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AN ANALYSIS OF ARITHMETIC
EXPRESSIONS BASED ON |
ENERATRICE CONCEPT

VECTOR-G

UDK: 514.742

DUSAN VELF:‘IVIC
ELEKTHOTEHhﬂcKIFAKULTET,BE RAD

Verious sspects of analysis of arithmetic expressions in multiregister environment ere considered:

a)determination of the number of
out stors commanda,b)generation o
locations bafore tﬁ

alloca

eneral-gurpose registers necesegary for the code generstion with~
cation and deallocation sequences for reglsters and menme:
o code generation 1s started,¢)tsrget reglster control which directs the result

of an evaluation to a predefinsd register,d)cost functien esnalysis intended to control the lomd

distribution smong the processore in the case of
multi,

perallel processing,e)parallel evaluation in
rocessor machines without control of losd distribution,and with control of load distribution

exercfsed through the value of the cost function.To make the analysis eassier and more efficient,

the vector-generatrice ls trensformed snd
some aspects of anelysis is slso discussed.

reduced to a more concise form.The lmplementation of

JEDNA ANALIﬁA ARITMETICKTH IZRAZA ZASNOVANA NA KONCEPTU VEKTOR-GENERATRISE.U radu se razmatraju
razni aspektl emslize aritmetidkih izraga u viferegisterskim sistemima:a)odredjivenje broja regi-

stara opste namene za generisanje koda bez naredbi upisivanje,b)generissnje sekvenc

dodeljivanje

i oslobadjanjs registara i memorijskih lokeoija,c)kontrolas ¢iljnog reglstra kojom se rezultat iz-

radunavanja upuéuje u unapred zadsti re 1star,dj

izragunevanje funkecije kostanja generisanog kods,

e)paralelne izrafunsvanje izraza u multiprocesorskim mafinama.Celokupne analiza je sprovedena na
osnovu koncepts vektor-generatrise.Realizacija nekih aspeketa analize je takodje diskutovana.

1,INTRODUCTION

Arithmetic expressions were the subject of
various analyais:l)algorithms for code genera=-
tion,2)code optimization st the aingle expres-
gsion leval,3)code optimizgation at the level of
a group of expressions,4)determination of the
number of registers required to compute an exp-
ression,5gregister and temporaries allecation
problem,6)evaluation of the cost function,?7)tr-
enslating arithmetic expressions into the code
-for perallel computers,end 8)assigning tasks to
parallel processorsa,Wé shall concentrete in this
paper on problems 4),5),6) and &8).

The determination of the number of registers
required to. compute an expression has been in-
vastigated by Hakataél96§§,Redziejowski(l969)
and BEHES and Ullmen(l970).Sethi and Ullman
{1970) use the binery tree representetion of an
expression to determine the number of reglsters
necessary to generate the code without STORE
instructions,This approach requires the lsbel-
ing of syntex tree,Then,no STCRE instructions
will be generated if the label of the root is
less than the number of availeble registers.
Bethi and Ullmen(1990) also give the cost funce
tion analysis of expressions by introducing the
concept of major,minor snd interior nodes whose
sum represents the cost of a syntax tree,This
cost is a reasonable messure of the complexity
of a syntax tree,in that the number of instruc-
tions needed to compute a syntex tree is equal
to the cost of the tree.

The register allocation problem was discus-
sed by many authors.Belady(1l966) has formulsted
one heuristie technique for making register as-
signments in a sequence of expression evaiusti-
ons.He heg shown that this technique is optimal
in some situationa.However,the model assumed by
this algorithm{which wes designed for paging)
doea not exactly model the straight-line code,
In particular,it assumes the ordsr of computa-
tion %o be fixed while an adventage may be achi-
eved by reordering computations.i similar regi-
steor allocation problem is discussed by Horwitz
et al,(1966),They sssume that we are given a se-
quence of operations which reference and change
values.The problem is to assign theses vslues to

registers so thet the nurber of loads and sto-
reg from the register to moin memory is mini-
miged,.Their sclution is to select s lesast-cost
path in & dag of possible solutions.Technigues
for reducing the size of the dag are given.
Further investigation of register allocation
where order of computation is not fixed has
been done by Kennedy(1572) and Bethi(i972).

The general problem of sssigning tasks opti-

. mally to parallel processors is very difficult.

The . problem is to generate code which takes sd-
vantage of this parallelism,Allard et al.(1964)
describe their sttempts at this type of optimi-
zation of arithmetic statements.The mejor methe-
ods used are reordering the operestions,eliminsg=
tions of redundent loads and stores,and assign-—
ment of registers.,Bellerman{1966) and squire :
(1963) also report on multipass slgorithm for
compiling expressions for parallel processors.
Stone(1967) gives a one-pase algorithm whieh
transforms an arithmetic expression inte paren-
thesized internal form suitable for parallel
computation,Further investigation of parallel
computaotion has been done zalso by Baer snd Bo-
vet?l968) and Graham{1972).

In this paper,we investigate the applicati-
on of the vector-generatrice concept(VelaZevié,
1982) to solving discussed problems,is the fir-
st step towards this goazl,the vector-gensratri-
ce{VG) iz mapped to a reduced and transformed
form(RTVG) ,more suitable for further considera-
tions.RTVG can be obtained as a side effect of
ayntax analysissor separately,by napping VG upe
on its generation.Three essential definitionsz
rolated tec handling of RTVG are made:l)obser-
vation point,2)current state of anddservation
point,and 3)terminating state of an observabi-
on point.

2. ViUPOR-GENERATRICE
2.1 Transformation to vector-generairice

Let E, be an arithmetic expression in the
infix nota%ion transformed to posprix form Ep:
Ep'alazn oonﬁmblbzo - obj3m+1am+2- '-em+ibj+lb.j+2. .
DL ARTL MR M IPVERLL M PULE P ISP I L
"bj+k+N°m+i+M+1 (1)



WheTe 8,,8,.8.00e8 008 M.1 are the operunds
(or thelr §&d3535355 an&*ﬁ*ﬂﬁl,b veebysadby by
the operators{or thei. indlqoa id'do1dnited bsd
ble).The doller sign S denctes the end of Ep.

:°m+i+m+1'$ @
Uaing Eqn(l),V0 cun be generuted in thy followpm
dng wuy.Firaély,we dofine tho gubstringy of E ',
A substring is a dequance of ull pucovasive ofe
'srandn or o oratora.If the nuubsr of operund
'substringe le Ny 1the nunber of operstor subutbrop
dnga N must be

(3)

NE'Nl .

Phe Bubstrings of E. in Equ(l) are:

8185008, (opovunds)| bob.,.D (operators),
1 2 a bg 3+2o.bd+k(0pﬂl‘ﬂ

smrlam+2..am+i(oparundn L

LR N I e (A R

Puriemsy  C(oporend )
The total number of subatrings Na(including the
enduwrker as an operand aubatrina) is

Nyw2h) +1 _ (4)
By assipgning to esch substring of oparanda(orgp
& Buccessor substring of operators{OPR) ,one olff

tulng a pair of connected substrings OB, ,whore’
4 1s its ordinal number,For 6X8MPLe,a) 83, 4 B,yby
bg--bj forus a puir of connécted subm%rgngs g

Bi8rs08 Toprasents a subatring of pgurands(

obo?} " Bl oned by & successor substring of open

ratﬁrs(OPRl).The nuwber of pairs is -
. (5)1

Ng,,= |_n5/2-n1
For essch pair of 6onﬁactad substrings we cre-
,R%),whera N nunber of

ate & 3-tuple VG =(N W
operands in Cs ,I;po&ntar o boginnifig of 08 in

B NE nuuber of opuopatory in Q8. For €8y ,3-tuple
188a¥ 5,1) becaune 'Ngwn ¥P= 4 ‘und® Pe1,vells formed
now by coneatuenntin uil 3-tuples of connected

substringa by their ordinal numbers into 8 vec-
tor or (N,+1)x3 dimension:

ValcatVGacut...catVGN 41 (6)

The endmnrker 1s consgﬁored 0a an opersnd sube-
gtring connected to a dumm{ operutor substring,
Its corresponding 3-tuple 13 %1,0,1’N er

242 Oovers in connectoed aubgtrings

Consider a palr of gonnogted substrings 04 ’

Thy vulua for and may satisfy one of th
following conditions;y :

a) NSSHB—Nf(unury) ib) qf>n£—q?(unary) (?)

whare Bé(gnury) denolea the numbep of unary p-
purutors in aen,, i

Lf the condition a) is satiafied,then 04
érands nre tully scovered by N in ita own
lses,bbe oveluabion of 08, zivBe one resultin
eparand und a certoin surplus of operators,llor
Oﬁfwibh #uch o property we suy that it has the
iu

opk
S

1l own cover,Two distdnetions should be nade
n tho cuse a},Firstly,fos NP=1AN —Ng(unnry)ﬁo
ACERCLY A (A = unarpy minus)the Penlilting o &
Tund” willl reside in @ mawory loeation.eoend Y
in all otler situsbions the resulbing aperund
will he iun a reglater.fhe aurplus of operators
forma the rewgt cover,and is used fop coverin§
another ¢4, < net aatiaying the condition a),

iy If the conditign b) ia sitisfied,than only
gﬁ-n (unaryy+} operunds sre .coversd in its own
He olfOr O3, with asuch a proporty we say that it
ha tha_pd&tinl own cover.The surplus of Dper-
Bndn will be govered by one op mora remobte oo~
Yora of Oisja(<€) to obtain the full cover of
Gac. .
«MALPING O VNUTURmGBNERATRIUE

In performing the mapping nperation,each tr-
dple of VO and each rair of oonnsoted Aubatri-
nfs,Gsﬁ,hns to ba annlyzed atarting from the
right bnd or VG,Genrrally,u triple of vG,vG ,1a

agfad to another tripla.ﬂTVGl,compoaed of the
ollowing componenta)
(8)

12y (5D 1)

reproventing mostly the difference between thd'
number of opurands und binsry cperators in a QL‘,

i (9

N Rego(8])
plving the number of nodcommutative oparutors

|in the Full or partiasl own cover of a Oﬂb.und
out B B B

;Nl -fa(N‘.N‘+l'N“2|.-) (10)'
sounting tho nuwber of noncommututive aperstods

in the reuote cover of othor connected substr
ings whioh muke the full sover of a Q8 *

Convider now the mspping oporution by inve-
‘atiguting the properties of triples in Vd.

_Progartx No.l .
If the tollowing holda:

Ngm2 (11);1\!3— (unazy)=l (12)50PK (1)ede (13)
‘then

[y~ € (14) 325w € (15) 2,= € (16)

[F1 2 3

whare € ia un empty symbol,lgne (14),(15) and
i(16) imply that the triple under consideration
has to geewcludad from RI'VG becuupe it does
contribute neither to sllocation nor dealloca-
ition of regioters,

Property Ne.2
;. Xt Hqn (11) holde,snd if

Nt-Nf(unary)-O
than .
1=l (18)3£,=0 (19);15-0 (20)

It is evident from Property No.2 that such a
triple will require the allocation of & regi-
ster.Because ull unary operators are consumed
by 2 aingle operund,f. is sst to unit{ ihdicat-
ing in this way that & register is asllocated
without the residusl of operators.

Eroperty No.3

If ¥qns(ll) and (13) hold,snd if

!

NN Cunury )»1 (21)
|than Egna (14),(15) snd (16) nre valid beceuse
the triple does not generute s raqueat for thg
ulloo&tfon of a register.towever,ths triple conw
jtributes to the allocation and dosllocstlion proo=
888 in oonnectionwith lower~numbered triples,
dua to possible noncowmututive operators in OP%v
Mhis fuct is taken inta ageount by ccnqatanat-
‘Anig OPRA(2)OKR(3) 4. OURINP)  to OFR 1 o con-
cutanntfhn is Stnrted trom OPR,(2}Badouse the
‘oparator OVR,(1) doon contribufe nuither to al-
locution nor“denllocution of registers.If more
Bucceasive triples with Property No.3 occur,for
iexnmpl&,VGt,VG¢+l,-.V0‘+k,th0n it holds

(1 3 3 B OPR 2
OFRy _1=0Pl, 1 00t0IR (2). catOrk (Ng Jont NB"*ﬁ((ga)
» e COBOMR 3 (NG ) deaenbOPRY 1 (2) s OPRy o (N

The reallzution of the conentenntion will be
performed only logically,not phynicnllglthua
oliminating the overhesd,The conentenutlon of

|
|

(7%

two operator substringa from triplas Vﬁt-} and
VG, oy cousoe the ehungn of tha propartyro Vq‘_ln

Thiia ,when a triple in oheocked for a propurty
1t must be examined whether tho naxt higher= )
nuubsred triples have Property NHo.3 in order %o
dotarmine bthe resulting property of. the triple
under aonsideration, :

Propovty No.4
' If Eqn (11) iw velid,snd if

-y (unney B2 (23) j0LR (1) e (26)
then Bqn (19) holds,nrnd
Tla-(rfqﬂf(unury)) (25);fﬁ-NE(noncammututlvo) {26)

wherne NB(noncommuuntivej designntons the number
of nonctmmutativa cporntors in the operator
anbatring of a 08,,The function £, is aet to
ehis value boonus$ XG raquires thd allocation
of & vopglster end N‘—ﬁ {unary) operators HT'0
laft unconaumed,The” fufiction £, is seb to the
number of noncommutative oparsafors in OPR‘bo

d




help the determination of the allocution und
dea;location pattern, .

