevant about tlie envlroninent of
the progrim. As the new lnEor\nation is obtalned, i.t must
be ctiecked for cons LHtency wltli the dealgn so fnr, and
tlte relevant spaclficatton.

At m.iny tim^s durlng the desii;a stat»e, a prtlnt Is
reached when a tntstake it> 'n He or a prlor Jecislon ts
regretted: sotne altern*-ic Lve :(esf!*n pith Is seca to bo
pceferabLe. Mo deatgn f>nes scralght froni acarc to Eln-
iah, and a good design tool is one wiitch psrmlts the
dtisignciir to locate tlie relevnnt intstake or deciston
polnt, and recover aa rauch is posslble of Che work which
h.itj becn done aftrer the mlscaka or declslon.

Glven tlicse polnts, Lt is deslrable to use a con-
slstcnc and coherent uotaclon throughout the deslgn pro-
coss. IE there are to be any dlscontlnutclea In tho
daslgn notatlon, tliere are sure to bs 'errors (omlsslona
and lnconslscencles) whtch wlll need Eurther eEEort Co
decect and correct .

lligh level programmlng languages aro obvlous tools
to use for chts purpoaa. They already incluHe Eeitnres
for aaparacion of concerns and Llrattlng scopas as a raeans
of reducing inter-depen:lency, ani are supported by toola
wliich check Eor tnternal cnnslstancy.

^ . \di aa a^ Progriim Dealgn Language

The EeaCures of Adii Cnc proKramining in the large
(separ.ite coaipllation, wlth n datnbaSR contatnlni; ;nutu-
al ly conststent compilatlon uni ts , uhich Lnclule picknges
and i>encric program unlts) make i t a very a t t rac t lve
l)i-os|)..-ct is a program design langu.ngu. Ulthtn :i program,
Ada recognlses tho 'Ilstinctloit botwden spcclflcatlon and
body of a prograin unltj In nthor wonls, bBtve.en the
tnCormitlon avall.ible externally about thac unlt (wliich
tlie rtiHt. of che program may uso) and Che lncernal InEoc-
.n.itlon (whlch determLnes how tihat proi>rain unlt la
deslgnud co ivork). Thc aama ktiid nf dls t lnct ton nppUos
l>>.-twcon tlio spactflcatlon of i proi;riin is i whalc. nnl i | s
r i ; l l I 4 < i c l i > n .

•\-\ i -ilso rcuogiils<.!H t lnc iirn.jtruis are wri t tun Lnr.r«-
iiunt il Iy, uaii'il.Ly by ,norrf tlnn DIUJ person, anl prnvl les
fcir texliiiL suparatlon of s p i c l f i c a t l o n s an-1 boillaH.

V.\e raodule .structure oE Ma prograins (more pouarful
clun thu c rad l t lona l block s t r uccu re ) , toc>ettier ivlch th<:
v . l8 lb t l l ty rules and the separate complbitlon fea tu res ,
make Ada very su l t ab le for use as a program deslgn
langu-igo. Suhscquent soctlons ItHciiss t t s vlrt i ies and
aome oE t t 3 de fec t s .

^._l_. F.xamploa of Ad.i as j ^ Prograro DHa

To Llluscrace cht« potn t , consiilBr thn foltowlai;
prosrain uiilc Eor ,> f l l t r a t l o n plant

proceJura S[N<5l.,K_Fll/rKll in
bug I n

ST\[(T_in»j
1 oop

•n i , ; I

U r l t t o n Llki: t h b i , tha (lc»l?,'ier . i is aliovj« the
o v ^ r a t l soqii<inoi! »f o p a r i t l o n s tnti.Mvlad, and inV*nt«;l
o.mci Cor Clit; .111 jor p l iasus . As I t s t a n - l 3 , howevor,*'" t h t s
coxt. Isi lnCD.npl.eto.

Wo cnn l.i-liico from th« <:oiiCext thiC c!h! namas •iri-
tiittm.lud C'i dunote p r n c - l i i rns , bnt c i i r c o n t l y tliey nre
Jt ist mii.lucLarQd I- lunt 1 f I o r s . Ain iLlow* us Cci uxi>rii!:s
chi! osaoiit l.il c l n r a c t u r I s t t c a of uliasj r> j o r p ln ius • as i
packago spec L f l c a t l o n :

p.'ick.if><> MAJ')R_PIKRF.S t s
proccdura STARTJJH;
proce-Inrc l)ELr.VRR_WA'CE«;
pi-ocediire CLBAN KILTKR;
procodurn CLO.';KJ)O',JM;

en1 MVIOR PHASES;

Thls packaije s p e c l E l c a t t o n c;m be scp.-ir.itclv c m n p l l e i 1»
A-I.i. Once t l i l s h i^ been lone , the SINOLE_F[t.TKR p « 5 ! r 1 '
can bu mado In to a proper c o n p l l a t l o n ini t t by . ; lv in^ ic ,i
con tox t a p e c L f l c a c i o n :

wlth

Tlia dosign would tlien ba progresael by ivrluinf; cl)c ip
age body Eor MAj;)'.{ Pil"\<!RS. Tlils la Cop - do^n lostgn.

As anothar t l l u a c r a t l o n , tha EtVtr:itlon pl
Calns a uu.nbar of v.ilvas wlUch cnncrol Chc Elo^s
ln tha p lau t ; Cl)ey are a l l nnud in s l m t l i r w:iys
wl l l c e r t a ln ly neod f icLl lc lca t<> manlpulace t
iiccual dotnlLs oE tlie v.ilvc! wlll prob'ibLy nnc
Co the doslgner tnlt.laLLy (Lhoy .niy not yet
manuEacCured or fsolecdjd), so Infurra-it l.«m ;il»otit
be dt.scovercl (or nei;ot l a t u l ) .1.1 Clie ileslgri pc
flutfovar, we caa rijcord par t ta l . lnEornnt: ton ih
ttius :

cyp,; VALVE Ls (<>) ;
packnjfi V\LVK_OF.T\I.LS la

cyp.! VALVE_SrATUS 1H (OPKN, CLOSED);

.int

t

l>0
Inv
th<-

Ci>n-
Pluld

. The
feno.J/i

® bean
* 4ll 1

typj V\LVE_PARAMETRRS
r c o r . l

C')NI)ITtON : V A L V R ^ i
CONTR.1L : CI[\NMiiL;

ond roco rd ; ,;..
COMTROL_VALVE : a r r n y (VALVE) of VALVE_PAnJŠ*ETEB

end V\LVB

Tlils ahows tliac wi-> knnw .ilru>uly t h a t t h o r e «111 lic a
number oE vaLvos, aI ctiou^h wo hava not ye t decldtisj ( o r
dlaoovorocl) how iinny thoru ^ t l l b« or what clmy «l l l . . be
c a l l o d . Bach v i t v o .nli>lit ba npen or o l o s e d , aivl wl ' l l
naod an Lntcrnal rncord of lcn c n r r c a c co tvHt l im 'Hid r.he
ch.imiuL to tvlilcli i t l.i connur .ca) . Ktirthor doalgn work
m \y u I ' ibora t<i t l i l s , wli^n *>! ill .scovcr Eor oKamptfi -fehat
(Mcli valvo I n i nn i s s o c t a t n d tamp to ahow I t s cond|ei .on
•trvt ffmr c ln rme ta Inat-vt l of ono:

»RI.tVHKJJATKR;
ervl loop;



cype VALVE_PARAMETERS ta
record ..

OPERATE : array (VALVE_STATUS) of CHANNEL;
CHECK : array (VALVE STATUS) of CHANNEL;
LAMP : CHANNEL; • . ~ .

end recorJ;

Furcher development w ! H identlfy procedures to carry out
operattons on the vaives, such as

procedure MOVE VALVE (V : VALVE; TO : VALVE STATUS).

•Thls is bottom-up design.

A8 a thlrd lllustratlon, conslder programs lnvolving
miiaerical calculatlons. Errors of nuraerlcal analysia
must be consldered, and declslona must ba taken about
repreaencatlona . (flxed point, floating pointj single
length, double length). Ada peroits the program to be
wrlcten uaihg nirnerlc types of as yet unapecifiedpreci-
aton, by using a generlc parameter such as

type REAL is diglts <>;

We can expreaa aensible ranges and formulae thus

type PRI(JCIPAL_ANGLE ia new REAL range 0.0 .. 2.0*Plj
functlon ARC_COS(X : REAl, range -1.0 .. 1.0)

return PRINCIPAL_ANGLE range 0.0'.. PI;
PSI : PRINCIPAL_ANGLE range 0.0 .. PI;
ALPHA: REAL range 0.0 ...2.0;

,— range ABS(1.0 - BETA) .. (1.0 + BETA)
BETA : REAL range 0.0. ... 2.0;'

, — range ABS(ALPHA - 1.0) .. (ALPHA + 1.0)

Ttie actiiril preclslon neede<l raay be Lnvestlij.ite.l as a
part of Che deslgn activity, aepante Eroni establlshing
the algorlthm to be used.

5.2^. Support Alda" with Ada "

Clearly Ada'haa rauch to offer! ln raany .-»spects of
progra-n deslgn. < The major benefit froa uslng Ada as a
design language ia that it givea a amooth trnnaltlran froai
the requlrements to the eventual program. Incldent.il
benefits are that softvare toola destgned for use . ulth
Ada programa oay be used with the partlally - dealgned
program, and are likely to give help to the dealgner dur-
Ing the deaign process. With* Ada, we already have rudl-
mentary deslgn analyals tpols*.

Imagine a partlally designed Ada prograra submltted
to Che compiler. Diagnostic messages are llkely to be

: glven; ln general, theae' wlllbe useful check-liata ' for
the designer,' ideritifying lteins which must be stiidled
further.;' At soma atage a sufficient set of -facilltles
and : cypes can be writton to form a program unit uhlch may
be co.upiled without dlagnostlc measages : thls wlll then
ldeatlfy the separate subunits arid module bodles uhlch :

rauat be uritten aubsequently. Whsh a module. body la
wrttten, che compller wlll automatlcally check for con-
sistenc/ with its specificatloh. • _ .•

Throughout the text writcen at any, stage, the. strict .
typing rules ulll ensure chat entlties are named and used
tn conal8tent uaya, and alsd give early warning of any
uaage which appears lncbnšlstent. , , ., .

Thla idea has already been uaed to gopd effect in . ,a
real project, to enforce house atahdarda on dealgn docu-
mentatlon. An Ada library package was uritten, Introduc-.
irtg typea for the varioua kinds of entity involved, wlth
the posstble values eaumerated, e.g.. .

type FILE_ACCESS ls
(REAO, UPDATE, APPEND, CREATE, DELETE);

. type FILE_AREA ia •.••-.'•.,-..
• •. ' . (INPUT, REVIEW,.MAIN_OUTPUT, CONSOLI5).;

Thls gives a basis for analytlcal checklng of the algo-
rithma and ranges. In.thla caae, for example, we show the
ranges for the argument and reaijlt of- the ARC_COS
functlon, and lnccoduce varlables with much mora pre-
cl8ely defined prpperttes than uaual. We can alao add
further facCs, auch as.

-- agsert ALPHA + BETA >- 1.0;
— aaaert ABS(ALPHA - BETA) <=• 1.0;'

and confirm the aense of fornulae:

and procediire apeclflcaciona for relatlorishlps betueen
them. The actual deslgn ls. urltcen as separate coraptla->
tlon unita, ln the context of thia llbrary unlc, so that
they all uae the sarae nomenclature, and the relatlonshlps
are expreased'consi8Cently. •

Other Ada language tools wlll also asslst the.
deslgner - a dlagram generator will show relatlonshlpa
. plctorially; a formatting prlnter wil.l keep programs neat
whlle Chey are undergoing develbpment; a crosa-reforence
generacor will allou.usage dl endttes tb be connected
wlth Clietr deflnitiona; and an Ada-apeclfic edltor would
slmpllfy lnput.

PSI :- ARC_C0S( (ALPHA ** 2 + BETA ** 2 - 1.0)7
( 2.0 * ALPHA * BETA ) );•

The subtypea for PSI and ARC_COS'RETURN are conalstent;
the argument of AKC_C0S ha8 the right raage since

(ALPIIA + BETA) ** 2 >» 1.0;
(ALPHA - BETA) ** 2 <- 1.0 ..

ALPHA ** 2 + BETA ** 2 + 2.0 * ALPHA * BETA >- 1.0
ALPHA *.* 2 + BETA ** 2 - 2.0 * ALPHA * BETA <- 1.0

-2.0 * ALPHA. * BETA
<- ALPHA ** 2 + BETA ** 2 - 1.0

. <= 2.0 * ALPIIA * BETA •': ,; .

- 1 . 0 < - . '• ; ' ' • .

( ALPHA ** 2-,.+ BETA ** 2 - 1.0 ) /
( 2.0 * ALPHA * BETA )

• ' • < = + 1 . 0 . . - . ' . •.-, • . '

jv. Iaadequacy of Programmlng Languagea

Havlng noted tho relationship betueen programmlng
and dealgn, ' we must bcuare of Rolng too far. Convenr
tionil programmlng languages do not permlt the exprešalon
of soine crucial deslgn inEorrnation.

We dlatingulsh betveen doclaractona and statomentB,
as i« ordlnary progranunlng langimges. For che purposes .
of apeclflcatlon, declaratlons are relevant but atate-
raants are not. Thla.la because the speclflcation haa to
defltio the effect but not the ineans; the scateraents
express' the means but not (expllcltly) the effect. To
spečify a deslgn, we want the functlonallty lmplled by . .a,
sequence of statetnents.

Aaothor way of seulng . thla. dtstinčtipri..—is tQ~.-
recognlse that , the tunctlonal relationshlpa are a per-
inanent faature of clie ayscc>n, to be. deacrlbed In its
spnclflcatlon and sattsfied by the deslgner. Permanence
is the crucial fact: lnvarlance of the functlqnallty dur-
Ing exccuCl.on which Is indcpendenC of the particular



design. Statcaonts .ire necessarlly 4ynavlc, stncc u
Is oxocute:l at -;i partlcular ttme in ths prograu, .m.l
changus thu stato of the system.

Lt

The raajor deftclency of .nost progr.in.nin", [;in>iin(i's
ls that they do not allow the effec.t oP 1 ptecG up pro-
grain to ba statc-l, otliar tli.in by t ts <nt:ans - th« sequ2ncu
o£ atatGmeiUa to achlevc that nffect.

By EocuaLng attentlon on thts polnt, we can begin to
ch.iractcr Lsc tnfonnaclon BystGina, an:I deacrlbe che wiys
in MtiLch cheLr functtonallty may be cxpreased.

AiiotKor way oE putcingi thls Is to consitcr tba
atataincnta ind semlcolons intecsporned in a plece oE pro-
gram. Tbe atatomenta dcacrlbe tranaltlons £ro:n one fitate
Co another; thj saiiiicolons correspsnl to atates (w!itch
aro not cxpLtcitly dcscrlbed). What we vant Is che
roversc giapliaats: expllclt descrtptions of thc states
ttiat are relevant, bnt olislon of ehu detalled doscrlp-
tlon of thc cranstclons.

^hortcoiotnga of PDI,

The bonafits ticacribod above ar.tst; from the rtjlea of
A-ia, ensurlng conalstcncy and compatlblllty of Inter-
facua. llut thare ls nothlng In A-la concernlnB the pro-
gram semantlcs, Chat ls tho functional.lty of the program
units, deflnlng chetr dcslred offcccs. We now consldor
how tlic scin.inti.cs of a prograra raay be etpressed In an
AUa-LLke nocatlon.

An /\da aubprogram Ifl spcclflud by Its headin.^, whLch
gives thc name and paramaters. Tha inten-iGd offGCC of
tlns aubprograra ls not spjclflcd; it is usually otpressel
lmpllcttly ln thj nnmo, e.g.

[f we lmii>lm> clie Intr.tal and flnil s t a t o as polnts
In a statc spai:«, ;iu>1 thu fimctlon il Uy spjc If lcation as
a rolaulonshtp bctwasn tliem, then tlie nntnrc of the
dGatgn Cank ls to >llscavcr a tra |i'clory l.n tl\e stato
spice whLch ts foaslbla anl coinpatIblc wlth thc ri>soucces
•ivilLablc.

The trajcctory ls not rllscovi5rc.l ontlrr;ly In one
leap (althougli i bn:alit;liroui',li tn roallslnR fuaslblllty
u:!iiaUy Lmpllus Chls); we do not Locili: a cnntlnuouS tra-
,)ectory thruugh staLc sp.ice, but a nnnb.T oC Intfirraedintn
points, wlth approprlate ralatlonshlps li:'twonn the.n.

Vcrlfylng tlils dcslgn con«t3ts of showLni; Chat the
roLatlonshlps Lnwolvlni? tlie lntnnnp.llata atatci can be
comblned togcthcr co glve th^ roqulr«.l rolat lonshl p
bGtwuen tlia lnLtlnl anl flnal atatiia.

7.1. Subprograma

We can gpaci£y a aubpro?,ram tn tlils way, subject for
tha raoment to the llmlcaclon t l n t tlie s tace space can
ouly covor che var tablcs In acopu aC tlio ttmo o£ thc
acclon, and no. coinmltment ls madu as Co Cliulr ccprGsetita-
t l on .

Where the subprograra lnvolvos only tntornal minl-pu-
l a t l o n s , we can cxpre.is tlic reLitlonsliLp as an »snerct-on,
G.g.

proceduro SWAP
(A,B : In out DATA
— ,-iasert A"IN •> H'0l)T;
— aSBert 8'I.N » A'0lir;

Eu.ictlon S()Tr (X- : FLOAT) ceturn FLOAT;
proccdur.e MOVE V\LVE(V : VALVR; TO : VALVF. STATUS);

Tho reader of such a program la slmply l e f t to BUGSS Cliat
becanae tlu; na.ne Is SQHT, Cho fuiicclon Cakoa n squnre
root , and bccauHn tliG proccdure ta name I MOVE_VALVR, l t
causc che specifled valvc to be inoved to the scatus glven
by tlia second parameter.

Fornialt.y, Ada doea noc deal w.lth the program scmnn-
t l c s , abovu; tlie I.RVGI oE the elainuntary stncemcncs. The
bojy of a proceduro exprussGS tha ac t tons to be carrlerl
out uhun the proco.lure la ca l l ed , ln corms of the t n d l v l - .
dual statGinenta (wlioae somantlcs ara draflned). Bjt t h l s
ls ton :ncslianlstlciLty dccnlled'. to be regar.led an tha
somanclcs of tlie procedura I t s c l f , chaC Ls, oE a a f i t e -
mant cal l l i ig thac subprogram Erom dlseuhcre . Thls Is che
cruc la l dlEfere>nca batwoen rnqnlrGmcnl:a spdct f tca t ton and
GventuaL program - noc ao much lcvel oE rletalL as thc
dlEEaronce bGtwoen Intent and achlevoaient: becween tho
^EEocC obtalned an-\ the vjny of obcalnln(* i t . CoiivGntLon-
aLty, tlic ^EEect l.a coavoycd by the cholce oE Idcncl f l.tjr,
usually snppL^inaatcd by cn:nmc:nts. Wh:it we necd ls a
means oE .oxpro3s Ldi; the r e l a t tonslilp butwacn tliG atacea
oE thi.! system IminedtaCGly bcEora and lni.ni.nltately .ifcor a
c a l l <>E thR procGilure : what In tho progra n provlnf;
l i t e r a t u r o are knoim aa th« precoaJlc lons and postcondL-
Clons oE tliG iictlon.

The eEfect oE tha procedura Js atattid by tho ' a s s e r t '
pradLcatos, where tha IN ani OUT quiil lFlors 'lonoce the
I n l t i n l and Eln.iL values of che parametors, (Tliasit are
noc noccssary far pure U± nad out pararautocs.)

Tha asaer t ion here ta a ru l lc of prullratnary Ada :
revtaed Ada doca not contaLn aascrc statGinenta. Thc rolo
I aac Eor asser t iona i s aa . leclaratlona r.itliHr thio as
acaco.iicnts. The aaserclons 3paclEy Clie IIII',II-IGVGI neman-
t lca of the subprogram, and could In pr lnc lp le ba cliiJCkGd
agalrcst the body whon I t ta e v c n t m l l y u r l c t c n .

Tha de3crlpt lon o( tho cfEacc Eor procedurc @WAP
rascs soLaly on tlie notion of cq>iallty. Other auftpro-
gtrams inay dcpand on ;norc powcrful not lons:

functton I3_EVEN ( l : lNTBftF.ll) rGCucn BOOLRAM
— asacrc t:5 EVEN"KETURN - (I uod 2 =• 0 ) ;

ThLs dcpenda on clia notlona o£ a r l t l i ne t l c un l . the opera-
ctoaa of cha Cypa tNTIJGEK; cbe eEfect oE the Eunc.tion,
s ta ted by the aasor t ton , la to calcuLate a r e su l t uhtch
boars ttie glven re la t lonsh lp co tl\;; parainetor(s) . The
RETUkN quaLlEier nn thrj Eunctlon n.tme denotcs the r e s u l t .

Hore notior)3 of arlth;necLc are nee.led £or:

7. Transtclrms In !UatG Spncu
5

Ac a suEEtci.Gncly largo aoale , aivl ic a '»iEfloluntly
araall s c i l e , tli" concupc oE an acClon ls Important ln
Infortnatlon syaCG!ns* Ic could ha a Job in- a hatcli pro-
cesstng ayatGin, or a atn^ln inacliLno i u s t m c t loa. Ic ca r -
r lus out 'i pur t lcn la r ufEGct, i.n i PLilltt! tlino, by put-
t ing the aystG,n Ln a ftuaL Htacc mlilcli Is tn fnne way
rclnced to it!i lnt.cL.il SC.ICM, c-iklni; ELnii:(> r.;aourcGS tn
do 1C. (An:l lc raay f-all.)

A m;cossHCy -t111 atif Eicl.ont il.iHcr I pt lon of l:lie
fiinctlc>n.illcy of ancli »i accton ls the reLaC lonnlilp
botwaea tlio in l t laL in.l n.aal. acncds oE i:he aysto,n.

Eimctlon SQRT
(X : REAL raat»G 0.0 . . RE'\t"L.\ST) rcturn RF.AL

— asaer t Sf)KT'HETIIRN > » 0.0;
— aaaer t (AI!S(SQRT'RErURN**2 - X)<
— SQRT'RF.TURN * RKAl/EPSILON);

NirncrLc.il' analy3ls Is requtrc.l heris to atatfi tha r e l a -
t tonslUp. Sn-na optlmlaaC Lon Is lnvolvoj - tha LntenCton
is t j ••eC tliG bast p.TB^Lble r e a u l t , uhoao square i s
cLoriost to X. We coutd pertvipa havu rlonR bottcc by Elrat
• lafLnlno, t!io naclon oE 'ne . i res t" :



genarlc
typ2 T l:>" pctvntC!1, . . •: .
wlth functlon F (Z : T) return REAL;'

Eunctlofi NEAKEST (X : REAL) retiirn T 13
funčtlon CU)SE (Z : -T)
return REAL runge 0.0 .. RF.AI/LAST .i s

begtn • . • • ' • • .

return ABS ( F(Z) - X );• .\ • .
end CLOSIJ; .

beg.ln
— for all Z In T .

a s a e r t CLOS£(NEAREST'RETURN) <= CLOSE(Z);
eml NEAREST; '

' afi'l i n s t a n t t a t l n g t h i s i n che prasent case:

subtype POSITIVE_REAL ls . • •
REAL range 0.0 . . REAI/LAST;

function S0.UARB (X : POSITIVE_REAl.)
return POSITIVEJIEAL .

- - assert SQ,UARE'RETURN = X * X;

func.tlo« SQRT • .
(X : POSITIVEJtEAL) return POSITtVE_RK-U

i s neu MEAREST (T => -POSITIVE_REAL; , .
F. => S0.UARE);

Inci.danCalljr, th i s shous that the rusult of the o r l -
g lna l ly stated function sbould have beeu spocif.Lcd :is
POSITIVE_REAL.

TIUs dtscusslon has del iberate ly st.irte'1 ultli slmplrf
axamplris. To expres9 the functton f i l lty of nore compll*
cnced 3ubpro;»ra.ns, we fin.1 i t necesnary to gtut'2 subtjtdl-
ary notions .(.n terms of whlch the clesirerl relatlonFjhlp
wlLL be expressed. These typical ly concarn proporttes nr
e n t l t i e s of a ^lvan lype, so occur ln Che spacif lcat ion
of a package Incroduclng' Che re.levant data typa.

A packaga Introduces a set of f a c l l l c i a s thac raay be used
lu the program around i t . In the s t a t e - t r n n s l t i o n model
i t corresponds not to an Lrvilvidu.il traasltLon r e l a t l o n -
shLp, but to the concepts un.ler Lyin(? a 9et of cranst-
t lono. Ch3racter.t3cLc.1Lly, in the abscract sp.icl.flcatlon
of a package we find not Cranslctons but lnvar tants .

The typas tntroduced In a package, and tlie subpro-
i>rains introduced to manlpulate ob.le-cts of Chiit type,-havo
t h e l r own tnteraa l rec^tiLrenients. The types expr<iss
paclcage-apeclf Lc concepts (whose linplcnencat Lon detnLLs
arc hiJden), ancl the iavarlants express pccmanent proper-
Cios of thase concepts uli.tcli :ire suppu.rtcd by a l l the
inanlpulatlons. Assercions tn the picka^n npeclfLcacion
can exprass these invarl i ints. Jiy_pl.aclng th_ora Ln tho
specLf l c a t i o n , we -Tiake them vLštble rfLth t:he packav;*!, and
tluis appltcablo Co e n t l c t e s outslde tbi! pickai;e. For
exaraple, vvhere a cypt; La deftned Ln clie packaijG,* vart-
ablea of that type • .nay bo daclared ontstile. Tht: aaser-
t ions nbout tlia typa Ln tha packar;e speclflcnttoii appl.y
to a l l vartables of that cype, and c.in bu rei>arded as
both precondicLons aud pogccomllcLona for avory manlpuin-
tion dona by CUe package. In Uhe case of ririvaCc: typoa,
ijhera a l l raanipulations on siich varlnblcn have Lo bs in
tha package, they aru l n v a r l a n t s .

The followlnf» example ln Ada shows
arine wicli queues.

how thi.s :nt.ghc

typ;; ITKM Is . , , • •
r o c o r d . . . . . .

COMTEMr.S : OIUKCT; ,. , , '. . . .
NEXT : P O I M T K K . . . - . - - . nvill Cur Lašt UCMI. lu TUUUS
1'ltr.Vt.OU'.; : POI.NT.KR •*-• nu.ll for f l t s t Vtia tti iin'5'.ie'

end r e c o r d ; . '• ..
— for a l l ANY_PCHNrEK In POtMTF.R• .-»ssart

( AHY_POtMTK!.(.NF.XT = nnLI o r . e l s " .
ANYJ")LN'rEH.NHXr.PRF.VL'.)IIS '•> ANY_P:>INTF.K) .'ini

( ANY_l")rNTER.I'REVIOU:; » n i i l l o r i;l:se
A,'JY~l':)lMTli:R.PitEVlOUS.M3XT '= AMVJ^OlMTIiR ) ;

typo. rjUEUE Ls • •
r e c n r d

KIRUT : POCNTKR; — m i l l Lf qnene ,I.s e:npcy
LAST : COIMTER; —, n u l l ,LC queua I.s ic;npty

end r e c o r d ; . . • ; .
— for a l l . ANY._QUEIIE i.a (IIIEIIF. a s s e r c ,. '

..' .— ( ANY_QUF.IJF:.FI.KST. =.mi lL or e l s » ., . .
AN.Y~QUEUE.FtRST.PREVr.OUS = n u l l ) and :

— •( ANY~QUEUE.LAST =• milL or els<:: :'
ANYJ)UEUG.LAr.T.NF.xr = n u l l ) ;

. p r o c e d u r a STRIP (ONF.,. AMOTIIER : Q'JF.UE); ' .
— uiove ONE.FIRST ti) becoino ANOTHER.-LAST •

end QIJEUF. IIANDM.NG; .• .

Wa can use these assert lons u»cfully w!icn wc.lt1.nn tliu
bo.lle3:

p.ickage body (JUIilJEJlANRLING Ls

procoduru STRT.P (ONE., ANOTIHiR : • rjUKUE) ts
"""lU \ m v e ONE.F.tRST to bectute ANOTIIER.LART

TllfS : POINTER;
.b.ic,in

— assert ONE.FIRST /= linll;
— sotnatliln,^ to ..Tiovî

TIHS : - ONE.FIRST; .
— assurt Tlir.S. PitEVtOIJS = nul l ;

— sLiico Lt wis ths f l r s t Item • : . . . '
ONE.PIRST := TllLS.NSXr;
ONE.KIRST.PIIEVCOHS :» iiull;

— mark Lt as f l r s t Ltcin ln queita
TIIIS.PREVLOUS :=• ANOTHSR. LAST;

— a t t a c h Lt: t o o t h a r - qumie
TIUS.NEXr := n u l l ; • • ••

— inark ll: ;is Last l.te;n Ln qneue
ANOTIIER.LAST.NEXT :=• TlirS; ' :

— adju.st provLous L.ujt Lceiii
ANOTHER.LAST := TIHS; — new Last Ltem
— yr>r,i!rt ANOTIIEil.LAST.NESr. = n i i l t ;

i;nd STRIP;
und QUEUE HANDLENC; ;

Thu" a s s o r t lons i;lvo ns p r e c o n l l.t l o n s a b o u t tlic paramiitor; ;
on e n t r y t o tlia p r o c i i d u r a . WH r.nn (an:l m u s t ) check tl i . it
i5varythLii!» we clruige ln tho p r o c o d u r « ( a p a r t from loe.Vl
varL.ibLtiM) conformn t o tlte a s s o r L L o n s ,011 e x i t .

[n che contc:xt of t l i l s p:ickai;ii, ui ln.t ! tlio r m t i o m i l t
t n t r o : l u c e a , we can s t a t t : tlin s c n a n t l c a of o t h o r p r o -

pror.«durc Ani)_T0_QIIF.IIK_RN1)
(tjDH.IKCT;

i ) : l i i i i i i c ( j l J E I I E
— a s s e r c ^'OUT.LAST.CONTENTS - I
- - . i s s e r t Q'()Ur.Iv\ST.I'm'.V[()IJS » f)'T.N.L.\ST

ganerlc
typa OHJECT;

packaqe !}UEUE_H\MOl.lN(: Ls
type ITEMj ~
typc- POINTER is

access LTEM;

fl. Cont l n u l m ; System9

Not aLl Lnformat lon sy3t>Mis can be a p s c l f l e d by a
;»t;i t^-spi ict i t r a n s i.L lon , a l thouf th t h e r u auiy wuLl ba lni»cr
l.ivulii .if d iHalL for uhlcl i t h a t inodol l s v a l l d .
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A prlnclpal characterlstic of embedded computer sys-
terns ls that thay are requlred to perforra 9ome functlon
'contlnuously' rather than as a dlscrete . actlon. In
terms of a atate raodel, they have to malntaln aoraa rela-
tlonahlp over a period of tlrae, uhlle varlous perturblng
Influences apply, whLch must be observed and reaponded
to. Here concurrency can no longer be lgnored.

The major oailasion for the above state-space
is lta inabillty co communlcate wlth othsr 3ystems.

raorlel

8/.L' Tntercorotnunicatlon

At a higher level than the 'actlon' level, tha cru-
cial functlonality is not Lhe atate changes, but the
inforraatlon communlcated from one sy8tem to another. The
basic purpose of a communicatlons protocol la to allou
t«o partners to cooperate by each knowlng about the
lnternal scate of che other: the communicatlon is used to
convey the state lnformation.

We can cover the eleroentary input/output charac-
teristlcs by treatlng theai as chani»es of repreaentatlon.
They establl3h a mapping botween internal states and J:he
environment of the infonnation systera, thus alloulng the
scope of the state-space model to be extended to cover
actlons involvlng data input and output. Thus we may
have for MOVE_VALVE the postcondition that valve V is in
the state T0. (Tha procedure may be developed by addlng
the posstbllity that lf the requlred postconiition cannot
be reached ln a given tltue, an exceptlon is raised.)

The represencatlon change coveced by the eleraentary
lnpuc/output ia that betueen Internal descriptors o( the
valve BCatus ancl the correapondlng actual valve state.
We normally work «ich two coraplementary rolationships:
desired state(lnternal) to actual state(e>cternal), and
actual state(external) to obaerved state(lnternal). The
model does not yet cover the 'control' aspecta of
input/outpuC.

ž" Concluston

Functtonal requlreraent9 are best Bpaclfled as a for-
mal model, interpreted in many dlfferant waya. Func-
tlonal model.8 are useful at ranny levela withln a system.
We may categorlse informatlon Byatems by the kind of
functlonal modol they requlre: dlstingulshing
eransltlon-cffectlng Bystems, facility-provlding systeraB
and relation-maintalnlnj; ay3tems. Ada subprograms, pack-
ages and tasks correspond to these.

As well as the functlonal requirements 06 a system,
there are also constraint requlrements, concarnlng per-
formance, cost, rellability etc. The preaent work doea
not dlrectly address chese probleraa, although by filter-
liiS out the functlonal aapecta, more H g h t may be ahed on
Che conatralnts.

We have revleued tlie proapect o£ Ada aa a Program
Design Langunge, .ind £ound that lt has adequate notationa
for the najor issues, particularly structural onea. A
serloua deftclency remaina, that the speclflcations of
lnterfacea do not speci£y effects; the eraphasla in Ada
(as in any programralng language) ls on transltlons
betvreen states, rathar than the state8 themselves. The
notation of Ada caa be atretched Co cover these polnts,
uslng »tcclaratlve asaerr.lona.
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P O D E L A N A S L O G O V E
S R P S K O H R V A T S K I H R E Č I
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DLfŠKO VITAŠ

MATEMATIČKI INSTITUT, BEOGRAD

U radu se opisuje jedan postupak automatskog rastavljanja na sio.go.ve reči srpskohrvatskog jezika.
Problem rastavljanja konsonantskih grupa kao i problemi svojstveni srpskohrvatskoj ortografiji su
istaknuti. Prikazani su primeri rastavljanja karakterističnih reči.

SVLLABLE DIVISION OF SERBOCROATIAN VJORDS. The paper describes a procedure of automatic syllable
division of serbocroatfan words. Problem of consonant groups decomposition as wel1 as problems
Inherent to serbocroat1an orthographv is outlined. Examples of syllable division of characteristic
words are shown. .

1. UVOD

Problem rastavljanja reči na kraju retka usko je
povezan sa problemom rastavljanje reči na slogo-
ve. Kako se slog, obično, shvata kao najmanja
artikulaciona jedinica govora, rastavijanje reči
na granici sloga oaogučuje lak Izgovor prenese-
nog dela reči.

Slog se sastoji 1z centralne foneme i marginalnih
fonema. Centralne foneine su najčešče vokaii ali,
u nekim jeziciraa, to mogu biti 1 druge foneme
(npr.u srpskohrvatskom, r, 1, Itd.). Marginalne
foneme su konsonanti.

LingvistiCki gledano, fonematska struktura sloga
je odredjena skupom pravila spedfičnih za 'svaki
poseban prirodni Jezik. Ako sa v označimo vokal
i sa k konsonant, onda raziikujemo otvoren slog
(sa strukturom kv) 1 zatvoren slog (sve ostale
strukture). Postojanje zatvorenih slogova u jed-
noro jeziku povlači postojanje konsonantskih gru-
pa.

Zadatak odredjivanja granice sloga se, stoga,
svodi, u osnovi, na problem IdentifIkadJe zat-
vorenih slogova, odn. na problem odredjIvanja
skupa pravila za rastavljanje konsonantskih gru-
pa. 0 nekim drugim teškočama, spedfičnim za od-
redjivanje granice sloga u srpskohrvatskom jez1-
ku, biče reči kasnije.

Za srpskohrvatski jezik su predložena dva skupa
pravila (Bel1č/34/, StevanovU / 6 4 / ) , koja se
razlikuju po načinu rastavljanja nekih konsonant-
skih grupa. Verovatno kao posledicu živih ling-
vističkih diskusija početkom pedesetih godina o
granici sloga, Pravopis srpskohrvatskoga književ-
nog jezika (P.ravopis / 6 0 / ) , umesto pravila o ras-
tavljanju konsonantskih grupa, uvodi intuitivne
pojmove "lako" 1 "teško" izgovorljivih konsonan-
tskih grupa.

Jedan pokuSaj prikazivanja stat1st1čk1h pokaza-
telja o slogovima odredjene strukture, a11 ne i
o strukturi konsonantskih grupa je dat u (Koko-
v1č/79/). U ovom radu nisu eksplicitno navedena
pravila upotrebljena za rastavljanje konsonant-
skih grupa. Prema ovom Istraživanju, u uzorku
od oko 400.000 slogova, oko 70X je otvorenih slo-
gova (sa strukturon v 1 k v ) , dok preostalih 301
čine zatvoreni slogovi, kod kojih se uoiava 17
razlKitih rasporeda marginalnih fonema oko
centralne foneme. .

Kako problem rastavljanja reCI na slogove nije
konačno Hngvistički reSen, iz do sada Izlotenih
činjenica sledi da svaki pokuSaj automatskog ras-
tavljanja mole dati samo deliraično zadovoljava-
juče reSenje u odnosu na Pravopisora postavljeno
zahteve.
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U daljem tekstu ovog rada opisujemo program koji
vrši rastavljanje konsonantskih grupa, opciono,
prema Bel1čev1m 111 Stevanov1č1m pravilima. Nave-
dena su takodje 1 reSenja nekih drugih probleraa
u automatskom rastavljanju reči.

2. OPIS PRAVILA

Postupak za odredjivanje granice sloga se zasni-
va, u opStem slučaju, na odredjivanju položaja
susednih centralnih fonema u reti 1 1sp1t1vanju
svojstava konsonanata koj1 se roedju njima, even-
tualno, 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 pojavljuje u sle-

dečim slučajevima:
-na početku reči, Ispred konsonanta (npr. rt)
-u 1nterkonsonantskora položaju (npr. krt)
-na kraju reči, iza konsonanta (npr. masakr)
-ispred o postalog od 1 (npr. grftce),

(c) glasovi 1, m, n na kraju reč1, 1za konsonan-
ta (npr. bicikl, njutn).

U daljem izlaganju centralne foneme čemo označa-
vati slovom ' v a marginalne siovom k, sa 111
bez Indeksa. Pravopisnim rastavnim znakom (-)
označavačemo položaj granice sloga.

Jednosložne re£1, tj. reč1 u kojima se pojavlju-
je samo jedna centralna fonema, se ne rastavlja-
Ju, pa neie b1t1 predmet daljeg razmatranja.

Kod viSesložnih re£1, Izmedju svake dve central-
ne foneme može postojati grupa. marginalnih fone-
ma, pa se u svakoj višesiožnoji reči mogu 1den-
tifikovati segraenti obiika:

v^k^v^ (n>0) ... (x).

U odnosu na ovakav raspored centralnih 1 margi-
nalnih fonema se odredjuju pravila o granici sio-
ga.
Izlažemo dalje pravila koja su zajednička sv1m
u Uvodu pomenutim skupovima pravila:
(Oj) Ako reč počinje konsonantskom grupom, onda
ta konsonantska grupa pripada slogu obrazovanom
oko prve centralne foneme.
(0 2) Ako u (x) n«0 111 n=l, onda je granica slo-
ga Iza v,:

Radi jednostavnijeg izlaganja pravila o rastav-
ljanju konsonantskih grupa označimo
skup sv1h konsonanata sa C
skup strujnih denta!a{s ,š,z,ž} sa S
skup praskavih {b.d.g.p,t,k} s« P
skup pravih sonanata {v,j,1 ,1j,r)sa R

Tada, prema praviliraa koja potiču iz (Belič/34/)
za dvoClanu konsonantsku grupu k ̂ k^ važi:
(B^) Ako 1) k,eS 1 k 2eC, 111

1i) k,eC-R 1 k 2eR, onda
k k 2 ne rastavija, tj. v i " k i k 2 v 2se grupa k 2

( B 2 ) U svim o s t a l i m s l u č a j e v i m a grupa k , k 2 se

r a s t a v l j a , t j . v i k i " k 2 v 2

( B , ) Za n%.3 u ( x ) , k o n s o n a n t s k a grupa se r a s t a v -

l j a prema ( B ^ ) 1 ( B 2 ) .