Property NO;Q . _
. If the following is true:
N> (27) ;00N -4 (unary) (28) ,then

Etl=Np-(Ng—N¢(unury)) " (29)
£5=N, (nonconaututive) : (30)
‘%t5= g(nonCQmmutatLVG in rowote cover)  (31)
he funetion. £, iy set to this wvalue becuuse

H3-NP(unary}+1topevinds ure consumed lenving
nft oporand ns a result in o register.Chis our-
plug of operonds will be conuubed by higher-

numbered triples haviag f£‘0 because the briple

with Property No,5 chunge® the noving in VG
space from lof't to right,In this woy,the cover-
ing of the triple with Property No.5 is provid-
od.1f f.»0,thon this triple will requlre en ad-
ditional register thus ihcrensing the wmoximum '
nusber of wllecuted registors to two.Upon the
oxit frow the triple,the totsl nuwber of ullo-
cuted roglators will smount ome for the ollocg-
tion,or_en'uddltlonal‘regiéter'ia only tempora-
ry.docouse bthe -opersnds are purtislly covered
in their own triple,the function f: must zive
the number of npncdmmututive.operaéorﬂ 1ln all ;
romote covers of CS/(¢*0 purtisipating in fwll
oovering of 0s,. : ’

Froperty No.6 )
5 Iﬁ tian (27) holds,and’ 1f
N‘iNb—N¢(unary) (32), then

1

4B '
14 =Ne -(Ng:~Ng(unary))-1 _ (3%)
fo=N (noncominutativo in full own cover)  (%4)

' faaNt(noncommututivﬂ out of full own cover)(35)

Tho vialue of the function £, is the number of
unconsumed operatora,lhese %peratora will be
cqnuymedlbyAaperanda in triples with Property

. Ho.5.sinilairly to Property No.5,it £.»0,then

~an additional rogister must-bo teupobary allocw

abad,
rroparty Ho.7 . .-
5 Lf tan (11) holdgemd ir = -
N‘t.=0 {36}, then EE
£1=0 (37);8,=-1 (38) 3£5=0. (39)

In fuct,thin is the mupping of the endmarker of
VG,which becomen now the stertmarker of RTVG.

4 MENORYLINS CODE GENERATION -

The functions £, mnd f POSHOBH enou ‘
The . ~ ¥ | gh infor
gﬁuhlou po‘muka_pqéslble he detorwination of |
e-nu@pur of réginters for bho meworyless code
gorerntbion,If £.=¢ in all triples of IIVG, bhen'
Egutrﬁumber can“be found on the bagis of A8
-Ehe [irst atep toward this gon Le ;
the rollowing theorems - fonlswe fovuule ?

Tﬂyuuum Lelior oo arbitrsry © .with VG. ol ﬁ.}+l
Bt+?.es!' e uppoer limig of thé number or rfi-
I8 raquirad for Gthe memorylens: coda genera-

Eion 10 equal to NC“+1'
. =]

Proof :The worst case wi

iThe wors 1 with roipeet Lo rogister
EIIocnthn ig that one in which £ apd ?G pro—
duce WMVG natisfying tho conditio B3

_ 'B'L‘V(f [Nodii:j-rﬂvo (403 RUVG 183 +1K0, 1=1, 2. Ny rAi4)
RPVGIN, w314 #O L (&2}
For euch function. f, satisfying kon (41) & .

) Iction. £ . Iy G-
istor wust bg-ullocﬁtad.whii u%ougta(N 3-£ ieg-
latara.h reulsturAmuqt7bn tllocated mlﬁﬁ for
the luat function f,,giving the total of M. -

Togistors,If Bqn (533 i3 motialiod,03, contHing
4 noncamnututive opurttar in Ltn own artial -
qoyer”gnq tn additional register musi be nlloc-
atod.Chis  givey the totnl of Noi+l rogisntors,
CORCLIARY . TF ‘L‘ill-'L‘J-Ii'l':.‘i"l I is vnli.duu ; i

% UK. 3 Vol nd ir i
riple satisfying the conditions: oriave
MG (31 )% AN, (42

Rvel(i-1)ws+dbo | agrqm,, (43)

" 1)desllocut

T

BIVG [(1-1).312140 ., 3614NG,; - (usl)
tho upper limit of the number of reglstera Tes

'_quired for the meweryless code guneration up to

this triple ineluded . is 1l,and upon its hend-
1ling at .most 1-2,

Proof:Nocsuse RIVG triple with ordinel number’
T dstinties the same conditions es exprossed’
by Egma (40) end (42) with thoe oxcuption thet
N.,.alould be repleced by 1-1,the upper liwit
mﬁﬂt ba 1.buring the handling of the ccorrespon—
ding triple,at lesst two deanllocwtions ocours,
ion due to noncoumutative opsrator
in the own partinl cover of the triple,und 2)
one or nioro deallocstions due to moving right
in VG spuce,It comes out that after the hand-
ling of the triple et the point 1 the total ot
allocated ropisters nmounta at most 1-2.

In order to find out the sctual pumber of
registers,we ahsll consider HCVG at the obser-
vation.pointa defined by Egn(43) for \Fl(?,}..L.
where L denotes the numnber of triples in RIVG,
The distanes of Ltwo Buccosslve oboervation points
is given by d=1,-1,,where 1, ond 1, &re their
ordinal nunbersWe &ufine tao Btatéa in these |
pointsilleurront,snd 2)terminating.lhe obser-
vatien point e in the current stete whon its
corraesponding CS, ig resched and the psrtial own
cover Eundlad;TH%ﬂbsarvntibn‘point ia in the
terminaving state during the moving right in
RTVG apace,.We can stute now the tollowing:
IPHLEOREM II.the totul number of registers needed
Tor Che mewmorylees code generat'on up to an ob-
Pervntion point is given by L c

A0 AT : s . K
Ry' =Ry +design(RMval(r.,  ~1)%3+2))
1.be lpobs : [ obs ]
Rn’c'ntotnl nunbor of rugistera allocntod up
"*oby to the current state of an observetion
point(lubs) .

R{'T‘ ~totnl nuuber of reiisters a}locuﬁad upon
" *pobs the termination ol tho terminsting state
. of the previous obseﬁvntionlpolnt,lpobB

Sign(x)—{l’x>0

‘ i 0,X¢0 .

Proof:It is onsily seen that d+sign(ieeva (1, ~1)
F3+2 j) reprosonta the nuymbor of replsters ﬂﬂ?ch
should be ollocnted between two successive points
in order to schioeve tho. mgmorylesa code gonaro-

tion, If RUVG (1, ~1)d3+2])>0,then un vdditional
regiater is naa&ga duc to noncommutnltive opert-

tors.Otherwive,d registers should bo nllocuted.

We shall designste this number by R§:C,Upon the

wndling in the current otate,the t¥rwminobing
1tate beging thus causing the doullogﬁtion'pro-
cegg.Upon tha teormination ot the deallocation
process,the number of allo¢ntaed vegiatern nt the
ravioua cbaorvatlén point ia }
' i sl . gl . - i
“‘]l“’[ =H‘A'L . _““D,L‘ . . (u‘[))
P pobs poby pous : ’ . ’
whore I desipnates the desllocabion.l'hus,tho
bolal dunber of ropistera allocoted up to the
cuwrrent gtete of tho ‘observutioan point 1y, is

1Y et ) (46)
Tobi “pobn T ‘
s stoted by I H@HHM II,Por convenionsas,we huve

pasumdd that RYY compriags yha‘regiutep'ullor
¢nted nnd . pobs denllocated in the current
Btuto duo to noncnmmu;quive operatori,

PiOREN T10 Jlha: nuwber of rogisters dealloouted
in Cha Cerminating stote of nn obsorvation poipc
ig enqual Lo the number . .of "WVG kriplea left to
tho ohaoprvabion point hoving Dj€-1 ond astisfy-
ing the enndltion 125 —lTau?ﬂL:wnura noia th
nusmber of WIWG -triples with DX<'i leit to the
obrervation point, C

© Proofiihe moving ripght in VG apuce will cseune

Tho duallocation 6l registora.lt Dj=-1,then we
huve one regisber-bo-register operntion wihich
denllocnlos one repistér alleosntod in Dy.fa &
consaquirnce,D] ia. sel Yo zoero ivdicating that



‘the binary operator is consumed.We continue in
this way untgl a WMVG triple*is encountored ha-
‘ving I<-1.This triplo gives the next register
deallocation with sattin% D1=Dy+l.1F Dy .2 1,
the consumption of operatora in Dy cun Bk con-
tinued until Dy becomes zero by wetting Disby+l
and I3 . .eDy 1 ~1(the deallocation dous not oc-
cur bu&kﬂaa GHE operatlion is regivter-to-mamory)
:befors bg, Feuchos unity(thus enabling furt-
ther movin@ Biunt in VG epace),or until Dy . =
‘roached unity batore Dy bucomos zaro(thus®PHni-
ibiting furthoer moving right in VG spuce) when
e dob D, =0, Lvidontly, the inhibition occure-
at the pofﬂﬁ subiafying :

|2D1(—11-n}1110bs . 47y

‘Bacuune only one dwullocution 1s poaaible for
jeach RUVG triple,the totul nuwber of deulloos-
tod repisters is equal to the number of nonze-
ro Uy loft to the obmervation point and up to
the point watisfying Lgn (47).

dtacting frew kga (46),we hove

AO A LALO AyO ph,T pAy0
Rl' a“o' +Rdi RE' =R, +“dé
ﬂ;lolnsl{pimgéu (A X R LR

A0 AT A0 :
Beb VIR EE N . ) Rk' “l‘{kll"kd;! (qa)'
where k in the snummerstion of the observation
puints und d) the enummeration of the gorrespo-
nding distances,Buering in mind that H%

‘substituting Eqn (#5) In Bgn (#8),one bbtuins

3 '"
HA‘Oa ]{Ala QZYRD,'L‘ 4 ,
€ 2y " g (49)
By {HEOREMS T and IT we have
= .
zﬂéi(‘ﬂm-h ﬁaign(l’t'l'h‘ﬁ [( 1__1_1)“5.*2])
) .‘ mg?lieiz"ook (50)

where 14 ls bthe ordinal nuwber of the i-th ob-
gervotion point.tgn (49) bscdomes now

. A~
R:;:U..lm.-l + Sﬂj_g]l(ufl‘lu‘a [(11_]';),‘3,.2]).. jng,‘l‘
. »
- m=1,2,3, 00k | (51)
The number of regiaters needed for bLhe memory-
laas cods peneration ¢an be found from Eqn fga);
Nosmux RE'O] "
K m=1, o?k’ . .
To find N, it is not necessary to perform cal-
culationy ut vnch observation point.This proc-

‘agg cun be slopped at the obaervation point ae~
tislying the condition

!ug "1 retgnCreve [(1-1)w32]) (53)

i.8.48he number of regilsters deallocated &t the
obuervation point 1, should be grester then aor
‘equal bto the moxime® number of registors evon-
ftually ruquested by the rest of expreasion,

(52)

S PUACKING OF ALLOCATION AND DEALLOCATION
PROOESS

In order to muke fonsible the trocking of
the sllocution and deallosation process,wes da-
fing the ulleocation and dealloeation zones,The
deallocation zone io a vet of rarlstors sudoces-
#ively doallocuted without any intervening alle-
otaglon,the ullocubion none ia a ast of regin-
tera sucoeasively ollocated without any inter-
vening denllocatlon,Phe tracking of tha alloc-
ation and desllocation proceus ann ba Forwuleim
ted as thg determination of nllecation nnd de~
allocstlon zones.From THEORENMS I,II and TII
one gan conalude the following:

a)the allocation zones aceur during the trane-
ition from one to mnother obmarvation voint,du-
ring the moving right in V4 spaae due to even~
tual noncommitative operntors,and in tha ourr-
ent atata of an obesrvation point also due to

- eventual noncommutative oporntors in the part-
ial own ocover

bYthe desllocation zones oceup during the mov-

+I'=Q apd

T

iug right in V@ space,dus to eventual uondomm-
utative operutors iun the remote covers and du-
ring the btrunsition from one Lo another obser-
vation goinb due to noncommutative operators in
the full own covers. .