Prema pravilima koja potiču 1z (Stevanovič / 6 4 / ) ,
za dvočlanu konsonantsku grupu k^k^ važi:
(S,) Ako i) k,eP 1 k 2EC-R, 111

ii). k,eR 1 k 2EC, onda se grupa k,k g

rastavlja, t j . v ^ k j - k ^

(S 2) U sv1m ostaiim slučajevima grupa k,k 2 se ne
rastavija, tj. v^-k^k^v^.

(S,) Za n>3 u (x) konsonantske grupe se rast-av-
ljaju prema (S,) 1 (S^).
Pravopisom su dopuStene veče slobode u rastavTja-
nju reči na kraju retka nb ito ih daju 1z1ož'(f!va
pravila, ali kao što je ranije rečeno, pojraovi
"lako" i "teško" Izgovorl ji vih konsonantskih '"tfru-
pa su neodredjeni, te se stoga ne raogu formalno
opisati.
Primeri reči rastavljenih na siogove prema pp«-
v i H m a (B) i praviiima (S) su dati na siici ?.
Ovi primeri su pravopisni primeri "teško" 1zgio-
vorljivih konsonantskih grupa. Kako se takve ,
grupe rastavljaju bar jednim od skupova pravila
(B) 111 (S), može se kao heuristički savet usvo-
j1t1 da se pri rastavljanju prednost daje o n m
skupu pravila koji rastavlja konsonantsku grt^u.
Na slici 2 su prikazani primeri rastavljanja
"lako" izgovorljivih konsonantskih grupa.

Na osnovu opisanih pravila, konstruisan je
ram koji rastavlja reči na slogove. Osnovni |;«-
raci u programu su:
1. Identifikacija prefiksa (videti 3(b));
2. identif1kac1ja prve centralne foneme slevf
na desno;
3. traži se sledeča centralna fonema;
4. ako ne postoji, stop;
5. ako je pronadjena, Ispituje se priroda skupa
marginalnih foneraa 1 postavlja se granica sloga.
Dalje ispitivanje se nastavlja od poslednje
identi f 1 kovane centralne fonerne. Ide se na ko-
rak 3.

1 . OGRAHICENJA

Navodimo dalje slučajeve u kojima dolazi do od-
stupanja od 1zložen1h pravila:
(a) U latiničnora zapisu reči, slovne oznake lj,
nj, dj, dž stvaraju neotklonjiv amb1gv1tet jfr
se mogu interpretirati i kao oznake glasova 1
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kao oznake grupe glasova (npr. dj u odjednom 1

rodjendan). Ako su oznakama Ij, nj,'dj, dž pret-

stavljena dva glasa, onda se, prema pravopisnim

pravilIna, ovi glasovi razdvajaju (tj.od-jednom

at1 ro-djendan). Prema tablicama bigrama u srp-

skohrvatskom jeziku (Toraič/78/), frekvencija

pojavljivanja pornenutih oznaka kao oznaka za

jedan glas iznosi 1,6% ukupnog broja pojavljiva-

nja slova u tekstu a kao oznaka za dva glasa

svega O.OSt. Otuda sledi da se redje greši ako

oznake dj.lj, n j, dž tretiramo kao oznake za

jedan glas. ,

(b) Prefiks se, prema pravopisnom pravilu, izd-

vaja u samostalni slog. Sa stanovišta automatskog

rastavljanja reči na slogove, probiem pričinja-

vaju on1 prefiksi koj1 se završavaju na konsonant

(npr. raz-, oJ-, ob-, 1td.). Ovde se, takodje,

rad1 o neotklonjivora ambigvitetu (npr. imamo

raz-vuč1 ali ra-zun). Identifikaciju prefiksa je

moguče izvršiti konsultovanjem tabiice prefiksa

ali to ne daje uvek korektno rešenje. Primeri

1dent1f1kovan1h prefiksa su dati na slici 3.

Siični se problemi javljaju i sa sufiksima (npr.

konsonant-ski umesto konsonan-tski). Takodje,

Izvestan broj reči se rastavlja prema semantič-

koj podeli (npr. ga-vran umesto gav-ran). Potpu--

no rešavahje ovog problema bi se sastojalao u ug-

radjivanju u program osim rečnika prefiksa 1 su-

fiksa, 1 rečnika reči koje se dele prema seraan-

tičkoj podeli a koje 1maju značajniju frekvend-

ju u jeziku .

(c) Transkribovane strane reč1 se rastavijaju

preina pravilima iznesenim u tački 2. Primeri su
dat1 na slici 4. Napomenimo da pri izvornom za-
pjsivanju stranih reči, prema Pravopisu, treba

poštovati pravila izvornog jezika.

Navedirao na kraju i dva pravopisna ograničenja

koja se odnose pre na rastavljan.je reč1 na kraju

retka nego na prirodu sloga:

(d) Ako u reč1 poslednji slog tvori samo jedan

vokal 111 samo konsonantska grupa, prenošenje

se ne vrši.

(e) Pr1 rastavljanju polusloženica na rastavnoro

znaku (npr. Sar-plan1na) ovaj znak 1ma vrednost

slova 1 prenosi se u sledeč' red. Dakle, Sar-

-planina.
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ZAMKA
BELIC.O..ZAM-KA .

BORBA ;
BELIC...aoBOR-°BA
STEVc.o.BOR-BA

BUHBAR .
BELIC.....BUM-BAR
STEV...O..BU-HBAR

SUNCE
BELIC.....SUN=>CE
STEV......SU-NCE

BRATSTVO
BELIC.....BRAT-STVO
STEV.«....BRAT"STVO

SXKOLSKl
BELIC...eoSXKOL-SKI
STEVo.....SXK0L 'SKI

SREDSTVO
BELIC.....SRED-STVO
STEVa.«...SREO^STVO

SUOSKI
BELIC.o.VoSUD^SKI
STEVco....SUD=SKI

Sl.1. "Teško" izgovorljive
konsonantske grupe

SEOLO
BELIC SE-OLO
STEV......SE"DLO

VEZXBAtl
BELlCoo«oaVE-ZXBA-Tl
STEV OVE-ZXBA»TI

MISXJI
BELIC...o.MI'SXJI
STEV..*.e*HI-SXJI

SESTRA
BELIC.o.SE-STPA
STEV......SE-'STRA

ORUSXTVEN
BEHCo<)...DPU-JxTVEN
STEV......DRU-SXTVEN

ZEHLXA
BELIC 2E-MLXA
STEV....0.ZE"MLXA

SLAVLXE
BELIC..,O,SLAV"LXE
STEV......SLAV-LXE

Sl .2. "Lako" izgovorljive
konsonantske grupe
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fUZVUCXI
PREFIKS...RAZ
8ELIC.....VU>»CXI
PREFIKS...RAZ
STEV VU'CXI

RAZORUZXAN
PREFJKS...RAZ
BELIC».«.»O'=«RU"ZXAN
PREFIKS...RAZ
STEV ,

OTPREMITI
PREFIKS...OT
BELIC.....PRE'='HI-TI
PREFIKS...OT
STEVc.....PRE»MI-TI

Sl . 3 . Prepoznavanje
p r e f i k s a

FRESKO
BELIC.....FRE-SKO
STEV FRE>SKO

KULOARI
BELIC KU-LC A-RI
STEV .KU=LO"A-R I

KOMBAJN
BELIC.....KOM"BAJN
STEtf KOM6AJN

PAROON
BELIC PAK-DON
STEV......PAR-DON

BOROO
BELIC.....BOR-DO
STEV BOR-DO

Sl . 4 . R a s t a v l j a n j e
s t r a n i h r e č i
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J E Z I K PL/I I N
M I K R O R A C U N A L N I K I IV

UDK: 681.3.06 PL1:181.4

ANTON P. ŽELEZNIKAR

SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

Četrti del članka o uporabi jezika PL/I-80 na mikraračunalniškem sistemu
(kot je npr. Delta 323/Ml) prinaša uporabo tega jezika v komercialnih
obdelavah. Pri tem se najprej raziskujejo decimalne aritmetične operacije
in njihov pomen pri komercialnih podatkovnih obdelavah. Dan je pregled
pretvorbe med .podatkovnima tipoma decimalno s trdno vejico in binarno s
plavajočo vejico. Pri izpisih se izdatno uporablja tudi PICTURE format.
Clanek obravnava v okviru te tematike tri praktične primere, in sicer
načrt odplačevanja posojila, navadno amortizacijo in podrobni ter
formatirani načrt odplačevanja posojila. V sklepnem delu so nakazane
prednosti programiranja v jeziku PL/I pa tudi zahtevnost, ki je prisotna
pri takem programiranju. Dani so podatki o učinkovitosti s prevajalniki
generiranih kodov za različne mikroračunalniške prevajalnike.

PL/I Language and Microcomputers IV. The fourth part on PL/I usage with
microcomputers presents its appllcation in coromercial data processing.
First, the decimal arithmetic operations and their importance ln
conunerclal data procpssing are examined. An overwiev is given dealing
with data types in fixed decimal and floating binary-. PICTURE forraat is
applied for several data presentations. Further, the article shows three
examples: a simple loan payment schedule, ordinary annuity and formatted
loan payment schedule. In the last part of the articie some advantages
of PL/I programming are pointed outand benchmarks for several compilers
are listed.

14. Uporaba jezlka PL/I v komerclalnih
obdelavah

Ooslej smo spoznali že vrsto primerov, vendar
nismo zapisali nifiesar tistega, kar je bistveno
za komercialne obdelave. Najprej poudarimo, da
moramo spoznati podrobno decimalne aritmetične
operacije. Pregledali bomo tudi pretvorbo med
podatkovnima tipoma decimalno s trdno vejico in
binarno s plavajočo vejico. Pri tem bomo
upoštevali uporabo knjižnične funkcije FTC
(plavajoče v znakovno). Imeli bomo primere z že
obravnavanim PICTORE forraatom v okviru
decimalne predstavitve operandov.

14.1. Prlmerjava declmalnlh in binarnlh
operacij

PL/I je jezik, ki omogoča izbiro v predstavitvi
operandov glede na potrebe neke specifične
aplikacije. COBOL, ki je jezik za komercialne
obdelave, uporablja decimalno aritmetiko. Tudi
jeziki tipa BASIC, ki so predvideni - za
komercialne obdelave, morajo imeti decimalho
aritmetlko. FORTRAN uporablja vselej binarno
aritmetiko s trdno ali plavajočo vejico in
podobno velja tudi za PASCAL, ki ima navadno
mošnost večje natančnosti.

Podatki s trdno decimalno vejico so osnovni
pogoj za komercialne obdelave. Vzemimo tale dva
progratna:

in

dec_primerjava:
croc options(main);
dcl

i fixed,
t decimal(7,2);

t = 0;
do i = 1 to 10000(

t = t + 3.10;
end;

put edit(t) (f(10,2))i
end dec_primerjava;

bln_primerjava:
proc options(main);
dcl

i fixed,
t float(24)i

t = 0;
do i = 1 to 10000;

t = t + 3.10;
end;

put edit(t) (f (10,2));
end bin primerjava;

Oba programa prištevata - vrednost 3.10
desettisočkrat. Razllka med njlma je v tem, da
dec_primerjava izračuna pravilno vrednost
31000, bin_primerjava pa ' izračuna vrednost
30997,30. Razlika je 2,70 zaradi binarne
aproksimacije vrednosti 3,10, ko se napaka tega
približka razširi desettišočkrat. Ce
predvidevamo, da bomo imeli pri komercialnih
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obdelavah vselej pretvorbo ulomka 1/10 v
vrednost 0/1, je pogoj za natančnost
zagotovljen. ' Pri pretvorbi ulomka 1/3 v
približek 0,33... pa bl se napaka približka
tudi lahko razširila.

14.2. Declmalnl lzračunl

Uporaba tipa decimalno s trdno vejico ima
prednosti in pomanjkljivosti v primerjavi s
forraatom pomične vejice. Decimalna aritm&tika
zagotavlja, da se ne bi pojavila izguba
blstvenih številk rezultata. Zaokrožanja na
najnižjem mestu ne bo, pojavila pa se bo
potreba za obdelavo eksponenta, kar pa bo
operacije le pohitrilo. Ker so vsa mesta
podatka bistvena, mora programer upoštevatl
obseg arltmetičnih operandov. PL/I komercialni
podatki imajo svojo natančnost in stopnjo.
Natančnost je določena s številom decimalnih
mest spremenljivke ali konstante, stopnja pa
določa Stevilo mest ulomljenega dela.
Natanfinost tipa decimalno s trdno vejico je
največ 15, stopnja pa ne sme preseči
natančnosti. Tako imamo npr. določilo:

dcl x fixed decimal (10,3);

Konstanta -123.45 ima natančnoet 5 in stopnjo
2. V računalniku se tip decimalno s trdno
vejico shranjuje kot več parov elementov, kjer
je element binarno kodirana decimalna (BKD)
številka. V enem zlogu sta tako dve številki.
Najvišje BKD mesto je prihranjeno za predznak,
kjer pomeni 0 pozitivno in 9 negativno število.
Število 83.62 se shranl kot 08 36 20, ko sta v
zlogu po dve številki.

Negativno število je desetiški korapleraent
(glede na aritmetifine operacije). Vrednost -3
se shrani kot 97, ko imamo

99-3 > 96+1 > 97.

Pri seštevanju in odštevanju dveh števil,
katerlh (natančnost, stopnja) sta (p,q) in
(r,s), se nižja stopnja poravna z višjo (npr.
pri q 'vežje' s). Pri množenju ni problema
poravnave decimalne vejlce, povečata pa se
vobče natančnost in stopnja rezultata. Pri
deljenju se lahko pojavijo še rezalne napake.

14.3. Konverzija tlpov trdno decimalno v
pomlčno binarno in obratno

Vzemimo dani program in si na njegovem primeru
oglejmo konverzijo:

konverzija:
proc options(main);
dcl

FTC entry(float)
returns(char(17)var)j

dol
d fixed decimal(8,2),
f float binary;

d = -123456.78;
f = char (d) ;
f = 0.314159265 ei;
d = FTC(f);

end konverzija;

V tem primeru se trdna decimalna vrednost d
najprej • inicializlra na vrednost -123456.78.
Nato se uporabi vgrajena funkcija char nad d in
se oblikuje znakovna nizna konstanta
'b-123456.78', kjer je b presledek.
Prireditveni stavek f = char(d) pretvori trdno
decimalno v plavajočo binarno vrednost z rnožno
rezalno napako. Nato shranimo v f vrednost
števila pi kot plavajočo binarno vrednost.
Prireditev iz f v d povzroči rezalno napako
ulomljenega dela. FTC funkcija se uporabi nad f

in tako dobimo znakovno nizno konstanto dolžjfie
17:

'b3.14159200000000' :

kjer stoji b namesto znaka +, prl negatiuni
vrednosti pa imamo na tem mestu minus (-»̂.
Prireditvena operacija d = FTC(f) povzroči v d
vrednost 3.14, ker ima lahko d skladno z
določilom le dve mesti za vejioo. Veljaf^i
zapomniti, da dopušča pomična binajfha
predstavitev približno sedem in pol decimalnAh
številk, pri več številkah pa se pojavi ©b
konverziji rezalna napaka.

14.4 Primer načrta odplačevanja posojlla

Oglejmo si primer komercialne obdelave podatlfisv
na listi 23. Ta prograra natisne nafrt
odplačevanja posojila pri dani obrestni meri in
raesečnih obrokih. Vhodne vrednosti (s konzol«)
so: posojilojemalec, posojilo (celofta-a
posojilna vsota) , obrestna mera, mesečni ob̂ jtSk
ter tekoči mesec in leto. Za vsak mesec se
potem izračuna ostanek posojila kot

posojilo = (posojilo + obrestna_mera *
* posojilo) - obrok

V programu liste 23 imamo za ta
iteracijo med vrsticami 35 in 51, ko $@
vrednost posojila zniža na nič ter je posojilo
v celoti odplačano.

V tem prograrau je posojilo trdna decimalna
spremenljivka (z maksimalno vrednostjo
9999999,99). Vrednost obroka je omejena z
99999,99 , ko imarao določilo (natančnost,
stopnja) = (7,2). Obrestna mera je določena s
trdno decimaino (4,2), torej z najvišjo mero
99,99 % . Spremenljivki mesec in leto se
nanašata na tekoči mesec in tekoče leto.

Na listi 24 imamo izvajanje programa z
23. Dodatna pojasnila niso vefi
omenimo le, da se posamezne konstarvfes,
spremenljivke in izrazi izračunavajo s fcf&e
natančnostjo in stopnjo:

obrestna mera (4,2)
posojilo~ (9,2)
obrestna_mera*posojilo (13,4) (trdno, dec)
1200 (4,0)
(obrestna mera*posojiXo)/1200 (13,4),
ker velja pri deljenju (13,13-13+4-0)

Deljenje s 1200 nastane zaradi izražjive
obrestne mare v procontih (deljenje s 100) p£ek
enoletnega razdobja (deljenje z 12). Vmesni
rezultat ;se zaokroži (round) na drufsm
decimalnem mestu in prišteje k posojllu.

14.5. Prlmer navadne amortlzaclje

Oglejmo si program na listi 25, ki pri
obrestni (anuitetni) meri izračunava trenu&Bo
vrednost (tren_vred) ali obrok ali Stev|lo
obrokov (stev_obr). Ta program prikazuje vtito
komercialnih izračunov z mešano aritmetiko
(plavajoče In trdne decimalne vejice).

Amortlzacijski program lzračuna neznano
vrednost z uporabo statičhih formul, torej ne z
iteracijo. V teh formulah mora bitl
amortizacijska obrestna mera veSja od nič.
Tako imamo

tren_vred = obrok(1-(1/(1+i)axp n)/i

kjer je i amortizacijska obrestna mera ln n
število amortizacijskih obrokov. Nadalje imprio

obrok = tren_vred(i/(l-(l/(l+l)exp n)))
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Lista 24. Lista
programa OBROKI
vstavijo vhodni
avtomatično začne
izplačani znesek
prvotno posojilo
razlikuje od bančne obrestne
odplačevanju ni upoštevana.

na desni. strani kaže izvajanje
(zbirka OBROKI.COM), ko se najprej.
podatki, za vstavitvijo pa se
izračun, ki upošteva v celoti
posojilojemalca in obresti na
(totalno obrestno mero, . ki sc
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£

XI
o
V
o

<?

po
s

II
• " • *

O \x
tn O
O L.
Q.-Q

8
IM

o

o

o

°

br
);

o
>

\

ob
r

+J

<4->

O

0 0

ob
ro

l

i

o

o
i/i
o
a

ii
o

o"
VI

9

8

O

o
L. .
a
o+
<D

c"
(0

X)
II

c -o
(D C

_Q 4;

8 8

ed
i

a.

u i

g
8

• s
(0
c

c

ce
lo

i

>

ca
l

"o.
N

E

• |

co

8

<o

3

1
^%

I\
10c
10

0>
"O

3s
\

n j

8

II
m
L.
0)
E.
(0

5
XI

tt>

vt

a

o
•r~

o

po
s

o
c

It _

o.

?

E*
<u
e

3

r 
zn

e

UJ

888

m

m

o
w
<0

8

0 0

(Q
S

(2
3)

o

• •

U

<u
E

i 
lo

je

o

1
4 J

OJ

o
u

•>
•

\
, o

01
—*

e

2
O

rp
O

S

•5 -5 RJ ^

a

(11

o

(0 •!-
* "O

3

a

a

a

O U)
u

M f\l

r~ IM

n
\

m

m

en
d;

o

d 
ob

r

c
01

co

3

03

»^

II

UJ

o

0

II

<c
1 -
<
a

u .

UJ

II

UJ
UJ
Q-
U .

§
<
- 1

zUJ

erO
Vi
t n
0

. VI

a,
M
HI.
PJ

<u• n

3
N

. 10

pr
il<

0K
I

m
Q
<D

Vi

zb
i

to
•H

•

10

Ul
-H

e
(0

tr>
0
n
a<
to

CN

+J
in

•H
•H

10
a

c

az
a

: H

0 .

<s

C)

•
H

B
R

O

O

0
.y
Vi

•H
XI
N

^

C
<D

ve
d

e-H
C

XJ
0
sn

N

(0
.H

c
10
Ul

•H

0

0

c
XI0
VI

•rl T3
•r—i

0
M

0

nl
• n

va
n

0)
Vi )O

<U

-n .

O
>: y.01

a

uč
i

Cr
0)
Vi
OJ

10

—

(0

c
3>O
IC

ts
•H

0

a
•n

0
XI

š
n

H >

XI
O

)O
itl
C

4J

0

0.

<u
Vi
p-

0)
•n

?̂

av
^e

S ^H
cO

ro
gr

•H

0

Cn

od
pc

3
U) .

Vi 44
XI
0

0) .
•p

Q:OQROKI

Posojilojemal.ee: 'ANTON PaveL Zeleznikar - - . .

PosojUo: Din 5000U ••• .-.•••

Obrestna mera (X): 32.5 . •

Mesecni obrok: 0in4000- '• •• :> '": :< .

Tekoci mesec ( s t e v i l k a ) , l e t o : 9,1981

Leto Mesec PosojHo Obrok Stevi Ua obroka

1981

1982

10 .
11
12

1
2
3
4
5 '
6 .

' 7 "r-
8
9

10
11
12

•50000.00
47354.17
44636.68.

.41845.59 .
.38978.91

36034.59 •
33010.53
29904.57
26714.49

•23438.01
20072.79 ;.
16616.43
13066.46

9420.34
5675.47 :;

4000.00
4000.00
4000.00

4000.00
4000.00
4000.00
4000.00 '
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00
4000.00 .

1
2
3

4
5
6
7
8

' 9
10
11
12
13
14
15

1983,
1829.18 1878.72

Banki bom izplacal v c e l o t i Oin -
kar znese 23.75,Xna prvotnb posoji Lo.

Posoji iojeraalec:

16 .

61878.72,

(ANTON PaveL ZeLeznikar)
Posojilojemalec:
A> • . • -

(NJ *

o

o

u.
o
5

o

o
«
I

« .s s
.8

: "o "o 4> *-*

• (M 0l <0
I \ \ "D T3 ^
' I\J *-* K "D
• v >*- m o

i 5
Bi5!

+> o ^

r^ -r- 01

• * o .
O 01

0» - .

I T3 •

t- O,'>- •>- « (0 .r-
Č |—* *r- tfl •»-. i/) T - yi 'r- tfl •

A" 8
o *••

—' in
.1- «1
•<-t L.
O XI

o >S
.» a T3

T •§
A *•

O O

O II
1/1
O l_
O.XI

O i/> II XI ••- -<
O O •» O.J< •<-

C (-

QL ift

V\ U1

0 o

1 § 3 3 8 S S !
k O" Q 03 QQ CO N N

CQU t j O U. (

ooppoo oa.p«

I UJlASN Ulini



18

Lista 25. Program na listi spodaj izračunava
navadno amortizacijo ter uporablja pri tem
direktne formule za izračun vhodnega parametra
pri danih treh vhodnih parametrih (trenutna
vrednost, amortizacijski obrok, obrestna mera
in število obrokov). Program je preprost in je
podrobneje opisan v tekstu (podpoglavje 14.5).
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Vstavi vrednosti a l i 0 za vsako i t e r a c i j o

Trenutna vrednost 50000
Amortizacijski obrok 5000
Amortizacijska obrestna mera 32.5
Stevilo amortizacijskih obrokov 0

12 aroortizacijskih obrokov

Trenutna vrednost 0
Ainortizaci j s k i obrok 3000
Amortizacijska obrestna mera 12.5
Stevilo arnort izaci jskih obrokov '• 36
Trenutna vrednost znasa +89 675,70 Din

Trenutna vrednost 50000
Amortizacijski obrok 0
Amortizacijska obrestna mera 12.5
Stevilo amortizacijskih obrokov 36
Amortizacijski obrok znasa +1 672,69 Din

Trenutna vrednost *C
A>

Lista 26. S pozivom AHORTIZA se zafine izvajati
program (zbirka AM0RTI2A.COM), ki je v obljki
PLI prograraa prikazan z listo 25. S Aem
programom lahko izrafiunamo enega od vhodjhih
parametrov pri daniH treh vhodnj.h parametifjLh.
Izjema je le araortizacijska obrestria mera, ki
je ni moč izrafiunavati s tem programom. Za
vrednost, ki jo želimo izračunati, vstavimo
ničlo, nakar se pri danih ostalih podatkih ta
vrednost izračuna vselej v peti vrstici. Vejico
lahko vstavimo, če je vrednost glede" na
prejšnji izračun ostala nespremenjena. Lista
tudi kaže, kako iz programa izstopimo.
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in končno še

n = -(log(l-tre-n_vred (i/obrok) )) /log (1 + i)

Program ima eno glavno zanko (lista 25, vrstica
29 do 72), v kateri se tren_vred,
amortizacijski obrok in •letna. amortizacijska
obrestna mera berejo s konzole. Uporabnik mora
vstaviti tri. neničte vrednosti in eno ničto
vrednost pri vsaki iteraciji. Program izračuna
vrednost, ki je bila vstavljena kot ničta
vrednost. Vrednosti se ohranijo do naslednje
iteracije in vejico ( ', ') uporabimo, če
vrednosti glede na prejšnjo, iteracijo nismo
spremenili.

Vgrajena funkcija CHAR(x) povzroči konverzijo
vrednosti x v znakovni (številčni). niz.
Vgrajeha' aritmetična funkcija CEIL(x) vrne
najmanjše celo število, ki je večje od x ali
enako x.

Glede na prejšnje formule lahko ugotovimo, da
'imamo izračun izraza

1-1/ (1 + i)**stev_obr

tako pri izračunu tren_vred kot obroka. Vrstica
42 izračuna ta izraz in ga shrani kot vrednost
x. Pri tem verao, da je x le pr.ibližek decimalne •
vrednosti, določene s tem izrazom. " Če vstavi
uporabnik ničlo za tren_vred, se. izvršijo
stavki med vrsticami 46 in 50. Pri tem se
računa tren_vred z uporabo zunanje subrutine
"ftc", kot je določeno z vrstico J5.. Pri tem
imamo

tren_vred = obrok*dec(ftc(x/i),15,6)

(v vrstici-47)> kjer je x/i plavajoče, binarno,
funkcija ftc. pa• to preslika iz plavajoče v
znakovno obliko. Če je npr. x/i enako vrednosti
1.234567E+01, se z ftc ta vrednost preslika v
12;34567, ki 'je za preslikavo v decimalno
sprejemljiva. Pogoj ERROR(l) se sproži z ftc in
označuje konverzijsko napako, ko argumenta s
plavajočo vejico ni moč pretvoriti v 15-mestno
decimalno število. Funkcija "dec" (glej vrstico
47) so uporabi nad znakovnim nlzom za
konverzijo z določeno natančnostjo (15) In
ulomljenim območjem (6), nakar sledi
multiplikacija. Kako smo se odloči.li za ti
posebni vrednosti natančnosti in obraočja?

Vzemimo preprostejši primer

dcl
obrok fixed deoimal(7,2),
tren_vred fixed decimal(9,2),
Q fixed decimal(u,v);

tren_vred = obrok*Q;

kjer moramo določiti konstantni vrednosti u in
v. Spremenljivka tren_vred ima nataričnost in
območje (9,2) in ima tako sedem mest v celem in
dve mesti v ulomljenem delu. Sedem mest v celem
delu bo generiranih tedaj, kadar bo iinel
produkt obrok*Q natančnost in območje

(9,2), (10,3), (11,4), (12,5), (13,6),
(14,7) ali (15,8)

in bo prireditev k tren_vred odrezala. vse
ulomkovne številke za drugim decimalnim
mestom. Ker ima obrok natančnost in območje
(7,2), lahko izberemo (15,6) kot natančnost in
območje za Q, tako da dobimo

(min(15,7 + 15 + 1) ,2 + N6) = (15,8) '

kot posledico pravil, ki. veljajo za
inultiplikacijo. Vprimeru

b

:\
lahko velja za c / . '" ' \

• u = 15, v = 15-p+q-"s ' '

kar povzroči v našem primeru

• • v = 15-9+2-2 = 8, torej1 (u,v) = (15,6)

kot (u,v) za Q.

Program v listi 25 uporablja za izpis tren_vred
PICTDRE format v vrstici 50.

Kadar je uporabnik vstavil neničto vrednost za
tren vred in ničto vrednost za obrok se začne
izraZun obroka z vrstico 56, ko imamo

obrok = tren^vred*dec(ftc(i/x),15,8);

Tu veljajo za izrafiune različnih vrednosti in
za prireditev podobne opombe kot smo jih imeli
za izračun tren vred.

•15. Primer formatiranja načrta
poso] ila • •" * ':

Prograra v listi 27 je podoben programu :z -liste
23, ima pa razširjeno analizo in prikazova.ini
format. Ta program včita več podatkovnih enot,
in sicer:

PV trenutna vrednost (tudi zafie.tna)..-.
yi letna obrestna "mera. \, ' .': .' . '\ .
PMV mešečni-obrok . • '
ir letna inflacijska mera ' ' "
sm začetni mesec, odplačevanja (1 - 12)' • .
sy zaSetno leto odplačevanja (0 - 99)
fm obrafiunski (fiskalni) mesec, konec

fiskalnega leta (1 - 12)
dl prikazovalni format (ravnina) ( 0 - 2 )

Začetna (trenutna) vrednost in mesečni obrok
sta spremenljlvki tipa trdno, deciTmalno (10,2)
in dovoljujeta vrednost do 99999999,99 din
(vrstici 16 in 19 liste 27). Letna obrestna
mera in inflacijska mera sta izraženi
procentualno z najvišjo vrednostjo 99,99, kot
je določeno z vrstlcama 24 in 29 listp 27.
Mesečni spremenljivki sm in fm ter letna
spremenljivka sy imajo trdni, binarni format.
Spremenljivka dl določa količino prikazanih
podatkov v vsaki posebni ponovitvi prbgrama, ko
njena vrednost 0 povzroči okrajšani prlkaz,
vrednost 1 dodatne podatke, 2 pa podrobno
zasledovanje poteka Izračuna.

Program iraa glavno.zanko med vrsticama 97 in
126-, ko se začetria vrednost povečuje za
mesečne obresti in zmanjšuje z mesečnim
obrokom, dokler ne doseže vrednosti nič. Več
primerov izvajanja.' programa je prlkazanih v
listi 28. Prvl primer te liste kaže minlmalni
prikaz, ko iinarao posojilo 50000 din, pri 14
%-nih obrestih, ž obrokom 3000 din in
inflacijsko niero 0 %. Odplačevanje se prične v
oktobru 1981, fiskalni mesec pa je februar. Za
ta primer jeprikazan datum letnega obračuna z
vrednostjo, obrestmi v februarju, obrokom,-
plačano (odpla£ano) vrednostjo in višino
obresti, plačanih do zadnjega meseca
obračunskega leta.

Drugi prirner llste .28 kaže izvršltev prograina
za enake vrednosti kot v prvem.primeru, vendar
z uporabo prlkazova.lnega forraata (ravnine) 1.
Tudi v tem primeru iraamo podatko iz prvega
primera, izpostavljene pa so letne obresti.
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Lista 27. Program na tej ll.ti je zanimiv zaradi tega, ker daje možnost ^ftevanja Inflaoije^ .prl
odplačevanju posojila. Hkrati nudi tudi možnost izbire razlifinih prikalovaini r a z l i i g n e

globalnega do podrobnega (načrt meseftiih obrokov). Ta program oraogoča tudi " ? * « ^ « na ^
periferne naprave (konzola, tiskalnik), pri čemer lahko z enostavno modifikaciDO aeKiar j ^
vrstici 6 dosežemo brisanje zaslona za poljuben terminal. Llsta se nadal3u]e *e «
strani. K razumevanju delovanja tega programa nam pomaga llsta 28, k^er je P " " formata.
zbirke POSOJILO.COM in tam so razvidnl tudl vhodni podatki in nasfcavitev prikazovalnega rormata.
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Lista 27 (nadaljevanje). Ta1 del programa
POSOJILO kaže med drugim (na svojera koncu) tudi
vrsto. subrutin za tiskanje posameznih delov
tabel - v llsti 28 (prikazovanje,. pregled, glava
tabele; vodoravna črte . tabele.: itri.) Za izpis
različnih podatkov se uporabljajo stavki
PICTURE formata. '." , •'''.'...
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Tretji primer liste 28 uporablja enakd začetne
vrednosti kot prva dva primera, vondar
prikazuje tudi vse vmesne .podatke (prikazbvalni
format 2). . • • • ' • ' .

Zadnji' primer liste 28 upošteva pri nekoliko
spremenjenih vhodnih podatkih (obrok, fiskalnl
mesec) tudi neničto infladijsko raero, kiznaša
.25 '.%. • Ta mera je za obdobje odplačevanja,
posojila konstantna. Čeprav v naših praktičnih
obračunih inflacije nikoli ne upoštevamo prl
odplačevanju posojil, je zadnji primer liste 28
zelo poufien In nam postavlja vprašanje, ali so •
inflacijska gibanja res stabilizacijsko,
gospodarsko in tudi strateško tako nepomembna,
da jih v poslovarrju z denarnimi sredstvi. ni "
vredno upoštevati. Zaradi inflaclje s.e
konstantno zmanjšuje vrednost obroka, ki iz
začetne.vrednosti 4000 din v oktobru 1981 pade
na dejansko vrednost 3120 din v. oktobru 1982 . .

Za raaumevanje delovanja programa POSOJILO. si
oglejmo še poraen spremenljivk med vrsticami 15
do 29 llste 27: ' . ..

P ima začetno vrednost PV, toda se med iz- •
vajanjem programa spreminja (vrstice
64, 102 in 10.5) ,'• ''. :'. .

PP oelotna- vplačana vrednost '(vrstica 106) .,

PL vrednost za trenutno prikazand vrstico, .
ki hrani P za prikaz (vrstici 109 in
113) ;

PMT obrok je v začetku PMV, med izvajanjem ,
programa pa se spreminja (vrstici 70 in-
104) •

INT izračunane obresti za tekoči mesec (vr-
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A>B:POSOJIL0
P R E G L E O O O P L A C E V A N J A P O S O J I L A

Ime izhodne zbirke ,

Vrednost 50000
Obresti 14
Obrok 3000
Inf laci ja C» 0
Zacetni oesec 10
Zacetno leto 81
Fiskalni aesec 2

Prikazovalna ravnina
J.etni rezultati : 0
Letne obresti : 1
Vse vrednosti : 2 0

i

I
|0atum|

|02/82|
|02/83|
104/831

P R E G L č D 0

Obrestna mera

Vrednost |Plus

40 162,85|
7 758,62|
1 905,71|

0 P L A C

14,G0Z

obrestij

468,57|
90,52|
22,23|

£ V A N J A

Inf laci jska

Obrok |Ptac

3 000,00|
3 000,00|
1 927,94|

P O S O J I L A

raera 00,002

. vrednost |Plac.

12 368,58|
45 150,86|
50 000,00|

I

I
obresti |

2 631,42|
5 849,14|
5 927,94|

Vrednost
Obresti
Obrok
IrrfLacija ( »
Zacetrvi mesec
Zacetno Leto
Fiskalni aesec

Prikazovalna raunina
Letni rezultati : 0
Letne obresti : 1
Vse vrednosti : 2 1

I

i
| Datu«|

|02/B2|

I
|02/83|

P R E G L E D 0

Obrestna oera

Vrednost |Plus

40 162,85|

Obresti placane

7 75a,62|

D P L A C E

14,002

obresti|

468,57|

w letu ' 8 1 - '

90,521

V A N J A

Inflaci jska

Obrok |PLac

3 000,00|

82 znasajo

3 000,001

P 0

mer;

S O J I L A

) 00,00%

. vrednost jPlac.

12

45

368 ,581

2 631,42

150,841

1

1
obresti |

2

5

631,42|

1
849,14|

|04/83|

1

1

1
|Datum|

|10/81|
|11/81|
112/81|
|01/82|
|02/82|

1
103/82|
|04/82|
|05/82|
|06/82|
|07/82|
|08/82|
|09/82|
|10/82|
|11/82|
112/82|
|01/a3|
[02/83|

1
103/83|
104/83|

1

1 905,71|

Obresti placane v

Vrednost
Obresti
Obrok
Inf laci ja (Z)
Zacetni mesec
Zacetno leto

22,23|

letu '82-

Hskalni mesec ,

Prikazovalna ravnina
Letni rezultati : 0
Letne obresti
Vse vrednosti

P R E G L E D 0

Obrestna mera

Vrednost |Ptus

50 000,00|
47 583,33|
45 138,47|
42 665,09|
40 162,85|

Obresti placane v

37 631,42|
35 070,45|
32 479,61|
29 858,54|
27 206,89|
24 524,301
21 810,42|
19 064,87|
16 287,29|
13 477,311
10 634,55|

7 758,62|

Obresti placane \

4 849,14|
1 905,71|

Obresti placane \

r 1
: 2 2

D P L A C

14,00Z

obresti|

583,331
555,14|
526,62|
497,76|
468,57|

letu ' 8 1 -

439,03|
409,16|
378,93|
348,35|
317,41|
286,12|
254,45|
222,42|
190,02|
157,24|
124,07|

90,52|

letu '82-

56,57|
22,231

i letu "82-

1 927,94j

63 znasajo

• V A N J A

Inflacijska

50 000,00|

78,80

— •

P O S O J I L A

raera 00,00%

Obrok |PLac. vrednost|Plac.

3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|

82 znasajo

3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,00|
3 000,001
3 000,00|
3 000,00|•
3 000,00|
3 000,00|

'83 znasajo

3 000,00|
1 927,94|

'83 znasajo.

2 416,67|
4 861,53|
7 334,91|
9 837,15|

12 368,58|

2 631,42

14 929,551
17 520,39|
20 141,46|
22 793,11|
25 475,70|
28 189,58|
30 935,13|
33 712,71|
36 522,69|
39 365,45|
42 241,381
45 150,86|

3 217,72

48 094,29|
50 000,00|

78,80

5 927,94|

1

1

1
obresti |

583,33|
1 138,47|
1 665,09|
2 162,85|
2 631,42|

1
3 070,45|
3 479,61|
3 858,54|
4 206,89|
4 524,30|
4 810,42|
5 064,87|
5 287,29|
5 477,31)
5 634,55|
5 758/521
5.849,14J:

I
5 905,711
5 927,94|

I

Obresti piacane v letu '82-'83 znasajo 3 217,72

Lista 28. Ta l i s t a pirikazuje delovanje programa POSOJILO, ko se
izvaja zbirka POSOJILO.COM. Na te j s trani l i s t e imamo t r i

_printere ' ž i' eftaMfti . • •$**%:iŠRi . ĵ asfflski .
prikazovalnimi fojrmati. Infiaciga znaŠa tu 0
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stice 99, 102 in 113)

YIN - obresti na začetku tekočega leta (vrsti-
ce 93, 147. in 148).

IP

i

INP

ci

fi

v celoti plačane obresti (vrstice 91,
100 in 147) . - .

obrestna mera, ki je v začetku enaka yi,
tj. letni obrestni meri (vrstica 67)

procentualna devalvacija denarne enote
zaradi inflacije (vrstice 107, 113 in
114)

trenutna devalvacija zaradi inflacije
• (vrstice 74, 107 in 108)

faktor za izračun trenutne inflacije
(vrstici 73 in 108)

Omenimo še, da sta P in PMT delovni
spremenljlvki za vrednost (glavnico) in obrok,
tako da se. pravi spremenljivki PV in PMV med
izračunom ne pokvarita. Uporabnik lahko za vsak
podatek vtipka znak '/', £e želi ohraniti že
preje (v prejšnji iteraciji) vtipkano vrednost
tudi v tej iteraciji.

Izvajanje programa se začne z vrstico 35 liste
•27, ko se najprej izda znak (ali zaporedje
znakov) za briaanje zaslona (clear). Glede na
uporabljen zaslonski terminal moramo-spremeniti
deklaracijo v vrstici 6., . ko v.stavimo namesto
znaka 'CTL z' predplsanb' zaporedje krmilnih
znakov (npr. za HOME in:nato brisanje zaslona).

Ker bomo uporabili : OPEN stavek, • nastavimo
najprej past z.ON pogojem za možne OPEN napake
,(od vrstice 38 do'..42)v. Z'. ..vrstico 46 vstavi
uporabnik ime zbifke, ki je bilo že prej

inicializirano z vrstico .. 32 kor 'Sicon'. če
vstavi uporabnik vejico, postane konzola
naprava za izhod. Sicer pa se odpre izhodna
zbirka kot normalna PRINT naprava ali pa se
uporabi fizična naprava za listanje (npr.
'^lst'). Napake se signalizirajo z uporabo
vrstice 88..

Glavna zanka programa začenja z vrstico 97 in
se ponavlja, dokler vrednost posojila ne pade
na nič. Mesečne obreati za trenutno vrednost
(glavnico P) se izračunavajo in sumirajo z IP v
vrsticah 99 in 100. Ko obrok preseže ostanek
vrdnost.1 v vrstici 103, se obrok zniža na
pokritje ostanka. Celotna plačana vrednost je
sešteta v vrstici 106, inflacijska mera pa se
določi z vrstico 107.

Program ima možnost izbire treh prikazovalnih
formatov (ravnin), pri tem se uporabljajo
PICTURE stavki in drugi pripomočki. Nekatere
subrutine, ki sestavljajo prikazovalnl
mehanizem, so še posebej zanimive (na koncu
programske liste) in jih je vredno prebrati za
uporabo v kasnejših prograraih.

16. Sklep

V zaporedju člankov o jeziku PL/I-80 in njegovi
uporabi (glej navedbe 22, 23 in 24 na koncu
članka) smo pokazali tudi nekaj značilnih
primerov, ki so zanimivi za prakso. Prevajalnik
PL/I-80 je realiziran tudi. na sisterau Delta
323/Ml, ki uporablja operacijski sistem CP/M;
ta računalniški sistem je bil javno prikazan v'
Zagrebu na i-azstavi Interbiro '81. Z uporabo
jezika PL/I-80 na sistemu Delta 323/Ml je dana
možnost tudi našim uporabnikom, da začno
intenzivneje uporabljati jezik PL/I pri
programiranju sistemsklh in poslovnih nalog.
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Za konec zapišimo še tole: programirna jezika
BASIC in PASCAL sta prirejena in namenjena
začetnikom na področju programiranja. Za
razliko od teh jezikov pa zahteva jezik PL/I
več programirnih izkušenj, nadarjenosti in
znanja ter daje bolj učinkovite objektne
(računalniške) kode kot prej navedena jezika.
Učinkovitost kodov (prevodov), generiranih z
različnimi prevajalniki za mikroračunalnike, je
bila prikazana v članku (25). Pri izvajalnera
času 1,00 za prevedeni PL/I-80 program so bili
dobljeni časi za druge mikroračunalniške
prevajalnike tile: jezik C £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
jeziku PL/I zanimala in se sami ukvarjajo s
programiranjem v tem jeziku,. vabimo, da
pošljejo v objavo svoje prispevke v okviru

rubrike "Uporabni programi". Uredništvo si bo
prizadevalo, da objavi v tej rubriki tudi Sim
več uporabnih PL/I programov.
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AVTOMATSKO PREPOZNAVANJE
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V našem delu podajamo inženirsko obravnavo prepoznavanja predmetov v industrij-

skam procesu emajliranja in možnosti aplikacije na mikroračunalniku. Opisujemo

računski postopek za avtomateko določanje števila in položaja svetlobnih sen-

zorjev za podaai nabbr elementov.pri konstrukciji robotskega sistema aa prepo-

znayanje. Določanjo_ šifre posamežnim predmetom naslanjamo na rairiimizaciji kva-r

dratne pogreške med prejeto in nominalno kodo, ki jo preuredimo za aplikacijo

..tta mikroračunalniku z uporabo korelacij. Rezultati naše obravnave se kažejo v

•'enoatavnosti in uoinkovitosti ter predvsem v cenenosti izvedbe sistema senzor-

jev. za prepoznavanje in v obdelavi prejetih podatkov. Pomembnost našega dela pa

je v opisanih možnostih iridustrijske aplikacije.

AUTOHATIC RECOGNITION OP ELEMENTS IN ROBOTISED PEOCESS OP ENAMELLING:

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

dustrial process of enamelling and the poBsibilities of its application on

microcomputer. We describe in particular the process of an.autbmatic choice of

number and positions.of light sensors for the given set of elements in con-

etructiori of a robot šystem f.or recognition. The determination'of cipher of

single element is based on minimisation of guadratic error betvieen the received

and nominal code which we elaborate Xor application on microcpmputer by use bf

porrelations. The results o£ this research are evident in the semplicity and

efficiency, but above all in the inferrior cost of the realization of the sys-7

tem of eenaors fpr recognition and also in the elaboration of the received

data. But the importance of this research is abbve all, as mentioned, in the

possibilities of induBtrial application.

UVOD

^ razvoj rbbotike Je precej uspeano UG-

inerjen preSvaera v področje iadustrijskih ma-

niputatorjev. Da je temu tako, aevada n:i na-

klju6je, eaj so to Biotemi, ki v riajkrajftom

času opravižijo drngo inveaticijb.

Pomemben podskiop nekega industrijskega.mani-

.pulatorja je siBtem Henzofjev, od kntere^n

kompleksnosti močno zavi3i univerzulnoRt in u-

porabnost manipulatorja, o/.iroinn JR atruktu^a

sistema scnzorjev v naprnj dnnn •/. ['obotovo na-

'membnostjo. V vočini induntrijskih aplikaci.,1

predstavlja ta sistem le nekaj stikal ali tip-

kal primerno razporejenih v robotovi okblici

ali ria Bamera i-obotu, s čemer lahko aa omejene

potrebo povsem dobro modeljramo proces.

Obstajajo pa' seveda zahtevnejši procesi, za ka-

•tere pcstrebujemo komplek3nejše in obsežnejše

st7-ukture senzorjev, ki omoisočajo r^zvoj uSin-

kovitejšeg;a krinilnega siBtoraai V industrijakih

aplikaci jah pa jc pri grridnji- posaineznih pod-

oklopov vo.liket;a pomena pontavka cene, kar, na

žulost močno ome,-)uje konstruktorja pri razvoju

ustre/.nih podsklopov robota. Lahko trdimoi da

j<; ;'.a vop.ino i nduntr i jnki h manipulatorjev c.ena
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uporabljenih senzorjev napram cetii celotncga.

sistema zanemaj-ljivo majhna, kar pa je seveda

pogojeno p.redvsem z nezahtevnostjo nalog in

opravil, ki jih ti roboti v industriji izvr-

šujejo.

Pri projektiranju industrijskega robota za e-

majliranje je potrebno vk.ljučiti tudi sistem

senzoi-jev, ki omogočajo avtomatsko prepozna-

vanje obdelovancev v realnem času. Robot je

vključen v delovni proces ob emajlirni liniji,

po kateri s konstantno hitrostjo potujejo pre-

dmeti za emajliranje, ki jih robot prepoznava

in pravilno obdeluje. Ponuja se množica naci-

nov kako izvesti prepoznavanje.

Zelo drago, vendar gotovo najbolj učinkovito,

če izvedljivo, bi bilo prepoznavanje vzorcev

za emajliranje s televizijsko kamero in us-

strezno instrumentalno irv programsko opremo.

Predmeti bi se gibali inimo robota, ki bi>a- ob-

delavo tako prejetih informacij določil geo-

metrijo posameznih elementov in hitrost nji-

hovega potovanja. S temi podatki bi oblikoval

programe, oziroma bi tia osnovl svoje dinamike

in danj.h kriterijev optimalno ali kako druga-

če definiral nominalne tirnice, katerim bi

sledil ob samein emajliranju. Jasno je, da nam

današnja računalniška tehnologija še ne omo-

goča česa takega. Numericno ieračunavanje tra-

jektoi^ij posameznih stopenj prostosti l-obota

iz podame trajektorije robotovega vrha je ce-

lo za minimalno konfiguracijo toliko komplici-

rano in počasno, da ni uporabno za aplikacijo

v industrijskem procesu v realnem času, da ne

govorimo o težavah, predvsem časovnih, ki bi

jih prinašalo že samo detaljno raKpoznavanje

olementov. Zaradi tega se največkrat odločimo

za enostavnejšo varianto, ker nam to omogoČa

tudi obravnavani industrijski proces. Seznam

elementov, ki jib je potrebno emajlirati, je

Damreč v naprej znan. Zatorej poteka določanje

nominalnih trajektorij robota na aalogo in se

na tak ali drugačen način ahranjuje v ustrez-

ne podatkovne strukture v robotovem pomnilni-

ku, čemur navadno pravimi učenje robota. Po-

trebno je le konsti'uirati mehaniaea, ki bi o-

rooftočal prepoznavanje in ločevanje med danim

naborom predmetov, kar pa Je razuir.l.,i.lv0 daleč

enostavneje, ceneje in predvsera iavedljivo.

Namen nanega dela je opi.s in pr.i.kfi;'. eno tzmed

teh možnoBti, kako b.i. či.m cenejo in dovolj u-

činkovito, judustrijsko in na oanovi največje

verjetnosfci prepoznavali v dveh dimcnzijah o-

nolično deTinirario vzorce, katei^ih kode QO V

napre.j podane kot logične funkcije v časovnem

prontoru. • Gi :;(,<•[•! pn prj t:em vriljučnje

no Stevilo točkovnih Hviotlobrii.li :;enzorjev -.;

Totocelic. Brulca želimo seznaniti z motodoJo-

gijo pravilne izbire tako položaja kot tudi

števila fotocclic. V fcem je pravzaprav tudi

pomembnost našoga dflla in ne. v neki posebne

vrcte izbrani tehnologiji ali obdelavi prej$-r

te informacije, ki bi uporabljala fcako imeno-

vane metodc urnefcne inteligenco.

Minimizacijski poatopek števila fotocelic in

izbor njihoveca položaja glede na obešene pye-

dmete za emajliranje sloni na analizi vseh

možnih stanj tako, da stai^tamo z najboljaam

stanjem iri 7, i?,looevanjciu nadaljujomo k slab-

šim, dokler ne pridemo do rešitve. Tako evalai-

iramo minimalno potrebno število Totocelic

za razločevanje danega nabora predsietov, is^

točasno pa pridemo tudi do podatkov, kje naj

te celi.ce ležijo. Obravnava motenj in iskaa^e

ustrezne šifre obdelanih predmctov vsebuje pi-

niraizacijo kvadratne pogreake med sprejeto i»

nomiaalno kodo, kar je izvedeno z uporabo ko-

relacij.

V našern delu najprej poenostavljeno prikažemo

proces emajljranja, na knterem apliciramo si-

stem aenzorjev za prepoznavanjo predmetov -

obdelovaticev. Opišemo težave, s katerimL ae

oreč uj e i n o in razložimo smisel in možtiosti u-*

porabe 1'otocclic. Nato podarno avtomabski pos-

topek min: mizacije atevila fotocel.ic in sicer

v konetrukcijske namene ter na koncu podom©

obravnavo prepoznavanja prodmetov v realnem

delovnem okolju in diskusijo o možnostib apli-

kacije na raikroračunalniku. Vae podane algo-

ritme podpi^emo z enostavnimi primeri.

0PI3 ROBOTIZIRANEGA PHOCESA KMAJLUUNJA

Kot smo že omenili, se bomo tokret omejili %e

na obravnavo s-j 3tema nenzorjev Z H prepozna-

vanjo obdolovancov aplicirancga na real.iiem TO-

botiziranem procesu omajlironja, ki je dcl

produkcijskoga procoaa eluraentov goapodinjgke

opreme.

Robot jo namcričen ob omajlirnl liniji, po ka-

teri. potujejo obečoui predineti, ki j Lh robot

najprej prepc/.na in nnt;o primorno emajlira. V

ta namen je na liniji .rikcirana točka, ki alu-

ži kot čusovno iri proatorsko izhodišče in j@

ključaegn pomona i*.a n.i nhronizaci jo robota z

linijo.
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Robot je nameščerv tik za sinhronizacijsko to-'

'čko, senzorni -sistem pa tik pred njo glede na

gibanje linije. Obdelovanec mora torej najprej

prepotovati sistem fotocelic, s katerimi ga

robot prepozna ter šele nato prekorači sin-

hronizacijsko tooko in sproži sinhronizacij-

ski impulz, ki opomni robota, da prične z e-

majliranjem. Postopka prepožaavanja in enjaj-

liranja potekata časovno paralelno in sicer

.tako, da robot med emajliranjem tekočega pre-

idmeta prepoznava sledečega, kar mu omogoča

ustrezni večprogramski mikroračunaln.iški pa-

:ket. Slika 1 prikazuje stiliziraniemaolirni

proces. • .

IBVOP
tvetloba

tmhroniaacijslea
ločitf

O
I

L- I
- J

L-±_-L.

robot

dokaj eaostavno rešljiv tudi, z nezahtevno te-

hnologijo, težavam, ki jih prinašajo motnje v'

sameia industrijskem prpcesu, pa se moremo izo-

gniti s primerno sprotno obdelavo prejetih po-

datkov.

Seveda zaradi tega postopek prepoznavai>ja

vzorcev, ki ga konstruiramo v našem delu,. ne

vsebuje tako imenovanih elementov umetne'. inte-

ligence in'ga v takšni luči :,tudi ne namerava- •

mo prikazati. Naš namen. je.namreč sestaviti

postopek ali celotno proceduro za konstruira-

nje sistema senzorjev in nato usttezno -prepo-

znavanje, ki bo dovolj cenen in učinkovit z

uporabo najeaostavnejše industrijske tehnolo-,

gije. Posamezni eleraeati so podani s .svojo ko-

do, ki jo predstavlja neka an - off fuakcija.

Na sliki 2 je za statični primer prlkazaaa ma-

trična razporeditev .fotocelic.

A

fotoesUea
elemeht

.81.1: Emajliranje in prepozr)avan,je elementov

a pomočjo sinhronizacijske točke

Sl.2: Statična pEepoznavna matrika s fotoce-

Ticami ' ' . • ' • • .

PROBLEMATIKTAPEEPOZNAVANJA DVODIMENZIONALHIH

ELEMENTOV ,ZA EMAJLIEANJE

Proces emajliranja, s katerim imamo opraviti,

je diaamičen, vendar dovolj .enostaven za ob-

ravnavo, saj Je hitrost linije konstantna.

Njegova dinamičnost je celo zaže.ljena, ker

omogoča elegan.tnejšo in komplekam?jšo prooe-

duro.

Nabor elenientov, ki jih je potrebno prepozna-

ti, je v naprej podan, kot je tudi podana.hi-

trost linije. Dimenzije poaameznih ploskovnih

elementov so definirane in se ne spreminjajo

tekom iavajaajja procesa, njihovo število pa

•je lahko praktično poljubno veliko. Takopo-

stavljeni problem prepoznavanja vzorcev je

Celotna koda h Je torej. skupek funkcij f-,,fO)

— , fjj, funkcija f^ pa je abirka K on - ofiC

komponent, ki popisujejo stanja v 1'otooelicoh.

N je število vrstic, K pa število stolpaev

prepoznavne matrike, katere elemente tvorijo

soležne fotocelice. Kompletno število fotoce-

lic je M=NxK. Vsak element je podan s svojo

kodo, ki ae zaradi avoje redundantnosti pre-

transformira v ustrezno šifrOi katere dolžiila

M je pogojena 8 številom vseh elementov i.n ;

zaradi česar velja neenačba N''iN. Šifra ole-

menta je ime elementa, s katerim neposredno

operira robotov mikroračunalnik.

V drugem primeru, ki je prikazan ria sliki 3,

opazujemo dinamifini prooea.•Ugotovirao, da je

potrobno število fotocelic M=Nin jih razpore-f

dimo v efcolpec enega nad drugim, mimo katerega,
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potuje predmot, ki ga želimo prepoznati.

V.3

Sl.3: Dinamična prepoznavna matrika s fotoce-

licaini

(:nom prococ.u f>l:cvilo pcjtccbni h l'o I oc,< • 1 ;.c K

kcat inanjijo kot: pri ::.L;ii. Lčnem pi-i.wcxHi. V tera

poglavju pa se bomo nekoliko dlji; pomud l li \n\\.

probleinu' izbire uajmanjacga potfcbnega Stovi-

la fotocelic ter njihovo(ja polo?.ajra v pri po/.-

n.-ivrii mntrikl, da bi r,c lahko pi-epoznal i in

i/,looi.li voakega izmed celokupne zbirke pred-

hodno definiranih elemenbov.

Raiiiroč, loeJčno težnja konstruktorja je, da

pri gradnji sintema zn prepoznavunJe uporabi

kolikor sc da minimalno šfcevilo fotocfelic ter

seveda v naprej določi njihov pološaj, da bo

postopek prepoznavanja dajal zadovoljive re-

zultate.

Ce je štev.ilo uporab]jenih fotocelic M, labko

problein formuliramo takole

minimiziraj M (1)

Poatopek prepoznavanja je razdeljen v K ča-

sovnih trenutkov tako, da za vsak k=l,2,...,K

pregledamo stanja fotocelic. Če eta K in N v

stafcičnem in dinamičnem primeru enaka ter če

sta procega pravilno umerjena, je sprejeta

koda elementa v obeh primerih enaka. lzvedba

je v dinainič.nem primeru nekoliko zahtevnejša,

vendar dovolj enostavna, je pa zato število

upcK-abljenih fotocelic razuinljivo K krat manj-

še. Prepoznavni matriki ata popolnoma enaki,

le da so funkcije f-̂  ,f2,... ,f N za dinamični

primer podane kot funkcije časa, kar pa je s

atališča raounalniške obdelavc popolnoma vse-

eno.

Prejeti kodi nato dekodiramo in ji priredimo

šifro, ki je po dolžini krajaa a.li kvečjemu

ennka. Zal pa zaradi motenj v induatrijskih

procesih to ne moremo narediti nejiosredno. Za-

radi mehanskih električnih al.i tudi drugačnih

vplivov prejete kode ne ustrezajo nomioalno

definiraneniu naboru. Prirejanjra ustresme. ši-

fre je znto podrejeno dodatnemu algoz-itmu,

ki cl.ede na obliko in podobnoot prejotih in

nom.inaln.ih kod na osaovi največje verjettiosti

i-.'.bf;re iiajprimcrnejSo š.i.fro.

določi lego fotooelic

pri pogoju

hi ^ h 1 ' za v s a k i. J=-1>;?> •• • >L> i/j<

kjer jo L število vseh eleraentov ?,a propo/,na-

vanje, h. pa kode elementov.

Da bi rfcaili gornji problom, smo izdelali for-

transki programski pnket, kj vsebuje naolo-

dnji koračni alp;orifcem:

Korak 1

Postavi i=0. Izber i primerno reso.lucijo N in
š t e v i l o casovnih trenutkov K f.ačetne fiktdvne
jirepoznavue rnatnike. 'Po lahko norodiS z \ipo-
ntevanjem sledečega

S> L, ( 2 )

kjer je L števi.lo elementov. Predpostavi, da

se ti posreči z eno isumo g;eoinoti'ijsko pravilno

vgrajeno fotocelico px'opoznati vao olemente,

N=l. Sledi

IZBTKA MINIMALtiEGA 6TEVILA FOTOOKr.TC IN

NJIHOVE LEGE V PREPOZ^fAVNI MATRTKI

Kot je bilo rečeno, aloni naS poetopek pre-

poznavanja na tem, da imumo že v naprej dan

nabor vseh elementov, ki jih Je potrebno e-

majlirati. Vidoli srno tndi, da je pri dinaini-

2 K & L. (3)

Začntno število časovnih je tedaj enako

K° > log?l,, (4)

smiae.lna fiktivna začotnn resolucija pa je
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N° - K°

M ° = N ° . ' ." ' ; . • •".- (:•:•)

Korak 2 ' , •

Poi.;1;av:i i - i - t l . '/•<•] dnno vrednotvti N ' iri K7 i:.'.-
voilj. rainiinr/.ac i jo ('I.) i.n fcestiraj d.ot) 1 ,i e n :i' M
a l i ,]o voč,
k.or/akom J ;
a l i ,]o v o č j i al.i maujši očl M"' ' in n.adal'ju,i a JJ-

Korak ?

Ce velja

a) M' M1"1

s t a M1" in K,1" re.ši tv;L miniraiz
problenia ( 1 ) ,

•t>)V ^ n 1 " 1 , . . •'•• :

porstavi. K^-K3'"1 :i:n se v r n i h koraku 2,

c) ni reu.itve, • ' ' .

por.tavi K' — K <1 i n N =N +1 in se vrni h kora-
k u 2 . . . . • " . '

HIDSKVAN.IK MIMIMIZACIJSKEGA-.PKOnLEMA

(Jorii.ji koračn.i algorvi. tom nns ža .•izhr.-ane za-
čct.tn: v r e d n o r . t i p r i p o l j e clo večjeEii a l i mauj-
:io[;;a • Stevi lu na vido". nlčv.i.va.l c n t n i h r e š i t e v .
Kiit:ofo jbomo upornh.i J i. p r l f^radnji oi.stema za
ppcpo/.navarije, j o prfjdvsem odvisno od naSfiga •
trcnufcnecia rncpoložefi. ja, knr gotovo rii• arian- .
!3i,vono, vundnr, kot bomo "kasne.je . v i d c l i , pa "
HCI l.iuli tu r.krivn aekaj tohniSke .l.ogike.

Dol.Kni. s'.mo o p i s a t i šo procedxiro raiiiimizncijo •
StovLl.a f o t o c e l i c i n liiknnjn n j i h o v i h p o l o -
žajov na z a č o t n i f i k t i v n i prep.o^znuvni. m a t r i k i .
V l;rf namon no upotvibljamo nokiiga opt i ra i^aci . j —
:".lu.'(_';a jicmtopka \.z neoniejuiie :'.ak l.adnice /,na- .
n:ih melod,- k.er b i bi.l. lo—tn . nopTJ.inerori in b i
pri.rn.i5al več k.omp.likaci ,j kot ugodnorit.l.. NaSa
ppoco<lur.'a temo.lji. na opti:;ovan,ju 'vr.nh inoSnih

'» ta i i j po cioločenern vrnt;rioin .i.'i-;di.i i n s i c e i ' od
nii jbo l ;jš:i.li po korakUi k ol.iibši.m <\o ova 1111:10 i ,je
re:Y;:i. l;ov.

Omcn jeno iii:i n:i.iu;i.:'.ac i jiikn procodiiro ra.jo o b r a -
".ložimo ria eno::l;aviioiii pr:i IIICTII. Tiiie.inio podan
nabor pr.'odmol'.ov na nl:iki. ' I .

S l . ' l : tlabor predmetov. ZB . prepof.iiavanjo

Dobimo •.funkcijc f^, k j e r - J e . t i š t e v i l k n v r s t i -
ce v' prepo?.navni m a t r i k i , ,k pa ?itov;ilka p r e d -

--= 1 0 0

= 0 0 0

f 2 = 1 0 0

= 0 0 0

2

<%

3
o

<\

4
A

= 0

- .1

= 0

. 1

= 1

= 0

= 0

0

1

0

1

0 .

0

d

i

0

o ,

0 '

0

0

o. :

Ponfcopek nadal jujoino s pr-imerjavo pbfinmoanih
.runk.cij pri. n--konatarita i' , k = l , 2 , 3 , ^ tev tvo—'
rimo poinožno mntr iko Y. To naredimo tnkoV.ua
n i e s t o f postavimo .1 tex.\ z njo priniurjouio voe ;
oat'ul.e fk, k=2,3,'l-. Co j o k a t e r a od t e h onaka •
f , poiita.viiiio t u d i na njeno meato 1. Dob.i.mo
r a z r e d onalcih fuakci;j v, imenom 1.. Mato nadai. ju-
jeino n tvorbo n a s l e d n j e g a r a z r o d a po onakem
por.Oopku iiouporitova.loč 2e uvrSčene f u n k c i j o ,
vniular v, i.mcnom 2 l;i':.i.' talco da.l.jo, dokler 1 no
obdelamo viseh .ruiiko.ij ('. , [1 = 1 , 2 , 3 , k= I.,?, ?>,'!.
fio:-;ull;nl. iwrno(';a p.r:i •/..•idrvnnja je pomožna ma-
I. ivika Y /. naijlodnj.i.m:i koinponentfimj.
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X:
• 1 1 - ] . - '
2_ .2 2 • •

1 3 5 ' "

1 1 3 .

Primerjava šte.vilk y matriki Y na3 pripeije

do končnega rezultata. Najprej pregledamo-, če

Je v ponameznem stolpcu L ('(•) rnzličnih šti'i-

vilk. Ker jih tu ni, pomeni, da s takšno za-

četno resolncijo N in K ne inoremo ločiti vsoh

štirih preclmetov 2 eno samo fotocelico. Zafco

zdruSimo po dva in dva stolpca matrike Y in

zopet opazujemo, če dobimo po štiri različne

številke takole:

1. iti 2. stolpec

11

22 . .

13

11

1. in 3- stolpec

11

22

13

15

2. in 3- stoplec

11

22

13.

, da je uspešnn samo kombinaci tia dru-

gega in tretjega ntolpca, lcar pomcui, da Jo za

dornji primer potrebno uporabiti najraanj dve

fotocelici in sicer drugo in tretjo gledano

od zgoraj navzdol v začetni fiktivni prepoz-

naVni matriki. V Kolikor z združovanjem dveh

stolpcev matrike Y še ne bi prišli do rezul-

tata, bi zrduževali 3 in več stolpcov, dokler

ne bi obdelali celotne pomožne matriko t.

Takšna minimizacijska procedura je izredno

prlkladna za uporabo na digitalnem r£i("urialniku

in nac v kratkem času zanesljlvo pripelje do

vseh ekvivalentnih reaitev, če za i.:sbrani za-

četni resoluciji te obstajajo in riorn iatočas-

no določi položaje fotocolic na znčettii fik-

tivni prepoznavni niatrikj..

pr{Ei'o;'.f!/iVAN.)l-: if: I.O0
JNDIJSTRTJSICEM OK.OLJU

E Bl

Obravnava inductrioske^a proceaa emajliranja
na nominalncm nivoju ,io pr j l ioao nnofitfvnu.
Do problomov, lci so včanih toSko rer.J jIvi,
prj.bajn, ko obravaavamo proces v realnera oko-
I J u . Profieduro in al(jori.t;ml, kj. cnr.o j i.li py/.vi-
l i na noini naliicn: irivoju, čcstokraU O'lpov(«1o,
":e j ih pro.lboOiio pravilno no pi-iHirod' mo ,ul i
i";e j i 111 piTjclliod îO no dodaino iujkrtt.o." i h ftoJnt kov .

V pre jšnj ih poglavjih srao obdelal i avtoraaUski

postopek konstrukcije nerizornego aiuteian a

fotocelicami ?,a propoznavanja nied podanimi

predmeti s f ikairano gcometrijo. Pootopok t e -

melji na niiniiin zac i j i SteviJa uporabljenih

enot.

Rezultafc procosa dinamičiiGga prepoznavan,ja
elementov ?.a emajllx'anjG jc čf-if.ovno podana
funkcija h imenovana tudi koda olcmenta. Ra-
zuiuljivo j e , da je zarad.i. raotcaj, V i nanhnpa-
jo v industrijokem prooesu, nprejeta koda h
lahko raz l ična od katerokoli tiominaln if\ kod
h_, i = l , 2 , . . . ,L. Napačtio bi bi lo iO \ vouj ne-
r>pre,jemljivo za proces, da b i zahteval i pono-
vibev sprejemanja kode. Potrebno 30 na osnovi
nekega kritej/iuma iz dane množLce noniinalnih
kod i z b r a t i 1;isto, ki je spi*e,ictl najbolj poi-
dobna.

Matematičijo mocemo problem podobnouti formu-

l i r a t i 7. najraanjaini kvadrakičaint odstopuajem

T

^ 1 = Y ^Ch ( t ) - h j | ( t ) ) ? d t -
o

i-1,2 L, (f>)

k.jer je T časovni interval, v katerem opaau-

jemo potek funkcije kodc, h.Ct) J15 sprejeta

koda, h|.'(t) pa i-ta funkci.ja iz nabora nooii-

nalnih kod, .1=1,2, ,L. Jzraz (6) lahko pre-

pišemo v naslednjo obliko

(7)

Po definiciji je korelacijska funkcijn podana

z izrazom

= T (8)

S primerjavo (7) in (8) ugotovimo, da so in-
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tegrali na desni strarii enačbe (.7) korelacij-

ske funkcije nfed h^(t). in hj[(t) za T=0. Sle-

di . ' . . ; • • • • . .

• ° 'rr + nn' ~ ' (9).

kjer je $£ n križna korelacija, $ r r in jjj^ pa

sta avtokorelaciji funkcij • hr-(t) in h*(t) pri

T=0. Očitno velja ( takrat sta sprejeta in

i-ta nominalna koda ideritični hr(t)=h^(t))

min (10)

za sj*, ki Je rešitev problema (6), kar pomeni

z upoštevanjem lastnosti $^0, da je

$ x = § + J 1 - 2fyx 's> 0.; (11);

Neenačbo (11) preureuredimo -v sledeoo obliko

f je neodvisaa od indekaa i, zatorej ne

vpliva na rešitev minimizacijskega problema

(6). Iz tega sledi, da je z upoštevanjem vse-

bine neenaobe (12) iskanje pod.obnosti h (t) z

naborom h^(t), i=l,2,...,L iskonje sledečega

makeimuma

Označino levo £5tran izraza (13) z grško orko

V^.n in zapišimo detaljnejo

T

J n • " • Hiax,

V.
rn $ h

vsota vseh enic v funkciji h~j. Hitrost računa-

nja na mikroračunalniku je: zanomai-ljivo maj-

hna, saj pridemo do iskanega maksimuma v kon-

onem številu korakov (L). Določevanje•najbolj

verjetne šifre predmeta glede na sprejeto ko-

do torej pot.eka preko modificiranega korela-

cijskega filtra, ki neki prejeti kodi pripiše

tisto šifro, katere pripadajoča nominalna ko- .

da je nojbolj podobna prejeti. Prepoznavanje

in nato prirejaaje ši.fre elementom za emajli- '

ranje poteka istočasnpz emajliranjem pred-

hodnega elementa. Robot sprejme šifro in od-

redi prirejeno datoteko svojega pomnilnika ter

ob Binhrordzacijskem impulzu prične z emajli- .

ranjem. Vsi računski postopki potekajo v real-

nem.času, tako da ne vplivajo na proces alia

kako drugače povzročajo mrtvih časov-delova-

nja robota. Dovolj so enostavni in prikladni

za mikroracunalniško obdelavo in dovolj učin-

koviti ža Induštrijsko aplikacrjo.

ENOSTAVNI PRIMEH

Za iluatradijo naših predhodnih ugotovitev

obdelajrao enostavni • primer, 'k'i ga^ podaja sli-

Sl.5: Primer prejete in nabor-a nominalnih kod

kar v diskretaem čaaovnem prostoru po analo-

giji zapišemo .

Podano imamo torej eno prejeto kodo

hr.=.0110dl0ill in trl riominalne kode

hj^llllllllll, h^OlOOOlllll , h^=oil0000111.

najprej izračuhomb vsote

10

r n ot zaporedje ničel in

enic in je zato njuno množenje, seštevanje itv

odštevanje ter na koncu iskanje maksimalne- '*•

vrednoati zelo enostavno. Drugi dol izraza •

(15), ki jr. analogen avtokorelaciji., Je kar

12,

-10

-JO
?Eh.,(k)ll{k) = 10

L.l I II
(16)

in nato
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H h
riOO'~ = lo ,

•10 o i

(IV)

čosar dobimo, da jn

rn

Očitno ,ie reuitev problema podobnost.i

mod prejeto in nominalno kodo koda h , kar

pa nrno tudi pričakovali. Tej kodi nato pri-

p.inGmo ustrezno aifro, ki je priinerna za rai-

kroračunalniško obdolavo. Stilizirano prika-

zujemo postopok na aliki 6.

UoJa

FUT6M,

oditona.
hoef.

*ominal.

\

oeMana.

kod« t/fr*

r.1.6: Pvi rojanjo čirre preje.ti kodi

ZAJCT,,IUČEK

V riaoom d^.l.u sino o p i s a l j prohlom p r n p o z n a v a -
n ja el einontov v robol . t- . i rnnom i ridufjtri.Jakoin
prornsu cmajl i rnnjo. PredotfiviJi. omo avtoinat-
;;kj por.topok mi riimn ?.ac:i ,je Stovil.a i-.votlohn.ih
oerc.orjov j.n doilooanjo n,jihovofjn položaja
glede na elomento, ki ,je v velliko ponioč kon-
ntruktorju pr'i. načrtovanju voboLokoga oiotemn
i'.a prepoznavanjc.

['onl.opok .<;ino nrodili v koračno obl.jko, ki vje
r.nlo pi'i mfiTiii v.u npoj'aho na d i î i Ui I. rn.'in rnču-
nalniku. UpOfabnoni; postopka jo tol iko V(;":ja,
kolikor vočjo ,jf .šLcvi]o cleniotttov v,n nmajli-
ran.je i.n kolikor bolj :io goonitii.ri jslto kompli-
ciran.i, :i;.ij ,jo t;ikrr»t. rieraoeočt: riii poinefc doLo -̂
či.l;i risijboljšo vnrianto ro/.poi^fd i.tvc ovotl.ob-
nih sonzorjov, r.c mnnj p.i njihovo iniriiraalno
potrebno in /.adoctno š t e v i l o . Scveda pa Jo
postopek pri inoroa aa ronovanjo probloma, k.ier
imarao v naprcj dnno ranožico olomontov r.n ernaj-
l i ran ju , ki so v dvoh dimcnzj ,jnh (.TIOI ično do-
ločeni .

Opiiiali smo možnost o:-.načcvanja posnmc/.uih
olernentov a kodo, ki jo dofinirunu a ntruktu-
ro robotoveca siskoma za pr'Gpo/.navn.nje. Ugo-
t o v i l i sino, da j e v realriem induutr.i jgkem o^
kolju pričtikovnti motnje, k i. onijmogočajo on>©~
st:avno Rprojemanje kode in protruMsXormiraftje
v ši.fro primerno ?.a nadaljno obdolavo. l'oka»
/.ali smo, kako v zanomarljivo kral.kem ČBMU
iabputi t.isfco š i f r o , katere pr i padajoča nomi-
nalna koda je najbolj poclobna projet i . Enos-
tavnor.t prodla^anega algoi,\i tma jo tol ikfiria,
da ,je u.'.vtrozna za nopocredno apl ikaci jo ua
krmj Inem mlkroračunalni.ku robota. 7. rav.vojcfl)
paralelnegB pî omrnma Ju zato omouoSeno omaj"
l i ran jo in nprotno propo/.navanjo ulomenlov.

Op.i.Kaiia procodura :i.n iriotruraonLnl na opr-oma «a
prepoznavanjo eloincnbov cotovo ni na najvi.šjem
akadRinr.knm nivoju, toinvo?. rnvno naspJ'Ot;no, saj
jn to b i l 1;ud.i nainon avtorjov. Vnndnr pn j e
dovolj učinkovi.ta in noobčutl j.i va na mofcnje,
da ,jc .i/.rodno uporubnn v j nciuntri jnkili dotor-
mini rnnih prooouih, pr-odvccm pa Jo odlikuje
izrodna cenenor.b izvodbe. Sevada pa Lo Se ne
poiiioni, da dnnašnja tohnologija no omogoSa
oJ fi(jarit;nejriih roS.itov. V kom nniiulu naj c,e
irižonirnko dolo nn podroSju prapoznuvanjn Jn
robotnkoga raf.poKnnvaiiju tudi naduljuje. Upo—
rabnosfc j.n i ncluotrj Jska nplikabi lnoat mekod
naj bo meri.lo njihovo uoponnoati.
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U radu ae promatra-problem balansiranja koji se javlja kod konstruiranja zrakoplovnih motora, hidro

1 parnlh turbina 1 drugdje. U prostor permutacija uvodi se lančana metrika.

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

chaln metric is introduced. Uslng this metric a problem of balance is studled.

Vrlo se čeeto susredemo s problemima gdje tre-

ba nac5i minlmunt (makslmum) funkcije definirane

na prostoru permutaclja ir, S druge strane po-

etoje takvi probleml' koje stroga ograničenja

prevode s kontinualnlh problema traženja eks-

trema na diskretne i to na problem nalaženja

ekstrema funkcionala na prostoru permutacija.

Jedan od karakterlstičnih prirajera1 za prvi slu-

čaj je problem balanslranja. Na rotirajuči disk

8tavljaju se lopatice kofe zbog nesavršenosti

izrade dovode da statifiki momenti lopatica ima-

ju nekakvu dlsperziju^pa sumarni debalans zavi-

ei od rasporeda lopatica. Znafii da se problem

svodi na promatranje slijededeg funkcionala na

skupu pennutacija. .

x 2

gdje je n-broj lopatica, M. - statlčkl raoment

rk-te lopatice.

Jedan od primjera gdje ogranifienja prevode kon-

tinualnl problem u diskretni je problem odre-

djlvanja minimuma duljine mreže medju pravokut-

nim radlo modulima koji prekrivaju ploftu bez

rupa 1 preklapanja.

Kako se radi o praktičnim problemima gdje se n-

krede i do nekoliko stotina to nam dlskretnoBt

puno ne pomaže 1 to iz jednoatavnog razloga Sto

bl, trebalo lspltatt nf vrljednostl funkcionala

i onda izabrati najbolju. To praktički znaGi da

ved kod n = 10-15 ne dolazl u. obzir primjena

metode MONTE-KARLO, ti. čisto slučajnog traže-

nja one Poeit za koju vrliedi

f(po) S f(p A); P̂ Eit (i = l,n)

gdje p. - permutacije iz prostora permutacija n.

Kod rješavanja prednjih i mnogih drugih proble-

ma pokazala se potreba uvodjenja raznih metrika

u pjastor pertnutacija.

Naime, u prostor permutacija možemo uvesti ai-

stem okollna 111 kako ae to kaže zadati topolo-

gljui

Neke opde deflniclje 11]

Noka je X - nekakav skup. Topologlja u X zove

se svakl slatem Z njogovih podskupova, kojl za-

dovoljava slljedede uvjete:

1. Skup x 1 prazan skup.0 pripadaju Z

2. Unija prolzvoljnog-broja skupova lz Z pripada

z • '

3. Presjek konaSnog broja akupova lz Z prlpada Z.

• Skup X sa zadanom na njemu topologijom Z tj. pai-

(X,Z) nazlvamo topoloSklm prostorom.