Uousider a pool of stecked availuble regis-
tera,Pit,ofter the hendling of an observation
paint:

Fiw {RM, BN, 4 o 4T, 4 JR3 RE,RLY (54)
and thy vet of ellocatod registers AR,
ARs o KT} BRI, LRL, SR} (55)

In order to present the algorithu for track~
iay of allocation and denllocation proceus in
.g conslise form,we dufine the followfng operat-
lonaa
BTAUK(X)wput an item on tha atuck X
UNUTACK(X)vromove the top sntry from the ataok X
TOP(X)-Eukeighe top entry trom X without remove

n

OPEN(4)~-open the new zone for ellecuation or
doullocution

arosiE(s)-closs the current zone 2

DEURMHENTsng—dacroment N by one

INCHEMUNT(N)~1noremunt N by one

Now,we cen deseribe the procedurs for tracsking
of alloocation end deasllocation Prncuna during
-thi grnnﬂition fron one to another gbservation
points

s)for sech RUVG triple satisfying kqn (41),the
oparations

UNSUACKER ) wLACK (AN) pOL{ Al e

sra perforwedjA? designutes the nllocution zone
b)Ni“ is exswined to find noncouwmutative opera-
tors in the Tull own cover of the triplsjfor

esoch noncommutative aperator the followlng op-
erations huve to be performed:

REPEAT GIDBEgAzg
OREN(DZ) CLOBE(DZ
UHﬁThGKEhHg*DZ OPEN(AZ) 4
UNDSTAGK{FR )#TAUK(AR)  DECREMBNE{ Ny ;
DZuTAQK( ) EXTLY ORCHER&0
POP(AR)*AZ ENUREPLAT

sequence of operntions is repsated until Hy®
becomes zaro.Then,new WIVG triple 1s aocaesBed.

i  ‘Phe tranaition phuse terminutes at the obs~-
aervabion YOint which is handled in the surrent
ptate aimilerly to apy btriple during the tran-
sition,Tf N{YO,the following sequence of ope-
ratliana has™to ba aspplled:

UNSPAUR CETD) s BPACK(AR)  TOP(ARY*AZ
PO AR Y+AZ CLOSE(AL) 4

where D? designotes the desallocubion zena.zhil

R EAT NSt lsNT Nl 3
ovun{ ) L{IT ON(N}nEO
UNHT&UKEAH%»DZ ‘ OLOLK(DZ)
UNBTAOKCRRIAUTACGK(AR)  OPEN(AZ)
DE-+PACK(FR) ENDREL AT

and if Ni“-o.

UNGTACK( PR PACK(AR) ULOSECAZ)

TOTP(AR)AY ™ OPER(DZ)

The esaantial difference in handling of an ob-
psarvation polnt is in the nction taken over
upon tha termination of the ourrent atute,l.e.,
new HTVG triple is nob sccessed but the provie
ous ono,lha procedure upplied in the terninat-
ing utote i od followay

aéfcr euach triple belonglng to the terminating

ptate perform the sequonee of opoerautions
INCHEMENT (DY) PEMDe ITACK(AR)
TOR({ PR DL

UNSTAOK%AR PIME
UNSTACK (Al )+TOP(FR)

ﬁ)if [ trigla belonging to the terminsting ste-
to has NQULHO and NPUE 4O, thon perform the fow
aquence of 0b8 gparaticna after a)3

RIPEAT OriENg b2 ) D+ PACK(FR)
crosniug) UNBTnUKEAR 02 TOP(Au)wAz
OVPEH(AZ)  UNSTACK( PR }»GTACK(AR) DmcnmmmNT(Dlohg

1lowing

4



" REPEAD

INGRLMENT(D ) E(AZ) S
‘nncabnmum(uirt) EIIT ou(n““f Ovng“” o) e
‘DEGELMENT(N ENLBUPEAT ' B

' o)if a tri le balonginﬁ to tha terminatin%
,Btate haa- uteo orp N then perfori the
'following 0 erationa 0 8 after a)r

] . DUURLMLNT(Dl )
L EXIT ON(D b =1AD1ﬁ0vD1-o) LNDHLPEAT b
INLRLMLNT%ﬁ 3 e

to the tarminating at~

o d)Af & tri @ belon %g
*. .ate has N ? =0 88 the result of th?
latep. bg en apply -oba the step o) after the
f'atap

I D =-1 fO ‘occurs ,then the trunaition to
anotherLﬂﬁha}vation oint is performed with -
s Di =0, 0PN (AZ ) and CLOBE(DZ) operations pre-.
8l81y executed,If D=0, then’ we proceed backe
. wards. in RTVG apace,

; _The trackin% of the allocation and deallocl_

+ation process 13’

: ,code generation.In the " genaral casa.the alsor--
iithu must” includes

;—detaction of the exhauﬂtad acurce of availsbla
ragilstera -

»‘-—raqueat for = wamory pool intanded for temp-

I orary storage.

: Alternatively,a memory pool can be initially
{supplied: .

' KPn{x+m er—l,....,X+2 x+1 x} (565

whera X 13 the address of the ‘first location in
the ‘memory . pool.The definition of the allocat~
-ion and deallocation zoned 1. now modified to

include the meweory locations,lhe alrorithm ra-

* meilnsg baaicnlly the anme with fow neoessary
chnnges: ' .

. ﬂwhanaver FR is axhausted and there ie 8 rag-
! west for an edditionsl register, then the. folT

¢ lowlng sequanca of oparations hns to be Y R
' eubad;

-UNSTACK(KP)uﬂZ .na+anoK(FR)
‘OPbN(DA) : aLOs bgnag
- TADK(AB)#D& CLOSEC b2

; AZ-»QTAGK(AR) QPEN(AZ)

‘theraafter,the procedura ia continuad in the
Tususl way |

-whenuvar - deullocation occurs due to binary
"~ operations,it wush be checked whether tha de~
_ "allocuted resource belongﬂ to FR or XP.-

"-.6 TARGEL" RL“I S CONEROL {;~

It is of into:qat sometimes. to have the re=
'gult ©f an evaluation in =& prcdoflned(tnrgat)
rogleter,'his goul can be achleved very easi-
ly by using tho allocation ovnd deallocation
-zones.The target register is Uniyuely defined
by the initial arrangaement of FR stack,Howevaer,

1

“dit o very difficult te find this initial apre

angment in order to establish the-direct tap-
et registdyr conbtrol.An indirect - control ia’

more appropriata.tamely,we aturt with an drbi-
tiary initigl srrangment of FR stack to obtaln

the wllocation and daallouation ZoneE., Thareaf-
ter we perlorm

AZ_pZe AL[LA'ﬂf\Dﬁ[LA mﬂ

to find the reb1ﬁters iu thea’ lnst allpcation
.zona,desllocated 1u the 1aab denllocntion Gpe=
. ration sapd

RESULD Ti5 TN RLGIJTunAZ[LAdT] AZ ua (58)

-to obtaln the repleter which will: ‘contain the
©reault of en evuluyation.If oup remiater colin- .
- oldes with RESULD Iu TN RIGTOTER , the ﬂllooati-
on and deal}location Zonss Temnin unchnngad.
Otherwise,esnch eppesrance of REIULT I3, TN RE-

" -GISTER in‘esch allocation or deallecatIon zone

has to-be replaced b

-2 varsa to esatablis
, trol . .

‘a* tupget reglnter and vi-
the tnrget register cone

givan only for the memoryless’ “slon, the 'a

‘spect

'taa L

‘yely,all these functivng cen be- ensil
‘ned rrom VG ond RTVG- buged data atruc

(5?) -

' The mamoryless ooda gnnaration,tracking of
allosation and desllocation’ irocana and target.
reglster control oen be applied to the ocode ges’
neration for arithmetio expreasiona in ocompil-~
era,We ghall demonatrate it 1n the follouins ;
exampla.

EXAMPLE,Let is glven an arithmetic axpraasion

B posEfix notation

p—Afammu-n/BoDurﬂﬂ+-nﬁ-+-JKun+-/nn~Fggnt

o with its essoolated vectorigeneratrice .

V0-110 222 116 538 2316 2121 1424 1129 1231 10%4 .-

Generate the code if the number of aveilable re~
igters ia eix.The target ragistar is RO.

Riratly,we wast construct RTVG accoruing to
roperties of VG triplea.wo cbtain . .

RDVG-O-lO ~100 =301 -201 312 —100 ‘200

’ { aplyinﬂ PHEOREMS TyII ‘and -IIT,we. found that
fiv

o registers wers aufrioient for the wamory-
less. code faneration .Acyording to this conclu-
location end desllocation zones arel

allocation zonest o Rllza JR3 Ruj {na}.{nl}

deallocation zoness{na, 1, {R4 Rl} {r2}, (R2, R1,R0}

By applying Lqna (57) end (58),cns obteins the!
target register .R4.To changs” the target regiatar
to. RO,RO and R4 muet be changed to R4 ond RO,re-

1vely,in each relevant allocxtion and dee- :
llocation zonei

'pllocation zones s RY, Rl R2 R5 RD] {32]531]
. 2. R

: deallocation zoneaa[n3.n2] {ro, Rl} (w23, ﬁae,nl 4]

Beuring im wind the algorithm for right= toﬂlaft
code generation(?elasev1c 1982) sand the tracking

‘zoneg, tle following code lq‘raadily ohtuineds

LDA R4 3 ADD R3,E . LDA  R2,M
NEG "R LDA RO,D MUL R2,N
'Lnazpnl J . BUB- 'RO,R3  LDA : ROyA
MUL Bi,K ADD" ROGR2 - NEG RO
ADD R1,D LDA R2,8  .BUD  RO,R2
CLDA Re M. . SUB R2,RO . DIV RO,B

""BUB  R2,N S0B H2,RL. MUL' RO,R1
LA R3 'F . LDA -RL,B '~ BUB RO,E

_ NEG‘ DIV "Rl 'R2° MUL

RO,R%

'? QO fUNbTION ANALYuIS“

Wa" would like the resulting asganbly 1ungua-

" go program to be good under somv cost functlon
‘such ag the nuwber of assembly.langusge inatru-

ctiona or number ol memory fetchea.For further .
conaiderations we introduce the.cost funotion

0F=numben_of_genaruted_inqtrugtlou_llnae ()9)

Ve shull definé now. UF in terms of three funct-
ions:1)I~function(LF), Q)Q*functlon(bE),Hnd 3)

[O—function(OF) i, Say
 CPeL¥+SF+0F '

{&0)

§-;and O-functions give the nuuber .of fFeneTa=—
bA,nTA and operabor lnstruotions,respscti=

dotermis

Urod.

The- 0—funcL10n is avoluated qulckly from VG
bocsuse the full information on ths number of
Oporatorn rosidea there Thua,

og.zw *vg [i5:2] ‘ (‘enj'-.--?’-

'_Tho avaluation of Lgfunction is baaad on tha .

followtng theorams’

THEORIM IV,The nunbaz ol gunarabed LbA 1nsbrucﬁ
ions doesa not depend on the rumber of svailabe
le registers bubt it depeudﬂ only, on the ahruct-

Cure of erithmeble expression.