Skupovi kojl prlpadaju Z nazivaju ee otvorenl

ekupovl. • .

Okolinom tofike x koja pripada topološkom proato-i-

ru zovemo ovakl otvoren skup kojl aadr?! točku x.
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Nas če interes.irati samo metode uvodjenja topo-

logije u prostor permutacija, a u vezi s metri-

zacijom tog prostora.

Napomenimo da funkciju d(x,y) zadanu na skupu

xxx zovemo udaljenošču, ili metrikom na skupu

X ako [2]:

1. za proizvoljne |x,y vrijedi

(1) d(x,y) > 0

2. za udaljenost od točke x, do nje same vrije-

di

(2) d(x,x) = 0

3. ako je udaljenost izmedju dvije točke jed-

naka nuli onda- se te točke podudaraju

(3) d(x,y) = 0 =»x = y

4. udaljenost izmedju proizvoljnih točaka x i

y jednaka je udaljeriosti y i x.

(4) d(x,y) =.d(y,x)

5. za tri proizvoljne točke x,y,z e X vrijedi

nejednakost trokuta

(5) d(x,z) <d(x,y) + d(y,z)

Skup u kone je zadana udaljenost zove se metričkt
prostor.

U metričkom prostoru X kuglom radiusa R š cen-
trora u točki
koje vrijedi
trora u točki x zovemo skup točaka x e X za

d(xo,, R

LANČANA METRIKA

Promatrajmo sada dvije permutacije p., P 2

e 7 r 13].

•Za udaljenost d(p l fp 2) uzraimo minimalni broj

;rezova koje treba uraditi u jednoj permutaciji

da se dobije druga permutaclja. Preciznije,

vrijedi slijede<5a definiclja.

:DEFINICIJA l. Neka su zadane dvije permutacije

pl = (i 1/i 2-
! > in )' p2 = ( : Jl. j2'- < jn ) " I n d e k s e

elementa j o za kpji je j . = 1 označimo sa
p p cx

6(a). Udaljenost d(p.,p2) zove se broj takvih

parova susjednih elemenata i 1 i ^ za koje
je P(a+1) ?* B(a)+1. Tako na primjer p^ =

= (1,2,3,4,5); p 2 = (3 4 5 1 2) d( P ],p 2) = 1.

Iz definicije slijedi da je maksimalna udalje-

noat u lančanoj metrici izmedju dvije permuta-

cije p., p, od n simbola jednaka n-1.

Pokažimo da metrika uvedena na prednjl način

zadovoljava sve aksiorae metrike.

1. Da je dlp^p^Jj 0 nije potrebno dokazivati.

2. Kad prelazimo od p u nju samu tada susjedi

ostaju susjedi pa je d(p,p) = 0.

3. Ako je dfp^p^J^O onda avi elementi koji su

blli susjedi u p^, ostaju susjedi i u p 2 >

Slljedi Pj^P^-

4. Ako je kod prelaza ofl p^ u p 2, narušen polo-

žaj suajednih elemenata l a i i a + 1 onda 6e kod

obratnog prelaza biti narvšeno susjedstvo

elemenata j
g ( a )

Znači:da je

5. Proraatrajmo permutacije

= (J!J2- - O n > f P 3 = (k^

= (i^i^...i^)t p 2=

.k^). Neka je

a B (a) = N (a) • ̂ ° 3« Y (a) + 1 * Y <a+l> ,
onda vrijedi bar jedna od slijededih nejed-

nadžbi:
l

lli

Drugira riječima, ako je kod prelaza od p, na p-j

narušeno susjedstvo elemenata i i i + 1 onda če

njihovo susjedstvo biti narušeno bilo kod pre-

laza na p_ bilo kod prelaza od p 2 na p,. Iz pred-

njeg slijedi nejednakost trokuta.

Prema tome vidimo da su zadovoljeni svi aksiomi

metričkog prostora.

Neka je zadana P oe" i radius R - zatvorene

kugle, a treba modelirati pen iz intervala

0 < R < n-1.

Prednje se može reallzirati pomoču slijededeg

ALGORITMA.

ALGORITAM

1 korak. Generirati R- slučajnih veličina koje

s jednolikom vjerojatnoSdu primaju cjelobrojne

vrijednostj. iz segmenta (l,n+l) .

2 korak. Urediti slučajne veličine da vrijedl

1 "* " £. — — K

3 korak. Skup elemenata perrautacije p razbiti

na disjunktne podskupove S (a=l,2...R+l) i to

tako da element koji stoji na r-tom mjestu u p

padne u S^ , ako je j^.j^ < r < j . Stavimo da

je j = 0, a J r + 1 = n+1.

4 korak. Modeliramo permutaciju p od R+l sim-

bola i saglasno njoj smjestimo skupove S Kao

rezultat dobije se PETT za koju vrijedi d(p,p )<

< R u lančanoj metrici.

Kao što vidimo, algoritam se sastoji u tome da U

polaznoj permutaciji p slučajno blramo R-rezo-

va, a zatim razrezane dijelove na slučajan načih

sastavljamo u novu permutaciju.

Ha osnovu prednjeg algoritma izradjen je prograju

za elektronski računar koji poziva subrutine:

generator elučajnih brojeva i subrutinu koja

formira proizvoljnu permutaclju iz n-almbola.
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iz. n- simbo-

la sa bilo kakvom mc.trik.om. Pretpostavimo da

funkcional f- ima;iedinstven glohalril minimum

f<P o>- ' . • • ' : " . ' • ' • '

Označimo sa s. - brdj pennutacija koje1 leže od

p - na udaljenosti < R^, a sa s 2 broj permuta-

cija koje leže na udaljenosti"< R- i-izre<;lrao

ovu definioiju. : :

DEFINICIJA. Kažemo da je funkčional f zadan u

•n monoton u prosjeku ako ima jedinstven mirii-

mum f(pQ) i akr iz R^ < R 2 slijedi •

..':• -• E . . f - ( p ) • < '-.• £ ' f ( p ) '• ' • • ; • .
Sj R l ; . s 2 R 2 :: ;

Pretpostavimo sada da su vrijednosti f(p) d i -

stribuirane bilo po normalnoin zakonu • ,'-

111 log- normalnom

G(z)=:=p|f<zj= \

,Z<a

(B)

0 - - — — --- : — — z<a-

Promatrajmo i adekvatne distribucije na užeth

intervalu (a,b), tj.

_ _ _ — — — za y<a

F*(y)

gdje je

P =

odnosno,

'0 _. -

2o
jdx za a<y<b '

ža y>b

n-)2'l dx
2a J

za y<a

C3*(z) =

•I

1 _ _• .

gdje je

2 s

., y*b

b

l. ( 1
/2it s x-a

exp
2 s

dx

Heka su:

m^ - i|iaten>ati6ko očeklvanje distribuclje zada-

' ne! sa : (A) • '.

rij - matematlčko ofiekivanje distribucijfe žada-

ne sa (A'), tada vrijedi slijedeča tvrdnja

' ! '> •

Da bi- vrijedilo; M" < m, ;hu*no je dai bude

Neka su: • ,' '• , ' • • • ' • •

m2 - matemati£ko očekivarije distribucije zada-

ne sa (B) . ' • • ' • • '

}\~ ~ matematlčko očekivanje distrlbucije žada

ne sa (Bf),Vtada-vriiiedi slijedpda tvrdnja

Da bi, vrljedilo M̂  < "m ,̂ dovoljino, j,e da bude ;

b < a + K)

Prednje tvrdnje naa upurfuju da treba razvijati

takve algoritme koji 6e odredjenim postupkom

smanjivati radijuse iz.kojih se promatraju

p e n, čime u stvari smanjujemo matematifiko

očekivanje, a to onda vodi do toga da se sma-

njuje vje^rojatnpst izbora loSih vrijednosti

funkcionala f (p) , za razli.ku od čisto šlučaj-

nog izbora gdje to nije slučaj. •

U tabeli 1 zadani su statifiki momenti. M^.

Na slici 1.; vidimp rezultate uzorka od 100

vrijednosti funkcionala (sumarnog debalansa)

kada su birane p e it na slučajan način;

Dobiveni su rezultati: ' i

Miniraum furikcionala = 134,75 ' ;.

Maksimum funkcionala = 4714,5 ';', ' •>

Matematifiko očekivanje = 1488,2 ;

Minimum f unkcionala dobiven je .kod rasfX3reda

danog u tabeli 2., a maksimum kod rasporeda

danog u tabeli 3.

Na slicl,2. vidimo rezultate od 100 vrijednosiji

funkcionala kada se permutacije biraju-iz okoli-

ne minimuma funkcionala dobivehog ha* slučajan

način, a iz radlusa kugle R = 5 koristedi lan-»

ftanu netriku. Dobiveni su razultati:

Minlmum funkcionala = 39,8 ;' ; ; .'

Haksimum: furikcipnala=3100,9 .; ' ••:

Matemati6ko .oeekivanje: = 10.45;56 ;•

Raspored koji odgovara minimumu fvinkctonala

naveden je u tabeli 4. a maksimura funkoionala

u tabeli 5.
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A b s t r a c t

Tho firet motivation for thia paper wae edjucational, to supply students with a system in

higher programming language form which aupporta Turing machine programming. As the beginning elem|»-

nta of a complexity hierarchy, languagea TUEING 0 and TURING 1 are proposed, vrhich might be of a .

theoretical intereat. Several kinds of semantica (operational, linguistic, denotational, algebrai^

•tc.)i were recofcnized iluatrating the way in vhich these semantics could be applied in other pro^

gramming languages.

TURINGOVE MAŠINE KAO FROGRAMSKI JEZIK

A p a t r a k t

Osnovna motivacijja za bvaj rad je edukativnpg karaktera, da se studentima da jedan siBtem u

formi viših programBkih jezika, a koji bi služio za podršku programiranja na Turingovlm mašinama«

Takodje, konstruisanl eu jezici TURING 0 i TURING 1 kao početni elomenti jedne hijerarhije slože-

nosti, što može imati nezavisan teorijski interea. Razmatra ae, takodje, nekoliko vrsta semantik«

(operacijakfc, lingviatička, denotacijska, algebaraka itd.) kao i naSini mogučih primena u drugim

programakim jezicima.

TDHIHG 0.

Bvery Turing machine represents aome syn-
taotic object, a finite sequence of inatructi-
ons. Every instruotion is a quintuple of the
form

(I) q x y o p
vhere q, p are states (natural niunbers)
i, yžV U l ^ ] . V is an alphabet
o is an operation symbol, one of L, R, S,
The informal meaning of the instruction I ia:
"If the Turing machine ia in state q, and re-
ada the cell witb the content xtV, then it
writes y in the cell, exeoutes the operation o
and sbifta to state p."

At leaat three types of semantics can be
defined for Turing machinea.
Operatlonal aemantics, Turing machine8 are
interpreted using "real machinea". In thia
approach the follovring codes correspond to the
basic operations:

LEPT - L

RIGHT - H

STOP - S
SKIP - ^

Denotational semantica. If t is a Tirring macil-
ne over an alphabet V, then the following map;p-
ing is correspondent to the machine t
t, : F x Z x to-*(P x Z x GJ f vrhere
CO«{.0, 1, 2, ...J (the set of stataa)
Z = { . . ., -2,-1,0,1,...j (the aet of cells)

p = Z— V «{f | f:Z—V} (the aet of tape
descriptions).

JKL
Figure 1.

If t(w)~(vo,v^,...) tben v^ repreaenta thd p&^
8ult of application of the machine t on inpu*
w in the i-th step. Alao the follovring parti-ftl
function ia corresponded

t *»: P x Z x oo •-—• P x Z x u>

t*(w)«=v iff tor some i and all ;j > i v.-v.
Linguistic aemantics. Every Turing aachino c0.a:
an.alphabet V can be represented by some Semt-
Thue process (ie. the eet of productiona ovoi-
the alphabet V).
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This approach is useful :n the theory of
formal"languages. It is used in solving some
decision problems in this theory. • .

TURING 1.

Languaga TURING 1 is more coiaplex than the la-
nguage TURING 0, though it is designet having
Turing machinea as basis aa well.

The basic charaoteristics of TURING 1
programme are:
Every TURING 1 programme is a finite sequence

of instructions and commands. The language co-

ntains composition and branching of Turing

machines. Instructions of the language make a

cumulative hierarchy; at the initial stage of

the hierarchy there are a few basio 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 basic instruot- .

.iona and commandso

1. Hierarchy of TURING 1 proKrammeB.

Let S be some (infinite) set o£ sjmtactic obj-

ecfcs, for example

Hierarchy of TURING 1 prograromes ia any aystem

C ., IX,,. where

TQ c S, To is called the set of baaic (atomic)

programmea. M^ are partial functions satis-

fying

is 1-1

satiafy the following recursi-

for all *•*•»

•ff, B. Jtj £

Also, /T{ and ^

ve conditions:

for i>l, T^ is the set of all finite sequences

of elements of N. , and coinmands

IF x THEH n; GO TO n (xtV, neu ).

For all teu ct: Tt -^a
1-5^ ,/vt- =/V̂ , Uff,(T.-J

Pollowing the above definition we have the

situation:

Elements of the.set. T are called the TOTING 1

programmea. If TE-AJ and M(i)=l , then T

is the name o£ t. N ia the set of names and

.Ê fA/) is the setof named TURING 1 progra-

mmes. • ' •

Remark 1; T is.the set of basic (atomio)

TURING 1 programmes and {I£PT, RIGHT, STOP,

DELETE} V {PRINTx|xe?} ^ T
o»

Remark 2. PJ9irticularly interesting are the fo-

llowing types of.hierarchies

1. (ideal caše) Bvery function &i is total. In

thi8 case, clearly, for all ieto , S - N^ is

infinite.

2. Por allit<^ N. is finite. Bometimea it is

assumed that every Turing machine has name,e.g.

for evei?y Turing machine m there is teT, such

that m ia a translation o£ t and -""(t) exists.

3. (real case) For all lem, H^ ia finite and

there i's K«J SO that for all i ̂  k, N^ = f .

From iiow on we assume the first case.

Remark 3.. It can be ass\imed that N^ is recursi-

ve for all <•&*> e.g. for any coding function

to •, tlie set of all codes

,*fJ$ is recirrsive. The same is aasu-

med for N. Punctions M; are effective too, e.g.

for some codirig functions <£• : T — ^ LO? (*: A/-»«^

we have _

T" V — —» A/' /r_/C'-f__/' J

S ——•>
{.V \

£ ia recursive (moreover it may be assumed that

£ is primitive recursive).

The above conditions or recursiveness are

clearly satiefied in the last two examples

•ojf TURING .1 hierarchies.

Datinition. t e .'J? has ranlc k if f 11 T^ -

- Tj^Ckfcl). t has rank 0 if t«T Q. Rank defi-

nition enables inductive definitions and proofs

of properties of TURING 1 programmes.

X s." ... T

U

....- N M-UN,

2)
ia the aet of all words over V.

Index p neans that

domain Cfi",) c T^
is partial, i.e.

Pigiire 2: Cumulative hierarchu of
TURING 1 programmes



2. Operational semantics of TURING 1 progra-
nunea.

To every TURING 1 programme t « T naturally co-

rresponds someTuring machine. As usual, some

mechanicaje device with tape infinite in both

directions, and head which writes and erases

signs, and which can be moved for one cell left

or right is assumed. HencejWe have the follo-

wing meaning of earlier mentioned instructions.

LEFT meaning

RIGHT

STOP

BELETE

PHINT x

move the head to the next left
cell and pass to the next ins-
truction; othervrise stop.

as above right instead of left
stop

write blank

write sign x

Commands have the "folloudng meaning.

IP x THEN n means if the current cell conte-
nt is x then the action
transfers to the n-th in-
struction; otherwiae pass
to the next instruction.

GO 10 n " transfer the action to the

n-th instruction.

Honce, IF.. 1HEN.. corresponds to the branching

of Turing machines. If U I , t=T,... TK, T,- e N,

then ^£T,t, (i <ik) designates the compostiton of

Turing machines corresponding to the names X-,Vi

Theorem 1. For every Turing machine m there is

a TURING 1 programme equivalent to m.

Theorem 2. For every TUEING 1 programme t 6 T^

there ie a Turing machine equivalent to t.

Theorem 3. Por every TURING 1 programme t 6 1

there ia a TURING 1 programma t 6 T^, equiv«le-
nt to t.

Thaorom 5 has a special interest, because its

proof is uaed to construct a "compiler" which

translate TIJRING 1 programmes in equivalent Tu-
ring machines.

Reinark. Every tfcT is equivalent to some t'<=-T̂

which is built up without uae of command GO TO..

The oommand GO TO n is eliminated as follows

GO TO n

IP THEN n
.A

IP ak KffiN n
Necessary change of labels in IP..THEN.. are
mado.

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

Theorem ^. Let Tobe any finite subeet of S. I<«t

(To, M.,KO... , N,,,^,..,) be any By8tem-in

whioh the comnands IF.. THEN.. and GO TO .. are

not used, i.e. every Tt is a set of finite ee-

quences of elements of N̂ .̂  . Then there is a

Turing machine m which has no equivalent TURI-

NG 1 programme.

Proof of Theorom 1.

p a.

We may assume the following for a Turing mach-

iiie m:

(1) m is represented by a sequence of quadru^-

les of the form q x {°1P» a s *he quintuple

q x y o p ie equivalent to the pair

q x y r

r y o p

(2) If a state p occure3 in m, then for each

there is an instruotion in m starting with

In this case, the use of skip Bymbol Jfc ia

not neceaaary, so we may aaaume that Ifc does-̂ iot

occur in m.

(3) Every permutation of instructions o£ m gi-

ves the aame Turing machine, hence we may aae-

m e that all instructiona of m startlng witlj a

aame state p are grouped in a block of m.

Also, we introduce the following convention for

TURING 1 programmea: Let T be a aeq\ience ot na-

mea of TURING 1 programmea, and poaaibly of li-

nes of the form

IF x THEN <S ; 01

vrtiere xeV, CeN, nfeto.

This line in % is eliminated by the transforma-

tion

IF x THEN IF x IHEN k+2

S0?OP

GO TO n

where k-length(T).

Thua,t repreeents a TDRING 1 programme.

Now, for a Turing machine m which satisfies

(1) - (3), the correspondant TURING 1 prog#a-v

oune is built up by use of the following trans-

formations:

|b
UJ

flEFT
IF x THEH J RIGHT

ISTOP
l PRINT

The labea j is the least index of an inatru-

ction in m atarting with p, oth«rwlne

,1alength(m)+l.
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Proof of Theorem 2.

Let t and i<-n. 1£ *i^T 0, then
denotes composition of Turing machines

otl *2
t. t. ,
correspondent to t^, t i + 1 if t i + 1 , is an
insfcruction. If t i + 1 is IF x THEN k, then
t.. t. , denotea branching of Turing machines:

Froof of Theorem 3. .
Even if this theorem is ot>vious we supply a
proof as it is a typical applioation of rank
function. So, the proof is by induction on ra-
nk. Let teT. Then t ^ t ^ ... t n or t 6T Q. If
t. denote instructions, then raiifc (t^) <.. rank
(t), and by induction hypothesis there exist
/ft£ g T^ equivalent to t±. Thus, it is a.pro-
gramme ti\ ... n^ ̂  where tijgT^. Then t is
equivalent to the programme obtained by writing
names T£ of programmes n' in the given order,
;infered by the order of inst]?uotions t^ in t.
Also, labels of commands are changed in the
following way:
If t. is pf the form IP x THEN s, then the
label s is replaced by

s' = l+p+ 2 1 length (tv1).,

p ia the number of commands ia the sequence •••
• O • vs "

Pcoof of the Theorem ̂ .

The class of Turing - calcnlable functions is
representable in Peano's arithmetics. On the •
other hand the set of functions definable in
Peano'e arithmetica is not finitely generated
(with respect to the function composition).

However, it will be shovm (Approximation
Theorem) that in a weaker sense the command
IP x THEN n can be eliminated.

3. Tree semantics for TUHING 1 proRrammea.
There are at least as raany semantica for TURI-
NG 1 programraes as there are for Tui-ing machi-
nes. However all these ssmantics are indirect,
hence it makes sense to look for some others.
Computation treee. . .
A binary tree B^ is assigned to evory t e T.
That tree can be understood as a schematic re-
presontation o£ applioation o£ an idealised
computor to the computation of a given funoti-
onal, in our case a TURING 1 programme.

Notation: '

V = {x l xfeV}

V, V, N are pairwiso dipjoint. . .
If length (t) = n then for <• > n, t-K is defi-
ned taking t L » s, s = xi (SIOP^ Ju(GO TO ..)=!•

gf N. ;• . •
Definition of the treo Br , r e H.
B T = (BT, S.) .
B <c is the set of restrictions to the initial
segments of <*> , of the below defined functi-
ons t.
Hence, we define the branches of the tree IB T .

1. dom(f)=u ,or for some keto, dom(f)=k t
range(f) c wx (HuVU? V {g} ) . '•

2. f(o) . ( o , T ) .

3. f satisfies the following recursive conditi-
ons: Assume f(i-l) = (d,«1-).

3.1. Case > 6 H . Let p
• If / i e H U {gjand l^s. , then f( i ) p

If <f. = S then dom(f)=i.
I f /J is the command LF x THEN p, xcV,

, then f(i)=(j+l,x) or f(i)=(o+l,x).
3.2. Case oC= g. Then T- is the command

o
GO TO p, for some p.
Let Tp = ji, .

Suppose p ^n. Then:

. If / i « H U {g} then f ( i ) = (p, p ) .

If /h i s the comraand IF x THEN q, x e V,

qeco , then f(i)=(p,x) or f(i)=(p,x).

Suppose p >n. Then f(i)=(n+l,s) .

3.3. Case <k e V u V. Then T. i s of the form
IP x THEN p, where

Let 6=
x or

3.3.1. subcase JL=> x.
Suppose p žn.
If. j«.€H..u {g> then f(i)=(p,ii ).
I£ V- ie the command IP y THEN q, for
some y, q, then f(i)=(p,y) or f(i) =

Let p?n. Then i'(i)=(n+l,s).
3.3.2. Subcase </.= x.

If M N U ̂ .g} , then f(i)

If {*• is the command TS y THEN q, then
: 'f(i)-(d+l,y) or f(i)=(a+l,y), y e V.

Every. node of the tree B t has a designation.
If f * B r , dom(f)={o,l,...',k) and f(k)-(j,jL)
then <L is the designation of the node f .
Example. The following TURING 1 programme cha-
nges 0 to 1 and 1 to 0, to the right.frora the
initial head position.
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COHPL: IP 0 More preciaely

p l
po
a
r
g

IV 1

STOP

4 ERINT

RIGHT

GO TO

7 PRINT

RIGHT

GO TO

designates
D

tt

n

n

THEK 7

1

1
0

1

PHINT 1
HUOT 0
STOP
RIGHT
GO QX) .

!
N

V

Pigure 5

Approximation Tbeorem.

Let t e N and v:Z->V be a tape description.

If T(v) exista then there is "t'e N, built up

of STOP, LEFT, RIGHT, DEtEEE, PRINT x oniy

(x«V). Also, f(v) exiats, and t'(v)« t(v).

Proof.

Induction on rank (r). Erasing all commanda

from bbe ['inite brancb of the tree B r whioh

computea v, wa obtain Tr1 ,

Ba3i8 of the tree B<- .

(Finite reprosentation of tbe oomputation treo)

The tree (B̂ . is constructed by a amall tree
c-r t by an iterative prooess. C T ia dofined ai-

milarly as the tree B^. , witb the following di-

fferenoe. In tho definition of Bx , the elauae

1. ia subatituitod with:

for some k dom (f) • k.

The elause 2. is extended with:

if dom (£) m (0,1,...,k} then

f tk ia 1 - 1.

Definltion.

Let T, S1,...,Sk be

trees and alt...,ak
be leavea of the tre«

T. The tree

ifl made by putting the

troea S^,...,^^ to tha

top of the tree T,over

the leaves a-i a. .

It is assumed that S^ are pairwise diajoint.

If T is a tree, then T is tho ordering

lation of the tree T.

Further, wa define a sequence B^ of trees:

%
B

vrbere a^,...,ak are tbe leaves of the tree

and 8-,..o,Sj_ are (some) subtrees of C v .

Then, <B° , h.,,̂  \ neco> is one direct

with respect to the natural embeddinga

Theorem 6.

- lim B^

aomantics.

The domain B t ot the tree B T - (Bt, c) i

aubaet of Baire space tJ° (it is tbe eubaf*

of Cantor 8paoo 2*° as well). Writing down

definition of the computation tree p r , ̂ 5 ,

it ia eaay to aee that IB̂ . ia at most tl̂  ist-

tho arithmetical hierarcby. Hence, tbe trei

aemantioa for TURING 1 programmes ie deteriili-

ned with a f\inctional

<f> : N - » S ( cof ), . S (<«")- {x\ K i - " )

where for t e N

5. Semi-Thue proceaees.

Semi-Tbue processes oan be taken as an

native semantica for TURING 1 programmes. fei

one approach, tbe tape description is almost

empty, i.e. if v: Z —»V iB a tape deacripM-

on and a standa for blank symbol, tben thers

is n t u such that for all kfeZ,|k| ̂ n wo bjlve

v(k)-e.

Definition. The input is any pair ( {*-ta),

where vts)ae Z.
In the above definition ¥• ia a situation

word, a is tbe bead position; if 0 £ a « Rnd

JL » V-.̂ c-1*--»i t then the head is over the a-th.

cell whoae content is i*-a-i •

Semi-Thue process f^ assignet to tbe 0U-

HING 1 programme r ia defined by:

Let r- r, rL ... r K and input w-( V.*)>

Productions for 3̂ . are

for all i, 1 &i & D ,

if T ; fc K - ts), tben productioaa

iw —•> X\_ v all belong to %, *

If tj« s tben the corresponding production

for i\ ia

V* -
over V.

, V is the set of all wo£da
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If T;= g, then no production corresponds to fj.

If T; is IF x TlfEN k, then the correspondTing

productions are

w/i —> w/k if HA= x. . :

w/i —> w/i+l if V-aA x. , .

If "^»S (or ^ni= S) then the corresponding

production is w/i — * w/s. ,

If Xi ia GO TO k, then the corresponding pro- .

duction i8 •

w/i — * w/k if f^ £ S, othervise w/i —»w/s.

We observe the following:

w/i — > v/j is read "the .result pf applica-

tion of the i-th instruction is .

the rcsult of application of the

j-th inatruction"

w/i •—»iw/o is read "after the application of

i-th instruction, the j-th.instr-

uction is applied" ,

lw —* RIGHT w "tha result of application of

i-th instruction is the result of

application of the instruction

RIGHT to w"

w/a ie read "Thb STOr instruction is

applied to w"

Example.

The TURING 1 programine

set of productions:

w-(^,«
w/COMPL -
w/l —>

w/l —•
w/2 _•

w/2 —>

w/3 —

w/5 — ,
w/6 _,

w/7. _,
w/8 —»

w/99 —,

l), a eZ,
-* w/l

w/4 .

w/2

• w/7
w/3
w/o

5w/6

. w/l

•,7w/8

8w/9

> w/l

CO

if

if

if
if

5w
?w
8w

-*> PRINT

-• RIGHT

-» PRIKT

-> RIGHT

lw
w

0w

w

The p r o d u c t i o n s f o r b a s i c TURING 1 programmes:

LEPT
RIGHT

DEI.ETE i f

DELETE(f ,a)->(4<,a) i f

l(v)<a or 0 :? a ( i s the blank) .

PRINl' x PRINT x (oty ^ ,a)->( <JCX/1 ,a). if

i fPHINT x (^.a^
a' • 1 + k + 1
PRINT x ( j t ,a)-

Example.

We ilustrate tho application of Bemi-Thue pro-

cess-^-for -r=COMPL nnd the input w=(0110,2)

(0110,2)/G0WPL-*> (0110,2)71^ (0110,2)/^^-y .

(0110,2)/7-»7(0110,?.)/8->PRIIVL' 0(0110,2)/8-r

(00l6.,2)/8-»8(0010,2-)/9->RIGHT<0010,2)/9 ->

(opio,3)/7.->7(0010,3)/8->PHINO? 0(0010,
(OO0O,3)/8->8(O000,3)/9->RIGHT(000O,3)/9 -

(0000,^/l 5* (0000,'0A-»'K0000,4)/5->PRlN'l'

1(0000,4)/5 -̂  (0001,4)/5 -^5(0001,

RIGHT (OOO

(OOOle,5)/2 ^

The above interpretation allowa an extonded

notion of TURING 1 profpramines, that is, proR-

rammes which are not rankod. To bo more preci-

se, it is pošsible to build up recursivo stru-

ctures, i.e. such proGrammes which aro already

called by its subprocrammes. It is casieat to

see this idea in the following (celebrated)

example of fačtorial function.

' •FAC0»RIAL: COFT

•'• • • M I N U S 1

IF 0 THEN 7 '

FACTORIAL

•••••• M U L T I P L Y

6 STOP

7 LEPT

PRINT 1

- LEFT •

GO TO 6

To explain this programmo, wo reinind to the

standard notation for Turing; machineB: a x de-

notes a block of a's in k consecutive cello,

a V, and a x means that the head of the machi-

ne ia on the firot cell oi' the block. A positi

ve integer x is ropreoentocl by 1

cell by 0. ' '

Theri COPY acts as follov/a

MINU8 1 acta as followo

ÔTIiTIPLY actn ae

It is easy to write down TURIHG 1

which have tho intondod action of the above in<

structiona. An oxamplo oi' computation under

PACTORIA:i:, functioh.:

1*—»ri^ol*—• ̂o^o -̂ * fofof—* ^očofo —*

1 01 01 °\ O-=-* \ p 1 o 1 0\0 —»-1

1

i^+1

ix+V"

, and orapty

—» 1 X O1 X

lx0

. a--k

We see the l " o R

, -., When PACIORIAL :\.n uood uu an instruotl-

on, i.o. if it is cnllccl diu'ing un oxocuUion of

ia tiie leni?tli oi' thc word
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a programme, then STOP acts as RETURN in some

higher programming language. The star above an

arrow in the example denotes call of the instr-

uction named PACTORIAL. 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 TUHING 1 progra-

mme without commands :

PRINI 0

RIGHT

PRINT 0

RIGIIT

PRINT 1

RIGHT

STOP

T(w) = T?(V).

ITI fact this is a destinguished branch of the

tree Br.

6. Denotational (Set theoretical) semantics.

This semantics is based on denotational semant-

ioe o£ D. Scott and C. Strachey. The domains

are defined as inputs and outputs of TURING 1

programmes. Inputa and outputs are tape desc-

riptions and head positions. We define the do-

main D with

D = P x Z where P is a set of functi-

ons from Z to V.

Every f€P is called a tape description; eve-

ry z e Z denote a head position. Instead of ta-

pe description we also say valuation or an

assignement. The following oaaes could be dia-

tinguishod:

1. P = Z->V.

2. F = {f | f:Z->V and for all z sZ, exce-

pt finitely many, f(z)=ej

3. P = V+.

Obviously 2. and 3. axe equivalent. Let us su-

ppose that we have any of the above cases.

Three kinds of interpretations could be noti-

ced for T<= K:

<r : N —•> (D ->lf)

J*- : N —• ("xD —>«o)

jr : N —» (D^-*D).

Informal meaning for 0~» JU , u :

Let tre N,t is the name for t= t, T t ... -r̂ .

forweD, ^"(^(v/^oCv^Vg...) represents the

computation process for the input w, i.e.

which represents the "value" of r for the ia-

put w, through the correspondent branch of the

computation treo IB̂ -.

/<(r) (i,w) is the label o£ the instruction in

T applied in i-th step, i.e.

/*(T)(i,w)=j, where Tj is applied in i-th com-

putation step.

#(Tr) is a partial function /T(T):D^»D correspo-

nding to the computation, i.e.K(T)(W)=V^ ati

the preceding picture (s means STOP). Clear3y,

it is partial function, because there are ihfi-

nite branohes in B r ; for inputs computed thr-

ough these branches ff(f) is not defined or more

precisely, Jr("r) diverges for these inputs.

Note. By K5nig's lemma, for all t e N, if © r

is infinite then (Br has an infinite branch.

However, this does not mean anything, or at

least, it does depend on the type of the dojsain

as the following example shows.

Example.

IP 0 THEN 4 0 designates blaiic

RIGHT

GO 0X) 1

STOP

o ,-c —»o—»

^* 5 — • • o

o •

Pigure 6.

The raaohine corresponding to "* searches fos? the

first blank to the right.

Hence:

1. If P = Z->V then there is an input for

which f diverges, e.g.

f given by V x e Z f(x) » 1.

2. If PtV z is a set of alraost constfnt

functions, then T converges for evpry

input (though there are no upper bound

for the computations);

Hence K8nig's lemma "does not" hold in the caee

2.

Question. If P = VZ and if D^ is infinite, ia

there an input w for which X divaspges?

Ueing the computation tree (B̂ - , 6"(r) ta

eaBily defined.

Now we give formal definitions of the intestpre-

tations 6~, p , fl .

Let: f^^Cr), c~/(v), W u D, w-(^,a),

Pigure 5.

1 ^ ^ 2

We define f(w) inductively. It should bo noti-

oed that the definition is on the rank of the

coraplexity of elementa of N.

Let us suppose that v^, c^ are defined.
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Let k=c^. We have the following cases:
1. Y " ~ {STOP} .
1.1. T^ f iH , then T , c.+1

1.2. if 'ric+^ is a command, then v^+^

if \ ia STOP, then

2. i£ \ ia GO 0» o, then

3. if \ ia IF x THEN j, then

c i + 1 •i.

0 otherwiae.

We aay that t oonvergea to v if for input

w, in ̂(tOCvÔ CvjjVgj...)« there ia i auch that

"Cn ia STOP and v=v.. In that caBe we def ine

Jt(r7(w)«v. If there ia no i for which "^ ±e
BTOP, we say that r diverRea inv and write

Note that IF .. THKK .. and GO TO .. oou-

ld be defined as functionals as follows.

I : N x co —> V x eo —> D —>D

6-(ir x !EHEN.j)'1i i-th instruotion of f

•f i+1)(w) othervise

G : N x £*»—> o.)

C ( G O T O d ) - e ^
(when GO TO j i s i-th instruction of r )

Ppogramminp; Bystem.

Softvaro environement wbich supports programmi-

ng in TURING 0 and TURING 1, is developed and

implementod on a DEC 11/70 computer of Pacultjr

of sciencee, Dept. of Mathematics, Belgrade.

The paokage is written in BASIC and is used for

training by students.

The system consists of eight functional eegme-

nte, aa shovm on Pigtire 7 and uses the follo-

ving filea.

TOS -."8ource" TURING 0 programmes
(i.e. with faults)

TOSD - TOS directory

TO - corect TURING 0 programmes

TON - names of programmes in TO, i".e. TO
diroctory

TIB - "source" TURIHG 1 programm©8 (i.e.
with faults)

TISD - file TIS directory

Tl - cdreot TUHING 1 programmes

TIN - file Tl direotory

TOR - syetem description and user's guide

|TO-source maiiipulator

1 TO-translator i|

TO-executor 1
iTl-aource manipulator |

-I Tl-translator I
-|Tl-executor 1
-| service routinea |
Jsystem description~|

Figure 7

TO-manipulator provides usual editing-facili,-

ties available in terminal operation, as well

as the maintenance ofthe "dirty TURING' 0

programmes" file - TOS.

TO-translator ohecks sjmtactic correctnass of

the entered TORING 0 programme and maintainea

the files TON, TC>, TIN, Tl.. .

The main duty of TO-executor i3 to supervise

the TURTNG 0 programme execution, entei'ing and

checld.rig the data as well. The programme exec-

ution can be either direct or can use Semi-Thue

processes, in which case 0?URING O programme is

first tfansformed in Semi-Thue productions, fo-

llowed by the word transformation (i.e. the

corresponding Semi-Thue systeni execution) .

Tl-source manipulator perfortnes similar tasks

as TO-souroe manipulator, but with TURING 1

"source" text. : :

Tl-tranalator checks TUHlNG-1 programme for oo-

rrectness, vn?ites the correct TURING lr progra-

mme troe in file Tl, translates TURING 1 pro-

gramme in TORING 0 pfogramme (optional) and sa-

ves the TURING 0 tranšlation, thus updating the

files TON, TO, TIN, Tl. Three waya of execution

of TURING 1 programme are supported (Tl-execu-

tor):'TURING 0 •fcranšlation execution, direct

execution (using TURING 1 programme structure

tree), and execut±on via corresponding Semi-

Thue procei8s. . , . . . . . - . .

1 name of Tl programme

2 ntunber of input arguments

3 number of output argume-
nts '

4 addresa of name in Tl

5 address of name in TO
(if exiats)

6 corament _ : i .

7 final state •

Pigure 8: file TIN atruoture

•1 z 3

Ib

h

a

S L
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n is the addres of
tbe name

of the prograinme in
the file TIN

n. is tbe addresa
oJ the i-th

inatruction of the
programme in tbe'
file Tl
a 0 means that
this programme

has tranalation in
the file 0X5

5

a
•

i

Figure 9: file Tl structure

t^ are inatructiona of

TURING 0 programme t.

JJM.TIN

Pigure 10: file TO layout
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P O S T U P C I Z A S P R E C . A V A N J E
P O T P U N O G Z A S T O J A I
P E R M . A N E N T N O G B L O K I R A N J A
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M O * D E L U G R A F A S I S T E M A N I K O L A H A D J I N A

UDK: 681.326:519.17 SVEUČILIŠNI RAČUNSKI CENTAR - ZAGREB

U radu su, na osnovu nužnih i dovoljnih uvjeta za potpuni zastoj i permanentno blokiranje, lzvedene i dokazano oanov-
ne tvrdnje za očuvanje sigurnog stanja sistema. Na osnovu tih tvrdnji uvedenl su postupcl za aprečavanje pojave pot-
punog zaatoja i permanentnog blokiranja.

ALGORITHMS FOR PHEVENTION OF DEADLOCKS AND PERMANENT BLOCKING IN A COMPUTER SYSTEM USINO SYSTEM GRAPH. Based on
necessary and sufficient conditions for deadlock and permanent blocking, defined by dlrected graphs, asaertions for
safety state are introduced and proved. By means of these assertlons algorlthms for prevention of deadlocks and per-
raanent blocklng are lntroduced. . - .

1. UVOD

Sprečavanje potpunog zaatoja tl] predatavlja posebari

probiem u izgradnji računarskih aiatema, tj. kod usvaja-

nja strategije pridjelJivanja aredatava. Sve metode i ,

poatupci vezani 3U na Jedan zajednički osnovni princip

da Je u poatupciraa pridjeljivanja potrebno održati algur-

noat stanja aiatema. Zahtjev za aredstvpm bit če zadovo-

ljen ukollko Jernovo naatalo atanje pridjeijivanja ai-

gurno. Uz takvu pretpostavku nije moguoe doci u stanje

potpunog zaatoja. Dakle, opče je rješenje za sprečavanje

zaatoja da au sva stanja pridjeljivanja slgurna. Za vi-

šestruko koriatenje sredatava trivijalno rjeaenje za

aprečavanje zastoja i permanentnog blokiranja je da se

samo po jednom prooeau dozvoli držanje aredstava, što

dovodi u biti do jednoprogramskih operacija umjesto

višeprogramskih operaolja, te ae izbacuje iz upotrebe.

kao nepraktično.

Mnogo praktičnije Je rješenje da avaiki proces zahtijeva

i dobije ava sredstva koja mu trebaju. Proces ne može bi-

ti bloklran, Jer u toku izvodehja ne traži dodatna ared-

stva, nego ih sarao oslobada, tj. proces nože imati samo

pridjeljena aredstva, lli samp zahtje.Ye_za..sr.edatvinia,.

all ne oboje. Na taj način au ava atanja algurna i' sis-

tem ne raože doči u atanje potpunog zaatoja. Loaa straina

ovog rješenja Je da au sredatva zauzeta puno prije nego

3e stvarno koriate. To dovodi do niskog koeficijenta is-

korištenja aredstava, odnoano do niakog stupnja propua-

noati raSunarakog alatema.