ProofiCaonsider. KTVG dats structurs,.Whensveér we'
moke 6 transition frow one HTVG Lriple to anot-
her, DA instruction muat be generated with ut
rugnrd to empbty or Iull KR pool, Whenaver'N



-1
lg{i“ |rReva [c2-1)u3+3l
e ,

and/or N®“FJ0 LDA instruction must be also gene-

rated in&apen&ently on the stute of Wi gool.

ggﬁsléaads to the conclusion expressed by THIEOw
»

Thua,the I-function ie given by
L#=L~l+ ?iamvu [1u+2] + ?{wpva [1u3+3]

iilobs‘

The value of the L-function ocan be decreased by
generating for all subtract opsrutors in none
computative positions the instruetion peguonce
SUB RI,womory und NG RI.The cost funotion QF
rousins unchanged bocuuse tho dooreuse of Ifw
value 13 compensated by the incrense of OF val-
ue,

Phe ovuluotion of Ghe B-funotion is perfor
med sa followm.Lel the nuwber of avuiluble re=:
registeors is Nyp.Now,we start moving right in
RIVG space.ht every tranaition from one to an='
pther triple Ny 1s decromented by ocne because
‘every tronsition requires the alloontion of a
regigter,If Ny, becomes lvas than zero,a losa--

}a§ noved NUhJDA in incrumented by one,'hen,

(62§

£

Ny"is exapined.For N}RO,Npp is decromented ag-
ain by one.I® NpugO,NumiPs ?s incremented by
NaPand Ny by one.The right woving discontinues
whon on abseTvation point i encountéred and
handled,Mhen,Npp in exumined.If Ny20,the left
moving in VG space ls started to obtein only
the nuwber of deullocated registers.This number
ie_added to the ecurrent value of Wyp.The crdi-
nal nunber of the triple whepe tha Eert moving

'terminutos.ngVG,ia determined by kan (63
m

1, -1
bs
R'].‘VG[(l ong-1I3+1] + ?IRW

. aign( |HIVG [( 1-1)u5+3|)
ln )

(63)

EqniG}) is obtulned through the following rone
soning.In the left moving we must consume all
operands at the observation point snd singuler
operanda in RIVG triples which are scceased du-
ring this moving{some of theas, triples can have
zaro valuea for RTVG[(1-1)#3+1]sa s consequence
of previous obasrvation points).These operands
will be consumed by the operators in RIVG trip=
les acconged during the loft moving w 'U,Dl-
RTVGE(l-l)u3+1 +Chus,the stop point T @ ¢ Jor-
roapbtnds to that trigle whoae contribution to
the operand consumption gﬂtiafiaa Lgn (63).Dy a
in sll triples with I§£ K1&l,,, will be sob
to zoro,D RIVG is given by

Iln :
1 wl
be '
RTVG [(loba—l)ufpﬂ] + ?)IR'L'VG aimﬂ R'EVG[( 1-1)u3+
*L1im

Lopgl
»1h- b :nw‘}lwwu (D34l a1 (64)
LIy,

v

Nyr 1s increased by the velue of the gecond te-
Fo in m&n (64) bosause it represents the number
of deallocated registers up to the point IJ}VQ,

If Nyp<D,the followin rocedure applles
for ang Rbriﬁle: &¥ ve
Q)NFRFNFR*l'if NFH’O then goto o)

b)tor U540 and ug“z #O, RURSTArHunGTANSYY
ohs

ﬁouﬂﬁvnout _Nout
lobs lobs L

out;
JLREVG 180T "In'wa i

restart moving right elsel™ thO;sotolmc) .

pJir stop point then set D

1t N R bucokes zero during tho left movipg,omn-
ly tKn oteps a} and & further spply,.The stoR
point is determined also by Eque(63) and (&&).
Thoreufter,the right moving i4 resumed by the
gome procedures but with a nuw value for Ngn.lt
the otop point a corrvetion must be done buoau-
8o we did not control the step b) on the zero
value for NPuVl  ohe oorruct%on in made aimpl{
by setting PR NO %vcn-ug“ .Lviduntly,the lo-
antion NUMITA 1 cbe will contuin the
volua of the ﬂ-tunogion.whia vulua ocun ba very
eugily found frow tho allogation zonest

Laop )
B¥- ?“_. unaziay (65)
=1
Thig is guite comprehensive bucsuso avery ullo-

cation frow the set XP mouns the gensration of
the 80A ingtruction,Phu copt functicn ocun be ap-

plied in the eptimizotion of srithmotie expressions.

B EVALUNPION OF EXVPREUBIONG IN MULTIPHOGEJSOR
MAGHINLSG

V3 and RTVG~baped duats structures cun be uf-
ed for the determinestion offuralalliﬂm in evale
uation of expressionsa in multiprocessor mschi-
nes,

* Tho most simple wui to distritute the load
amonyg the procosasors in to nesign to esoh pro-
ceaaor the ovaluation from one to next ohuerv—
otion point,Lot the nusber of prdeessors is NP
end the number of ebservetion pointa NOBW.TL
tha condition HPaMNOBG ia vulild,théen ssgh proe-
e8H0T Iin tho set NOBI in londu& with onoe obser-
vation point.Qbharwise ,NP=(RODS)uodNY procoues
ora will be loadad with [NOBU/NP obmervuation
points,ond NOB3modNP processors with [NORS/NP
observation pointa.lhe loading with an observe-
atlon point ¢comprisea all instructiony genera-
ted betwesn two succossive cbuwarvation points
88 woll aa {he lnatructions generated in the
current and burmwinating state of the obusurvat-
ion point under consideration,lsonuse the reg-
istors of geparute procossors ore mutuullg in=-
ncoonalible,the contunte of oll roplutors belen-
ging to the oot AR muat be atored in predefined
locations upon the hnndling of an oboorvation
polnt.mie ineycuses the coay functlon of an
expresaion,

The load digtribubion celculated scoording
ta the ceat function defined by lkgn {GO) dooce
not offar the right insipght into the load of
ench proconsor bnenuae of different durations
of particular operationa.le take into nooount
thin fret,it 14 neoessury to estublish relati-
voe waighting munsurag of different oporations.
The oxaeb mooaurss ure not ensily obtainable
bocuuse the same operution in a glven exprass-
ion can be of repinterbo-raginter and for
roprinter-to-memory type.

It is rnudili vorified thal the nuwbor of
ragister~to-reglater Opﬂrwtionu,NORH io glven

oY nap Ny
NOy ™ g}l,{l}z [1] + E‘; Pkﬁ(unury)

whore JU4[1] wenna the number of elements in the
gone 1.{he number of roplater-to-memory opera-
tionu, N0y ,is enaily found from

(67)

K0 =OF-NOpy,

Furthepmora, tha duration of + und « operotlons
differa aubstantinlly from the duration of
ond / operations,dearing this in mind,we ocan
estubliah the following relative monsures:

(66)

-, +(KR) -1 Lha(rM) -2 W(RM)} ~m+2
-, +{RM} -2 SPALHIY -2 A(ra) -4+1
FA(R) -1 N(BH)  —m+l Z(RM)  -de2

m and 4 are relntive duratiens of muitiply end
divids eperationa,roupectively.

The total cost function exprassed through
thene relative weighting mensuraes 1a




. - _‘ s _
P B )
orw.apr+gsr+uoan+auonu+m Egi Ngggu1t§p}y) +

. hN@s o ‘ '
v E:luf(q_iv@o)- : (68)

where B(multipl ) und Nnﬁdivida) roprosent
the nuwber of multiply uk divide operatora ..
An a triple VG,respoctivoly. :
The goin achleved in exccution spoed by
such 4 prooodure of load distributlon is upp-
-roxilmately. o : :

G=0B, /max {00, ®*}  ,NPpNOBU.

1obd£1’L- : : . .

he lond distribution through the observate
ion pointe in uncontrolled in the eonse that |

-tho oontrol of load 1s not introduced.lhe cone

trol cun be ostablished by the following pro=
~ oaduras - ’

" a)ealouluto the ‘total welghting cost function
by applying Egqn (68) - i
bif ud .the lood of.one progoaaornika-‘OFw/NP

(69)

o)sot el . : - L

d)utart the code generution from the currant
‘point in VG . . - - Co -

e)évaluato the. momontory wolghting cost tungt--
ion'(OFw 4) during the code generation

’ 1
£)when CF_ '

bocomes the closest to TOAD,sus-
-puud-tumﬁﬁruri the code goneration .und gene- -
Tote tho S04 lnstructions whose number Ahouw
. 1d bo-equal to the population of the set{AR)

“4f 1=kP thon -omit this operation. and termi-~ -

nnte the code generation S :
Blaot CF 4
hlis-141 W
i)goto d) . . )

Ths guin function for controlled losd dist-

ribution,G,,is given by - . Co o

Gge08/moxfor, . (70)
. Although tho dontrolled load distribution

"0ty gr24fanf

. 1d more feir,high correlation between different

wvayments of exprosalona muy signifienntly decw
Toass 1ty efficleney dus to delays caused by -
‘noecessary synchronization of difforent sepmenta
~of oxprension,Thin corralation is much lowar

in the uncontrolled losd distribution thua pro- -

viding groateér gain in efficiency,

9, CONCLUSTON , .

, Xt 1s shown thot the coricept 6f vooctor-gene-
ratrics in vory anltsble for various sgpocty

of anolysin of urithmetic exproassgions,.The sna-
Clywis comprised:s)detormination of the number
of reginters required to compute .an srithmetia
exproasion without SPOIE cowmanda,b)troeking

of allocation nnd donllocation process(n naew

appronch to unnlysis of arithmotic exprensions),

which provides tho complebe  inaight inte the
8ejuance ol alloention and: denllocation of ra-
Elaters by introducing the concapt of allocat-
ton and doslleeation zones,c)turgat repister

pontrol which.ensures that the Tosult of an ov-

luation will bo found in o given register,d)
eat function anslysia which gives the number

f generated inatriction linca,nnd e)exprassicn
valuntion in wultiprocousor. wichines,

Phe alporithm Lo B) oan be ugod fer quick

determination of the ocondition for the memory-
- lena code ganaration, '

The nllocabinu'uﬁd'dunllncnbion zonds obtuin-—

d through bhe teacking of nllécation nnd doal-
-.Joeation procesa are vary nuituble for thi code
enoration;howevar,tids heas not bron hera payte
cularly explored. i

The expression evulustlon in wulkiprecenaor

- wmohines deals wikh the prablem of lond distrie-
ution in the evalustion of nn oxpresaion in
coutrolled or inaontrolled mannar,Although

"6,k Kenno

‘tho controlled load distribution ig wore Lelr,
high oorrevlotion between different segments of
lexpression moy significantly decresce ite effi-

-'eiency dus to delsys cuysed by synohrenization

'of ovaluation of different wepuents of the ex-
prussion.fhion oorrelaticn is wuoh lower in the
‘uncontrolloed load distribution thus providing
groutor gain in effiolency.i'nis efficlency -mey
ba furthor improved by assigning two or wore
obuoervation points Lo one processer Lo wohivve
‘A botter loud balunce umoni the procossors.
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JEZGRA VISEPROCESORSKOG OPERACIONOG
SISTEMA REALIZIRANA NA SISTEMU §
MIKROPROCESORIMA 1M6100

M. JELAVIC

UDK: 681.3.06.1M8100 INSTITUT , RUDER BOSKOVIE”, ZAGREB

U ovom radu razmatra se programska podrika za viSeprocesorski sistem sa viSesabirnidkim posrednim
pristupor realiziran s mikroprocesorima IM6100. Programska podrike je realizirana u obliku jez-
gre Operac{onog sistema, koja omogufava efikasnu implementaciju paralelizma na nivou zadatka ne-
kop korisni’fkog programa, Dan! su algoritmi za imrlementaciju najosnovnijih funkeija jezgre koji
podriavaju unpravljanie, kontrolu 1 komunikaciju sa ulazno-izlaznim jedinicama 1 u kojima su im-

plementirani ognovni mehanizmi za komunikaedju i koordinaciju zadetaka u toku lzvodenja.

In this paper a soffware support for multirrocessor multlbus system with indirect access, reali-
zed with IMG1OC micreprocessors, is given. Software support is realized with a kernel of the
operating system which enable efficient implementation of parallelism at task level.
Algorithms for primitives of the kernel are given, through which governiﬁm. control and communi-

cation of pericheral devices is established and in which essential mechanism for communication

and task coordinatien is implemented.

1. Uvop

Pod jezgrom overacicnog sistema pod-
razumijevamo skup programskih odsjedaka ¢ija
je funkeija upravljanje, kontrola, sinhroni-
zacije i medusobna komunikacijs izmedu logid-
kih cijeiina nekog korisnifkog programa koje
nazivame zsdacima /1/. Jezgra moZe biti rea-
lizirana kao jednostavni monolitni monitor
keji ima moguénesti prededjelivanja procesne
jedinice zadacima, primanja i posluZivanja
nrekida koji dolaze od ulazno-izlaznih Jedi-
nics, matim startanje raznih jedinica (ADC 1114
DAC npr.) i moguérost manipuliranja sa sema-
forima., Tzvan jezgre operacionog sistema svi
prekidi su "nevidljivi" tj. ne mogu utjecati
na logiZki nastavak zadatka?koji se trenutno
izvr3ava na procesnej jedinici. U.osnovi jez-
gra Jje sastavni dio operacionog sistems u ko-
jod su implementirane né;primitivnige funkei-
je 1 njena struktura u biti ovisi ¢ samej kon-
figuraciji sistema, U oénosu na ostale dijelo-
ve operacionog sistems ona je dio kojije naj-
prisnije vezan sa "hardware-om".

Operacioni sistem pa prema tome i

jezgra operacionog sistema koja podrZava sis-
temske organizacije sa viSe procesnih jedinis
ca sloZenija je i1 zahtijeva implementaciju
programskih struktura specifiénih za takve
organizacije. Osim osnovnih funkecija mora za-
dovoljavatl 1 dodatne zahtijeve koji proizla-
ze iz moguénosti da se zadaci mogu vr3iti is-
tovremeno na vise procesnih jedinica tj. mora
podrZavatl meduprocescrsku komunikaciju i ko-
ordinaciju zadataka u svrhu maksimelnog kori-
itenja postojecih sredatava u sistemu.
Sﬁosobnost podriavanja dva ili vige
zadataka u obradi ("multitasking"} je jedno
od osnovnih svojstava jezgre operacionog sis-
tema, U sistemu sa jednom procesnom jedinicom
to omoguéava kvaziparalelan rad vise zadataka
dok u viSeprocesorskoem sistemu omoguéava ras-
podjelu zadataka na viZe procesnih jedinica
i kao posljedicu toga istovremeno izvr3avanje

zadatsgka,
U ovom radu prikazen je primjer imp-.

lementacije jezgre operacionog sistema prven-
stveno prilagoden konfiguraciji sa posrednim
pristupom realiziranoj sa mikroprocesorima
IME100 (Slika 1.}.




N
\
N
S.
D

1"

l_ g}glnr
Aehartizm a |
s JiM 6101

2 \.
/Z//////: CPUt
usé“u'lor

et demme | e— —

s {IME101
PIET

- Tf_‘!{,ﬁ!‘f‘

—

zahtjev zn;gjekid_

_'  ‘ 1 o
e ] 2 LI

] . 4

CPUZI® . piE2
tak$ni

pnornetm

qrbltur

i o ‘ .
oscilator 1 .- T':{a’r’ I

NN ARNNNS)

'\\&\\\\\\L\\\\\\\\\\\\\\\\\\ |

BSTS - BIDIREKCIONALNI
MEDUSKLOP SA 3 STANJA

51. 1.

i

2. KARAKTERISTIKE JEZGRE

Jezgra operacionog sistema implemen-

tirana na vig eprocesorskom sistemu sa posred—r
nim pristupom sa mikroprocesorima IMG10D rea-

lizirana je u abliku monolitnog monitora, ava

komunikacija_ izmeds korisni&kih zadataka i
‘ulazno~izlaznih Jqdin;ca nora se odvijati pre-
ko Jezgre. Ulaskom u Jezgru zabranjuju se svi
:prekidi do izlaska iz nje. Svaka procesns jew
ldinica ima po kopiju jezgre u svojoj loka]noj
memoriji. Jezgra operscionog siatema mo?e po-
driavati lokalne zadabtke koji se nalaze u 10-‘
kalnod memoriji procesre jedinice. i globalne

zadatke koji se nalaze u globalno] memariji 1.

koji mogu biti izvriavani na bllo kojoj pro-
casnoj Jedinici,
tet i?VISHV&hJﬂ nsd globalnin zadacima. Zajad~
niéke lis §e i poljr {kao 3to sy globalne 11a-—
te Zekanjas i deskriptori globalnih eadabaks )
nalaze se u globalnoj memorlji RAM~u., Primici-
vne funkelje jmplemenhirane u Jjezgri operaci-
cnog slstema jesu;

~ medusobno lskljucjvénje {sklopavskl dio)

- 8premanje zadatka u 1ishﬁ dekanje

- vadenje zudataks iz }ivte.ﬁekundu

Lokalni zaducel imaju priori-

Organizacija sa posrednim pristupom

ciran,
‘114 korisnik koji @generira zadatak. Zadatak .
" se stavlja u 1isth Zekanja za procesnu jedin-
‘cu 1 na taj nadin prelazi u stanje SPREMAN.

" procesnu

cesnu

// . -
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- paméenje aﬁutusg zadatka

" - restasriranje statusa zadatka

- prekid satnim mehanizmom
~ tekanje uvjeta

-~ signaltiziranje uvjeta
.- startanje u]ﬂ?no izlazne Jedlnlce

- aignallalranje do je ulazno-izlazna Jedini-
ca gotova

‘- P i ¥ mehanizmi

Zadatak u sistemu moZe biti u jednom od 4 atas
nje prikazanib na slici 2. '
Zodatak je-u stanju PASIVAN kada nems potrebe
za njepovim lzvrdenjem 111 kada jo& nije ini-
Tnicirati zadatak mofe satni. mehanizam

Keda je procesna jedinica slobodna ona ne do-
djeljuje prvom od zadataka u listi &ekanja za
Jjedinicu, kojt nakon dodjele prelaszl
AKTIVAN. U stanju STREMAN je onolike
zadataka kolike iH je u liastd éekanja za_pro-
Jedinicu dok n atanju ARTIVAN moZe bitd
onoliko zadataka gnlfko ima procesnin jedini-
ra 1 slatemn. '

u stanje



Sl. 2. Osnovna stanja zadatka

Svaki put kads nastupl prekid trenutno
aktivan zadatak postavlja seé u stanje SPRE-
MAN (t3j. aprema se u listu -¢ekanja za pro-
cesnu Jedinicu) 1 poduzimaju se predvidens
radnje u vezi prekida, Ake Je prekid dosao
od satnog wehanizma a8lijedeéi zadatak iz 1}i-
ate fekanja iz stanja SPREMAN prelazl u sta-
nje AKTIVAN, U sluZaju da Je prekid dodao od
ulazno-izlazne jedinice zadatak koji ceka
zavrietak ulszno-izlazne Jedinice i u atanju
Je BLOKIRAN prelazi y stanje AKTIVAN, Ako
tadatak kojl je AKTIVAN iud za daljnje napre.
dovanje postavl jon nekakav uvijet on prelazi
u stanje BLOKIRAN o napredovanje se nestavljae
88 prvim zadatkom u listi &ekunja za proces-
hu jedinicu, Ispunjenjen uvijeta svi zadacq
koJi au &ekall u stanju BILOKIRAN za taj uvi-
Jet stavljaju se u stanje OPREMAN. Po zavr-
Betku zadatak prelazi u atanje PASTVAN,

Za avakvu koncepclju Jezgre 1 implementaciju
primitivnih funked ja morajulse defintrati dve
progranske Btrukture;deakr;ptor zudataka |
liate E&ekanja, )

3. DESERIPTOR ZADATKA

Svakom korisnidkom zadatku 7D u state-
e pridruien je jedinstveni indeks "lv {2
skupa poz'ltivnih cljelih Lrojeva 1 jedinsive-
ne polje koje nazivamg deskviptorom zadatks,
Deskriptor zadatks sadpii sve informacije po-
trebne da stanje eadatka bude definirano u
bile ko¥em brenutku, Njegova dulina ovisi o
mikroprocesoru su kojim Je sistem realiz{ran
i komp]eksnostijezgra Operaéionog siatema,
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Za sistem ss mikroprocesorime TM6100 deskrip-
tor zadataks ZD; je uredena sedmorka {81.2)

Beskriptor zadutka

Dy = (IDy, FLAG,, MQ;, ACy, Ay, PCy, Ny)
gdje Je:
ID;~ identifikater zadatka *i". Identifika-
clja se sastoji od informecije da 11
Je zadatak sistemski 11! korisnidkil
{w;) da 11 je globalni 111 lokalni
(vi), od prioriteta zadatka (pi} i
od polja memorije (fi) u kome se na-
lazi zadatak. Prema tome IDi je ure-~
dena Zetvorka:
Thy = {wgy vy pyy £y)
organizacija rijedi identiflkatora Jo

Blljededa; L5B

e

T Y

£2000,~POLJE @, 1-4K
f=001 ,-POLJE 1, 5-8K

£3111,=I0LJE 7, 29-32K

————q globodno

{prioritet p= @,1,2...1%
vep lobalnl zudatsk

[v:l lokslni zadutlak

(w=§ sistemski zadatak
L w=1 korisnléki wadutak
FLAGL- Je uredeny Lrojka;

FLAG, « (L,, IRB,, INFF )} ,

i i i i
koja duje informaclju o stonju IMG100.
Iy ownuiava "link" od akumulstora, IRB




indicira zantijev za prekid ‘a-INKP
{ndicira stanje prekidnog bistablla,

Organizacija rijeli je.slijedelar. ;4

—TNFF
— IRB

Je memorijska lokacijs.u koju se zapi-
suje. sadriaj internog My registra cen-
“tralno procesne jedinice IM6100.

Je mamorijakallokacija u koJu .8e zapi-
suje aadr?aj akumulutora od TM&100Q,
'Ja memoridaka lokacija u koJju se zapi-
auja ‘interni A registar-od veznog ele~
menta IMGlOL. - ,

‘je memorijaka lokaciJn u kodu se zapi—
-Bude adresa s]idedece 1nﬂtrukcija koja'
:ae treba izvréitt.

Je memorijska lokacija u koju ge zapl-
" "suje adrése deskriptora zadatka koji
Jea]ijedeéi u liati: éakanja.

la, LISt 5ﬁxnuga -

=
oo
[
]

. U sistemu koji podrzava vife aktivnih
zadataka deaava ge da vide Zadataka zabrazi
priﬂtup iatom Breddtvu. Logicka posljedica ne-
moguénostl -‘sredutva da zadovolji ave potrebe
odjedanput, Je implementacija p:ogramake atru-
kture kodu naaivamo lista éekunda i11 rep.- To
Je linearna lista u kojo) elemanti, ‘u ovom
aluéaju zadaci, cekaju na ‘dedjelu sredatva.

. Za svako -gredatvo bilo ak10puvsko 114 progra-
msko postodl. liata ‘Gekanja. Munipulirunje sa
listama &gkanja avodl 38 na mﬂnipu]ucidu 58
-momorijeskim ]ckﬂclqama‘ﬁi u deskriptdru zada-

. itka 1 rezefviranim memorljiskim . lokacijama u .

kojima ge’ na]ﬂaa prvl elementl u lissi éekanja

Na slici -4 pplkuzan Je aluéuj organizaclje 1i=

ate éekanju kada dva zadatka Eakaju na dodJe-

lu procesns Jedlnica (&Dl,ZD ), dva vzadetka

(zn5.znq) Eakaju iﬂpunjenje queLa 14 jedan.

zadabak (ZDE) ek dodjs]u sradsbvﬁ 1

13

3

v

Rezervirens memorijeka lokacija 8P
oznafava sdresu deskriptors prvog zedatka u'lia
st{ zekanja za procesnu jedinicu, Lokacija N,.
deskriptors’ zadstkn koji Je zadnji u 1istd

‘Zokanja sadrii nul-kezalo., Nul-kazalo oznada-

va adresu memoridska 1okucije u kojoj we nala- )

zl "leZni" prioritet zadutka, VriJednoat tog .
prioritety je nsjiniia noguda vrldedncut koju
gadatok moZe poprimiti 12z - ‘skupia brojeva ¢ do
15, Vrijednost prioriteta P je rezervirsng

- gnio zd, laini prioritet ‘4 niti Jjedan zadatak

w slstemu ne moke poprimiti tu vrijednost. pris
oritéta. LeZni prioritet ‘oznaduje krud liste
¥ekanja, Npr. ne sllci adankriptori zadatka -
ZD2.ZD5 1ZD, u 1okacljana NE.N5 i N“ aadria ‘
adresu nul- kazala dafinirajuéi sebe kao zads-’
the koji su zadnji u 1iati éekanja. fivaka
proceana jedinica u sistenu ima rezervirana 2

. lokalne RAM lokdaclije sa alidedeéim znuéanjem !

Desk ' Deskriptar  Desiriplor  Deskriptor
esi_c{t!.l:)t}l ra zﬁﬁ!aeku © 20datka zada kg - mdo{l)ku_
| . e 2 3 4 )
AR APy Dy Ay :Dl__ADf 1 Dy AD—5;
. [nFAD { [mENg] l NFNK] | [TREAD: l
'=|]ID”=(::‘,&0,:!]

Struktnfn 1iste dekanin

er e . . .

(81, 5,):

R - Bquii adrqsu de-

o ipt zadoatha ko-
DESKRIPTOR  DRFIDEOTE

ZADATKA - Ji se izvriave ne pro-
8 cesnoj jedinici.
1Dy Ry~ sadrii identlfika-
‘ tor zadatka Kojl ee °
fayrdava ns procesnc)
Jedintci.

Tdentifikator mora bi-

" ti prlsutan radi In- j
formacije da 11 Je za-
datsk globslnl 111 lo-
kalni. -

: Bl.