2. PERMANENTNO BLOKIRANJE .

To Je aituacija gdje ae neki zahtjevi proceaa nikada ne

dopuštaju. Permanentno blokiranje se dogada u potpunom

zastoju, all se iato tako dogada kada se nekim procesima

nikada ne dopuštaju zahtjevi, iako bi oni bili moguči,

tj. ne bi izazvali potpuni zastoj £23. takav uvjetni zas-

toj roože naatupiti iako ne postoji potpuni zastoj,.a

prouzrokovan je raaporedivanjisni prooeaa u izvodenje po :

niekora pravilu (raaporedivao proceaa).

Primjer .

Neka ae aistera aaatoji od (a) dva tipa aredstava.S, i S 2,

avaki sa po Jednom Jediniconi 1 (b) od tri procesa P,, Pp

i P,. Potpunl zaatoj če se dogoditi u ovotn aistemu ako

prooes P. drži S,, a zahtijeva Sp, dpk procea P- drži S_

a zahtljeva S.. Neka raaporedivač procesa poalužuje po

redoslijedu prijave (engl. first-in-firat-out; FIFO) i

neka u početnoj aituaoiji proces P, drži aredatvo S., a
1 1

P, držl sredstvo S^. Neka P. i P 2 zahtljevaju sredatvo S,

1 S 2 dok P, zahtijeva aamo Sg. Neka prvo ?2 zahtijeva S 2,

nakpn toga P, zahtijeva 3_ i konačno P-, oalobada Sp. Na-

vedena aituaoija prikazana je na alici 1.

,V

Slika 1. Uvjetni zaatoj
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Pune strelice označavaju pridijeljena sredstva, a lscrt-

kane zahtijevana sredstva. Presječena puna atrelica zna-

čl oalobadanje sredstva.

Buduci da ae S 2 zahtijeva prvo od P 2 po FIFO pravilu S 2

mora biti pridijeljen prvo proceau P 2 a onda P^. Medutira,
kad bi ae S^ pridijelio prooesu P2> sistem ne bl vlše
bio u sigurnom stanju. Prsna tome, rasporedlvač nece
prldijeliti sredstvo S dok dopustanje zahtjeva ne re-
zultira u aigurnom stanju. No, to se neče dogoditi dok
P ne oslobodi sredstvo S., a P^ ne može osloboditi
sredstvo S. dok se ne dozvoli zahtjev proeesa P. za
aredstvom Sg. Dakle, iako Je sistem bio uvijek u sigur-
nom stanju, bilo je nemogude dopustiti zahtjeve prooesa
P. i P 9. Ta situacija' se naziva- uvjetni zastoj, buduci
je rasporedivač prooesa zbog FIFO pravila uveo logičke
uvjete, pored onih za pridjeljivanje sredstava, te je na
taj naoin blbkiran siguran zahtjev procesa P, za sred- .
atvo Sg.

Kad god postoji mogučnoat rasporedivaoa proceaa da blo-
kira aigurno stanje, potrebno je verificirati da li je
siatem ušao u uvjetni zastoj. OvaJ tip zaatoja ae može
izbjeoi kraenjem pravila raaporedivanja. Raaporedlvaču
prooeaa ae nameoe uvjet ekspeditivnosti koji zahtijeva
da rasporedivao proceaa dozvoljava zahtjeve tako dugo,
dok au oni algurni. No i pored ovog uvjeta, raože nastupi-
tl situaoija permanentnog blokiranja u nekim slučajevi-
ma. Npr., neka siatem posjeduje (a) jedno aredatvo S sa
po dvije Jedinioe i (b) tri prooeaa P^, P 2 i P-. Proceai
P, i P 2 zahtijevaju po jednu Jediniou sredatva S, a pro-
ces P, zahtijeva dvije Jedinioe. U početnom stanju Jedna
Jedinica sredstva je pridijeljena prooesu P.. Za takav
aiatem se lako pokazuje da poatoji beakonaona sekvenca
pridjeljivanja, tako da proces P, ne može nikada zadovo-
ljiti svoj zahtjev. Ako aiatem aadrži konaoan akup pro-
cesa 1 svaki procea zavraava nakon konačnog vreroena,
tada ae beakonačna sekvenca ne može dogoditi.

Za gore navedeni aistem prooeaa i sredatava poatoji sli-
jede6a aituacija. Svaki puta kad prooea P^ ne drži sred-
atvo prije nego P 2 oslobada svoja aredstva, i avaki puta
kada P 2 ne drži aredatva, P 2 zahtijeva aredstvo prije
nego P^ oalobada avoja sredatva. Ako je prioritet proce-
sa P, niži od prioriteta P. i P2, tada ae proceau P,
nece nikada dozvoliti zahtjev. Ako prooea P« zahtijeva
obje Jedinioe, 1 ako Je primjenjen uvjet ekapedltivnoati,
tada P, neče nikada zadovoljiti avoj zahtjev, bez obzira
na njegov prioritet. Prema tome Je P,. permanentno blokl-
ran, a raaporedivač 6e zauvijek poaluživati zahtjeve
proceaa Pj. i P^. Dakle, iako Je potpuni zastoj sprije-
čen, moguče je permanentno blokiranje.

Uz uvjet ekapeditivnoati na rasporedivao proceaa ae mpže

primljeniti uvjet eventualnosti koji dozvoljava da raa-

poredivač blokira aigurne zahtjeve, ali sarao na konačno

vrijeme.

3. SPREČAVANJE POTPUNOG ZASTOJA NA MODELU
GRAFA SISTEMA

Za opdi poatupak spreoavanja od zaatoja potrebno je una-
prijed poznavati makainialne zahtjeve prooeaa za aredatva.
Makaimalnl zahtjevi proceaa predstavljaju najveei broj
jedinlca nekog aredatva koja proces treba u nekom tre-
nutku. Ti zahtjevi se mogu apremiti u matricu zahtjeva

[c^j] ; i-̂ 1 n; J=l m, gdje c ±j predstavlja
, raakaimainl zahtjev proceaa P. za sredatvom S,.

Za graf aiatema poatoji, kako Je veo reoeno, dodatno og-
raničenje za avaki procea P̂  i sredatvo S.

tj. suma pridljeljenih i zahtijevanih sredatava za avaki
• prooes ne smije prekoračiti raakaimalni zahtjev, a taj
mora bltl manji lli jednak broju raspoloživih aredatava.

Stoga ae uvodi graf makaimalnih zahtjeva stanja S, kao
graf aistema stanja S aa n. . brojem dodatnih atrelioa
zahtjeva (P^S.,) za avaki prooea

Je
i aredatvo S,, gdje

Tako graf, doblven iz atanja S, predatavlja najlošijl
aluoaj bududeg stanja T(S — T) koje Je dobiveno uzasbop-
nim zahtjevima za sredstvima ograničenim makaimalnim zah-
tjevom.

Slika 2. predatavlja graf makaimalnih zahtjeva. Dodatne

strelloe zahtjeva au iacrtkane, uz pretpoatavku da Je

t=3.

Slika 2. Graf makaimalnih zahtjeva
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ZastoJ se u ovakvora grafu može spriječiti ukoliko se ne

dozvoli pridjeljivanje ako ono ne dovodi do potpuno

reducibilnog grafa EU. Potpuna reduc.ibiinost ovakovpg

grafa značl da i najlošija situacija stanja pridjeljiva-

nja može biti uspješno obradena. Valjanost ovog postup-

ka dokazana Je u Cll.

Postupak redukoije, koji odreduje da 11 je graf potpuno

reducibilan, potrebno Je da zahtijeva redukoiju prvo s

procesom P^. Ako je graf sistema bio potpuno reduciran

prlje operaoije pridjeljlvanja, tada on ostaje takav i

nakon pridjeljivanja aredatava procesu P.. Ovaj rezultat

Je analogan postupku kontinuirane detekcije koja je ut-

vrdena u Q ] .

Kada sredstva sadrže samo po jednu jediniou, tada poato-

je efikasniji postupoi testiranja nego redukcljama gra-

fa maksimalnih zahtjeva. Pridjeljivanje proizvodi pot-

puno reducibilni graf onda i samo onda ako prooes za

koji se vršl pridjeljivanje ne leži na oiklusu u grafu

maksiraalnih zahtjeva. U tom slučaju se koriati alijedeci

način detekoije.

Iz grafa makaimalnih zahtjeva se napravi neusmjereni

graf aiatema. Neusmjereni ciklus se definira kao aekven-

oija neusmjerenih lukova (a,b), (b,c)...(r,a) u kojoj se

avaki luk pojavljuje aamo jednom. Luk (a,b) u neusmjere-

nom grafu je iato što 1 (b,a). Sada ae sigurnoat atanja

aiatema dokazuje i3pltivanjeni postojanja ciklusa. '

Teorera 1. .

Stanje u grafu raaksiraalnih zahtjeva na sredstvima sa po

jednom jedinlcom je sigurno onda i aamo onda ako neua-

mjereni graf maksiraalnih zahtjeva ne aadrži neusrajerenl

olklua.

Dokaz

(a) Neka usmjerenl graf maksimalnih zahtjeva ne aadrži

oiklus. Tada graf maksimalnih zahtjeva (usmjereni)

aigurno ne aadržl oiklus, a to povlači da buduoe

atanje nije 3tanje potpunog zaatoja.

(b) Neka neuarajereh.i graf sadržl ciklua. Lukovl neusmje-

renog grafa mogu ae prGmijenitl u strelioe i neus-

mjereni oiklua poataje usmjerenl. Dakle, graf siate-

raa sadrži oiklua, dovoljan uvjet za zastoj za slu-

čaj aredstava sa po jednom jedinicom.

Euduoi da au ava atanja neuamjerenog grafa Identična,

dokazali smo i tvrdnju da su sva stanja u grafu sistema

sa makairaalnim zahtjevima aigurna onda i aamo onda ako

neusmjereni graf aiatema ne sadrži neusmjerene cikluse.

Sprečavanje zastoja bazlrano na makaimalnitn zahtjevima

još uvijek dovodi db neiskorištenja sredstava, Jer pro-

ceai ponekad ne troše makaicnalan broj deklariranlh sred-

atava odjednom. Iz tog razloga za slučaj aredstava aa

po jednom jedinlcom postupak se može realizirati preko

matrice povezanosti grafa aiatema C13. Prooea P^ kojl

ulazi u graf aiatema a odredenim zahtjevima, ulazi i u

matricu'povezanoati koja definira njegovu povezanost u

grafu aiatema. Prema torae, na matrici povezanosti pot-

rebno je proveati operacije koje au izoraorfne na grafu

aiatema.

Teoren 2. ' ' . •

Potpuna reducibilnoat grafa sistema G odgovara nul-mat-

.rioi povezanoati A.

Dokaz

Slijedi direktno iz definicije matrioe povezanosti i

potpuno reducibilnog grafa [1]. Potpuno reducibilni graf

alatema aastoji se od izpliranih čvorova, a to odgovara

aamim nulama u matricl povezanosti grafa, tj. nul-matri-

ci.

Teorem 3.

Redukclja grafa sistema s procesom P^ odgovara postavlja-

nju 1-tog retka i j-tog stupoa u matrici povezanosti A

u nul-redak, odnoano nul-atupac.

Dokaz..

Pošto redukcija grafa s prooesom P. proizvodi izolirani

ovor, olji je ulaznl i izlazni stupanj Jednak nuli, tada

po deflniciji, da je suma ulaznih i izlaznih atupnjeva

čvorova grafa jednaka ukupnora broju lukova u grafu, pro-

izlazi iapravnost gornje tvrdnje.

Preina tome ae, na osnovi gornja dva teorema provodi poatu-

pak aprečavanja zastoja na matrici povezanostl i to na

alijedeol naoin.

Kod ulaaka procesa P. u aiatem potrebno je ispltati da li

je redak tnatrice, koji se formira ulaakom procesa P. ugraf

sistema, nul-redak. Ako jest, tada preraa teorerau 3 u [13

prooea P^ ne utjeoe na izmjenu sigurnog atanja. Ako redak

nije nul-redak, tada se matrica povezanoati proairuje no-

vim retkom i novitn stupcem. Daljnje ispitivanje aastoji ae

u pretraživanju matrioe povezanosti za poatojanje nul-

retka. Ako takav postojl, tada on proizvodl odgovarajuoi

stupac u nul-atupac, a taj može proizvesti novl nul-redak.

Tako, ovim tranaformacijama raatrioa A može poatati nul-

matrica, što je dovoljan uvjet za ne poatojanje zaatoja.

Pojava i-tog nul-retka je moguča zbog dinamike sistema
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(oslobadanje sredstava), a ona znači da proces P. nema
više riezadovoljenih zahtjeva, te se može isključiti iz
razmatranja potpunog zastoja postavljanjem i-tog stupca
matrice A u nul-stupac. Poredak redukcija matrice A je
nevažan QJ.

(c) Svaki proces različit od P. se ispituje da li jg
njegovo maksimalno vrijeme prekoraoeno. Ako JeSHfe,-
tada se proces koji je najviše prekoračio vriJSJRS
proglašava procesom P^, te se cijeli postupak ftpnav-
lja od (a).

H. SPREČAVANJE POJAVE PERMANENTNOG BLOKIRANJA

Za sprečavanje ove pojave raora biti zadovoljen opči uv-
jet da sistem ne smije nikada doatiči stanje u kojem,
bez obzira što procesi rade, neki zahtjevi ne mogu biti
zadovoljeni. U mnogim sistemima, posebno tamo gdje je
nizak stupanj iskorištenja aredatava, statistički dola-
zak zahtjeva i oslobadanje proceaa može apriječiti po-
Javu permanentnog blokiranja. U mnogira alučajevima pot-
rebno je provesti zaštitu na slijedeoi način.

Sistem se opiauje sa dva vektora t i u sa po n elemena-
ta. Kada proces P. postavlja zahtjev za sredstvima, ele-
ment t(i) se postavlja na vrijeme traženog zahtjeva.
Kada se dopušta zahtjev proceau P., element t(i) se pos-
tavlja na specijalnu vrijednost, npr. -1. Vrijeme čeka-
nja (w) koje je proces P. čekao da niu bude zadovoljen
zahtjev može 3e računati od trenutnog vremena (t ) na
slijedeči način: Ako je t(i) = -1, tada je w=0, inače
je w = t 0 - t(i).

Element u(i) daje raaksimalno vrijeme koje proces P. mora
čekati prije nego rasporedivač procesa aktivira posebnu
strategiju pridjeljivanja koja omogučava zadovoljavanje
zahtjeva proceaa P^. Rasporedivač prooesa zadovoljava
sigurne zahtjeve prema svom pravilu, ali periodički ispi-
tuje vektore t i u nebi li pronašao neki prooes, npr.
P^ koji je eekao na zadovoljavanje svog zahtjeva preko
maksimalno dozvoljenog vremenačekanja. Kada se takav
proces pronade, aktivira se slijedeči postupak:

(a) Pronalazi se sigurna sekvenoija izvodenja koja se

sastoji od procesa P^ i svih procesa koji imajn prid-

jeljeno barem jedno sredstvo. Nastoji ae pronači

sekvencija u kojoj je P. što bliže početku.

(b) Zahtjevi se dopuštaju samo za prvi proces u sek-
venciji sve dok taj proces ne oslobodi sva sredatva
koja su niu bila pridijeljena. Nakon toga se dopušta-
ju zahtjevi slijedečetn procesu u aekvenciji sve dok
on ne oalobodi sva pridijeljena aredstva, itd. To se
naatavlja tako dugo dok se ne oslobodi dovoljno ared-
stvo da i zahtjev proceaa P, bude aiguran. Proceau
P. ae tada dopušta zahtjev.

Ovaj postupak ne naruaava uvjet eventualnosti ali î Sže u
koraku (b) narušiti ekapeditivnost formiranjem zahfcjjeva
procesa P..

5. ZAKLJUČAK

Kako su postupci detekoije stanja potpunog zastoja fiesto
vrlo složeni i zahtjevaju znatan utrošak sistemskog vre-
mena [1], potrebno je koliko god je to moguče•prvenšfcve-.
no sprijeoiti pojavu potpunog zastoja i permanentnog blo-
kiranja navedenim postupciraa, prvenatveno onih koji";Sovo-
de do visokog koeficijenta iskorištenja sredstava. "
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In, tBia.paper wa are conoerned with some open probleras in the deaign and construction of multi-
proceaaora operating ayatems. We quantify some design trade-offe in the space where a operating
svatem interaota with the eystem architeoture and reaource placement atrategiea. We alao inves-
tigate aohedullng algoritbma that should be uaed in theaa systema. It haa been shovm how a de-
aired leval of system performanae may be achieved uaing the cbosen atrategiea.

INTRODUCTION

Expe»imental atudies reported in (Bataon, 1976?
Denning, 1980; Ferrary, 1976) ahow that local-
lty is an inherent property of program behav-
lor, Meaaurementa have revealed that a normal
inatruction mlx on a PDP-11 has about 70% code
references and 30% data referencee (Marathe,
1977). In a multiproceasor aystem with'hier-
arohical structure which maps into different
levels of memory referencea (Swan, 1977}
Ornstein, 1975; Hanaen, 1981), or any other
multiprocesaor with large ntunber of prooes-
eora, looality of code and data is very im-
portant to efficiency. In such cases the vi-
ability of architeoture whloh can effectively
aupport a large number of procesaora depends
primarily on two factora. Pirstly, the abili-,
ty to iraplement oheaply and quiokly refer-
encea to non-local raemory, and secondly, the
existence of applications which suitable de-
ootnpose for a multiprooessor and achieve a
aufficiently high locality of referencea.
The range of applioations which can be decora-
poaed-in this way ia an open researoh ques-
tion. There are aome evidence and promising
reaults whioh indioate that the appropriate
areaa inolude: large artifical ihteligence
ayateitia, real time oontrol, digital signal
proceas^ing, transaotion processing wlth the
implementation of large data base syatema,
numerical problema and applications of aayn-
chronoua iterative methoda, computational
phyaloa and aome other ecienoea virhere the
effectiveneae of new paralel algorithraa for
the aolution of important computational prob-.
lems oan be teated etc.

*?he baaic atruoture of a multiproceB3or, like
that presented by a multiprogrammiaf; operat-
ing sySjtem, mapa proceaaea conaeoutively ontO'
a Binglie phyeioal machine, rather than slmul-
taneoualy onto aeveral machinea. Uaing the
multiprooeseor atructura in an multlprogram-
ming ehvironment haa different aapecta and
demand apeclfio treatment. Such multiprograra-
ming ayetem haa sorae more Joba in main memo-
ry and these joba will ahare all prooesaora.
When a prooeasor beoomea availablo it wlll
take another Job from the procesaor queue to
execute it, aa eaoh prooeaaor might take. oara
ot more than one job at a time inotant. The

syatem of thia oonfiguration is generally ex-
pected to have a muoh larger computational ca-
paoity, higher proceaaor and memory utiliza-
tion than a aingle prooeesor 3yatem. In thi3
environment we will encounter some overheada,
caused primarily by requirement: for a more
complex operating oyatem design and memory in-
terference. The degree of memory interference
ia expeoted to be proportional to the extent
to whioh the memory requirementa of different
prooesaora overlap and to the rate at which
eaoh procesaor iaaues requeata to the memory.

The next part of the investigation relatea to
the bhoioe of aoheduling algorithm that shoiild
be uaed in the multiprbceasot pperating ayatem;
It ia dependent on the type of eyatem wa are
oonoerned with and on the performanae meaaure
that we want to get improved.An interaotive
syatem in multiprocesaor environment was mod- ,
oled in (Sauer, 1978) and corapared with a ain-
gle powerful pracesaor syatem. The level of
rnultiprogranuning waa fixed to be equal to the
number of prooeasora. The authora make the op-
timiatio asauinption that all future service
timea can be predicted nrlth total acouraoy and
that the ahorteat remaining prooesaing time
firat (SHPTP) diacipline ia uaed to achedule
proceaaora. Thla comparioon atudy which consid-
er the percentage improveraeut ingoing to the.
SRPTP diaoipllnefrom the firat come first
eerva(PCPS) diac.ipline indicatea that thia
change haa more impaot on the throughput of a
Blngle prooaaaor ayatem than a dual proceaaor
aystom. In our a1;udy we will inveatigate aix
echeduling algorithma.

The diffioultiea in deaign of multiprooeaaor
operating Byatem ausgeat that a traditional op-
eratirig ayatem buil.t without epaoial oonaider-
ation of the problema of a multlproooaaor wlll
|iot be very effioient uaing the reaouroea of
a multiprooeaaor. In order to overoome theae
problema they should be taken ihto oonaider-
ation at the ayatem deoign tima.

In the next aeotion of thia paper we deaoriba
the baalc strategiea that we have choaen,
atruoture of the ayatem and modeling deoiaioos
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we have made.,

PROBLEM ANA1YSIS AKD SOLUTION KETHOD

The baaic atruoture of the niul tiproceasor ayi>-
tem ia shovm ac.hematically in Vi::nre 1.
A number of analytical modela for multiprocea-
sor syatems have boen developed, as (Bliandar-
kar, 1975; Basket, 1976; Hoogendorn, 1977;
;jethi, 1979). Hoivever, these models are all
reatricted in various ways, suoh as requiring
identical or even uniform memory referenoe
patterna for all proce33ora, being unable to
handle non-zero proceeaing times, there is no
direct way to inodel atorage, aervice diacipli-
nea and servioe time distributiona, theae mod-
els are not detailed enough to enable the
evaluation of different parameter changes on
syatem performanbea, inability to evaluate the
atructure for the casea where there are rnore
than one olear bottleneck in. the system, or
the bottleneck 1 B not knovm a priory.
All these limitationa led us to fche Investiga-
tion and development of a better and more re-
alistio model vvhere we uae event-driven simul-
ation. The appropriate open queueing netvvork
model for our aystem conaiata of p proceaaora,
m memory modulea and k 1/0 devicos, and haa
three atagea of Bervice. In order to reduce
average queue length in the waiting queue juat
before jobs enter the mernory we investigate
different sohedullng algorithma. The main per>-
formance meaaure regarding scheduling algo-
rithraa that we uae is the avera^o turnaround
t:Lme T of jobs. T of a job is tlie sum of the
average queueing time and the average aervice '
time. The desoription of the modol can be '
found in (Smailagid, 1981a).

In the Hultica time-shariiig ayatein foi*eground-
background (PB) algorithm is uood, vvhioh dis-
criminatea againat loi'g pba, aiid PCP3 \vaa
atudied for dual procesaoi1 confiBUi^ation. In
(Saltzer, 1981) the Multio'a deBignara explcre
how to effectively oupport traditionally ex-
penaive operating ayatem functiona by inter-
connection mechoniaraa.

The next part of our inveatigation relatea to
tha iasuea put1 on by introducing looal memo-
rieo. Tlie .rate at which probeaaora oend re-
queata to shared memory is nov/ reducing and
therefore the dcgree of raomorj interference
ia getting dooreaaed. V/o have examined here
aome of the.deaign trade-offs botween ayatem
performancea and' the memory alze, nuraber of
proceaaora, inipaot of 1/0 trafic, and taking
into coriBideration the oomputation that ia
being done. In order to determino the optimal
.size of local and common memory in terma of
given coraputationa we have dofinod oiid devel-
oped tho concept of vvorkinp; aat l'ov multipro-
oesaors. The work:n\j cot of in.rorjnation la the
moat oost-effective amount of data and oode
to have in looal meinory. By 'code'we relate
to all the primary memory accesa resulting
from fetohing inatructlons from memory.
Por a multiproceaaor ayetem wlth hierarohical
atructure whloh raapa into diffsrent levela
of mamory referenoaa the overal porfonnanoe
dependa on the relative frequency of local lo-
cal referencea and the relative coat of.non-
local referencea. At the implomentation level
thia Bcheme here resemblaa that of a claaaloal
look-ahead procesaor (Keller, 1975), with the
maater procesaor acting aa the controller ajid
the alave sa a multiple funotionul unit. By du-
plicating, in each prooeasor, the codo requlred
for tlie maater and alave jTiuictiona, tbe code
for schedulera, and diatributing tlie uaer pro-

grarn, ibo datn rsren and the tablea re.juirod by
the 3chedulero acrosa all the proccusors, rtnd
aince moat code nomory acoeasea are ̂ enerated
inside- the run-time system functions, a very
good looality can ba aohieved. In the next mo-
tion we indeed illustrate the importance of lo-
cality factor and aloo ahov/ appropriate :.iy8-
tem's memory requiroment.

As an extenoion of the PDP-11/70 caohc fj
tion otudies (Jti-Gckor, 1976), in (Arulpragaaam,
1980) a oimulation moclel waa uf-ed to character-
ize the perforrnanco of the common cache. It waa
reported that u cache of U v/orda ahared among
K prooeasora irith no code or data eharing would
ahow the aame miaa ratio aa a uniprooeasor
caohe of I.i/iT \;orda- the cache ndaptively di-
videa itsolf among tho available running pro-
ceaaora.

KE3ULT3 AIID 3Ut.lIARY

Our inveatigation liaa produced aome more re-
aulta for open problorns in the deaign and con-
atruction of multiprooeoaor syeteina. Uue to
space liinitation we preaent here juat aorae of
them. Pigure 2. ohowa the reoulta for all aix
inveatigated Dcheduling ali.;orithina. The numbara
on the curves froin 1 to 6 correapond to the
following algorithms: ahorteat job firat,short-
eat proceaaing time first, largest inemory firatj
firat oome firat aerved, auiollest ,job first,
longest Job first. It cari be aesn that uhortest
job firat ĴJF algorithm givea the beat perfor-
mance measure aa its value for T is tho araall-
eat. Another concluaion that \ve can reach hora
ia that for six and more proce3aora all theae
algorithma perform alrao3t the aame. Aa for the
job raix that vras luied hore the in©mory containB
for the moat of time aix Job3, it fo'llow8 that
when we have enough prooeasora the achedullng
algorithm doea not malce too much influence on
the performanco (T ia in sec). The reaults on
Pig.2 are reooived under monoprograimuing.

Pigure 3 ehowo the relationahip botween the
number of equivalent prooeaeora, aa ralative
speedup indication, and the sizo of the inemory.
Performanoe lwprovoment that wa have got after
the oonaeoutive markera on the ourvea comefii
from the copylng of local data, thon frequently
uaed part of the code, all code copled and all
data copied, reopectively. It oan bo aeen that
a very aignificant performanoe increaae ia aolu-
eved by duplicating frequently acceaaed oo4.e
(aecond markei1) and then all code copied (ihird
marker). The number of proceuaore ia denoted
by P.i - P6., aiid it takea the values 2,6,10,14»
18,22i«;pectivaly.

Memory
modulea

1/0
devioea

Inte roonneoti on

soheme

1/0

1/0

Prooeeaora

The baaic multiprocotsaor uyatem struoture
'i 1
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Prlspevek oplsuje komunikacijski protokol mikroračunalniškega siatema za komunikacijo, komande in kontrolo proce-
BOV. Sistem je namenjen kontroli relativno poGasnih procesov, zato je informacijska mreža realizirana v multipoint
povezavi. Opisan Je postopek vzpostavljanja zveze, organizacija sporočila in uporabljeni principi povečanja zane- ,
sljivosti prenosa. Programska opreraa je implementirana na mlkroraSunalniku F-8. '

THE EXAMPLE OF COMMUNICATION PROTOCOL: Communication protocol for the coSimunication, command and control nicro-
computer Bjrstem is deecribed. The system is used to control relativelj slow procesa therefore communicatiori Is
impleraented ln multipolnt network. Procedure for establioing connection message, organization and techniques for
achieving high reliability in communication is described. The software package is inplemented on the P-8 microcomputer.

l.UVOD

Programska paketa komunikacije center (COMCE) in komuni-
kacije tertainal (COMTE) omogo&ata prenos informacij
, h>e<J centralno erioto (CE) in terminalom (TE) v raultipoint
povezavi.

Slika 1. Multipoint povezava .

Pri tej povezavi ima CE en sam komunikacijski vhodno
tzhodnl kanal. Izbira kanala TE Je Casovno multi-
plekairana. Informacijo je mozno prenesti iz CE v TE in
lz TE v CE. Pri takšni povezavl morajo bitl v stanju,
ko ni prenosa vai TE priključeni na aprejem. Zvezo med
CE in izbranim TE je možno vzpostaviti samo iz CE.
Zveza se vzpostavi tako, da CE odda določeno kodo
identifikator (ID), ki vsebuje informacijo o tem s ka-
terim TE želi vzpostavitl zvezo in nafiin priključitve
na linijo. CE poleg tega odda tiidi podatkovne infor-
macljske bite o režimu delovanja. Režlm delovanja
doloSuJe tip in a tem Stevilo podatkov, ki jlh želi
CE prenesti v TE all iz TE. Namen vpeljave te zahteve
Je razvrstiti podatke po prioritetl prenosa in s tera
poveEati frekvenco obnove stanj v CE podatkom, ki to

zahtevajo. IstoSasno CE lahko vzpostavlja zvezo in
komunicira samo z enim TE.

2. PROCES VZPOSTAVLJANJA ZVEZE

2.1. Centralna enota

CE vzpostavi zvezo z izbranim terrainalom tako, da od-
pošlje identifikator. ID vsebuje adreao izbranega TE in
kodo načina priključitve na linljo. CE se po tem pre-
klopi na sprejem in Gaka na odziv TE, ki se mora
odzvati v predpisanem času s tem, da vrne sprejetl ID.
CE vrnjeni ID primerja z odppslanim in Se sta enaka, je
proces vzpostavljanja zveze uspesnd končan. V primerlh,
ko se TE ne odzove v predpisanem Sasu ali, da vrnjeni
ID ni enak odposlanemu, se proces vzpoBtavlJanJa zveze
ponovi. Števllo ponovitev zavisi od zahtevanega režima
delovanja. . .

2 . 2 . T e r m i n a l . ' . '•'.' • . - . • . ' •

Vsi terminali: so priklopljeni ha sprejem in sprejemajo.
Vsak TE ima lastno adreso različno oatalim. Če TE
razpozna svojo adreso tn razpozna sprejete znake kot ID,_
Be priklopi na linijo in ID vrne CE. S tem postopkom je
CE uspešno vzpoetavil zvezo s TE.

.3. NAČINI PRIKLJUČITVE NA LINIJO . '

V procesu vzpostavljanja zveze CE zahteva od TE enega

od naslednjlh dveh naginov prikljuSltve na linljo:

- imenovanje (polling) . •. ;'-•

- Belekcionirahje (selecting). '.••.'.'

Izbira zavisi od zahteve poziva CE glede smeri prenaSanjs
informacije, iz TE v CE.ali iz CE v TE.

3;1. Itnenovanje

Zahteva CE po lmenovanju pomeni pozlv TE, naj poSlje po-;,
datke, izbrane z režlmom delovanja.
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3.2. Selekcioniranje

Zahteva CE po selekcioniranju pomeni TE, naj sprejme

podatke In ukrepa z njimi, kot zahteva režim delova-

nja.

Vzpostavljanje zveze, prlključitev na linijo in prenos

informacije je zaključen proces, katerega delovanje

ni mogoče prekiniti med samim izvrševanjem. Proceš se

mora vedno izvršiti do konca, predno se začne izvr-

ševati naslednji zahtevani proces prenosa.

4. ORGANIZACIJA SPOROČILA

Spročilo.oblikuje pošlljatelj glede na režim delovanja.

Sporočilo sestavljajp bloki. Programsko se sporočilo

oblikuje samo na nivoju blokov. Blok se prenaša ali

ne prenaSa, vendar je pri. prenosu njegova dolžina vedno

enaka. Kontrola prenosa je zato realizirana glede na

bloke.

SBL INF J_ VHC j
SBL : Stevilka bloka

TNF : INF je od 1 do 16 zlogov koristne informacije

VRC : VRC Je bitna ali vertikalna kontrola parnosti

4.2. Posebni znaki

- EBT : Namen EBT je sinhron prenoa podatkov in razpo-

znavanje identifikatorja (ID) od zadnjih dveh

znakov v bloku sporočila.

- EOT : Nemen EOT je sinhron prenos podatkov in razpo-

znavanje identikiratorja (ID) od zadnjih dveh

znakov v zadnjem bloku sporočila.

5. OPIS PROTOKOLA V PROSTORU STANJ

Oglejmo si predstavitev protokola v prostoru stanj.

5.1. l.egenda oznak:

Enota, ki sprejema celoten blok, se odloči o pravilnosti

prenosa. Če prenos ni bil pravilen vrne pošiljatelju

znak o nepravilnem prenosu (NACK) in čaka na ponoven

prenos bloka. Število neuspelih prenosov enega bloka

je omejeno. V primerih, ko prenos bloka ni bil mogoč,

se TE odklopi od linije.CE v takem primeru odloči, da

uspešnost prenosa ni mogoča, zato javi napako o neuspeli

vzpostavitvi zveze. V primeru, ko je bil prenos pravi-

len, sprejemnik b.lok shrani in pošlje pošiljatelju znak

o potrditvi uspešnosti prenosa (ACK).

Zadnji znak bloka je lahko EBT (end of block trans-

mlssion) a.1.1 EOT (end of transmissiijn). Znak EOT dolo-

čuje konec sporočila. To pomeni, da je prenos končan

in TE se odklopi od linije.

Sporočilo sestavljajo:

- bloki

- poaebni znaki.

Organizacijsko in časnovno prenos bloka izgleda takole:

PoSiljatelj:

BLOKO EBT BLOKO EBT BLOKi EOT

Sprejemnik:

[NACK]
Pri bloku 0 je bil prenos neuapešen.

'4.1. Blok

Dolžina bloka je doloSona s programsko opremo. Med

samim delovanjem eistema Je tako blok kot eriota infor-

macijsko nespremenljiva celota. Uporabljen je globalni

način adreairanja. Vsak blok ima v CE ali v TE v pom-

nilniku naprej predpiean pomnilniSki prostor. Adrese

polja so v bubelah v obeh enotah, blok pa najde svojo

adreso preko številke b.loka.

Blok seatavljajo naslednji znaki:

- številka b.loka (SBL)
- informacijaki bit i bloka (INF')
- bitna kcint,rola parnosti (VRC)

- TRC oddaja znaka.

- REC sprejem znaka.

- TRB oddaja bloka.

- REB sprejem bloka.

- TRSB oddaja številke bloka.

- RESB sprejem Stevilke bloka.

- TR VRC oddaja bitne kontrole parnosti.

- RE VRC sprejem bitne kontrole parnosti.

- TR EBT oddaja znaka konec prenosa bloka.

- RE EBT sprejem znaka konec prenoaa bloka.

- TR EOT oddaja znaka konec prenosa sporočila.

- RE EOT sprejem znaka konec prenosa sporočila.

- TR ACK oddajaprttrditve.

- RE ACK sprejem pritrdttve.

- TR NACK oddaja ni pritrditve.

- RE NACK sprejem ni pritrditve.

- SID Stevec ponovitve pozivov CE TE.

- STR Steveo ponovitve prenosov bloka.

- ERROR detekolju napake prl kontroli llnije

- TD čaaovna zakasnltev.

- MASTER RESET inicializacija ln vzpostavitav

začetnih stanj - ACIA.

- CTS ON priklopltev nosilca na linljo.

- CTS OFF ' odklopitev noailca od linije.

5.2. Centralna enota

- pozivanje TE.

1 — 2 inicialIzacija ACIA in priključitev noailca

na Jinljo.

2 — 3 oddaja adrese naslovljenega TE.

3 — 4 oddaja načina priKljučitve in režlma delovanja.

4 — 6 £as v katerem TE sprejme celotni ID, se odloffl

ali je 1D ali ne in se prlklopi na linijo.

6 — 7 mastor reset je potreben, ker zaradi priklj<u-

£lt:ve TE na linijo, Linija zaniha in ACIA v

CE aprejme znake, ki niao bili odposlani.

7 — 8 čakanje na sprejem odpoalane adreHe, £as je

omejen.

0 — 22 adreBa ni bila vrnjena v predpiaanem £asu."

fl — 9 adresa Je bila vrnjena v prodplaanem čaau. Ča-

kanje na aprejera naSLna prlkljufiltve In režlma

delovanja.

0 — 22 nafiin priklJuSLtve na linijo ln režlm delovanja

nista bila vrnjenu v predplsnnem čaeu.

??. — 2 SID / - 0 ponoven pozlv.

??• — 21 SID r. o konec pozivanja. Chl Javi, da z izbra-

nim TK ni možno vzpoatavlti zveze.



MASTER RESET
CTS ON

©

Slika 2. Protokol v prostoru stanj za cent.ralno enoto

- pooling prlključitev na linijo

9 — lo sprejem številke bloka.

10 — 11- sprejem bloka.

11 — 12 sprejem kontrole parnosti.

12 — 13 sprejem znaka konec prenosa bloka.

13 — 9 ker je bil blok pravllno prenešen, odda.ja ACK

in sprejem naslednjega bloka.

13 — 15 ker blok ni bll pravllno prenešen, oddaja NACK.

12 — 14 sprejem znaka konec prenosa sporočlLa.

. 14 — 15 isto kot 13 — 15.

14 — 21 ker je bil zadnji blok pravilno prenešen,

oddaja ACK in izhod iz modula.

- selecting priključitev na linijo ..'.

9 — 16 oddaja števllke bloka.

16 — 17 oddaja bloka.

17 — 18 oddaja kontrole parnosti.

18 — 19 oddaja znaka konec prenosa bioka.

19 — 9 ker je bil blok pravilno prenešen in potrjen,

sprejem ACK iti oddaja naslednjega bloka.

19 — 15 ker blok ni bil pravil.no prenešen, sprejem

NACK. . .

18 — 2o oddaja znaka koneo prenosa sporočila.

20 — 15 isto kot 19 — 15.

2o — 21 ker je bil zadnji blok pravilno preriešen in

potrjen sprejem ACK i'n izhod iz modula.

- test napak

15 9 STR / = 0, STR = STR-1 in ponovno procos i i'an.je

bloka.
15 — 22 napaka detektirana pri kontroli linije.
15 — 21 STR = 0' bloka ni možno prenesti.CE javi, da

z izbranim TE ru možno vzpostaviti zveze.

5.3. Terminal

- priklopitev TE

1 — 2 inicializacija ACIA i.n odklopitev nosilca od

linije.

2 — 3 sprejern znaka.

3 — 2 sprejeti znak ni blla adresa TE.
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MASTER RESET
CTS OFF

Slika 3. Predstavitev protokola v prostoru stanj za terminal

3 — 4 med prehodoma iz stanj 2 — 3 je bila sprejeta

adresa TE.

4 — 2 test ali je možno, da je sprejeti znak, znak

načlna priključitve na linijo. Znak načina pri-

ključitve na linijo se razlikuje od znakov EBT

in EOT v dveh bitih. Sprejeti znak ni bil znak

načina priključitve na llnijo.

4 — 5 sprejeti znak ni ne EBT ali EOT, zato je sprejeti

znak lahko znak naSina priključitve na llnijo.

Testiranje ali bo za njim še kakšen znak.

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

bloka sporoCila.

5 — 6 v predpisanem Sasu nl bil sprejet znak. Sprejeti

znaki so bili ID. Prik2jučitev nosiloa na linijo.

6 — 7 časovna zakasnitev, da se llnija izniha.

7 — 8 oddaja adrese.
8 — 9 oddaja znaka načina priključitve na linijo.

- polling priključitev na linijo.

- polling priključitev na linijo je v TE podobna

selecting prikljuSitvi v CE.