5.
5., PRIMI'TIVNE. THNKFTJE JFZGRF

-

.).]. Medjusobno iﬂliuELVBnJe

Kada u sistemu posbojl vife. z2adataka
Xoji zb svod daljndi rad vrebasju pristup ne-
kom sredstvu morsju a8 1mp]emanblrat1 mehani-
gmi za Jednoznadno i jakl;uéivo dodjeljivanje
gredatsva. jednom -od. zadataka, To je naFoélno
izraieno u sistemu ss vile procesnih jedinica
kada moie biti vide od jednog zadatks aktivno
1 kada mogu-iastovremena zatraiitl pristup le-
tom glonalnom nredstva, Posebnl sklopovi
‘nazvani schitri rijedavsju tekve konfli-
kine s#ltuacije /2/.7%8 sistem za procesa-
nom Jedinlcom [MG100 mora postejeti pro-
gramska podrsks za upotrebu arbitara,
fnrhftraia'proko arbitrs vrdl sé semo za
globulnl RAM. - Ml u ‘kojem se nalaze ave
"globalne varijable 1 polje. Za ostals
‘ globalna eredatva arbitrafa ae vrii pre-
ko globaluih varijabli nazvanih .senafo-
‘rima 1 kojt &au opisani kaenije. Arbitra-
.28 za g}ohalnl RAM - M1 sastojl se iz



~

programskih odojedaka TOCK 1 UNLOCK (51.68 i

51.,6b).
Progrumskl odsjedni LOCK posbavl ja

zantljev za dodjerlu globalnog HAM - M1 {1 éoka
u petijl dok mu se ne dodijeli. Tn Je jedini
slucaj kada zadatak deka noki uviet u potlji
Jakanja. UNLOCK onlobadls globalnl HAM - MI.
tazlop ze eksplicitnu arbiyraZu za
rlobalnt RAM leZl u samod gradnji mlkroproce-
sora TMG100 An kojom je realizivdn vifieproce-
soraki sistem /2/. THMRINO ﬁ svom repertunru
inatrukeijn nemo nitl jednu tnotrukein kojn
bi u Jednom ciklusu éit81a; pisaln i tesbira-
la memnrijsku loknciju i zabranila pristup i
koridtenjo memord e izwedu.l za vrijeme tog
clikluan,
glokainom RAM-u M1 realiziran Jje eksplicitnom
metodom trafenis priatupa tj. programskim
ods jefkom. o

Tz top razlaga aklopovskl pristup

LOCK UNLOCEK
: i ¢
Tostavi znahtjev Oalobodi globalni
28 pristup RAM-M1
plobnlnom [AKM-MI
Globalnd Nastavak
RAM-M1 programn

ja alobodan?

Nastuval
proErana )

81, 68.700K odsjesok  S1, 6b.UNILOCK od-

ajetuk

/Z“xil_ NLOCK, G AG] /ZHK-O

LOCK,  5FLAG)
HK1P1 /D0 =17
JMPr .-1  /ne!
- faar
H.2, GBpremanje zadatka u 1lisbu Gakanju

Spremunje zadatks u 1igtu Sekanja
vril ae po princdipa priorileta. Svukom'zndnt-
ku pridrufen je unapeijed odredenti prioritet
ad 1 da 15 1 u ovisnoat! ¢ priorvitetu apremn
se nn odredeno mjeato u Tisti, Nojvedl nrio-
ritat tmaju zadned an p = 15, A nejni?il an
p o= 1. Adadaci aa iatim pPiOPiLetnm npremn,n
89 po principu FIFO t]. kﬁjl Je prvi sligao.
faozervirana lokaciju P sadril adresu deskrlps
tora prvpg zndatka o liatl Jakenja gdje Jo:

L | {HP, vy, 1vo, .,......UVX}

5P Je memord jska loknﬁljn W kodo) sa no-
Tazt adresn deskriptora zadalkn ko=
JU o de prvy o 1isvi fekanjo zal pro-
cesnu - jedinjea,

14

Al

v, je memorijaka lokacija u kojo] se
naluzl sldreas deuskriptora zada.
tka koji Je prvi u listi deke-
nja za uviet, . Gekanje uvjeta
moZe biti | fokunje da neke
aredotvo kuo npr, memaorija

bude alobodpn,

Na allei 7. s prikezane rednje kojle
treba javediti za stavijanje zadothko u 1iatu
dekunda, # no sllct 8, peipadnl algoritam ko-
ji to obavlja,

Prvo lapitujemo dan 11 e prioritet za-
datka xoji Jje prvi u 1inti veél od prioriteata
zadatka 7Dy kojeg hotemo stuviti u listu (1),
Ako nije, to znadi da zadatak “Ny trebs doé)
na prvo mjesto Jer je nojvecéeg prioriteta.

U lokacigi N1 zadatka ZD1 stuvl jamo adresu

deskriptora zadatks koJi Jje do nada hlo prvi

(8), a u lokaciju P adresa deakriptora zade-—

tka 2Dy (9).

Ako prvl zadatak u listl dekanjas 1ima
vaéi prioritet od zadatka an onda ne proko
{3), (&) 1 (5) trazl prvi slljededi zadatek u
1lstl koJi ima maniji prioritet od zndutka ZD1.
TraZenje manjer prioritets ima za posl jedicu
stavlijanje zndabka ZDi u listu Sekanja iza
svih zadoatka koji imaju tstl prioritet. Ako
u liati dekanja nema nilti Jednop zodatka, lo-
kacija P sadrii sdresu Iokacije kojs ima "la-
Zni" prioritet, Sveki eventualnl doluzak 78—
datka sa nujnifim mopguéim prieriictom (p=1)
ime za poyl jedicu stavljonje topr wudntka u
listu prije "lainog" zadotka. Deskripbor "la-
Znog zndatka sasbtoii se samo lz idenbtifiksto-
ra TD kell sadefi u sebl samo jednu relevan-
tnu intforascliju a Lo Je “taZnl™ yrioritet #.

tor Deskriptor De
k a zadal k a 2
1 i

1Dy =jwvall}l ADs | 08wy, 5.4
N -

CTNEADY O Ny

— ]

=R
- /

N,|_{NaF=A07}

. Hpremanje zadutka u lisbu Seksnja

=~ N g, sbeexon)
e DesknPlor
\ zadatka N
INJADN, ] N iﬂd‘ADy
T Dl sl) N
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U 8,4, I’um-’-ﬂnje nrutuaﬂ zrsdat;ka-

t
L . oL o _ ) ) hi] niatemims u koJlma ‘woie bitd viﬁa
J—— e Ca - uy .. zodatake aLunju uPRPMhN procaana Jedini->'":'
‘_[531V1¢ N(")'_;]' 12) B [:EEIEEiEEH T ce mogu biti - pridodijellene razliditin za~
o b (Y dacima u toku. izvodenjs nekog’ korisnitkog:
]PHIV24=(PH]V1)} (5) ,F'7'- I’#Alﬂ1)u| h programa; Mohanizam koji omoguéava to do- ;.
o ‘ (3) S "‘ B - o dijeYjivanje 1 predodijeljivanje mora “o8i-
ﬁA" ! ;’ NE B e gurat tntegriteu zadatka, To ge. _poatiie .
pLRIY?)Z P(i]%)——-————————---l N e pnméandem Bvih relevuntnih 1nrormacijn n’
S — ﬁ o Co N Vmemorijakom poliu koda BMO . nazvuli deskri-.
: ’ oyl . " ptorom zadutka. Status proceuora u nekon _
_ (q) fgﬁ(1)<plpn1v1) I ~ " trenutku i;vodupja.npkog zadatka ujedno Jo .
|IH1VI¢=(PH1VI) 44] o R o 1jét@ﬁua s@m@g zadetks koJji .ae treba za= .-
: Y] B . pamtiti. Btatus kod aistems 8a mikpPopro-
I (mr\n )ean1)” | . -cesorom IM6I00 treba zepamtiti eksplicitno
. B K S nakon evakog prekida zadatka, Rednje koje
. ; AD(U o= '_-_ _; " traba. ohavitl prikazane . sy dijawramom to-
e L :ddr;;:nflfq" P B ' ka na a]ici 1, o :
SL.B. bpremanja zadatka u-listu éekanja '_. T ) E L‘TRH'INFF=°FLACT 'f:

. : dijapram toka - o !7 — L

5.3, Vaden1e z&dntka 1z liste r'ekanja . [0 =j Mg~ |
- T VBdanje zudatka iz ]jsbe cekanja Je Jed_,‘ o | ac = aci . .]

~'noatavna gperasija (sl. "9). koda %G_BVQdi na S - liA £¢' _Ai_ i

l_‘promjenu sadr4pja lokacije R u kojo] se nala- ; . e T

_ zi-adpeaa‘deakrip&o;a‘zqdétka koji je 111 zB~ - s ‘ e = et ]
vrien 111 prekinut iz nekog razioga. U tu lo- . . . S ST

. kdcijp_atgvljamo prvi-glidedeéi_aa@af&k‘u M. - ) ‘81, 11.-Paméenﬂalatatu§a ipdatka
..:sti, t3, -adresu njegovog dedkfiptorﬁ (a1, 10}, o R - L e

. Prije promaene ]okaci1u P spremomo adresu de- © 5,5, nestauripuhju qintﬁun zadntkﬂ'

: ekriptora prveg aadatka u lluti u 1okuciju R ‘ :
oanavavajuéi time da ée taj zadatak bitl- do- - L Analogno pumrenju statusa zadatka pvl]i—~ S
dijeljen procanno] Jediniel, 1 1d6ntilikator i :kom njegovog "odntraniivanja" 84 proceans Jeu-
tog zﬂdatka I u lok ciju Hl. - . - dinice potrebno Jeo kod svakog dodje]Jivanja .

) ‘ ) ‘ zadatke procesncod Jedinici rautaurirati ‘njes ;
.ﬁ; S nea(p] - . T gov status. Restaurircanje atgtusa tudutka zng-
‘ ' 1T _ o . . &1 prakti&no dovodenje Procesord u onakvo stus
Rl1& TD(P) C a : "nje u kojem jé blo u trenut#u prije nego dto
| , S Jo taj zadufak bio "odstranjen™. Potrebne ra~ °
P& (N{P)) B . dnJé kdje treba ohuvitlfprlkazane"ﬁﬁ.dijagrav -
I _ L - mom toka na sttci 12,
‘ LF1aGi => 1, TRR, mwl
__ f1. 9, Vadenje zadntka 1z 11ate éekan,‘]a j i : s
. . o edd }ngum tokn . . L . ; ' '[M‘N "'_"?’ima ' J - “
oo . g . C. - g . '
k( ‘ "'Aﬂs e A Dy oriai  AD - ol = ]
r |Dr=MV'-’, . IDjuiwysi] Dgafwyd AT} " Hig,alwv el ] - SNURNEN
- i : == - Lret =» 1o 1
A

81, 12.'ﬁentuuriruﬁje statuza zadatka '

v

[ TRI=ADT} A\ TRIEEDS 1 N[ TRl = 805 H N, [ TR RE
o “ﬁ]: 10. Vﬁdenjé zadat.

h] 5.6 Prekld satn!m mahanizmom

/ ke iz. ]lsbﬂ oekan,js ' lL ixx Dx} _l . Vﬂkl pub kada aabni mahanlzam u
: ‘ : tofno odredenom vremenskom intervalu da
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PREKID SATNOG MEHANYZMA-— ——— o —e e - —— —— e ——— CFKANJE UVJETA

ﬁ/\?

SACUVAS BTATUS
LOKALNOG ZADATKA

- . SAEUVAY STATUS
|- ame ie Sakanjepisia . v GLOBALNOG ZADATKA
i , ' \ I.,Mn'.@kaniﬂ srvieho;
SPREMT ZADATAK-U SPREMI ZADATAK U TOKALNU CPREMI ZADATAK U GLOBAINU | [SPREMI ZADATAK U
LOKATNU LISTU CE- LISTY 6EKANJA NACPU LTATU CEXANJA NA € P U GLOBALNU LI1STU
KANJA ZA UVJET PRSI WU L FEKANJA %A UVIEN
b e ——— V¥ T “~ J
Zamp e nd OSTORODT GLOBATNU MENORIJU] ~===~=-~
f ~\ U KOJOJ SE NALAZT ZADATAK
MODIFICIRAJ
ARAM I
F RSAEIRE /_,_____,_____ ] UNLOUK
/ s ?