- selectlng priključitev na linijo.

- selectlng prikLjuSitev na linijo v TE je podobna kot

polling priključitev v CE.

- test napak
15 — 2 STR = 0 bloka ni možno prenesti ali napaka

detektirana pri kontroli linije.
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6. ZANESUIVOST PRENOSA . ,

Zanesljivost prenosa podatkov je zaščitena" z infprma-

cijsko (identifikator) in decizijsko (podatki)

povratno zanko.

6.1. Informacijska povratna zanka

Zveza med naslovljenim TE in CE je vzpostavljena Sele

takrat, ko CE sprejme odzlv TE na identifikator. Oddani

identifikator mora biti enak vrnjenemu.. Če identifi,-

katorja nista enaka, se naslavljanje ponovi, kar

zavisi od režima delovanja.

6.2. Decizijska povratna zanka

Blok sporočila je zaščiten z decizijsko povratno

zanko, zato se prenos kontrolira in.ponavlja po blokih.

Element, ki podatke sprejema se odlo5i o pravilnosti

prenosa. V primeru.ko se odločl, da je bil prenos pra-

vilen, vrne posiljatelju znak o uspešnosti prenosa.

Ce prenos ni bil uspešen odda znak o nepravilnosti

prenoaa in prenos bloka se ponovi.. Število ponovitev

prenosov je omejeno.

7. KODIRANJE

7.1. Korekturni kod

vsebujeta 4 informacljske boite in A kontrolne bite. Kod

Hammingove razdalje popravlja vse enojne Jn odkriva

dvojne napake. S korekturnim kodom, ki ne,samo odkriva

napake, tetnveS tudi popravlja, je izboljšana kvaliteta

kanala. . .

7.2. Kontrola parnosti .

Podatki sp zašSiteni še s kontrblo parnosti (zaradi

decizijske povratne zanke). Blok; SBL in.ij- 16 zlogov

informaoije sta zaSčitena z bitno (VRC) kpntrolo par-

nsotl. Oddajnik najprej odda blok po.datkovi izračuna

njihovo parnost In jo odda. Sprejeranik sprejn^e blok,

jim doloEi parnost, sprejme o«(pošlano parnost in ju

primerja. Sprejemnik se napodlagi korekturnega koda

(odkrije dvojne napake) in kontrole parnosti odloči o

, pravilnosti prenosa. . • • •

• 8. SKLEP . '

Oplsani sistem je namenjen procesnemu vodenju relativno

počasnih procesov v realnem času. Uporabljena.komuni-

kacijska sredstva so lahko telegraf, telefon ali brez-

. žična zveza. TakSno raznovrstno uporabo komunikacijskih.

sredstev omogoča multipoint povezava. Pri procesnem

vodenju relativno hitri.h procesov, bi morala blti že ' • •

mrežna povezava med centralno enoto in terminali

drugačna. . ' . ' .

Vsak ziisk inrormacije je kodiran s korekturnim kodom

Hammtngove razdalje 4. Znak se odda kot dva znaka.ki

9. LiTERATURA

1. L.Gyergyek: Statistične metode v tooriji siGt.emov,

teorija o informacijah, Fakulteta za elekt:rf>t;elini.ko

1 9 7 1 . • •

2. M.Subelj ,J .Korenini , F.Novak, R-. Trobec: Kodiiatije in

dekodirapje koi"ekturnega koda z mikroračunalnikom,

Informatika 3 / 1979.

3. Electronics Book Series; Basica of data commuriioa-

tlons, Mc Graw-HUl 1976.
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P R I M J E N A I N V E R Z I O N E
M E T R I K E K O D O P T I M A L N O G
B A L A N S I R A N J A

UDK: 681.3:512.643

JOVAN LONCAR

VIŠA ZRAKOPLOVNA ŠKOLA - ZAGREB

U prostor pernutaclja uvodl se inverziona metrika koja ae zatim koristi za proračun optimal-

nog balanea zrakoplovnib hidro 1 parnlh turbina 1 drugdje.

APLICATIOH OF THE INV2ESIOH METBIC fOB CALKULATION THE OPTIMAL BALANCE:

In a epace of permutetion tbe inversion metric ie introduced and ueed for the calculetion of

optlmal balance.

Označimo aa^T- proator permutacija i proma-

trajmo p-^.p^^^T. Neka Je

5. Pogledajmo tri permutacije i-̂ ig.. .i n),

Neka eu i^.i^Clt^O proievoljni elementi is

Ako se u permutacijl p 2 nede par elemenata

da ka-

žemo da par Jr, Je čini inverziju u odnosu na

P r

Udaljeaoat d^p^.p^) ee definira kao broj evih

iovertija u pg u odnoau na p^. Pokazuje se da

je maksimalno noguči broj inverzid* jednak

Pokažimo da uvedena udaljenoet zedovoljava sve
akeiome metrike [ l ]
1. Po deflaiciiji Je
2. Permutacija p u odnosu na samu eebe ne 61-

ni inverziju pa Je d(p,p) - 0

3t Odeutuoet inverzije izmedju dvije perauta-

cije, zaači da se te permutecije podudaraju.

4. Ako Je i^ . ifr i iy - J^ , onda elemen-

tii^ i iy 2ine inverziju u odnoBu na p^,

tada i aamo tada kada ij*, i d^ Sine inverzi-

Ju u odnoeu p^.

5"(kik2'*'kn^ N e k a «>e **. ' 4i
y par i^ , i-y čini inverziju

u odnosu na p,, onda taj par čini inverziju u

odnoau na fe ili Ajt Ĵ f 2ini inverziju u od-

BOSU na p,.

Zneči, da evakoj Iaverziji p^ u odnosu na p,

odgovara inverzija tib istih elemenata u odno-

8U na p^ ili (i) njibova inverzija u p 2, u od-

noeu na p, . Znafii vrijedi relacija trokute.

£a bi obrazložili algoritao pomodu koga nala-

eino pt-^koja ee nalazi u okolini radiuea B

potrebno je nveeti neke pojmovo.

Uzmemo 11 ave permutacije od n- slmbola p •

• (i^l^o.l^) 1 cjelobrojne vektore oblika

^ ^ . . . b ^ A , gdje O ž ^ ž n - o f j ^ . (l,n-l).

Medu njima UBpoatavlno uzajamno jednoznačau

koreepodenciju. Kod toga Je b^ broj iaverzija

kojl eimbol i^ činl sa Bimbolima u p, a u odno-.

eu na p"«(l,2...n). Obratno pridruiivanje, for-

»iranje lz lndeksa permutaoiji vrši ae ponoču

elijedečeg •lgoritma:

ALGORITAM 1

l_. korak . Stavimo i^ • b^+1. U nlsu brojeve

B Q • (l,2,...,n) precrtamo broj l^.
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Dobiveni aiz (1,2.. .i-̂ -l i^+1 ...a)

,označimo sa B,, •

2. k.orak. Stavimo da Je i, jednak (b^+l) po

redosljedu elemeutu u nizu B^. U B^

-preortamo broj ig , a dobiveni niz

označimo sa B^. • • • •

i-ti korak.Heka i^ kao^b^+l) po redosljedu

broj niza Boi. -1 . U nizu Bot -1 pre-

crtati brpj i^ i dobiveni niz ozna-

B_n-ti korak.Staviti i

Tako aa primjer indeksu I = (2,5)0,3,1,0,0)

odgovara permutacija p = (3,7,1,6,4,2,5,8). '

Permutaciju p K = (1,2,3...n) zovemo nulom pro-

etora'JT, 3er njoj odgovara indeks I » (0,0...0).

Udaljenost izmedju p i proizvoljne permutaci-

ie peJTkoJom odgovara indeks I

dobije se pomoču izreza

n-1

d(pK,P.) =

(b-^b .̂ .'.

Zbog Dejedoakoeti trokuta d(p,p 0)^ d(p,p*)+d

(P O.P
K), ako je d(po,p*) poznata i oednaia dQ,

onda za formiranje permutecija p- koje leže

od P0-ne daije od R- dovoljno je formirati per-

mutacije koje su udaljene od nulte p K ne više

od R-d0 . Na upravo rečenom temelji ae algo-

? vrijedi d(p,p ) ^ H,ritam za nalaženje p

ALGORITAM 2

1. korak. Odrediti indeks

permutacije po.

(b,b,,,,b ,)

2. korak. Izračunati dQ = d(po,p
K) pomoču

n-1

korak. Pomoču generatora elučaonth brojeva

formirati niz alučadnih cijelih bro-

jeva ^xyC2'"Ca-l^ t a k v i l 1 d a

slijedeča dva avojstva:

a ) ^ ^H - dQ '. ..

b) 0 6 C 6. n-o< ' ''

4. korak. Interpretiratji niz brooeva (C^.G^,..,

C \) kao ihdeks' permutacioe pc^i

• ' , po tom indekau fbrinirati 'perinutaciju.

Na osnovu prednjeg algoritma sestavljea je pro-,

gram za računar. Uzeti eu podaci iz tabele 1. :>

Izračunate su vrijednosti rookcioaala - debalan-

sa:

Na slici 1 vidimo rezultate 'iz loo pokiisa oieto-

dom MONTE-KAELO a na elici 2 rezultate od 100

vridednosti kada.se biraju permutacije iz okoli-

ne min f(p) koji je dobiven u[^2jna Elučajan

način, sa radiusom kugle R = 5 koristeči inver-

zionu metriku. . . '

Dobiveno je:

Minimum funkcionala = 148,36

Maksimum funkcibaala = 397.9,25

MatematiSko očekivenje M [f(p)j = 1696,97

Raspored lopatica kodi odgovara min f(p) vidi-

mo u tabeli 2., a raepored koji odgovara max

£(p) u tabeli 3. Vidimo da su u ovoj metrici

dobiveni rezultati različiti od onih u

pomoču lančane metrike.

o o

18h s. s. s. gn.
r s l«

r- «̂ •«
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U V O D V CP/M* I

ANTON P. ŽELEZNIKAR

;UDK: 681.3.06 CP/M:181.4 SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

Prvi del, uvoda v operacijski sistem CP/M 2.2 obravnava aktualnost,
razširjenost in priraernost tega sistema, natanko razčlenjuje in
pojasnjuje njegove t.im. vgrajene ukaze, krmilne znake, pravila za
CP/M zbirke in naposled še tiste prehodne ukaze, ki sodijo neposredno
k CP/M Slstemu (STAT, PIP, ED, DUMP, SYSGEN, MOVCPM, SUBMIT in XSUB).
.V nadaljevanju bodo opisani še nadaljnji koncepti, pripomočki in
programski paketi, ki sodijo v značilni okvir operacijskega sistema
CP/M.

An Introduction to CP/M Operating System I. The first part of the
introduction to the CP/M Version 2.2 Operating System deals with
importance, spreading, and suitability of this system and describes in
detail its built-in commands, control characters (line editing
conunands) , and CP/M f ile • conventions. At the end of the first part
CP/M transient conunands are presented, also by examples.

1. Uvod

Mikrorafiunalnlk (moR) je povezava medsebojno
odvisnih, sodelujočih naprav in programov. Te
aestavine moR morajo delovatl usklajeno,
skladno z uporabniškim programom. CP/M
(okrajšava za Control Program/Monitor) je
operacljski sistem za moR, ki opravlja nalogo
vodenja, usklajevanja in delovanja
mikroračunalniškega sistema kot celote, tako da
aktivlra naprave, ureja podatkovne zbitke,
skrbi za ustrezno zaporedje izvajanja
programov/ komunicira prek konzole z
uporabnikom itn.

CP/M lahko uporabljajo tudi domači moR, In
sicer ID-80 (Iškra) ter družina Delta 32 3
(modela /Ml in /M3). Čeprav je CP/M zapleten
računalniSki program ,je namenjen široki
uporabi ter se ga je mogoče priučiti. v kratkem
času. .

CP/M ima vrsto nadaljevalnih produktov,
sisternskih in uporabniških. Večuporabniški
operacijski sistem ima oznako MP/M (Multiuser
CP/M), mreža sistemov s CP/M in MP/M pa se
realizira z operacijsklm sisteraom CP/NET.
Sistemska programska. opfema za CP/M vsebuje
vrsto prevajalnikov za visoke programirne
jezike (PL/I, COBOL, FORTRAN, PASCAL, BASIC,
ALGOL, LISP, FORTH 'itd.), uslužnostne
sistemske programe (zaščita podatkov,
diaghostika), pakete za upravljanje podatkovnih
zbirk (DBMS, HDBS, dBASE II, CONDOR itd.) in še
bl lahko naštevali. Med znafiilne uporabniške
programe sistema CP/M prištevamo procesorje
teksta, finančne in plsarniSke programske
pakete, programe za odpravljanje poštnih
poSiljk itd. itd.

* CP/M je avtorsko zaščiten izdelek podjetja
Digital Research, Pacific Grove, California.

CP/M je bil razvit v letu 1973 (G. Kildall), v
letu 1975 pa so ga privzeli tedanji
proizvajalci mikrosistemov. Tako je CP/M postal
standard na področju moR operacijskih sistemov.
CP/M se je lahko priredil za uporabo v
poljubnih konfiguracijah procesorjev 8080 in
Z80 z različnimi diskovnimi sisteml, nastala pa
je tudi mofina CP/M uporabniška skupina. Na CP/M
so se nadgradili prevajalniki za praktično v̂se
bistvene programirne jezike.

V zaporedju člankov o CP/M bomo obravnavali
njegove vgrajene in predhodne ukaze, zbirne in
popravljalne priporaožke, uslužno9tne,
prevajalne in uporabniške programe, sistema
MP/M in CP/NET ter zgradbo in uporabo CP/M.
Temu bomo dodali še pregledno tabelo ukazov s
pojasnili, in sicer za sam CP/M in njegove
najbolj značilne nadaljevalne programske
pakete.

2. Vgrajenl ukazl CP/M slstema

CP/M je doživel več svojih izdaj, kl so imele
označitve 1.3 (originalna izdaja), 1.4
(prečišSena izdaja 1.3), 2.0 (nova izdaja), 2.1
(popravljena izdaja 2.0) in 2.2 (zadnja
veljavna izdaja). Mi se bomo omejill na
obravnavo izdaje CP/M 2.2. Da bl čim bolj
natančno obravnavali sporočila v ln lz CP/M,
bomo vsa sporofiila pisali (in vstavill v naš
tekst) na osnovi ncposredne interakcije
teleprinterja (terminala) in sistema CP/M, Tako
se bomo izognlli dvoumnostim, ki se pojavljajo
v učbenikih o CP/M (glej spisek slovatva) in v
realnem komuniciranju uporabnika s sitemom.

CP/M pozna dve bistveni skupini ukazovi
vgrajene dn prehodne. Vgrajeni ukazi so deli
operacijskega sistema, ki se lzvaja. Prehodnl
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ukazi so imena posebnih zbirk na disku, in če
jih aktiviramo,. se morajo najprej naložiti iz
diska v hitri pomnilnik. Prehodni ukazi so
nadalje sistemski (npr. prevajalniki,
zbirniki) in uporaabniški (npr. poslovna
knjiga, procesiranje teksta).

CP/M sistem sprejema v svojih ukaznih vrsticah
velike in male črke, toda notranje jih vselej
prepiše v velike črke. Ta dogovor je veljaven
tudi za poimenovanje zbirk na disku. Zbirka je
poljubna informacija, ki je na disku shranjena
kot celota in njena dolžina je omejena s
podatkovnim obsegom diska. Zbirke so tako
programi, ki se bodo izvajali na moR sistemu,
so drugi programi, podatki za določen progratn,
samostojni (informativni) podatki, navodila,
poglavje neke knjige, celotna knjiga, strojni
kod za vstavitev v ROM itd. Nobeno pravilo ne
omejuje informacije, ki je shranjena v zbirki.

Zblrka je lahko strukturirana, ko je
sestavljena iz zapisov, polj ali kakšnih drugih
enot in podenot.

CP/M 2.X razpozna sedem vgrajenih ukazov, in
sicer

DIR TYPE ERA REN SAVE D: USER

Pomen teh ukazov je tale:

DIR D: ime_zbirke.tip
prikaže na zaslonu imenik ali določene zbirke
imenika na disku D.

TYPE D: ime_zbirke.tip

prikaže na zaslonu vsebino zbirke z diska D.

ERA D: ime_zbirke.tip

zbriše z diska D eno ali več zbirk.

REN D: novo_ime.tip = staro_ime.tip

preimenuje zbirko na disku D.

SAVE nn D: ime_zbirke.tip

shrani vsebino iz računa.lniškega pomnilnika v
obliki zbirke na disku D v obsegu nn zapisov
dolžine 256 zlogov.

D:

aktivira diskovni pogon D.

USER nn

spremeni trenutno veljavno številko uporabnika
v nn.

K vgrajenim ukazom moramo dodati še krmilne
ASCII znake, ki delujejo prek konzole kot
posebni (tudi vgrajeni) ukazi :

'CTL c' ali ETX

Če je to prvi znak v ukazn.i vrstici, se izvede
ponoven začetek (naložitev) CP/M sistema, to je
t. im. ponovni (topli) zagon (začetek).

'CTL e ' all ENQ

Izvede se pomik na naslednjo ukazno vrstico pri
daljših ukaznih zaporedjih.

'CTL h' ali I3S

zbriše nazadnje vtipkani znak in pomakne kurzor
v levo.

'CTL j ' ali LF

ima učinek znaka CR (poraaknitev valja v levo).

'CTL m' ali CR

je pomik kurzorja (valja) na začetek nove
vrstice, ko se začne izvajati prejšnja ukazna
vrstica.

'CTL p' ali DLE

vključi in izključi napravo za listanje
(tiskalnik).

'CTL r' ali DC2

ponovi trenutno ukazno vrstico s popravljenimi
znaki.

'CTL s' ali DC3

ustavi podatkovno prikazovanje na za.slonu, ki
se lahko nadaljuje s poljubnim znakom (tudi z
'CTL s')

'CTL u' ali NAK ln 'CTL x' ali CAN

zbriše (anulira) trenutno ukazno vrstico.

RUB ali DEL ali 'CTL _'

zbriše en znak s t.im. odmevom zbrisanega
znaka.

Znaka

Uporaba vprašaja (znak '?') in zvezdice (znak
'*') je v imenih zbirk in njihovih tipov tale
:znaka ? in * lahko nadomestita poljubne
posamezne znake ali skupine znakov. Če pišemo
namesto ime_zbirke.tip izraz *.*( iščemo ali
izvajamo ukaz nad vsemi zbirkami določenega
diska.

Niz

pomeni vse zbirke (kl jih iščemo v imeniku,
brišemo z diska) za ukaza DIR in ERA. Ta izraz
pa ni veljaven za ukaze TYPE, REN in SAVE.
Podobno oblikujemo še kombinacijl *.tip in
ime_zbirke.*.

Z vprašajem nadomestimo poljuben znak v imenu
zbirke in v njenem tipu.

Oglejmo si nekaj primerov uporabe vgrajffinlh
CP/M ukazov in krmilnih znakov. Za znak CB, ki
se na zaslonu ali papirju ne zapiše, .feomo
vpisali znak 'cr'. Del vrstice, ki ga vnftSerao
prek tastature, bomo podčrtali, nepodčrtani del
bo predstavljai odgovor CP/M slstema.

* Primeri: *

2.1. Ukazlipovezani z imenlkom

DIR in DIR C:

Ta dva ukaza pomenita izpis celotnega imenika
na trenutno izbranem diskovnem pogonu in na
pogonu C. Iraamo primera:
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A>DIR'er'
A i '
Al
At
A!
Al

TEX
CPMINF
CPMINFI
PLIO
PLIT

A>DIR C:'cr'
C«
Ci
Ci
A>

P I P
CPMINF
IKE

COM
TXT
TXT
OVL
COM

COM
TXT
COM

TEX
1 X S S $ S S $ S

CPMINFI
PLI 1

. PLIT

! SYSGEiJ
I NESSPO
i IKEl

PRL i
LIB :
BAK s
OVL :
DOC «

COM i
TXT :

. COM :

REFM
CPMIiJF
CPMINFl
PLI2
PLl .

REFli
ED
DELTA

COM
BAK
PRN
OVL
DOC

coii
CUrt
COM

1
I

:

i

s
i

PLI
ED
PLI
PLI

PLI
CBIOS

TXT
COM
COH

' L i a

TXT
ASM

Nadalje iraejmo

DIR A:' PLI?.*

Izplšejo se imena vseh zbirk PLI?, ki imajo
namesto znaka '?' kakšen . . znak (lahko tudi
prazen znak) in so poljubnega tipa (npr. COM,
OVL itd). Tako dobimo podspisek iz prvega
primera:

V primeru, . ko CP/M ne more najti.diska v
izbranem diskovnem pogonu D, ko npr.. disk ni
vstavljen v pogonsko enoto, ko ni pravilno
formatiran (inicializiran), ko ni hapetosti v
diskovni enoti, ali če vrata enote niso zaprta,
se pojavi sporočilo ' ' ; • •

BDOS ERR ON D-: ; ••

TXT 1 P H
OVL : PLI
DUC

COM I PLIO
LIB : PLIT

UVL : PLI1
COM i PLIT

OVL
OOC

2.2..Ukaza za prikazovan-)e ASCII zbirk

DIR C: *.COM

Izplšejo se vse zbirke tipa
podspisek iz prvega primera.

COM, ko dobimo

A> 'cr'
A>DIR

c» PIP
C: IKE

coti :
COM l I.KE1

COM : REFM
COM I DELTA

C M > ED
COii

Imarao samo dve vrsti ukazov, in sicer

. • , .TYPE ime_zbirke.tip

TYPE D: iihe^zbirke.tip

V konkretnem primeru imamo:

COrt

DIR PLI.COM

Izpiše: se imenovana zbirka :

A>TYPE
RDECA KAPICAJ ~

V G02D JE SLA PO VOLKECA

A>DIR P H .COM/cr'
A: PLI COM
A>

DIR PLI.ASM

Te zbirke ni na disku in imamo:

A>DIR PLI

Znak

NO FILE
A>

DIR D:

Na disku D ni nobene zbirke:

A>DIR Dt'cr'
NO FILE
A>

Če vtipkamo namesto DIR

DIW :

'CTL s'

uporabljamo za ustavljanje (in nadaljevanje)
prikazovanja na zaslonu, z znakom

'CTL c '

pa ukinjamo prikazovanje (ne•listamo do konca).

Kadar uporabiroo ime zbirke ali tipa, ki ne
obstaja (ga ni na disku), če uporabimo ? ali *,
se pojavi sporočilo

GREMO.

A>GRQ1
GREMO.

GREM*.

A>

GOR?

????

• ?

ln na disku ni zbirke DIW.COM, se pojavi
sporočilo o napaki, in šicer:

A>DlV'cr'
D1W? - .

A>

Pri izvajanju ukaza TYPE se na zaslonu lahko
pojavijo le nekateri ASCII znaki (črke,
številke, lofiila), drugi pa lahko povzročijo
izvajanje zaslonBkih oziroma kurzorskih
funkcij. Zaradi tega -z- ukazom TYPE ne
prikazujemo zbirk, ki so tipa COM, REL. OBJ,:

INT itd. '!
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Ukaz TYPE se uporablja za prikazovanje zbirk
tipov ASM, PLI, BAS, BAK, DAT, HEX, DOC, PAS,
FOR, COB oziroma za vse tiste zbirke, ki
vsebujejo ASCII tekst oziroma ASCII podatke
(npr. STREAM zbirke v PLI programih).

2.3. Ukazl za brisanje zbirk

ERA *.* ali ERA D:*.*

Ta dva ukaza zbrišeta vse zbirke iz diska na
trenutno izbrani diskovni enoti ali na enoti 0.
Imamo tole interakcijo:

Za sporočilo BDOS ERT.OR ON D: veljajo podobna
pojasnila, kot srao jih imeli za tovrstne napake
pri ukazu DIR.

Pred uporabo ukaza ERA vedno preverimo disk z
ukazom DIR in po izbrisu zopet uporabimo ukaz
DIR.

2.4. Ukazi za preimenovanje zbirk

Okaz za preimenovanje ima le dve obliki, in
sicer

REN novo_ime.tip = staro_ime.tip
REN D:novo_ime.tip = staro_ime.tip

A>DIR
IME PRN I IME

REL i PRIIMEK
INT t ULICA

Dl IME COM
Dl PRIIMEK COM « PRUMEK
Dl ULICA OBJ t ULUCA
A>ERA D t « . « / c r /

ALL <Y/NJ?X
A>DIR Dt 'cr'
MO FILE
A>

Po izbrisu lahko preverimo izbris z ukazom DIR.
Seveda smo pred izbrisom vseh zbirk iz diska z
ukazom DIR preverili, ali res lahko izbrlšemo
vse zbirke.

Z ukazom ERA lahko brišemo tudi skupinezbirk
ali eno samo zbirko, pri čemer je skupina na
določen način tipizirana (npr. vse zbirke tipa
COM a.li ASM itd.). Imejmo disk z več zbirkami,
ko dobimo z ukazom DIR tole:

Vzemimo tale primer, ko imamo na disku:
ASM I IME SYM
PFiM I PRIIHEK PLI
BAS

D! PESMICA
D>

LEP 1 PESMICA GRD j PESMICA UH

Po i z v e d b i ukaza REN dobimo:

D>REN LIRIKA.AHgPESMICA.GRPW'
D>DIR "er#

D: PESMICA LEP : LIRIKA AK I PESMICA UH

V primeru napačnega imena imamo:

Oi I M E
Oi U L I C A
D« DRSAVA
D>

D>REN

ASM I I M E COM. I P R I I r f E K ASrt « P R I I r t E K COM
ASrt J U L I C A C0i1 1 KRAJ ASi4 I KRAJ CCM
ASM I DRZAVA PRN « K O N T I H B J ASM I KONTlNEiJ PRM

LIR?IKA-AH?

D>

Nad tein diskom uporabimo ukaz

ERA *.ASM

Po izbrisu dobimo z ukazom DIR tole:

V primeru, ko je novo__ime že ime na
pojavi sporočilo:

disku, se

D>REM
flLE EXISTS
D>

D>ERA
D>DIR'cr '
Dj irtE
Ds DR2AVA
D>

COM
PKN

PRIIMEK COM I
KONTIdEN PRN

ULICA COM I KRAJ COH

Podobno lahko uporabirao t u d i ukaza

ERA IME.*
ERA' IME1.COM

ko se v prvem primeru zbrišejo zbirke IME.COM,
IME.ASM, IME.PRN' in IME.SYM, v drugem primeru
pa le zbirka IME1.COM.

Ukaz ERA ne dopušča uporabe vprašajevl

Če vtipkamo s konzole

ERA BRIS

ln zbirka BRIS ni na disku, se pojavi
sporočilo, in sicer:

D>ERA BRIS/c>'/

NO FILE
D>

Ukaz REN ne dovoljuje uporabe znakov "? ' in
v imenih in tipih zbirk.

2.5. Shranitev
zbirko

pomnllnižke vBebi.rie v diskjpvno

Ppmnilniška vsebina, ki se nahaja v t.itn.
prehodnem pomnilniškem območju (od naslova 100H
navzgor), se shrani kot diskovna zbirka. Oblika
ukaza SAVE je ena sama, in sicer:

SAVE nnn x:ime_zbirke.tip

Tu je nnn decimalno število, ki predstavlja
število strani pomnilnika, pri čemer je stran
sestavljena Iz 256 zlogov. x: lahko tudi
izpustimo, če je ime zbirke ?.e na trenutno
aktivirani diskovni enoti.

Vzemimo primer, ko zbirko tipa HEX pretvorimo v
zbirko tipa COM. Imamo tole:
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A>DDT
DDT VERS
NEXT , PC
110 0 010 0
-*C
A>SAVE 16
A> ,

2.2

Tu sta A> znaka sistema CP/M, kjer označuje A
trenutno aktivirano diskovno enoto in zhak > ,
da je sistcm pripravljen za sprejetje ukaza s
konzole. Hato sledi ukaz

DDT IKE.HEX

s katerim se naloži zbirka IKE.HEX v pomnilnik;
in sicer , od naslpva 100H navzgor. Tretja
vrstica kaže stanje programskega števnika PC (
naslov 100H) in naslednje proste lokacije HEXT
(naslov 1100H). Zbirka IKE.TXT se tako v
pomnilniku razprostira od lokacije 100H do
1100H. V peti vfstici se nahaja znak 'CTL-c',
ko se doseže ponovr.a naložitev sistema CP/M. V
šesti vrstici uporabimo nato ukaz SAVE. tla
disku imamo tako zbirki IKE.HEX in IKE.COM, pri
čemer je IKE.COM izvršl jiva". zbirka (se lahko
uporabi kot ukaz IKE).

2.6. Izbira diskovne enote

Diskovno enoto izberemo z ukazom .

d:

na začetku vrstice, ko je d = A,B,.
pomeni A: izbiro enote A, ko imamo:

,.,P.. Tako

2.7. Spremembe uporabnlške številke

Ukaz USER je en sam, in sicer

USER n

kjer je n = 0,1,...,15. Če vtipkamo

A> US Eft I 6 'cr
NO TILE

• A > • . . • .. . •

se pojavi sporočilo o napaki. Po vključitvi oz.
z mrzlim začetkom imamo uporabniško številko,
nič. Vsaka novo oblikovana zbirka se zapiše kot
uporabniška zbirka s številko nič. Ko pa.
vtipkarao npr. USER 2 pred ukazom SAVE, se bo
ime te nove zblrke pojavilo samo v imeniku
uporabnika s številko 2. Ukaz ERA se bo v tera
primeru nanašal samo na imenik uporabnika 2.

3. Zbirke CP/M slstema

Vsaka CP/M zblrka se identificira s. svojim
imenom in pripono (tippm). CP/M zbirka ima
enolično ime, ki je sestavljeno iz enega do
osem znakov, z velikimi in/ali . malirai. črkami,;.
CP/M pretvori niale črke v velike še pred
identifikacijo. . .

V zbirčnih imenih se.,ne- smejo , pojavljati tile,
znaki: • • . ' • _

Prav tako ni dopustna uporaba krmilnih ASCII
znakov. ' ' Q

Zbirke so lahko različnih tipov, kar pomeni, da
se obravnavajo na različne načine. S pripono
je v bistvu določena funkcija (pomen) zbirke.
Pri'poria ' (za piko);"'je 'vsdlej•••sestavl jena iz 0 do
3 ,znakov (podobno kot ime)-. Inie in pripona sta
ločena s piko. tlekatere znane'pripone so:

.ALG zbirka ALGOL programa

.ASM zbirka v. zbirnem jeziku

.BAK prejšnja zbirka
' ' " ; ' ..BAS •.zbirka BASIC prograraa

.COB zbirka'COBOL programa
^COM izvršljiva zbirka
iDAT podatkovna zbirka

''' • .DOC dokumentacijska zbirka
'• .FOR zbirka' FORTRAN programa

.'HEX heksadecimalha zbirka
. . ' .INT zbirka v vmesnem kodu (BASIC)

.LIB knjižnična zbirka

.MAC ' makrojska zbirka

.OBJ objektna zbirka

.PAS zbirka PASCAL programa

.PCO pascalški izvajalni modul

.PLI zbirka PL/I prograraa

.PRL po straneh pretr.estl jiva zbirka

.REL premestljivi strojni program

.SRC izvirna zbirka CP/M uporabnikov
; ' .SUB, submit zbirka • *

. , .TXT tekstovna zbirka
.%$$ začasna zbirka

Pripone lahko seveda oblikujemo tudi sami,,toda
nekateri prograrai (npr. prevajalnikl,
povezovalniki) zahtevajo natanko določene
pripone zbirk, nad katerimi se uporabljajo
(BAS, INT, PLL, REL itn.). Neposredno s CP/M
sistemom izvajajoči programi morajo imeti
pripono COM. Svojim . specifičnim zbirkam pa
lahko damo tudi številske pripone npr.:

.. ;IKE.001, IKE.202, IKE.025 itd.

Pripono lahko tudi izpustimp in imamo npr. samo
ime.IKE/ali pa tudi IKE.0, IKE.12 itn.

Kasneje, ko bomo opisovali t.im. prehodne
ukaze, bomo spoznali, da je lahko ime zbirke
(brez navedbe njene pripone) ukaz, ki se izvede
tako, da se ta. zbirka, ki ima prippno COM,
najpirej naloži v hitri pomnilnik (od lokacije
100.navzgor) ter se po naložitvi začne izvajati
kot program. :Pripone bomo izpuščali tudi pri
navedbah zbirk v drugih ukazih, ki sami
poiščejo zbirko z navedenim imenom in z
ustrezno pripono. Taki primeri se pojavljajo
pri kompiliranju, povezovanju zbirk in še kje.

Pri navajanju oz. uporabi zbirk navajaroo
večkr.at tudi ime diskovne enote, ki mu sledi
zadaj znak ':'.• Imena enot so A, B, C, d, e
itd. Osnovna (sistemska) diskovna enota je
vedno. A, s a j s e 1 G prek te enote izvede začetni
(mrzli) ali ponovni (topli) zagon sistema. Tako
lahko izvajamo operacije nad zbirkami iz
pozicije ene diskovne enote, čeprav se te
zbirke nahajajo na drugih diskdvnih enotah.

' Poznamo tudi enolične in večlične zbirčne
navedbe. Pri večličnih • zbirčnih navedbah
uporabljamo pri imenu in priponi zbirk znaka
'?' In '*'. Če zapišemo v ukazu navedbo zbirke
*.*, potem poraeni ta navedba vse zbirke na danl
disketi, navedba *.TIP pa vse zbirke s pripono
TIP. Podobno ponieni navedba IME. * vse zbirke z
imenom IME ne glede na TIP.

Drugo možnost
pripone znake
zbi.rikev.PLI.*,
Navedba •*.BA?
*;BAS itcT.

imamo, ko vstavljamo v imena tn
?'. Tako pomeni PLI?.* V B O
PLI0. *, IM.,11.*, PLI2.* itd.
bi pomcnila vse zbirke *.BAK,
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4. Prehodni ukazi

4.1 Uvod

Doslej smo si ogledali le t.im. vgrajene ukaze.
Operacijski sistem CP/M pa dopušSa praktično
neomejeno razširitev zaloge ukazov. Kako CP/M
sistem ugotovi., da so na disku še drugi ukazi?

Ko CP/M ugotovi, da vtipkani ukaz ni vgrajeni
ukaz, pogleda v imenik diska, ali se tu nahaja
zbirka z vtipkanira imenom (tj. ukaz), ki ima
pripono COM. Če je npr. IKE moj novi ukaz,
potem mora CP/M najti v imeniku zadevnega diska
zbirko IKE.COM. Pri tein se pojavi vprašanje,
kakšen je program, ki deluje kot ukaz. Imamo
tole osnovno definicijo: Program je zaporedje
ukazov, ki je shranjeno na disku v zbirkl s
pripono COM in tak program se pokliče v
izvajanje z vstavltvijo njegovega imena (brez
pripone) s konzol§. Vsak tak program se imenuje
prehoden program ali prehoden ukaz.

Za t.im. prehodni ukaz imamo tako tole shemo:

A > UKAZ parametri 'cr '

Ipomik valja označuje ko-
nec ukazne vrstice

ukaz ima lahko tudi para-
metre

ukaz, ki bo izvršen
znak pripravljenosti. 8i-

stema CP/M

Torej lahko posplošimo:

A > lme_zbirke parametri 'cr'

Ipomik valja na
koncu vrstice

možni paramotri
COM zbirka, ki

bo naložila in
izvršila

CP/M pripravlje-
nost

Beserta "prehoden" pomeni, da ukaz oziroma
program ni stalno naložen v hitrem pomnilniku,
sliranjen pa je na disku. Beseda "disk" lahko
pomeni upogljivo disketo ali diskovno napravo
tipa Minchester. Operacijški sistem CP/M 2.2
omogoSa tudi uporabo t.im. trdnih
(winchesterskih) diskov, ki lahko shranijo
veliko večje število zlogov kot upogljivi
diski.

Proizvajalec CP/M siatema (Digital Research)
ima svojo zalogo prehodnih ukazov, ki si jih
bomo na kratko ogledali v nadaljevanju. Ti
ukazi so:

STAT
PIP .
ED
DUMP
S¥SGEN
MOVCPM
ASM
DDT
LOAD
SUBMIT
XSU13

4.2. STAT: statlstlka

Ukaz STAT, ki pomeni statistiko, daje podatke o
zbirki ali skupini zbirk na disku ter še vrsto
drugih podatkov, ki so za uporabnika biatveni.
Med take podatke aodijo. tudi podatki o

napravah. Opišimo najprej pot a
možnosti, nato pa si oglejmo še primero, fcako
kot se pojavijo na konijolnem terininalu. Bmamo
tole:

STAT 'cr'
Pokažejo se pridevki in kollčina peaz-
nega prostora na vseh disketali, ki $o
bile po zadnjem mrzlem ali toplem zago-
nu dostopljene

STAT d: 'cr '
Pokaže se količina praznoga prostoM na
disku 'd '

STAT d:ime_zbirke.tip'cr'
Pokažejo se obseg in pridevki ene «ii
ve£ zbirk ime_zbirke.tip (v primerth
večuiflnosti, ko uporabljamo znaka 'S' in
'*'. Če izpustimo '&:', je miSljen tre-
nutno izbrani disk

STAT d:ime_zbirke. tipjipri'cr '
Zbirki ime_zbirke.tip se priredi pjflde-
vek 'pri' na disku '&'. Opombe gle#fe
večumnosti so enake kot v prejSnjejff
primeru (podobno tudi za "d:")

STAT d:*.* 'c-r'
Prika2e se statistika celotnega

Ukaz STAT prikazuje taku obsege in veljavne
pridevke zbirk in diskov, spreminja pa i-udi
obstoječe (veljavne) pridevke v nove. Če nam
npr. STAT sporoči, da je na disku 114k
razpoložljivega prostora, imamo na zad£*nem
disku prostor za 114 xrat 1024 zlogovs; to
pomeni, da smemo na disk' zapisati še 116736
novih zlogov.

Uporabnik CP/M sistema lahko prireja sfpjim
zbirkam na diskih dva para zbirčnih pridevkov:
R/0 ali R/W in DIR ali SYS. Imamo tale

R/O . . .
Imamo bralno zbirko (Read-0nly). Take zbicft® ni
moč popravljati (zapisovati v njo) a l i zbr|,6ati
z uporabo ukaza ERA. R/O stanje šfiiti zj|4rko
pred možnostjo naključnega brisanja a l i njfenega
spreminjanja

R/W . . .
Imamo bralno/pisalno zbirko (Read/Write). Take
zbirke lahko popravljamo in brišamo (če sgveda
saro dlsk nima raaterialnc pisalne zaščite). Ta
pridevek je normalen ln se nastavi samodejno.

SVS ...
Imamo sistemsko ' zbirko. Take zbirke s<& ne
prikazujejo v okviru diskovnega imenika (so
zakrite) , se torej nikoli ne llstajo v im<%|ilku,
izjema je le ukaz STAT *.*, ki pokaSS vsc
zbirke. Sistemska zbirka se aicer obnaša kot
normalna (R/W) zb.trka. Vse zbirke tipa SSS sp
na voljo vsem uporabnikom (vsem uporabniškim
območjem).

DIR ...
Imamo imeniško zbirko, ki se pojavlja v vseh
imeniških prikazih trenutnega uporabniSkega
področja. Ta pridevek je normalon in se nadtavi
samodejno.