[Cowock ] 7
s

TOKAINA LISTA GEKANJA NA C P U // D.a/ﬂ

JE PRAZNA ?
LOCK
3

GLOBALNA LIGT4 CEKANJA NA CPU ™S DA
JE PRAZNAT o
[ ]
GLORALNA MENMGRIJA U KOJOJ SE 14 _j
NALAZT ZADATAR JE ZAUZETA 7 -

LN_:‘_ﬂ
3

IZVADT PRVI ZADATAK I1Z TZVADT PRVI ZADATAK 14 GlO~- |hozv0L1 PREK1D ]
LOKALNE LISTE CEKANJA ' BAINE LISTE CEKANJA NA G P U
NA C P U ‘
INDICTRAJ 2a07ECE GLOBATME 1
i MERORIJE U KOJOJ S ZADATAK [ NEKOR I SNT
NALAZT
LALATAK
fo | -3

—

//,/f i . [CMOCUET PRISTIP T0J MEMOR1JI ]
I

REDTAURIRAJ STATUS TOKAL-. HESTAURTRAJ STATIS GLOBALNOG
NOG ZADATK A ZADATRA
e ]
UNTOCK -

[I}GZVO[.I PhEKID —l‘"__h"‘ i

Km. NA ZADATAK

ESRMEEEEEE

S Lo brekdd satulo mehandanom 3 ocekanje o et

lupula za prekid, procesna jedinics se nakon se depkriplorl naloze u gtobslnod wewoed Jios

potprogroma jezgre "prekid satom® dod Jed juje tom ruzbibom do osa oot pedolupni ovim proces-
drugom zadatkna, U trenutka nakon lmpulsn swia nim Jedbnbenmo, Takelnl deskelptori vadotky
onenoguéuino se evenbualnl novi prekld (dije- povessni so o lTokalng Llale cebonju, o plobal-
gram tokua na slici 138) 1 ispituje se da 11 Je ni u prlabnlou sty caknnje.. | redoonl bzvrsa-
prekinubl zadatuk bia lokwlind 110 glebatni(1), vunjn na pracesned getiniei \;u-‘._iuk lws ju to-

Lokalnlm zadocimoe peidruzeni su deskriprord kalnt zodnes, tfe vadoeci kojl se naloze u o

kodi se nalaee w lokalnlm mumoridsme toko la Walnod 1ioll vukinda
HAMO oua procesny Jedinles kojoj je pridomli-
delden zudaiok imo pristup uonjepgov ek p-

vaoprosesni Jedlnicu.

Meparitom ny giivi 14, Japituie porane -

tre v Ddenti finators uosdenked pbora gidib ke
tor. 1sto tako je sa giolalnim zadacimn ofjl okt ncnge da 1L Jo zodal ok plobaint 111




lokelni (1}, Ako je gleobalni onda se traii ie-
kljuiivo pristup globalnod memoriji RAM - M1

(2), duva se status zadatka (3) 1 aprews ge se

u globalnu listu 6ekanja SPREMNO (4). Nakon
toga se oslobada globalna memorijska jqdinlca
u kojod se nalazi’giobalni zadatak, U sludaju
lokalnog zadatka nije potrebna erbliraie L8

"globalnu memoriju, Na taj naiin se jezgnu ope-
ractdnog aiatema oelobodilo nepotrebnog ulae-
ka u kritiéni odsjecak 1 arbitraZe za global-

Ny memoridu.

i Programaki odsjecak "modificiraj
sat! Je sastuvni dio Jjezgre, a. specifidan Ja
guro. za ovaj potprogram, Prekid satnim mehani-
wmom Jo rijesen aklopovski dok je madificira
nje sekunda minuta, sata 1 dana rijesenc pra-
Memoridske lokacije Za parametre F:1:4
nog mehanizma nalaze se u globalnoj memoriji
tako da su pristupna svim procesnim jedinica-
- ma. Modifikacija sata vrdi samo jedns proces-
na jedinica (Pl na sliel 1.). Nakon Logh®osio=-
buda se pristup globa}noj_memoriji (6) 1 ispi-

gramski

tuje se da 11 je lokalna lista Zekanja za pro-

cesnu jedinicu prazna (7)., U sludaju da u lia-
ti dekanjs vifSe nema zadataka-ponovo se traii
pristup’ globalhoj memcrtji RAM - M1 (8) u ko~

'joj Je liata cekanja za procesnu jedinicu glo-
Dalnih zudstaka, Ako i u toj 1isti nema zada-
taka onda we lde na izvriiavanje nekorlsnog za-
datka, Priae;poéécka fzvriiavanja zadatka mora
se resteurirati stetus zadatka (9), (10) omagu-
7 &1t1 novi prekid. (11), a u sluéaju globalnog

- xadotka inlciracl ‘preko semafora {(12) zauzede

memorijokog modulae i omoguéiti'prxstuﬁ {13} u
kome se nalazi ta] zasdatek te osloboditi glo~

. balnu RAY memoriju (15),

5.7,

éekﬁﬁje uv¢eta--'

Zadﬂtak u- svome izvodenju mofe doél
do tolke u kojoj Je za HBJLHVHR rada potrebno
lapunjenje nekih uvjeta
zd pristup nekom globainom memorijskom modultu,
pristup. pobprogramu za lzrudunavenje ébecijplu
nih funkecija ili'rezulcaﬁ ﬁuéunanjn nqkog dru-
EOE zadatka.iZa sveki od tih uvjets.mora pose
tojati posebna linta Gekanja ze glohaine i la-
kalne zﬂdatke.‘Zadatak kojI'se izvriave ne
procesna] jédinibi i za koli.mora blti lapu-.
njen uvjes zu‘nnﬂtank fyda opréma 68 U pri- -
badnu'ylstu dekénla za taj uvjet, a procesna

jedinyc&‘ue dodijeljuje a1} jedeéem zadutku 1z

lokalne {14 globulne liste Zekanjd za protes-
nu Jedinicu prems slgoritmu kofi je fato pri-
kazan ‘na al. 13.

. 'To mo%e biti znhtJev-

7

Signuliziranie dvjeba

il trenutku kada zedatak oslobodi npr.
g]obuLni memorijaki modul 111 prlatup prograw-
skomw ods1ecku ‘za izradunavanje apecijalne fun-
kciJe u nekom trenutku- -BVOE izvodenja on sig-
nalizira ispunjenje uvjeta. Bignuliziranje uv= |
Jeta realizireno je preko rezervirane memorij- -
Bke lbkacije - semafora UV, Nakon spremanjas .
statuss zodatka u privremene ]okacija:ispitudu‘
se lokalna i globalpa liste dekanja za tad uv-
jet 1 svi zadaci u tim listema prebaciju se u
liste dekanja za procesnu jedinicu globalnu 1
lokalnu, inicirajuéi time da ti zaduci mogu :
nastaviti sa radom kada -na njih dode red Po-

RN

'-aljedica toge je de ée lokalni zadatak sa naj-

- veéin prior;tetom prvi naél uvjet slobednim 1

tako nastaviti ég radom. BSvaki od uvjeta ima
rezerviranu memorijeku lokaciju u lokalnom
RAM-u 1 globalndm RAM-u u kojoj se nalazi ad-
resa deskriptors prvog zadatkd u listi Zekanja
na taj uvjet. Lokalni zaduci koji &ekaju ne
uvjet imaju brednost izvrienja u odnosu na
globaine zadatke koli -fekaju na ta] uvjet..
Karakteristika ovog potprograma jezgre prika-

_zhnog dijsgramom né 81, 14, je da ona) zadatak -

koJji aignalizira iSpunjenje uvdeta nastavlja -
kasnije 'sa radom pu e njegov status ne treba
spremiti u deskripbor zodatks nego u privreme-
ne memorijske lokacije. fito pojednostavljuja i
skraéuje’ trajanje potprograma, Integritet 78—
datka koji je:uipnalizirao uvjet. Je oaigufun

. time da potprogram ne mode hiti prekinuc dD

BVOE konaénos zaVﬂFetka.

Izabrani préki&1 okalns lista

fekanja na u-
Avjet je prazn

DA

.a;wrami stutua
widabke kojl je

ajgﬂalizirao uyjet

stu dekanjas za pro= L
. jeesnu Jjedinicu, /////r_f_ '
: R se————— -
UK LOCEK . 'vozvols prexid

Spremi prvi za-
datak iz lokaln
ne liste &eksw .’
njs na uviet u
1okalnu liﬁtu
dekonja za pro-
ceaspu jedinicu,

T 0C K -

DA AGlobalnn lista\ NE
' Zekanjan na uv-
) jet je prazna?

Spremi prvi zudafak
iz liste &ekanja na
uvijet u rlobalnu 1i-

estauriraj status. zada- 1di nn Aﬂdﬂtﬂk
tka kojl Je aignu]lzi:ao kot Je sip-
uv st nalizirao uv-

Jel

5L.14. Signaliziranje uvjeta.

NE
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5.9, Startanje /I jedinice

Jezgro operativnog slatems imé mo-
guénost komuniciranja se ulazno-1¢laznim Je-
dinlcams preko dvije priﬁicivne funkelje "ot-

.artaj U/I jedinjcu” i "signuliziraj W/T hoto-
vo", Yretpoatavka Je da se samo jedan od za-
dutaka moie naél u liatl dekanjo za ulazno-
,~izlaznu jedinicu (alika 15}: Prije atartanja
U/T jedinice provjaravamq da 11 Je lista pra-
zne (1). Ako je, iniciramo zauzede U/I Jedi-
nice, omoguéavamo pristup, startamo Jedinicu
i gpremamo zadatak u listu dekanja za tu U/T
Jedinicu. U sluésju da je lista ved zauzeta
zadatek se amjesta u listu dekanja za proces-
nu jedinicu, globalnu i1i lokalnu, ovisi o
zadatku koJi sturts nlazna-izlaznu Jedinicu,
{ tu &eka ponovo svo] red za lzvodenje.

‘ .
Onemopuci no-
vi prekid

oo ]

Saduvaj sta-
tus zadatka

" : (1)
. ~
razna?
[ ‘NE DA
Iniciraj zauzede

U/ sedinice Spremi u lo~ |[8premi u

i kalnu 1listu glob, 1islu
Pmogudl pristup fekanjs na prod|fekanja na
[ /T jedinlcl cesnu jedinicu ||proc. Jed.

1 {
Gtartal U/T Oslobodl
Jedinicu pristup

l UNTOCK glob. ROM
dpremi zadatak w
liatu &ekanja U/] ~—‘-_j

81.1%,, 8tartanje uwlazno-izlazne
.Jedinice

Kod /1 jedinica koje su fikano
pridedi jel jene procesnim jedlnicuma Program-
skl odsjedel LOCK I UNLOCK se ispusitaju. Za
svaku U/T jedinicu postoji po jedan avakav
progromaki odsjefunk. Kad U/T jnanica koje au
priatupne avim procesnim jedinicama /1 llste
Je globalna pa se prema tome moraju korinticd
mehanizmb (OCK 1 UNIOCK za pristup glahalno]
memori Ji. Startanje U/L jedinice poviadi za
gobom omoguéavanje 1 zudrﬁavanJe priastupa /1
Jedinicl sve dok ona ne inicira du je gotova,
U sludaju globalnog zadubtka to ujedno 3 znadl
zodrisvanje prava pristupké globalnom ROM-u u
k¥ojem se nalazi globnlni zadatsk. Na taj na-
&in glebalnl znadatak zadriava avae wredstva
potrebna za njegov zavrdetak (U/I Jedintcu 1

ROM). Ako globslni zadatak traZi pristup U/I
Jedinicl { nade da je ‘zauzets to znadl da Je
upotrebl java lokalni zedatsk. Globalni zude-
tak se sprema notrag u liatu tekanja globale
nih zadutska § oslobada globulni ROM (preko
semufore § zustavice ¥ 3).

5,10, fignaliziranje da je U/I gotova

Oignalisziranje de Je ulazno-izlazna
Jedinica obavila zodatsk omoguéenc Je preko
vektorskog prekidas. Posljedica togs Je ulazak
u jJezgro operacionog sistemsa i izvriavanje
primitivane funkcije "aignaliziraj U/ gotovos
Karakteristika te funkelje (s81.16) je sprema-
nje zadatka koji je do tads blo aktivan u 1i-
stu fekanjs SPREMNO 1 dodjel]ivanje proceane
jedinice wadatku kojl je atartac U/I jedinicuy

yidljivo je da za svaku ulazno-izle-
2nu Jedinicu mora postojati posebna lists &e-
kanje poaebha prekidna linija, Vektorski
prekid omoguéava automstake prepoznavanje u-
lazno-izleazne jedinice teke da za to nijs po-
treban pesebni propgramskl odsjedak, Zs pro-
gramoke odsjedke TOCK + UNLOCK 1 liate, vri-
jedi‘isto tto { u potprogrumu za startanje
ulazno-izlazne jedinice., Nakon signaliziranja
da je U/1 jedinica gatova nastavlje se zadé«
tak kojl je dao start te se u samom zhdatku
izvriavaju pofrebne radnje sa U/ jedinlcama
{npr. %itanJe podatuka iz ADC-a}, Nekon pred-
videnih radnji mora me lavriiti V operacljs,
tJ. oslobadanje U/1 Jjedinice. Ukoliko global-
ne U/T jedinica siufi npr. za prijencs infor-
macije onda V operucija mofe biti aadrZans u
primitivroj funkeijl “signaliziraj U/T goto-
vo" jer ne u nastavku zadatks U/I jedinics
vide ne koriati.