Hedsebojno se tako izključujeta pridevka R/0 in
R/W ter pridevka SYS in DIR. Kadar žfelimo
pisati na R/0 disk, ae pojavi apojrpSilo

BDOS ERR 0N d:R/O

Operacijski sistein zazna tudi zamonjavo ^laka
in se javlja z enakim sporožllom, če pri
zamenjavi diska nismo uporabili toplega zagona,
to je znaka 'CTL c'.
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4.3. Primerl uporabe STAT ukaza

Imejmo disk, na katerem se nahajajo različne
zbirke. Želimo ugotoviti, katere.žbirke so na
disku, koliko prostora žaseda posamezna zbirka,
kakSen je njen pridevek in koliko prostora je
še na razpolago za nove zbirke. Imamo tale
primer: . '

V naslednjem priraeru se prikažejo vse zbirke,
katerih imena začenjajo s podnizom 'CPM', ko
imamo:

A>STAT CPH????.* '"•'

A>STAT

RECS
126
126
68
75
70
60
64
60
52
0
1
0
31
85
73
0
8
8
0
1 1
10
41
66
77
37
49
43
6
6
5

BYTES

BVTES
16K
16K
'9K • .
10K
9K

. 8K
3K
SK
7K
OK
1K
OK
4K

IOK
OK
1K

OK
2K
2K
6K
9K
IOK
5K
7K
6K
1K
>K
1K

REMAItJIMU

EXT ACC
R/VJ
R/W
R/W
R/U
R/W
H/W
R/U
R/U

R/W
R/W
R/W

,R/W
R/W
R/U
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/U

ON A:

AiCPMINF.BAK
A:CPMINF.TXT
A:CPMIMF1•BAK
A:CPMINF1.PRN
A J C P M 1 N F I . T X T
A:CPMIWF2.BAK
A(CPMINF2-PRN
A:CPM1NF2.TXT
AiED.COt-1
A:PESl-lICrt.BAK
AlPESi-llCA.POE
A:PLI2-BAK
AfPLI2.TXT .
A:PLIIi»JFl .TXT

ECS
126
126

6 8
7 5
70
60
6 4
60

BYTES
16K
16K

9K
I0K

9K
8K
8K

••' 8 K

EXT
• 1

1
1
1
1
1
1
1

ACC
R/U
R/U
R/W
R/U
R/W
R/U
R/W
R/V

AlCPrtltJF.BAK
A:CP«IrtF.TXT
A:CP;1IMF1 -BAK
AsCPMlMFl -PRtJ
A:CPrtIWFl-TXT
AtCPMIt>IF2.BAK
AlCPMINF^.PRi'!
AlCPMIrfF2.TXT

AlREZ.Il-lE.BAK

A:SLIKA.BAK
A:SLIKA.PRi4
A:SLIKA.TXT
AiSTAT.COM
ASTEA.COLI
AsTEX.PRL
AiUVOD.BAK
AiUVOD.PRM
A:UVOD.TXT
A:UUOD1.BAK
AiUVODl .PRi\l
A:UVOD1.TXT
72X

Kpt vidimo, so imena zbirk v tem spisku strogo
abecedno urejena, kar vobče ne velja za imenik,
kl ga izlistamo z vgrajenim ukazom DIR.- V prvem
stolpcu imamo število zapisov, pri čemer znaša
en zapis 128 zlogov, kot ustreza CP/M formatu
zblrke. Zbirka se vselej. zaokroži na
štirikratnik žapisa, kar je razvidno iz stolpca
z oznako 'BYTES'. Nadalje označuje 'EXT'
število obsegov po 16k zlogov diskovnega
prostora, LogiCni obsegi sodijo v mehanizem, s
katerim CP/M upravlja zbirke. Stolpec ! 'ACC'
označuje pridevek dostopa, ki je ali R/W ali
R/O. • •

Z uporabo večumnega znaka '*' dobimo iz
zadnjega seznama podseznam všeh tistih zbirk,
katerih imena imajo pripono 'TXT', z vsemi
pripadajočimi podatki in s podatkom o. prostem
prostoru na disku:

BVTES REMAINING Oft AJ 72K

Podatke za posamezno zbirko dobimo v priraeru

A>STAT CPMItJF.TXT 'cr'

RECS BYTES EXT ACC
126 '16K 1 R/U AlCPMIWF.TXT

BYTES REI1AINING OlM A: 72K

Če zbirke^ ni na disku, se pojavi sporočilo in
imamo npr.

A>STAf CPM.TXT '**'•

FILE NOT FOUMD

Prj treh diskovnih napravah dobimo sporočilo:

A>BlSTAT 'cr'
A: R/W- SPACEi 72K
B: R/W- SPACEs 82K
Ci R/W* SPACE: 157K

Kot vidlmo, ima naš disk še za 72k zlogov
razpoložljivega prostora, diska B in C pa imata
po 82k in 157k prostora.

Spremenimo satus zbirke PESMICA.POE v bralni,
ko dobimo

A>STAT PEŠi-llCA.PUE SR/O 'cr'

PESMICA.POE SET TO R/O

Nato spremenimo status te zbirka v sistemski,
ko imamo

A>STAT PESMICA.POE $SYS'ci-'

A»STAT

RECS
1 2 6

70
60
31
85

8
10

. 43
5

BYTES

••TXT'cr'

8YTES E
1 6K

9K
8K
4K

1 IK
1K
2K

,,6K
11C

REiiAINIMG

XT
1
1
1
1
1,
1
1
1
1

' oi\i

ACC
R/W
R/W
R/W
R/u/
R/W
R/W
R/V
R/W
R/W

A i

A:CPi1liMF.TXT
A:CPHliJKI .TXT
AiCPi-lIJF2.TXT
rt:PLI2.TXT
A:PLIIl\IFl .TXT
A:RE2IrtE.TXT,-
A:SL1KA.TXT
A:UVOD.TXT
A : U V J U 1 . T A T
7£K

PESMICA.POE SET TO SYS
A>

Sedaj preverimo novi stanji zbirke PESMICA.POE,
ko dobimo

A>STAT PESMICA.POE 'cr'

RECS BYTES EXT ACC
1 IK 1 R/0 Al(PESMICA.POE)

BYTES REMAIMING ttJ Ai 72K
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Sistemska zbirka se pri uporabi ukaza STAT
zapišo v oklepajih in tudi v celotnem seznamu
imamo:

A>STAT

RECS
1 2 6
1 2 6

68
7 5
7 0
60
6 4
60
52

0
1
0

31
8 5
7 3

0
8
8
0

1 1
10
41
6 6
77
37
4 9
4 3

6
6
5

BYTES

*. • -cr'

BYTES
16K
16K

9K
10K

9K
8K
8K
8K
7K
0K
IK
OK
4K

1 IK
10K

0K
1K
1K
0K
2K
2K
6K
9K

10K
5K
7K
6K
1K
1K
1K

EXT
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
t
1
1
1
1
1
l
1
1
1
1
1
1
1

REMAINING ON

ACC
R/W
R/W
K/W
R/W
R/W
R/V
R/W
R/W
R/W
R/U
R/O
R/V
h/W
R/W
R/W
R/W
R/W
R/U
R/W
R/W
R/U
R/V
R/W
R/W
R/U
R/W
R/W
R/W
H/U
R/W

A i

A:CPi1INF.BAK
AiCPrtli\IF.TXT
A:CPMIr<JFl . BAK
AsCPUli\fFl .PRi>l
A:CPMIWFl.TXT
A!CPIH:>JF2.BAK
AiCPMINK2.PRfJ
AzCPMIiMF2.TXT
A:ED.COM
AtPESiilCA.BAK
A: CPESrJICA.POE)
A:PLI2.BAK
AlPL12.TXT
AsPLIIfJFl .TXT
AlREFtl.COM
A:REZIME.BAK
ArREZIME.PRrt
ArREZME.TXT
A:SLI1CA.BAK
ArSLIKA.PRN
AiSLIKA.TXT
AlSTAT.COri
A:TEX.COM
AlTEX-PRL
AlUVOD.BAK
AsUVOD.PRN .
A:UVOD.TXT
A:UVOD1.BAK
AiUVODl .PRfJ
AlUVODl.TXT
72K

Če spremenimo status zbirke CPMINF.BAK iz
stanja DIR v stanje SYS, tedaj se v imeniku, ki
ga dobimo z ukazora DIR, ne bosta pojavili
zbirki PESMICA.POE in CPMINF.BAK, kot kaže
naslednji primer:

fiz: logični napravi log: (v vrstici jo
lahko več prireditev, ločenih z vej.tco)

STAT usr: 'cr '
Sporoči se trenutno števllo uporabnjkov
in tiste uporabniške Steviike, za k«be-
re so zbirke na diskih (na diskih, kS.
so bili dostopljeni)

STAT d:dsk: 'cr '
Sporoči se karakteristika dlska 'd'

STAT d: =R/O 'cr '
Disk 'd' ima s tem pisalno zaSčito

CP/M sistem pozna logične in fizične napirjivc.
Logične naprave imenujemo tudi kanale. Kanal
ali logična naprava označuje neko splpšno
funkcijo mikroračunalnika, dočiiti je iS
naprava neka periferna enota, ki smo jo
za opravljanje te funkcije. CP/M zahtevaj da
izberemo fizično napravo in jo prire&imio
kanalu. Prireditev dosežerao z upojrabo
ustreznega STAT ukaza.

CP/H sistem ima štiri logične kanale . (naprave):

CON: je operatorska konzolna funkcija za
ljanje ukazov in za prikazovanje pošat-
kov

RDR: je bralna funkcija za trak, za sprejem
podatkov

PUN: je luknjalna funkcija za trak, za oddajo
podatkov

LST: je funkcija za listanje, za listanje fo-
datkov

Nadalje imamo 12 mogočih fizičnih naprav:

TTYs je počasna konzola (teleprinter)
CRT: je hitra konzola (prikazovalnik s katod-

no elektronko)
BAT: je paketni procesor
UCl: je uporabniško določena konzola
PTR: je bralnik traku
PTP: je luknjalnik traku
URl: je uporabniSki bralnik štev. 1

A>PIR/cy/

Ai TEX
Ai CPHINF
A: CPMINFl
Ai STAT
Al REZIME
Al UVOD
At UVODl
A>

COM
TJST
BAK
COM
PKN
TXT
TXT

TEX
CPiiINF2
CPMINFl
PESMICA
SLIKA
UVOD
UVODl

PRL : REFM
PRN
PKfJ
BAK
BAK
BAK
PRN

CPMIiMF2
PLI2
KEZIHE
SLIKA
UVOD
CPMIiJF2

COM
TXT
BAK
BAK
TXT
PRN
BAK

PLIIMFl TXT
CPMINFl TXT
PL12 TXT
REZIME TXT
SLIKA PRN
UVOOl BAK
ED COM

Imenik, ki ga dobimo z ukazoin DIR, ni abecadno
urejen in zbirke se pojavljajo nelcako v
zaporedju, kot sobile vplsane na disk. Izjema
v zappredju lahko nastopi pri. zbirki tipa COM,
ki se mora zapisati na strnjenem odseku iokacij
(ostale zbirke so lahko razpršene po diaku).

4.4. 'Statistika' naprav

Ukaz STAT za naprave daje podatke o fizifinlh in
logičnih napravah. imamo tele značilne
primeres

STAT dev: 'cr '
Ta ukaz da sporočilo, kako so fizične
naprave povezane s štirlmi logičnimi
napravami

STAT val: 'cr'
Sporočilo vsebuje podatke o možnih pri-
reditvah naprav in o nekaterih STAT u-
kazih

STAT log:=fiz:'cr'
S tem ulcazom se priredi fizifina naprava

UR2: je uporabnlški bralnik štev. 2
UPl: je uporabniški luknjalnik 5tev. 1
UP2: je uporabniški luknjalnik Štev. 2
LPT: jo vratični tiskalnik
U H : je uporabniška naprava za listanje

prireditev fizičnihMogdčih je le 16
logičnim kanalom:

Funkoijo CON: lahko realiziramo
napravami TTYj, CRT:, BATi in UCls.
Funkcijo RDR: je mogoče opraviti s fizififelmi
napravami TTYs, PTR:, URls in UR2:.
Za funkcijo PUN: lahko uporabimo fizične
naprave TTYi, PTP:, UPl! in UP2i,
Funkcija LST: se lahko uresniči z uporabo
fizičnih naprav TTYi, CRT:, LPTi in ULli.

Seveda pa moramo napisati programe za upofabo
fizičnih naprav za vsak pos^feen
mikroračunalniški sistem saml. Te progfeame
napiše navadno proizvajalec mikroračunalnisfega
sisteraa. Nadalje se pri zagonu sisteroa iz«!?«de
določena inicializacija, ki prlredi kangiom
standardne fizične naprave. Za tračne napJBave
velja, da niso le papirne, marvefi ab lahko Slidi
magnetne.
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Naprava BAT: dejansko ni fizična in ima tale
pomen: £e priredimo BAT: napravo CON: kanalu,
' se bo pojavil*vhod iz trenutne RDR:. naprave,,
dočirn se bo konzolni izhod opravil na trenutno
LST: napravo. . . •

B>STAT

V nadaljnsm si oglejmo nekaj
Uporabimo ukaz STAT dev:'cr':

. . B>STAT DEVt'e>' •• .

primerov.

CONi
RDRt
PUN«
LST:

IS
IS
IS
IS

TTY:
URl :
UP2:1

ULl i

V levem stolpcu imamo logične kanale, v desnem
pa njim prirejene fizične naprave. To pomeni,
da srno predhodno uporabili (v našem primeru)
STAT ukaz za prireditev (glej kašneje).

Naslednji ukaz naj. bo STAT val:'cr', ki- prikaže
pregled vseh prireditvenih raožnosti inrabi kot
navodllo uporabnikvu Imamo:

B>STAT

TEMP R/0 DISKi D:=R/0 •
SET INDICATOR: DsFILENAME.TVP SR/O $R/WSSYS SDIR
DISK STATUS : DSKi D:DSK:
USER STATUS ! USR: . •
IQBYTE ASSIGNi
COMi » TTY! CRTs BAT: UCli
RDR« = TTY: PTRs URU UR21

TTY: PTP: U P l : UP2:
TTYl CRTl LPTl ULl:

PUN:
LST:
B>

Tu. imamo:

D:=R/O Vtipkaj STAT d:=R/O'cr', da po-
stane disk d: bralen (toda ne
pisalen)

0D:=FILENAME.TYP 0p
Vstavi STAT d:ime_zbirke.tip ^
pri'cr' za nastavitev zbirSnega..
pridevka

DŠK" DsDSK: Vstavi STAT d:DSK:'cr' za pre-
";' gled pomnilnlških značilnosti
danega diska d:

• Vtipkaj STAT DSK:'cr' za preg-
led pomnilniških značilnosti
vseh predhodno dostopljenih di-
skovnlh ehot ' , .

USR: . Vstavi STAT USR:'cr' za prikaz
stanja uporabnikov

IOBYTE ASSIGN • Možne prireditve fizičnih na-
prav logičnim kanalom

Ukaz za: prirejanje lahko izpišemo v primeru več
prireditev tudi y okrajšani obliki, ko iraamo:

B>STAT CON i =CRT : / LST: »LPT : , RDR: =PTR t . PUN : =TTY iycr'

Posledica tega ukaza je :

B>STAT
CONl IS CRT:
RDRl IS PTRi
PUNi IS TTYi
LSTl IS LPT:

Ukaz STAT usr:'cr' pr.ika?.e trenutno število
uporabnikov ter izlista uporabniške številke,
za . katere obstajajo na disku pripadajoče
zbirke:

ACTIVEUSER I 0'
ACTIVE FlLESl 0
B>

Tu p o m e n i :
ACTIVE USER : 0

ACTIVE FILES : 0.

Število trenutno aktivnih
uporabnikov je nifi

Na disku so zbirke z upora-
niško številko 0, drugih

• • -i ' " • • • • • •• p a n i ( 1 , 2 , 3 , 4 )

Z ukazom STAT x:DSK:'cr' prikažemo, kako so
podatki shranjeni na disku -x:'r ko' imamo npr.

B>STAT AiDSKi 'cr' .

j . Al DRIVE CHARACTERISTICS
19441 128 BYTE,RECQRP ČAPACITY . •
243: K1LOBYTE DRIVE CAPACITY

, - 64J 32 BYTE DIRECTORY ENTRIES.
64: •CHECKED- DIRECTORV EMTFUES

•128: RECORDS/ EKTENT
8: RECORDS/ BLOCK

26: SECTORS/ TRACK
2: RESERVED TRACKS

Tu nastavimo x: z izbiro (A, B, C, . . . ) , če pa
ga izpustimo, se prikažejo pregledi za vse
predhodno dostopljene enote (po hladnem ali
toplem zagonu sistema), ko imamo npr.

B>STAT

" ' • A: DRIVE CHARACTERISTICS
1944! 128 BYTE RECORD CAPACITY

2 4 3 ! K1LOBYTE DRIVE CAPACITY
6 4 ! 32 BYTE DIRECTORY ENTRIES
64 i CHECKED DIRECTORY EI^ITRIES

1 2 8 : RECORDS/ EXTENT
8l RECORDS/,BLOCK

. 2 6 l SECTdRs/TRACK
;'2» RES|RVLD TRACKS

. B: DRIVE.CHARACTERISTICS
19441 128 BYTE RECORD CAPACITY
243T KIL0BYTE DRIVE CAPAC1TY
64: 32 BYTE DIRECT0RY ErtTRIES
64: CHECKED DIRECTORY Eî JTRIES
128: RECORDS/ EXTEi\IT
8: RECORDS/ 0LOCK .

. • 26: SECTORS/,TRACK
' ', . 2: RESERVED TRACKS

Ti podatki bržkone ne bodo posebno zanlmivi za
uporabnika, njihov pomen pa je tale:

128 BYTE RECORD CAPACITY '
to je maksimalno število 128-zložnih
zapinov, ki se lahko shranijo na disku

KILOBYTE DRIVE CAPACITY
to je maksirnalno število kilozlogov, ki
se lahko shranijo na disku

32 BYTE DIRECTORY ENTRIES
je maksiraalno število zbirk, ki se lah-
ko shranijo na disku

CHECKED DIRECTORY ENTRIES
je enako kot za 3 2 BYTE DIRECTORY EN-
TRIES pri zamenljivih diskih, toda ena-
ko '0' za trdne diske

RECORDS/ EXTENT
je maksimalno število zapisov na vstop
v zbirčni imenik

RECORDS/ BLOCK
je miniraalna količlna prostora na dis-
ku, ki se lahko.dodeli zbirki

SECTORS/ TRACK
je število sektorjev na stezi diska

RESERVED TKACKS " ' .
je število diskovni.h stez, ki jih ni
mogoče uporabiti za shranjevanje zbirk
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Disk je mogoče zaščititi pred nekontroliranira
zapisom, ko imamo ukaz in učinek tega ukaza:

B>STAT D:=R/O'cr'

B>STAT
Al R/W> SPACE: 72K
B: R/W> SPACEt 157K
D: R/CU SPACEl 229K

V povezavi z ukazom STAT se lahko pojavi^ tudi
več vrst sporočil o napakah. Tako imamo:

INVALID DISK ASSIGNMENT
se lahko pojavi, če smo za diskovnim
določilom (npr. B:) postavili nekaj
drugega kot =R/0

BDOS ERR ON d: SELECT
se lahko pojavi pri navedbi neobstoje-
čega diska (d:). Napako odpravimo z
znakom 'ct' ali 'CTL c'. Računalnik
lahko pride v neskončno zanko, če mu
navedemo prazno diskovno enoto

FILE NOT FOUND
se pojavi, če smo pozabili dvopičje

BDOS ERR ON d:R/O
se pojavi pri poskusu zapisa na pisalno
zaščiten disk

4.5. Kopiranje zbirk z ukazom PIP

PIP je okrajšava za Peripheral Interohange
Program, s katerim kopiramo zbirke iz enega
mesta na drugo. Imamo tri osnovne skupine PIP
ukazov, in sicer:

PIP 'cr '
PIP se naloži v pomnilnik in se javi z
z znakom pripravljenosti '*'

PIP d:novo.tip=e:staro.tip p 'cr'
Ta ukaz kopira zbirko staro.tip z diska
'e' v zbirko novo.tip na disku 'd'

PIP d:novo.tip=e:starol.tap p f:staro2.tep q
Culikuje se zbirka novo.tip na disku d:
i/: 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
ali enoumne. Navedbe ' diskov se lahko
izpustijo; v teh priraerih se upošteva trenutno
aktivna diskovna enota. Parametri niso obvezni,
zaprti pa so v oglate oklepaje, če jih
uporabimo.

PIP ukaz sprožimo torej na dva načina. Kadar
imnmo predvideno eno samo PIP operacijo,
uporabimo ukaz

A PTP pip_ukazna_vrstica'cr'

Če pa predvidevamo več PIP operaci j , iinatno

A PIP 'cr '

*pip_ukazna_vrstica'cr'

*pip_ukazna_vrstica 'cr'

*pip_ukazna_vrstica 'cr '

prihodna_zbirka = odhodna_zbirk.a

kjer je prihodna zbirka nova, odhodna zbir&a pa
stara zbirka. Podatki se vselej kopiraj# iz
odhodne na prihodno zbirko (gibanje podatk&v iz
desne strani enačaja na njegovo levo stran). Ce
prihodna zbirka že obstaja, se njena prvotna
vsebina zbriše oziroma je za upora*nika
zgubljena.

Pri kopiranju lahko uporabljamo več parairiffitrov
(hkrati) in imamo tale osnovni seznam:

B imamo "bločni" prenos
Dn zbrišejo se vsi znaki za stolpcem 'n'
E imamo odmev na konzolo, tako kot kopi-

ranje poteka
F med prenosom se odstranijo oblikovnopo-

mični znaki
Gn PIP kopira zbirke iz drugih uporabttiš-

kih območij
H prelzkuša se pravilnost HEX format?
I ignorirajo se zapisi ':00' pri prenosu

zbirk v HEX formatu
L velike črke se pretvorijo v male
N doda se vrstična številka k vsaki pra-

nešeni vrstici
0 prenaša se objektna zbirka (ignorlrajo

se znaki konca zbirke)
Pn izda se pomik za stran na vsakih 'n'

vrstic
Qs 'CTL z '

R
Ss 'CTL z '

Tn

U
W
z

določa konec kopiranja po nizu 's'
omogofieno kopiranje s sistemske zbirke
z '
doloSen je začetek kopiranja ?.& nizom

's'
nastavijo se tabulirne pozicije na

vsakera 'n-tem' stolpcu
male črke se pretvorijo v velilve
omogoči se kopiranje na R/O zbirka
izniči se bit parnosti ASCII znak#v

Tako imamo npr. uporabo parametrov v nasladnj-ih
dveh priraerih:

ali
PIP B:=A:ime_zbirke.tip BEF 'cr'

PIP B:=A:ime zbirke.tip B E F 'cr'

kjer smo uporabtli parametre B, E in F.

V primeru napake se pri uporabi prvega PIP
ukaza vrnemo v CP/M, pri uporabi drugega ukaza
pa v stanje PIP (ko imamo znak pripravljenoati
' * ' ) . Pri uporabi enačaja velja za zbirke
splošno tole:



****************************************************************
********************************** *******************************

. . I N F O R M A . T I C A

časopis za tehnologijo računalništva in probleme informatike

Parmova c. 41. 61000 Ljubljana Tel. (061)312-988

CP/M*

programirni priročnik

Anton P. Železnikar

urednik
časopisa INFORMATICA

•3f.lT
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avtorske pravice pridržane

* VGRAJENI UKAZI . . *
*****************************************************************

DIR Prikaži zbirčni imenik z diska
DIR c: Prikaži zbirčni imenik z diska 'c'
DIR ime_zbirke.tip Pdišči imenovano zbirko na disku
DIR *.tip Prikaži vse zbirke imenovanega tipa
DIR ime_zbirke.* • Prikaži vse zbirke z imenom ime_zbir-

ke s trenutno izbranega diska
DIR a?????.* Prikaži vse zbirke z dolžino imena 6,

ki začenjajo s črkp "a' ali 'A'
DIT ime_zbirke.b?? Prikaži vse zbirke z imenom ime_zbir-

ke in z začetkom tipa 'b' ali 'B'

TYPE ime_zbirke.tip Prikaži ASCII zbirko z diska: .
TYPE c:ime_zbirke.tip . Prikaži ASCII zbirko z diska 'c'

SAVE n ime_zbirke.tip Reši imehovano zbirko na disk ; .
SAVE n c:ime_zbirke.tip Reši imenovano zbirko na enoto 'c' '

'n' je število strani, stran je-256
. zlogov, začetek je na naslovu 100K

ERA ime_zbirke.tip ' Zbiši imenovano zbirko z diska
ERA *.* Zbriši vse zbirke z diska
ERA *.tip • Zbriši vse zbirke danega tipa
ERA ime_zbirke.* Zbriši vse zbirke z imenom ime_zbirke
ERA c:ime_zbirke.tip Zbriši imenovand žbirko z diska "c'

REN no_ime.tip=st_ime.tip Preimenuj zbirko z diska v no_iir,e
REN c:no_ime.tip=st_ime.tip Preimenuj zbirko z diska "c ' v no_ime

c: •' • Preklopi na označeno diskovno enoto,
kjer je c = A, B, C, D, ... , P

USER n Spremeni uporabniško območje

* PREHODNI UKAZI *
*K *f n « n ̂ t ̂  w "X ̂ K ̂ K W * A * * * w "JR! * * n w ̂ t * ̂v n « « W « n * HT ̂* ̂* * ̂ 1 ̂  W ̂ % W n nr ai W W ̂ ̂ « R ̂  « ™ ̂ « « ̂  W ff W ̂ * ™ "

DDT Pokliči program za dinamično poprav-^""
ljanje programov in podatkov

DDT ime_zbirke.tip Pokliči DDT in naloži imenovano zbir-
"~ ko za popravljanje

_ _ « . _ A . . _ _ w _ — _ _ —___<b_W>»v—— ~ — — — — — — •». — — — — — — — — — — — _•_«.—-.— — — — — — — — — — — — —

ASM ime_zbirke Prevedi zbirko ime_zbirke tipa -ASM
iz zbirnega v procesorski jezik

ASM c:ime__zbirke Prevedi zbirko ime_zbirke z diska • 'c '
ASM irae_zbirke.xyz Prevedi.._zbirko ime_zbirke z uporabo'

- "" " . stikal x, y in z:
x - ime diska z ime_zbirke (.ASM)



y - ime diska, na katerega se bo
naložila ime zbirka.HEX

y = Z poaeni presJčok parametra
z - ime diska, na katerega se bo

naložila ime_zbirka.PRN
z = X pomeni izpis ime_zbirka.PRN

na konzolo
2.-1 pomeni preskok parametra

Preskok parametra: ustrezna zbirka se
ne bo generirala

LOAD ime_zbirke

LOAD c:ime zbirke

ime_zbirke.HEX naloži kot ime_zbir-
ke.COM (z diska v pomnilnik)

Naloži ime zbirke.HEX z diska 'c'

DUMP iine_zbirke.tip
DUMP c:ime zbirke.tip

Prikaži zbirko z diska v HEX formatu
Prikaži zbirko z diska- 'c' v HEX for.

MOVCPM n

MOVCPM n *

MOVCPM * *

Oblikuj in izvedi nK-zložni CP/M si-
stem

Oblikuj preslikavo nK-zložnega CP/M
sistema

Oblikuj preslikavo maksimalnega CP/M
sistema glede na dani pomnilnik

STAT ime_zbirke.*
STAT c:ime_zbirke.*

STAT iroe_zbirke.tip
STAT c:ime zbirke.tip
STAT ime_zEirke.tip gs
STAT c:ime.zbirke.tip #s
STAT DEV:
STAT VAL:
STAT DSK:
STAT USR:
STAT c:=R/0

STAT ime_zbirke.tip £R/O
STAT ime_zbirke.tip j8R/W
STAT ime_zbirke.COM $SYS

STAT ime_zbirke.COM

STAT sn:=fn:

Prikaži posamično zasedenost za vse
imenovane zbirke in razpoložljivi
prostor na disku oziroma disku 'c'

Prikaži podatke o imenovani zbirki in
razpoložljivi prostor na disku ozi-
ma na disku 'c', kjer dobimo z upo-
rabo stikala 's' več podatkov

Prikaži dejansko prireditev naprav
Prikaži možne prireditve naprav
Prikaži značilnosti diska
Prikaži trenutno uporabniško področje
'c' se spremeni v bralni disk, na ka-
terega ni moč zapisovati

Zbirka postane bralna (nepisalna)
Zbirka postane bralna in pisalna
Zbirka postane sistemska in v imeniku

nečitljiva (zakrita)
Zbirka postane nesistemska in v ime-

niku čitljiva (odkrita)
Splošni (logični) napravi (sn) se pri-

redi fizična naprava (fn), in sicer:
sn = CON, LST, PUN, RDR
fn = TTY, CRT, PTP, PTR, LPT, UPl,

URl, BAT, ULl, UP2, UR2, UCl
(glej odstavek o V/I zlogu)

SYSGEN Pokliči program za generiranje CP/M
sistema

SUBMIT ime_zbirke parametri Izvedi SUB zbirko z uporabo pripada-
jočih parametrov * PIP UKAZI *

*************************************** **************************
XSUB

ED ime_zbirke.tip

ED c:ime_zbirke.tip

Izvedi razširjeni SUBmit program

Izvedi ED (urejevalni) program za ob-
likovanje in urejanje imenovane
zbirke

Izvedi ED program za oblikovanje in
urejanje imenovane zbirke z diska

PIP

*a:=b:ime_zbirke.tip

*a: no_iine. *=b: st_ime. tip

Pokliči program za periferno izmenja-
vo podatkov

Kopiraj imenovano zbirko z diska "h'
na disk 'a'

Kopiraj in spremeni ime zbirke iz
starega (st) na disku "b' v novo
(no) na disku 'a'

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

STAT

c:

* _

c:

* _

c:

*

*. *

tip

*.tip

Prikaži razpoložljivi prostor na vseh
vstavljenih diskih

Prikaži razpoložljivi prostor na di-
sku 'c'

Prikaži posamično zasedenost za vse
zbirke na disku in razpoložljivi
prostor

Prikaži posamično zasedenost za vse
zbirke in razpoložljivi prostor na
disku 'c '

Prikaži posamično zasedenost za vse
zbirke določenega tipa in razpolož-
ljivi prostor na disku

Prikaži posamično zasedenost za vse
zbirke določenega tipa in razpolož-
ljivi prostor na disku 'c*

i

PIP a:=b:ime_zbirke,tip

PIP a:=b:*.»

PIP a:=b:ime_zbirke.*

PIP a:=b:*.tip

Pokliči PIP in kopiraj imenovano
zbirko iz diska 'b' na disk 'a'

Kopiraj vse zbirke iz diska "b' na
disk 'a '

Kopiraj vse imenovane zbirke različ-
nih tipov iz diska 'b' na disk 'a'

Kopiraj vse zbirke določenega tipa iz
diska "b' na disk 'a'

PIP LST:=ime_zbirke.tip

PIP PUN:=ime_zbirke.tiF
PIP CON:=ime_zbirke.tip
PIP ime zbirke.tip=RDR:

Izlistaj zbirko na LST napravi (npr.
na kvalitetnem tiskalniku)

Izluknjaj zbirko na PUN napravi
Izpiši zbirko na konzolni napravi
Kopiraj podatke iz bralne naprave v

imenovano zbirko .



*no_ime.tip=a_ime. tip,b_ime.tip,c_ime. tip -,
Kopiraj štaknjene ASCII zbirke v

zbirko no_irae.tip
*a: no_ime. t ip=b: a_ime. t ip, b: b_inie. t ip, b: c_ime. t ip

Kopiraj staknjene ASCII zbirke z di-
ka ^b' v zbirko na disku 'a'

*no_ime.tip=a_ime.tip[X],b_ime.tip[x]
Kopiraj staknjene neASCII zbirke v

zbirko no_ime.tip

PIP LST:=a_ime.tip,b_ime.tip
Izlistaj zbirki ha LST napravi

PIP LST:=c:a_ime.tip,c:b_ime.tip
Izlistaj zbirki iz diska 'c' na LST

napravi f .

*

PIP
*ime

PIP PARAMETRI

parametri so zaprti
_zbirke.tip=RDR:[B]

-

v oglata oklepaja za PIP ukazom,

*

npr:

B Beri podatkovni blok do znaka 'CTL s'
Dn Zbriši žnake za stolpcem 'n'
E Vse kopije pošlji tudi na konzolo
F Odstrani oblikovne pomike
Gn Vzemi zbirko ±z uporabniškega področja 'n'
H Preizkusi pravilnost HEX formata
I Enako kot parameter H vendar-z izpustitvijo nizov ':00'
L Spremeni vse velike znake v male znake .. • -
N Dodaj številke vrs.tic brez vodečih ničel
0 Prenesi objektno zbirko brez upoštevanja konca zbirke
P Vstavi oblikovalne pomike na vsako 60. vrstico
Pn Vstavi oblikovalne pomike na vsako n-to vrstico
Qniz 'CTL z ' . . _ .

Prenehaj s kopiranjem, ko je bil riajden niz
Sniz 'CTL z' ' ~

Začni s kopiranjem, ko je bil najden niz
R Beri SYS zbirko . -. .
Tn Razširi TAB presledke na vsakih 'n'. stolpcev
U Spremeni vsa male znake v velike znake
V .Verificiraj kopirane podatke
W Zbriši R/O zbirke ob prihodu
X Kopiraj neASCII zbirke
Z Postavi.-ničti parni bit pri vseh zlogih zbirke

CON: Konzolna naprava (definirana v BIOSu)
EOF: Pošlji 'konec_zbirke' (ASCII znak 'CTL z') v napravo
INP: Vhodni vir (se nastavi v PIPu)
LST: Naprava za listanje (definirana v BIOSu)
NUL: Pošlji 40 znakov NUL v napravo
OOT: Izhodna točka (se nastavi v PIPu)
PRN: Enako kot LST:; TAB položaji so pri vsakem osmera znaku,

oštevilčijo se vrstice in izdajajo strani na vsakih '
60 vrstic po začetni izdaji

PUN: Naprava za luknjanje (definirana v BIOSu)
RDR: Naprava za branje (definirana v BIOSu)

Dodatne fizične naprave so določene v odstavku, ki obrav-
nava V/I zlog

*****************************************************************
* UKAZNI KRMILNI ZNAKI " ' . *

znak funkcija . . . : . • kod

'CTL c' Naloži CP/M (topla naložitev) . 03H
'CTL e' Začni z novo vrstico 05H
'CTL h' Pomik za mesto nazaj z brisanjem znaka 08H
'CTL i' TAB: pomik. na stolpni osemkratnik 09H
'CTL j ' Vrstični- pomik OAH
'CTL m' Pomik valja . . . . . ..... ' ODH
'CTL p' Vključitev. in izključitev tiskalnika 10H
'CTL r" Ponovi trenutno vrstico 12H
'CTL s' Ustavi prikazovanje izhoda .. . . . 13H .

Vsak znak z izjemo 'CTL c' sproži ponovno
prikazovanje izhoda . . . . , . . . . -

'CTL-u' Zbriši vrstico. 15H
'CTL x' Zbriši vrstico in pomakni kurzor na začetek 18H

vrstice . ••
'CTL z' Konec vhoda s konzole (pri ED in PIR.) 1BH
'CTL ' Zbriši in prikaži zadnji znak (odmev) . 7FH

PIP KLJUČNE BESEDE
****************

********************************* * * *************** *.* ****** *.*-* * * * *
* NEKATERI ZBIRČNI TIPI - . . • *
*****************************************************************

.ASC ASCII tekstovna zbirka, -tudi BASIC izvirna zbirka
ASM Zbirka v zbirnem jeziku (ASM izvirni program)
BAK Kopirana prejšnja zbirka (z urejevalnikom)
BAS Zbirka z BASIC izvirnim programom
COM ' Ukazna zbirka (prehodni izvršljivi program)
DAT Podatkovna zbirka . — ' : • '
DOC Dokumentacijska zbirka • .
FOR Zbirka s FORTRANskim izvirnim programom
INT Zbirka z vmesnim BASIC programom (izvršljiva)



HEX Zbirka s heksadecimalnim formatom (za LOAD ukaz)
LIB Knjižnična zbirka, ki se uoorablja v makrozbirniku
PLI PL/I izvirna zbirka
PRN Tiskalna zbirka Mproizvod zbirnika, prevajalnika)
REL Premestljivi modul
SAV Sistemska zbirka (V2.X)
SUB Tekstovna zbirka, ki jo izvrši SUBMIT program
SYM Simbolna zbirka
TEX Tekstovna zbirka
XRF Zbirka prečnih referenc
$$$ Začasna zbirka
——————————————————•--•——•»————————————•-———————————— _ — _ _ _ _ . . _ _ _

Dolžina zbirčnega imena':" fiajveč 8 znakov
Dolžina zbirčnega tipa : največ 3 znaki ali 0 znakov
Nedopustni imenski in tipski znaki:

. , ; : = ? < > £ J

*****************************************************************
* DDT UKAZI ' . *

R pomik Beri zbirkof določeno z I ukazom v RAM pri naslo-
vu nalagalni naslov + pomik

S zna Vstavi v RAM, začenši pri 'zna'

T n Izvedi 'n' ukazov z izpisom registrov po vsakem
ukazu (tj. sledilni ukaz)

U n Izvedi 'n' ukazov z izpisom registrov po zadnjem
ukazu (pri n = 1 uporabi ukaz U brez 'n')

X r Poglej/spremeni vsebino registrov in zastavic
X Poglej vsebino registrov (zastavični registri so:

C=prenos, Z=ničla, M=predznak, E=parnost/
I=pomožni »prenos)

tna = trenutni naslov zna = začetni naslov
nna = novi naslov kna = končni naslov
? = napaka, ki pomeni: zbirka ne more biti odpr-

ta, napaka parnosti v HEX zbirki ali zbirnik/
inverzni zbirnik se prekriva

**• zna Prevedi zbirni kod, začetek pri naslovu 'zna'

D Izpiši RAM od 'tna' (trenutni naslov), 16 vrstic
D zna Izpiši RAM od 'zna' (začetni naslov), 16 vrstic
D zna,kna Izpiši RAM od 'zna' do 'kna' (končni naslov)

F zna,kna,kon Napolni RAM od 'zna' do 'kna' z vrednostjo 'kon'

G Izvedi program pri shranjenem PŠ (progr. števnik)
G zna Izvedi program pri 'zna'
G zna,prl Izvedi program pri 'zna' s prekinitvijo pri 'prl '
G zna,prl,pr2 Izvedi program pri 'zna' s prekinitvijo pri 'prl'

ali pri 'pr2 '
G, prl,pr2 Izvedi program pri trenutnem naslovu s prekinit-

vi jo pri 'prl ' ali pri 'pr2 '

************************ ************

a,b Prikaži heksadeciraalno a+b in a-b

I ime_zbirke Postavi ZKB (5CH) za uporabniški kod
I ime_zbirke.tip

Postavi ZKB (5CH) za P. ukaz (HEX ali COM zbirka)
ZKB: zbirčni krmilni blok

L • Prevedi inverzno-zbirno od 'tna
L zna Prevedi inverzno-zbirno od 'zna'
i zna,kna Prevedi inverzno-zbirno od 'zna'

'tna' je trenutni naslov

, 12 vrstic
, 12 vrstic
do 'kna' iz RAMa

M zna,kna,nna Kopiraj RAM blok od 'zna' do 'kna' na 'nna'
'nna' je novi naslov

R Beri zbirko, določeno z I ukazom v 3AM pri nor-
malnem {nalagalnea«) naslovu „

•Jt.Z.
7

* ED UKAZI *
*****************************************************************

nA Pridruži 'n' vrstic k vmesniku (n = 0: uporabi polovico
vmesnika)

B Pomakni kazalec na začetek zbirke
-B Pomakni kazalec na konec zbirke
nC Pomakni kazalec naprej za 'n' znakov
nD Zbriši 'n' znakov za kazalcem
E Končaj urejevanje, zapri zbirko in se vrni v CP/M
nFs Poišči n-to pojavitev niza 's' v tekstu za kazalcem
H Končaj urejevanje in pomakni kazalec na začetek zbirke
I Vstavljaj tekst za kazalcem dokler ne vtipkaš 'CTL z '
Is Vstavi niz 's' za kazalcem
nK Zbriši 'n' vrstic, začenši pri kazalcu .
nL Pomakni kazalec za 'n' vrstic
nMx Izvedi ukazni niz 'x' n-krat
nNs Glcbalni F ukaz, do konca zbirke
0 Ukini urejevanje in začni z začetno zbirko
nP Izlistaj naslednjih 'n' strani s po 23 vrsticami (n = 0:

trenutna stran)
Q Prenehaj z urejevanjem brez spremembe vhodne zbirke
Riz Včitaj iz.LIB v vmesnik za trenutnira kazalcem
nSx 'CTL z 'y \ ^

Substituiraj niz 'y' pri 'n' pojavitvah niza 'x'
nT Izpiši 'n' vrstic
U Spremeni male znake v velike (pri vpisu)
V Vključi notranje.oštevilčevanje-vrstic
nw Zapiši 'n' vrstic v izhodno zbirko (začni na začetku

vmesnika)
nX Izpiši neKSiednjih 'n' vrstic v zbirko 'X$$$$$$$ .LIB

Ž



INFORMATICA 3/1981

U P O . R A B N I P R O G R A M I

Poziv časopisa Informatica bralcem, da
objavljajo svoje uporabne programe, se
nadaljuje. Katera so programirna uporabna
podrofija, ki nas še posebej zanimajo?

Naštejmo le nekaj področlj: •

poslovnometodološki programi
ekonometrični izračuni
napovedovanje dogodkov
vrednotenje proizvodnje
planiranje proizvodnje
mrežno planiranje
računovodski programi
statistični izračuni
poslovodne igre.
prograrai za preizkušanje sposobnosti
obdelava podatkovnih zblrk
tehnološki programi .
bančna in finančna aritmetlka
programi za učenje
itd.

Konkretnl uporabni progranti so npr.
programi za mali poslovni sistem, za glavno
poslovno knjigo, za evidenco prihodkov in
izdatkov, za obračunavanje osebnih dohodkov, za
izračun različnih statističnih kazaloev, tudi
krajši zabavni programl (igre), dalje programi
za preizkušanje računalniških virov in naprav,
za kriptograflranje (šifriranje podatkov), za
slikovito prikažovanje rezultatov ha zaslonu,
za urejanje in upravljanje podatkovnih zbirk
itn.

Rubrika "Uporabni programi" naj bi
vzpodbujala bralce, da pišejo kratke prispevke
v dokajstandardni obliki, ki obšega

kratek opis področja, na katerem se
program uporablja, s pripadajočo
metodologijo (pojasnili)

prograihsko listo s komentarji v visokem
programirnem ali zbirnem jeziku (PL/I,
PORTRAN, COBOL, PASCAL, BASIC, ALGOL,
FORTH, LISP, ADA, MODULA in zblrni jeziki
ihikroprocesor jev)

izvajanje (izvršitev) programa na dovolj
slikovitem primeru, po možnosti v realnem
okolju

Uredništvo bo vsakemu prispevku dodalo
določen označevalnik. Tekst ln formatl
programskih list.se morajo prilegati avtorskim
formularjem, ki jih: dobite v uredništvu
Sasopisa Inforraatida, Parmova 41, 61000
LJubljana.

**********************
* IZRAČUN BIORITMA *
*******-»**************

***************************
'-• Infonhatica UP 3
'* Bloritem
:* aygust 1981
*. Izvor neznan
* modlf. A.P.železnikar
* sisteni CP/M, CBASIC2
***************************

1. Podrofije uporabe programa

Uporaba diagramov bioritma v poslednjem
času narašča zlasti v sportu in pri poklicnih
dejavnostih. Tako so npr. Viktorju Kotčnoju
napovedali slab začetek dvoboja za svetovnega
šahovskega prvaka prav prek njegovega
bioritemskega diagrama. Nekatera podjetja
uporabljajo te diagrame za vnaprejšnjo oceno
zmogljivosti svojih delavoev, npr. poklicnih
pilotov, astronavtov in voznikov. Čeprav
obstaja dvom o koristnosti bioriteraskih
diagramov, si s prikazanim programom lahko sami
določimo diagrame bioritma za krajše ali daljse
razdobje'.

Program za izračun bioritma je zanimiv s
programirnega vidika, saj uporablja za izpis
diagramov znakovno "grafiko" in oblikuje
diagrame s tiskanjem znakov. Ta program je
napisan v jeziku CBASIC2 za operacijski sistem
CP/M, z manjšimi spfemembami pa ga lahko
uporabimo na vsakem računalniškem sistemu . s
prevajalnlkom za jezik BASIC.

2. Kratek opis programa

Program v listi 1 izračuna najprej tabele,
kl so potrebne pri- kasnejšem izračunavanju
diagramov bioritma. V manjših sistemih je za
določitev teh tabel potrebnih nekaj deset
sekund, zato imarao" na začetku opozorilo
(vrstica 90). Ko so tabele določene se s
konzole vtipka irae (s priimkom) ter datura
rojstva, tako da bomo imeli diagrame označana s
temi podatki. Naslednji parametri programa, ki
se vstavljo s konzole, so še začetni mesec in
leto biokoledarja ter število raešecev, za
katere želimo imeti diagrame izpisane. Po
vstavitvi vseh teh podatkov se . začnejo
izračunavati in pisatl posamezne točke
bioritemskega diagrama. Diagram se izplsuje
vsakokrat za tri krivulje (označene s črkami F,
E in I)', kl predstavljajo fizično, čustveno in
inteligenčno zmogljivost. Relativna vsota
(biodndeks) teh zmogljivostl je v intervalu.(0,
100000) ter se izpisuje na levi strani diagrama
(glej kasneje). Vsakokratna vrednost ' treh
diagramov se izračunava v vrsticah 790, 800 in
810 liste 1.

3. Izvajanje programa .

Na listi 2 je prikazana vstavitev začetnih
podatkov in diagram bioritma. Diagram je
izpisan za mesec oktober, seveda pa bi ga lahko
izpisali za večje število mesecev. Po izvedbi
programa za posamezen prlmer, je program
pripravljen na sprejetje novih podatkov in tako
~na nov izpis. Program je mo6 Se dopolnitl tako,
da lzpišemo dlagram v zbirko na disku ter ga
tako lahko priložnostno čitamo z zaslona.
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ll X«' P r o g r a m n a t e3 listi (napisan v jeziku CBASIC2) izračunava in
riše bioritmične diagrame v odvisnosti od rojstnega datuma in meseca
ter leta začetka biokoledarja. Najprej se izračunajo tabele, potem ae
vstavljajo različni vhodni podatki (kot je razvidno z liste 2), nakar
program izračunava podatke ter "riše" sestavljen diagram bioritma.



1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310.
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380'
1390
1400
1410
1420
143 0
1440
1450
1451
1452
1453
1454
1459
1460
1470

UOTO 125 0 ':
Ll = l .' , ' : . . - -
GOTO 1260 . . . - . ' ' . '.
L l = 0 • • ' • ' . : '"

N l = I N T ( < 3 0 5 5 « C M * 2 ) ) / l 0 0 ) - 9 1
L=0 ' • " : V-- /• . , • •
I F (1<3 THErt 1 3 3 0 ' •:• .
I F Ll = 0 THEN 1 3 2 0 • :'• ; ' . : . V
U » l ' • .•• - J , : '••'

GOTU 1 3 3 0 . . : • '• .
L=2 . ' •
N 3 = N l + D - L !
R E T U R N • " ' •;•

IF ti<3 THEM 1390 . ^ .
M l = M - 3 • • • • • • • . • • . . '

Yt=Y . •
G O T O 1 4 1 0 • . • • • • . ' • .

Ml^M+9
Y1=Y-1
C=INTm/l0O>
D l = Y l - ( C * 1 0 0 ) . . • • ' . . • • •
M=INTC<146097*C)/4)+D+INT<(1461»Dl>/4)
J=N*1721119+INT((153*MI+2>/5)
RETURN ;
rt4=M4+l :'•'.••. . ' ...'••
IF-M4<13 THEN 1459 ;
M4=l . • ' : . -
Y4=Y4+1 :
NEXT 20
GOTO 350 '••'•• •
END . : : .

Lista 1 (nadaljevanje). .Program uporablja vrsto
vqrajenih funkcij jezika CBASIC2 (ain, lnU, tab) ,
tako da izračunava in izpisuje ustrezne diacjrarae.
PrMrara ie prav gotovo . zanimiv tud.i. s
programirnega vidika in 6e ga boste pozorno
"braii", se bo moč iz njega tudi čosa naučitl .

B>CRUN2 BI02 ;

CBUN VER 2.07P ' .
POCAKAJ/ DA SE IŽRACUNAJO TABELE I

VSTAVI IME
? ANTON.P. 2ELEZNIKAR ' .' '
VSTAVI. DATUM ROJSTVA« DAN* MES» LETO«
? 8>6*1928 "'•••,•
VSTAVI ZACETMI MESEC IN LETO BIUKOLEDARJA:
? 10*1981
VSTAVI STEVILO MESECEV BIOKOLEDARJAl
? 1 ' • . . •••• ' . '

Lista 2. Ta lista kaže dva dela
programskega izvajanja: :. začetni
del, v katerem se pojavi sporočilo
o računanju tabel ter so vstavljajo
začetni podatki s- konzole ter
nadaljevalni del, y katerem se
izračuhavajo in ' . izpisujejo
diagrami. Prikazahi primer , je
izva jan . za .'. en • '. sanv • mesec
biokoledarja, kot vhodni podatki pa
se upoštevajo le datumi rojstva in
začetka biokoledarja.. Ža). se y', teni
izračunu ne uppštevajo pravi
biološki (fiziološki, biokemieni,
bloelektrični) podatki. ...•.'•'.

BIO
INDEKS

49102
45796
43239
41610
41006
41436
42820
45003
47766
50842
53945
56785
59100
60669
61333
61007
59686
57445
54434
50865
46995
431 1 1
39500
3643 5
34150
32826
32571
33422
35333
38185
41794
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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14
15
16
17
18
19
20
21
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
30
31

CET
PET
SO13
NED
POi^
TOR
SRE
CET
PET
SOB
UED
PCtal
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SRE
CET
PET
SOB
UEU
PO.J
TOH
SRE
CET
PET
SOB
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PON
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CET
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NOVICE IZ RAZVOJNEGA PROGRAMA
- PODJETJA MOTOROLA

Kot pravijo odgovorni pri podjetju Mo-
torola je razvoj mikroprocesorjev cikličen s
pet ali šest letno dobo med vpeljavo novib pro-
cesorjev.Tako naj bi ae pojavila novu generaci-
ja mikroproceeor3ev(32 bitni)v letu 1984/5 -
Redwood-68020.Nov mikroprocesor naj bi bil zmo-
gljivejši in hitrejši,vendar združljiv s pro-
gramako opremo druzine 68000.Med posebnimi la-
etnostmi je omeniti zlaati poudarek na razšit-
Jenem adresnem prostoru in na ustrezni podpori
sa virtualni poumilnik ter vpeljavi koprooeso-
rakih enot.Osnovna frekvenca delovanja bo med
X0 in 12 MHz.

Zanimivo je pogledati kakšen je razvoj
perifernih čipov aerije 68000.Na tržišču je že
možno dobiti naslednje Sipe:
68120-intelligent terminal controller(kompat.

vodilu serije 6800),
68122-ciustor terminal controller,
68540-error detect and correct.

V nekaj mesecih bodo dosegljivi nasled-
nji Sipij
68450-DHA controller(kompatibilen vodilu6800),
68451-memory management unit(razvit je pred-

vsem za virtualni pomnilnik za Redvood),
Predvidoma v letu 1982/3 bodo doseglji-

vi naalednji čipi:
68340-dual port RAM,
68454-hard diso oontroller,
68455*advanced CRT controller,
68560-16-bit serial DMA procesaor,
68561-aerial 1/0 multiprotocol communication

controller,
66XXX-local area network controller.

Prvi koprocesor bo enota s plavajočo ve-
Jico (FPCP) z ozmako 68881 in bo deloval v po-
vezavi s procesorjem Redvood (68020).

VISOKO INTEGRIRANA VEZJA
ZA DETEKCIJO IN KOREKCIJO

Za povečanje zanesljivosti dinamičnih
posmilnikov vpeljujemo posebna vezja za korek-
oijo in detekcijo napak.Na tržišču eo se že po-
Javila visoko integrirana vezja,ki nadomoetijo
več deset čipov srednje integracije.Večina omon-
jenih Sipov omogoča priključitev pomnilnikov
64XXlbit in 16-bitnih mikroprocesorjev.Nekateri
od njih so zelo hitri(napako javijo v 23n8)in i-
•ajo zmogljivost detekcije in korekcije enojnih
oapak ter detekoije dvojnih in skupinskih napak.

Proizvajalec ADVANCED MICRO DEVICE8: .
Razvita.je serija čipov Am2960.Jedro tvori čip
Aa2960,t.j,16-bitna enoi;a za detekcijo in korek-
oijo napak.V družino spjtdajo še ojaSevalniki treh
BtanA Am2962,ojačevalniki Am2966 in krmilnik di-
namlcnega pomnilnika Am2964.Za nepoaredno prikju-
Sitev na mikroprocesor Am Z8000 je na voljo čip
AmZ6163(EDC krmilnik in osveževalnik),dobavljiv
bo v pirvem četrtletju 1982.

ProizvajalecNATIONAL SEMICONDUCTOR:
Oanovni čip -je DP 8400,5ip za krmiljenje DRAMov
DP 8408(DP 8409 je za pomn.256K X 1 bit).Na voljo
80 še ojačevalniki DP 8420.Čipi bodo na voljo čez
nekaj mesocev.

Proizvajalec MOTOROLA nudi osnovni Sip
z oznoko MC 68540 in prgizitajalec TEXAS INSTRU-
MENTS čip LS 630. Čipi še niao na voljo.

PrednoBt Am serije je v tem,da opravi
koregiran vpis neposredno,brez programske pomoči.

Proizvajalec IKTEL "napovecfuje ^
Sip,kl bo znatno zmanjšal Stevilo potrebnlft či-

fov za detekcijo in korekcijo napak pri sfeati-nih in dinamičnih pomnilnikih.Osnovni čip ima
oznako 8206 in še ni dobavljiv.Z njim lahk;o de-
tektiramo in koregiramo vse enojne napake in de-
tektiramo vae dvojne napake ter riekatere \Be2kra-
tne napake.En osnovni čip lahko deluje nad 8 ali
16 bitnimi podatkovnimi beeedarai.V primeru.da po-
vežemo v kaskado 5 Sipov pa z 80 bitnimi beseda-
mi.Glede na povezavo CFE enot z osnovnim čipom
ločimo dva siatema korekoide,prvi je ozna&en c
kot "correct always"ali"flow-througb."sist6m,dru-
gi pa kot "check only"ali "parallel"sistem.

Čaa za detekoijo je največ 50nS in za
korekcijo največ 65nS (16-bitni aiatem).Iina lo-
Seno vhodno in izhodno vodilo.Cifeanje je lahko .
z ali brez kprekcije,zapis pa z parcialnim(byte)
zapiaom in Read-Modify zapisom.

Izveden je v HMOS tehnologiji in j)e v
obišju z 68 pini.Napajalna napetost samo +5V.

Foleg oanovnega čipa potrebujemo samo
Se en čip-krmilnik dinamičnih pomnilnikov*Pro-
±zva'jalec naslednje čipe krmilnikov DRAMovs
- 8202A za 4K.16K DRAMe,
- 8203 za 64K DRAMe in
- ADRC (Advance DynamicRAM Controller) za 64K

in 256K (dual port) DRAMe.
Krmilnik 8203 tvori vae aignale potreb-

ne za krmildende 64K(2164),16K(2117) in 4K(2104)
DRAMov.Nepoaredno-naslavljanje do 64 naprav brez
zunanjih ojačevalnikov.Omogoža adresno multiple-
kairanje in generira potrebne impulze.Vsebuje
oaveževalni casovnik in osveževalni števnik,de-
kodiraCPE atatuse in je popolnoma kompatibilen
z Intelovimi mikroproceaorji 8080A,8085A,iAPX88
in iAPX86.

ADfiC krmilni oip predbtavijti. popuiuuma
novo teUuuxogiJo in je razvit za aplikacije a
pomnilniki velikih dimenzij.Kompatibilen je z
mikroprooeaorji kot so:iAPX88,86,186,286.Z njim
lahko neposredno naslavljamo do 2 Mbytov.Izveden
Je v HMOS-II tehnologiji in nadomeati ca.30 či-
pov.Vzgrajen je v 68 pmsko ohišje.V poveaavi z
osnovnim čipom 8206 omogoči avtomatsko ko-rekoijo
napak med osveševanjem,kar je novoat v primer-
Javi z drugimi aiatemi za korekcijo in detekci-
Jo napak.

SEZNAM NEKATERIH POMEMBHEJŠIH
P|OIZVAJALCEV WINCHESTfR POGONOV

_PRgizVAJALEC §col
Ampex
BASF
CDC

Daatek
FuditauAmerioa

IBM
Memorox

Nippon El.Corp.
Olivetti

9150
6150
9?

Napovedan
6I7I/6172 Nap9v.

35502
4835
PG411.F496
P493.M2253
3370
601,602,612
3650/52
D1200Beri.ja

2080

2311,2312
3310
101,201

D2210-2230
»B830 HD561,

H«512
Pertec
Shugart Aeaociatea SA4ooo

SA4100
Shugart Technology
Siemens Corp. PS5-8
Toshiba MK300F

D-8000
SA10002
SA1004

Napov.

BT 506

R. Murn
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S R E C A N J A

18-20 januar, Geneve, Širtoa

Applioatione industrielte d'intelligenee

IHAG-Quatriemee journeee frmodphonea 8we l'informatiaue

ORg.:IHAG

Informaoije:IMAG, B.P. 53 38041 Grenoble,Prmoe

27-29, Eindhoven,Nizozem8ka

tHeroeleotronioa-2nd Buropean mioroeleetronio Congreea

Org. in informaoije: Mioroeleotronioa, P.O.B. 428',- LOB

Altoe, CA 94022, USA

2-4 februar, London, Velika Britanija

Eleotronio OEMAaeemblies 82

Org. in infonrnoije: Teident Int.Exh.ltd..

21 Plffmouth Road, Taviatook, Devon, PL19 8AV, UK

24-26 februar, London, Velika Britanija

HHoroeyBtems 82

Org. in infomaoije: IpC Exh. Ltd., Surrey House,

1 Throilley WaySuttm, Surrey SMl 4Q, VK

SO marea 1 april, Briihon, Velika Brttamija

6th International Confermoe on Computere in Deeign

Bnginearing ' •

Org. in informaoije: JuidyVare, Conferenoe Seoretary,

IPC Soienoo and Teohnology Preett Ltd. POB 63, Ueetbumi

Houea BurySTVeet , Ouildford GV2 SBH, UK

8-8 april, Torino, Italija

Bth International Sympoeiim or. Progra/rming

Org.Inetituto di Soien^e del'Jnformasione .

Infomaeije: S.Ronohi della Roea, Inetituto <*el*Infoma-

tione, C.M. PAgezlio 4S - 10125 Torino, Jtaly

3-6 maj, Paria, Prarieijd

Septiemg Confereneo Intemationate eur l'Aoouatique,

la Parole et le Traitement du Signal

Org. in infonnaoi,je:C. Gueguen, EH3T, 46 rve Barrault

.76013 Parie, Fnmoe

S4-28 maj, Berlin, Zfl HemSija

9th Vorld Conferenoe IMEKO .

Org. in informaoije: Geaelleohaft Meee und Regelung8-

teohnik, Graf-Reoke Stmeee 84, B.P. 1139, D 4000

Duaaaldorf 1, BDR

11-14 maj, Pari8, Frvnoija

Congree Bureautique • .

Org, in informaoije: AFCET, 358 Boulevard Perieee,

Paria, Frmoe

ie-18 maj, leningvad , ZSSR

PROLAMAT 81

Org. in informaoije:Leningrad fieeearche Computer Centre

Mendeleym)8kdp linia 1, VSSR Aoademy of Soience, 199184

Leningpad, USSR

9-11 Jttni, Parie, Franeija

lZe Congree Intemational aur laa. Robota Induatriel

Orgi in informaeije: APRI - a/o SEPIC, 40 rue du

Colieee, 75381 Varie, Franoe .

16-18, $\mi,t Bruaellea, Belgija

7th international Conferenae on Dunamic Sy8tema

Org.Univereite du Parie Dauphine

Infomaoije:B.Paulre, Univereite du Parie Dauphine

Plaoe de Mal.de Lattre de Taaeiqny, 7S72S Paria, Fmnoe

16-18 ,1uni. ,DubHn,.

• Seaond International Conferenee on Boundarti and Interior

layera - ComputaHonal anO Aaymptotio Methoda

Org. in InfomaoijeRenB.Bail Conferenoe - 39 Trinity

College-Dubiin B Ireland

26-27 maj, Anvera, Belgija

Chemioal Prooeae Analyeta and Design Uaing Computere

Org. in informcije:CHEMCOMP-c/o K. VIV Jan Van Rijeaijokl

aan, 68, B - 2000 Anvere , Belgitjne

29 ,juni -2 ,1uli, Toulousp, Frmoija

3rd IFAC Sympo8ium m Ccntvol of Diatributed Poremeter

Org. im informtoi,je:INRIA, Serviae de relatione eiterieuree

Domine de Voluaecat, B.P. 106, 78153 le Cheanap, France

82-24 ivni, Jeruealem, Izraal

2nd Tnternational Confrenoe tm Data Baea

Org. : Hebreu Vniversity gnd liorthueetem Univeraity

Infomaoije: Hiohael Hanani, Vnivereity of Negev, Beer

Shšba, Israel -

5-10 juli,Praha, CSSR

9th Conferenoeon Computational Linguietio ,-.

Org.: 'International Comittee dn Computational Linguietio

Informaaijei • COLING'• 82; MFP UK, LinguietioB, HaloBtraneke

n. 26, 118 00Praha 1, ŠSSR . •

11-15 ,1uii, VarancaMi; Poljaka

3rd IPAC/IPORŠ Sympo8ivn on large Soale Syeteme

Org.:IFAC/IFORS

Inforrnaai.je: Z.Hahoraki, Syetem Reaearah Inetitute,

Poliah Academn of Soiencea, ul. Neueleka 8-01 447

VarazcaM, Polmd
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W l a d y s l a w H. Turski uas born on 17th O c -
tober 1938 i n . K r a k o u , Poland. After graduating
from the Zamoyski Lyceum in Uars z a w a he en-
rolled in the Lomonosov University in M o s k o u ,
where he studied a s t r o n o m y , s p e c i a l i z i n g in
celestial m e c h a n i c s / 1 9 5 5 - 1 9 6 0 / . In 1960/61
U.M.Turski was a Leverhu Ime Research Feltou at
Jodrell Bank / R a d i o - o b s e r v a t o r y of the M a n c h e s -
ter U n i v e r s i t y / where he uorked on large-scate
computer simuLation of astron o m i c a l p h e n o m e n a .
Having returned to PoLand in 1961 he joined the
just - c r e a t e d C o m p u t a t i o n Centre of the Polish
Academ/ of S c i e n c e s , uhere he uorked until 1972
first as the head of a unit concerned with
space c o m p u t a t i o n and then as the chief of the
softuare laboratory. In 1962 M.M.Turski was
granted a doctor a t e in . mathem a t i c a l physics
/Uarsaw U n i v e r s i t y / and in 1966 he uas given
the degree of a "doctor h a b i l i t a t u s " by the
Acaderay of Mines and Metallurgy for his re-
search on computationa l methods in control e n -
gineering /the results uere reported also at
the IFIP Congerss in Neu Yo r k , 1 9 6 5 / .

In 1965 U.M.Turski uas elected a member of
IFIP Uorking Group 2.1 on ALgot and became its
Secretary in 1 9 6 6 . In 1969 he co-foun d e d the
IFIP w . G . 2.3 on Prograraming H e t h o d o l o g y .

In 1972 U.M.Turski teft the Academy for an
industrial job in MERA I n d u s t r i e s , uhere he uas
the Oirector for Software and Ap p l i c a t i o n s
until 1 9 7 7 . In this capacity he directed much
of the Polish softuare d e v e l o p m e n t s for Riad
range of coroputers, as well as severaL major
s o f t u a r e p r o j e c t s in operating s y s t e n s , com-
pilers and data b a s e s .

Starting from 1977 H.N.Turski is a P r o f e s -
sor of computing science in Warsaw U n i « e r s i t y
and the Director of the Informatics I n s t i t u t e
in this u n i « e r s i t y .

P r o f e s s o r Turski has hold visiting p o s i -
tions in many u n i v e r s i t i e s in U S , U K , Canada
and ODR; frequentty he gave invited lcctures
in many countries on all c o n t i n e n t s . He was a
raember of Program Committee for IFIP Congress
1974 and 1980 and its Chairman for 1977 Con-
gress in T o r o n t o .

M.M.Turski has publi s h e d nearly 100 papers
and several books including D a t e n s t r u k t u r e n /A-
cademie V e r l a g , B e r l i n / , Computer Prograraming
M e t h o d o l o g y / H e y d e n , L o n d o n / and Pro g r a m m i n g
Teaching T e c h n i q u e s /Nor.th H o l L a n d , Amst erdam/.

He is an editor of many j o u r n a l s , includ-
ing Acta I n f o r m a t i c a , Information P r o c e s s i n g
Letters and Annals of Computer H i s t o r y .

U.M.Turski is a Fellou of the Brit i s h Com-
puter Society and President of the Potish I n -
form a t i c s S o c i e t y .

SAŠA PEEŠERN (1951), de diplomiral na Pakulte-

ti za naravo8lovje in tehnologijo, Odsek teb-

nične fizike, v Ljvbljani (1975). Magistriral

je na Operacijakih raziskavah s temo simulaci-

je in optimalhega upravljanja sistemov vodovo-

dnega omrežja, ki jo Je izdelal na Katedrl za

aisteme, avtomatlko in kibernetlko Fakultete

za elektrotehniko v Ljubljani (1978). Na oddel-

ku za uporabno fiziko v Delftu na Nizozemokem

(1977) i« sodeloval pri izdolavi proceaorje za

aimulacijo rasti krtstalov. Leta 1978 se je

vklju8il v delo v IBM raSunakem centru v Phila-

delphlji v ZDA. Na Inštltutu Jožef Stefan ee

Je zaposlil leta 1980 in Je prevzel razvoj a«n-

zorekih elstemov ter mlkroračunalniSko vodenje

robotaklh in avtomatekih siotemov. V lotu 1980/

81 eo Je na oddelku za računalništvo na Univer-

zi v Torontu ukvarjal e senzorekimi aiatemi,

raSunalniškim vidom in modelirandem računalni-

ških sistemov.
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Peček Dušap, rojen 1952. leta,
je diplomiral v letu 1977 na
Fakulteti za elektrotehniko v
LjublJani, smer Računalpištvo
in informatika. Tema diplom-
Bkega dela je bila implemen-
tacija čaeovnega simulatorja
digitalnih vezij, s posebnim
poudarkom na stmulacijskem al-

goritmu in pripadajočih kodnih nizih. Po dl-
plomt se je zaposlil na Institutu "Jožef
Stefan" v Ljubljani, na Odseku za računalniš-
tvo tn Informatiko. Na raziskovalnem področju
se ukvarja s problematiko zaneeljivosti,
diagnostike in simulaoije digttalnlh siste-
mov. Glavna tema aplikativne dejavnoati pa de
razvoj meterialne opreme za 8 in 16 bitne
mikroračunalnike.

a Franc Novak je diplomtral •
leta 1975 na Fakulteti za
elektrotehnlko v Ljubljani s

«- - tematiko s področja diagnos-
tike mtkroračunalnikov. Magi- ^
str iral je leta 1977 na i s t i :
fakulteti z delom Funkcional-1

na diagnostika mikroračunalni-
kov. Zaposlil se je na Ineti-

tutu "Jožef Stefan", na Odseku za računalniš-
tvo in informatiko. Ukvarjal se je z razvojem
aparaturne opreme v mikroračunalniških apli-
kacijah, v zadnjih letib pa se ukvarja
predveem z razvojem aparaturne in programske
opreme za diagoostiko mikroračunalniških
sistemov.

Drago Novak se je rodil 18.8.1951 v Ptuju. Diplomiral je
1975 leta na Fakulteti za elektrotehniko Univerze Edvarda
Kardelja v Ljubljani."V okviru diplomskega dela se je uk-
varjal z merjenjem parametrov hoje in sprotnim izraču^
navanjem karakterističnih parametrov, ki omogočajo oce-
njevarije normalnosti hoje. Magistriral je na isti fakulteti
leta 1978 z delom Oblikovanje večprocešorskih sistemov
na osnovi mikroprocesorske tehnologije.

Po diplomi se je zaposlil na Institutu Jožef Stefan v odseku
za računalništvo in informatiko. Ukvarjal se je z razvo-
jem aparaturne in programske opreme za mikroračunal-
nike. Sodeloval je pri razvoju mikroračunalnika Iskradata
1680 in pri razvoju programske opreme za telefonsko cen-
tralo Iskra 2000. V okviru raziskovalnega dela se je uk -
varjal s problematiko multiprocesorskih sistemov. V
zadnjem času pa se je usmeVil na področje porazdeljenih
sistemov oz. porazdeljene kontrole.

Leta 1980 se je zaposlil v DO Delta v Ljubljani. Sodeloval
je pri razvoju sistema DELTA 323/Ml.

V Slovenskem društvu Infbrmatika aktivno sodeluje kot
urednik področja mikro-računalniki v našem časopisu in
kot predsednik programskega odbora simpozijev Informa-
tica '81 in Informatica '82.
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N A V O D I L O
Č L A N K A

ZA P R I P R A V O

Avtorje prosimo, da pošljejo uredništvu naslov in kratek
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka
(število strani A 4 formata). Uredništvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno število formularjev z riavodilom.

Članek tipkajte na priložene dvokolonake formularje. Če
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
Jetlh dlmenzij. Pri tem pa se morate držati predpisanega

• formata, vendar pa ga ne vrišite na papir.

Dodite natančni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vaš članek bo s foto postopkom pomanjšan in pripravljen
za tisk brez kakranihkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten plsalni stroj. Če le tekst dopušča
. uporabljajte enojni presledek. Črnl trak je obvezen.

članek tipkajte v prostor obrobjjen « modrimi črtatni.
Tlpkajte do črt - ne preko njih. Odstavek ločite z dvojnim
presledkom i n hrez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

• Prva stran članka :
a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napišite na-

slov članka z veliklmi rr^iirni;
b) V Sredino pod naslov c'anka napišite imena avtorjev,

Jme podjetja, mesto, državo;
c) na označenem mestu čez oba stolpca napišite povzetek

članka v jezlku, v katerem je napisan članek. Povzetek
naj ne bo daljšl od 10 vrst.

d) £e članek ni v angleščlnf, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napišite povzetek
tudi v angleščini. Pred povzetkom napišite angleški
naslov članka z velikimi črkaml. Povzetek naj ne bo
daljši od 10 vrst. Če je članek v tujem jeziku napiši-
•te povzetek tudi v pnem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm ln pričnite v levo kolono pisati članek.

Oruga in naslednje strani članka:
Kot je označeno na formularju začnite tipkati tekst druge
tn naslednjih strani v zgornjem levein kotu,

Naslovi poglavlj:
naslove ločuje od oatalega teksta dvojni presledek.

Če nekaterlh znakov nemorete vpisati s strojem jlh
čitljivo vplšite s črnlm črnilom ali svlnčnikom. Ne
uporabljajte modrega črnfla, ker sie z n.jim napisanl zna-
kl ne bodo preslikall.

Ilustraclje inorajo biti ostre, jasrie in črno bele. Če jih
vključite v tekst, se morajo akladatl s predpisanJm for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudf na konec članka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata^ Vse ilustracije morate ( nalepitl)
VBtaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko popravljajo s korekctjsko

folijo ali belini tušem. Napačne besede, stnvke ali oclsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir In
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven rnodro označenega roba
oštevilčite strani članka s svinčnikom, tako da Jih je
mogoče zbrisati.

> i

Časopis INFORMATICA
Uredništvo, Partnova 41, 61000 Ljubljana

Naročarti se na časopis INFORMATICA. Predplačilo
izvršil po prejemu vaše položnlce.

Cenik: letna naročnina za delovne organizacije 500,00
dln, za posarneznlka 200,00/100,00/50,00 dtn

Časopls tnl pošlljajte na naslov [~\ stanovanja | ];
delovne organizacije.

Priirnek ,

Ime

Naslov stanovanja

Ulica

Poštna števtlka Kraj.'

Naslov delovne organlzacije

Delovna organlzacija >. . . .

Ullca

1'ošlna številka Kraj

Patum, 1'odpls i
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I N S T R U C T I O N S FOR
PREPA R A T I O N OF A
M A N U S C R I P T

Authors are invited to send in the address and short
summary of theiiKarticles and indicate the opprcocimate

• size of their contifibutions ( in terms of A 4 paper ) .
Subsequently they will receive the outor's kits.

Type your manuscript on the enclosed two-column-format
manuocript papcr. If you pequire additional manuscript
paper you can uše šimilar-size wtrttepaper andkeep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper. .

Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any probf reading or corrections be-
f ore~ printing.

INFORMATICA, Joujrnal Headguarters
Parmova 41, 61000 Ljubljana, Yugoslavia

Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me the bill . ' • . . • -

Annual subscriptidn price: companies US 3 22, indi-
viduals US 3 7,5.

Send journal to m y Q horne address Q
čompany's address.

Surname

Name ; ,

Home addreas

Street

Postal code City

Company address

Company

Street

Postal code Clty

Date Signature

Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacihg. Use a black ribbon only,

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paragraphs. . .

First page manuscript:
a) Give title of the paper in the upper box on the first

page. Use block letters.
b) Under the title give author's names, company narne,

city and state - all centered.
c) As it is marked, begin the abstract of the paper. Type

over both the columns. The abstract should bevvritten
in the language of the paper and should not excescd
10 lines.

d) II the paper is not in English, drop 2 cm after liavimj
written the abstract in the language of the pai^er arid
write the abstract in English as well. ln front of the
abstract put the English title of the paper. Use block
letters for the title. The lenght of the abstract should.
not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left
column.

Second and succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the papei; begin the text o( the second
and succeeding pages in the left upper corner.

Format of the subject headings:
Headings are separated from text by double spaciag.

If some characters are not available on your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil. I)o not
use blue ink, because it shows poorly.

Hlustrations mustbe black and white, sharp and clear.
If you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format. lllustration can also be placed at

. the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size
two-column fbrmat. All Hlustrations must be placed

into approprlate 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 &paque , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencil to number each page on the upper-right-hand
corner of tlje marmscript, outside the blue ttiargin lines
so that the numbers may be erased.



CENIK OGLASOV

Ovitek - notrunja stran (za letnik 1981)

2 stran 28.000 din
3 stran 21.000 din

Vmesne strani (za letnik 1981)

1/1 stran ' • 13.000 din
1/2 strani — 9.000 din

Vmesne strani za posamezno številko

1/1 stran 5.000 din
1/2 strani 3.300 din

Oglasi o potrebah po kadrih (za posamezno številko)

2.000 din

ADVEHTIZING RATES

Cover page (for all i s sues of 1 '381)

2nd page 1300 $
3rd page 1000 %

lnside pages (for all issues of 1981)

1/1 page 790 $
1/2 page r>20 #

Inside pages (individual issues)

1/1 page 260 #
1/2 pacje 200 %

Hates for classified advertizing:

each ad 66 #

Razen oglasov v klasični obliki so zaželjene tudl kra.jše
poslovne, strokovne in propagandne informaclje in rlanki.
Cene objave tovrstnega niateriala se bodo določale spo-
razumno.

In addition to advertisment, we wolcon\e slnirl. hnsincss
or product news, notes .ind aiticles. The rtdalnd oluirgos
nre nogotiable.





DELTA 323/M
mikroračunalniški sistem računatnishi deli

Delavci DO DELTA proizvajamo najpopolnejšo
jugoslovansko družino računalnikov, katera ob-
sega celotno območje, od mikro računalnikov do
največjih 32-bitnih sistemov.
Poseben pomen dajemo aplikacijski programski
opremi. Ob izbiri segmentov je bila naša skrb
posvečena povečanju produktivnosti in čimveč-
jemu prihranku energije ter šurovin. Programski
moduli za področja procesne kontrole, planira-
nja in upravljanja proizvodnje ter finančnega
poslovanja, predstavljajo integralen pristop v iz-
gradnji informacijskega sistema proizvodne de-
lovne organizacije.
Naši računalniki so narejeni tako, da niso ele-
ment prestiža delovnih organizacij, ki jih kupu-
jejo, temveč so orodje razvojnega inženirja,
projektanta, delavca v skladišču in drugih. S ta-
kim načinom dela vstopa DELTA.skupaj s svoji-
mi uporabniki, v informatizirano družbo prihod-
nosti.
Našo družino računalnikov dopolnjujemo z ma-
limi poslovnimi sistemi 323/M, ki so plod lastne-
ga razvoja, delo strokovnjakov DO DELTA.

Značilnosti družine 323/M so:
• aplikativna usmerjenost računalniških pake-

tov, ki vsebujejo vso potrebno aparaturno in
programsko opremo za določeno uporabo

• enostavna razširitev in rekonfiguracija
sistem se lahko enostavno širi in dopolnjuje,
tako kot raste vaša delovna organizacija

• komunikativne sposobnosti
računalnik 323/M omogoča komuniciranje
z drugimi računalniki iz družine sistemov
DELTA, kot tudi simulacijo protokolov IBM.

• delo s podatkovnimi zbirkami
upravljanje in preoblikovanje podatkovnih
zbirk, sistem za zaščito podatkovnih zbirk

Za mikroračunalniški sistem DELTA323/M je
značilno sodobno oblikovanje. Sistem se zato
lepo vključuje v delovno okolje in ker zanj ne
potretoujemo klimatiziranih prostorov, ga lahko

priključimo tam, kjer ga potrebujemo.
Področja uporabe so številna, saj ga lahko upo-
rabljamo kot mali poslovni sistem, pisarniški in
šolski sistem, inteligentni terminal v računalniški
mreži ter v distribuirani obdelavi podatkov.

Tehnični podatki:
— 8-bitni mikroprocesor
— 64 K zložni hitri pomnilnik (RAM)
— ura realnega časa
— 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 štirje gibljivi diski obsega 256 K ali
512Kzlogov

— matrični tiskalnik (300 baud)
— vrstični tiskalnik (600 vrstic/minj
— lepopisni tiskalnik (45 znakov/sekT).

— sistemska programska oprema vsebuje
prevajalnik za PL/1, COBOL, BASIC,
PASCAL, FORTRAN in ALGOL;
zbirnik, urejevalnik, program za preizkušanje
in sledenje uporabniških programov, pro-
gram za kopiranje zbirk.

— aplikacijska programska oprema
glavna knjiga
saldakonti kupcev in dobaviteljev
osebni dohodki
osnovna sredstva
linearno programiranje
optimizacija vzorčnih pravil
mrežno planiranje
poslovna statistika
razpošiljanje pošte
urejanje dokumentacije
oblikovanje dopisov

© marketing Delta - 1981

ELEKTROTEHNA, DO DELTA, LJUBLJANA, PARMOVA 41