1. b1V menanlzml

l"j R
[0 TP —

Vidjeld omo da Je ulasak u keitiéni
odajacuk globnlpog HAM-a ML oslguran sklopov-

cakam arbitrafom pomasu LOCK 1 UNLOCK program-

skih odafecoks, Jednoznafian pristup laM-1 o~
alpurave I opriatup reverviesniao momori jokim
loksct jnmi-semaforim, kolima kontroliramo
wlaske . ankale kritidnd odajefka, HSvako ylo-
valno sridatvoy memori juka jedinten, ulizno-
={ztnzna Jedinica, pan promy Lome 1 progyraml u

memori okl jedioicams ponminju e Kno keitl-
fnl odetecct kontroliranl od semafora. Ako na
primjur neki lokalnl padalbak u tokn svopn {a-

voltenda trebm priotup nglhom polbprograms u
irlohinlnem HOM-0 nn mora najpri s tenijul doz-
volu an pv!utup-prnko pamntrors «dn bl blo si-
guran da tnd KOM ne upotrebl lave vaé nakl dreas
1 endatak,
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Zabrani novi
prekid

'-_“—*-‘+f1

Inu 1istu &aw

mar status] . : : ‘
Spremi ‘u -loka- [””ﬂﬁvgﬂﬂahizt&n' ) | 8premt u glob{

listu éekanja

kanja za pro-
cesnu jedinicull

za . procesny
© Jedinicu

—

,L'.‘-

artaoc

Tzvadl 1z 11ave /T
zadatak koji Jo at-

/T jedinlcu

Resﬁaﬁriraj nje- -

gov astuatus

!

[" U.Nr.ock"]_

Dozveli novi .

prekid

L*Idi nh,zadunék

1. 16, ﬂtgﬁu]jéLrnnje da jé /T gotova

Lozvola za pristup ge ne. treba traiiti Jedino
u qluéaju da su pbogramski adsjedel koie mopgu
upobrehljavaﬁi viZe 2oadetaka-reentrunt prog-
ram;ki odsjedci, Za priatup gémaforu mors
"pPOLi" sk]opovqku arhitru?u 20 RAM u kojem-
ae nalazi samulor. Ta prnceduru uvjetnvana e

-apecillrnom roulizacijom Vid&pPOCBJOPJROE Ble
shema aa- poﬂrednim priqtupom. Koncept semalo-

‘ra prlnvaoen Je kno efikaspo sredstveo zafLitc
l&madu zadabuka koJi kooper]raju 1 koji. ¢

nat jedu. za 1nLa g]ohulna aredstva /A7, Ulaaak
“u kriblﬁui odhiucak moie se ostvaritl preko

‘binarnog Jemurora u P - primitivnod funkeiji

LJetha‘nﬂ ovij nuding .

Zabrani
prekid
(1)
DA -
(3)
(n)
omogutd priastup
asradirbvu
=T

CCorniocx]

f[]):;ZVOI.I penkid ]

- Sl: 17, P mennnlzam

Binarni semafor moie poprimiti vri-
Jvdnast'samo 0 i]f 1. Prije ulacka u kritiéni
odsjedak zadatak izvriava P primitivou funk-

- ¢iju, Nakon 1qklquivog dobi janja pristupa
erdtorn iapituje sa njepov sadrzaj (1).
‘Ako Ja 0 to znadi da ja to gredntvo cauzeto
te ue zauabak aprems u’lintu Fnkunjﬂ za o
qradatvo. Ako je wadrzaj semuforn 1 to 5naci
da Je Jrﬂdatvo Hlohodno i da gzadutnk moie uéi
3u krltivni odajeank Nakon dobi junja dozvale -
'i.inloirunju zauyena.mlohnlnpg.uredﬂpva preko
anmﬂford (%) eksplicitno ue amogguéude (4) pris
~atup tom nrqdnﬁvu-pqmoéu.ﬁustaqua Fo(vidi 51;
1), 'Pak naken topa mofe ne nostavlti normalino
1avvﬁenje,zgdatkn;~Vedika prednost ovako kon-
‘ -eipirane p bpéfucijn'je da zadﬁtﬂk:na_éeka u-
lazak u kritiiEnl: odsjedak u_petiji dekanja
- vaé onlobada procesnu jedinicu za druge zada-
tke, a on 8e anjesta u listu éekhnja za ta}
_od.jvnak L na LuJ nanin preiazi u atanje BLO-

KTHAN, .
Nukon 7Bvr“1tka rada u krltlcnom od-

J(lku /udntak {evriava V' primitiviou funkciju,"'

'.Lj Inlelra plﬂko semalora | zastuvice da -au
Lt odujedak -4 globuina‘memnrijﬂ u kojoj ae
“nalazl eilnjedak slobodni. U toku daljeg izvo-
denje progreamd iTi na zavrfetiku, u sludaju da
Jo r]obulno Hredstvo meworija ROM (sl 18},
patretnn je po¢vnht prlmiblvnu funkciJu "Blg-
nulialranje aneLa“ koja zadatke koji au cekﬂq
11 nu-tnj u&th sprema, u listu 6ekanjarSPREMNq



e e

U sludsju globalne U/I Jedinice {(AnC-a, 8},
19) potrebno je memorijsku lokaciju kaja fni-
clra zouzede 11/T Jedinice postavigi na 1 4
oaloboditi sredatvo preko zustavica.

{ vim) ‘ fvianc)
LZabrani prekid] [Znhruni prakiiJ
' i
1ocxk 1 | recx |
i
iM-=1 0 T=1
SRLAGH HRTAGD

i
[—U NILOGCEK ]
[Dozvoli prakla]

51, 18

‘; i
[ untocx |
|

[_Pozvoli prekid

1. 19

6.  ZAKLJUCAK

e

Tz avih primitivbih funkcija koje su
implementirane u jezgri operatlvnog elstema
vidljivoe je do se u Jezgru mofe uéli na jedan
od trl nadina; '

- prekidom usliﬁed satnog mehdanlzmna

- poslvom iz zadatka it
~ prekidom U/I jedinice

Svaka procesna Jedtnlcu ima u svos
lokalnom ROM-u avoju privstnu jezgru operati-
ynog sistema, Kurukteristika tukve organiza-
eije e da zadaci koji sufnknivni, td, kajl
se izvrfiavaJu na raxznim procesnim jedinlcama
mogu neovisno jedun ad deugog uél u Jezgru.,
Ne taj nadin izbjegnuto Je rijelavan]e kon-
flikatys oko uwlanka u Jazgeu nko bl postojula
semo Jedna koplje u glebalnom ROM-u., Kako
glovalni zadacl mogu hltlidodljeljenlt bile
kolo proceusnoi jedinici to se onl somd, nji-
hovi denkriptori i pripadas iiste &ekuanjs mo-
raJu nalaziti u globelnol memori i, Progrom-
ake strukture u gldba]nam‘HAM - M1 ou zadtl-
tene na tu) nudin do sanc jodna koplju jesgre
oparativaoy niutems u nekom trenulku Ina pri-
stup Eim steukturamn dok duLu]n-moruJu Sukat |

nu njihove oalobudan,e, Ovako koncipirana

dJezgiy zauzimo manle ol 1.K memarije buz pro-

‘gramskog dljela za inleijitizoctfu,

20
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.

{lanek podada semantiéno zgredbo informecije, kjer imago objekti omejitev, lastnost, atribut in

predstavitev, Prikazana je asrhitektura ze nekaters zna

za zanesljive neposredno izvajande.

ilne objekte: Ta konecept je zelo primeran

OBJECT ARCEITECTURE ON THE SEMANTIC STRUCTURE OF INFORMATION. The paper gives the semantic strucs-
ture of information where objects have scope, property, sttribut and representation, Storage
srchitecture for some interesting objects is dascribed. This concept for relisble direct execu-

tion of HLL. programs is appropriate, .

1. UVOD

K1ljub 1zrednemu razvoju elektronskih vezij po
‘enl strani in razvoju programskih jezikov in
tehnik programiranj po drugl stranl, velina
radunalnikov deluje na prinecipu klasidnege von
Neumennovege koncepta. Posledica tegs Je, da
imamo danes &e zmers] velik semant1 ni razko-

rak med uporabnikowim ckoljem in materislno
opremo. Do sedsj znaune izboljZave von Neuma-
nnovega koncapta v zgradbi informacije so zna-
&xe (1), ki vnaiajo stribut podatka in -des-
kriptorji (2), s pomodjo katerih se dosegajo
podatkovne strukture. Prav take je znan kon-
cept capebility sdresiranja (3), 8 katerim_sé-
dosefe pravilno dodeljevanje informacias. Se
vigjo abstrakclao podatkov zasledimo v zadnjem
dasu 8 tako imenoveno objektno orientiranc ar-
hitekturo, kjer imemo namesto linearnega PO~
mnilnika mnoZico objektov,

Vae navedene sheme pa uporabljejoc Be vedno
fikano dolZino informecije kot npr. 2zloge ali
beseds, -Slabost tega je, da.ni mogode oprav-
1jati operacij med rezliZno dolgimi podatki.,
Prav take ni mogode dinamidéno spreminjati na-
rave objektov. IzbeljiSenje nevedenih slabosti
doseZemo s semantidno zgradbo informacije; ki
se zresli %e v arhitekturi radunalnikas.

2. SEMANTI@NA ZGRADBA INFORMACIJE

Semsntlcno zgradbo 1nformaclje predstavimo kot
moZico cdnosov med dosegom in vrednoatjo (4.
Odnose razdelimo v &tiri hierarhi¥ne kategori-
je: omejitev, lastnost, atribut in predstavi-
tev (sl, 1), & tem je obi¥ajno def1n1rani tip
rezdeljen ne lastnost in atribut.

ime 'Yy .‘“
omejitev
1lastnost

objekt A\ objekt
atribut

predstevitev-
sekvenca bitov

S1lika 1

Ime vsebuje omejitev, lastnost ter kazaslec mna
objekt, sam objekt pa vaebuje atribut, pred-

gtevitev in sehvenco bitov. Omejitev definira,
na kakfen nacin in komu je dosegljiva informa-
cija preko imena., 3 ten doseaeno pravilno do-
deljevanje 1nformaclae in ~aZdito. Predstavi-

" tev daje moZnost spremenlalve dolfine in struk-

ture informacije. Iz sekvence bitov dobimo gle-
de na atribut in predstav1tev_vrednost objekta

. ali kazalec na drug objekt.

Imano dve osnovni operaciji:z asoclijaciio in
evaluacijo. Asoecijacija poveZe ime in objekt
‘ter se uporabi tedaj, kadar spremenljivka do-
bi neko vrednost. ée je bile ime povezano 2
objektom, BSOClJBCIJB sprosti stari objekt inm
poveZe ime 2z novim obaektom. Pri asocijaeciji

Jje treba najprej pregledati pravico dosega gle-

"de na cmejitev v imenu in nato Se primernost

asocijecije glede na lastnost v imenu., Z eva-
luacijo se zgradi nov objekt in to pri kakrs-.
nih-koli opracijsh 8 starimi- objekti. Glede na
yrednost omejitve v imenu se ugotavlia primer-
nost evaluacije in mofnost.goperacije. Novi.ob~
Jekt ima samo atribut in predstavitev, ne more
pa imeti 1a$tnost1 niti omejitve tako dolge,
dokler se ne poveZfe z imenom.

Omejitev vsebuje dva dele: nadin dosega in se-
Znam uprav1cencev, ki, lahko doseZejo to6 ime.
£lasti pri dodeljenih in porszdeljenih infor-
macijah omejitev omogola veljo zaneslalvost
izvajanja. .

Laatnost definira odnos med imenom in wnoZico
objektov, ki se lahko poveZfejo s tem "imenom.
Lastnost tore] dolofa, kateri stribut v objek-

“tu in kaksne vrednosti se lahko poveZejo z

imenom, V lastnosti se lahko podajo rszne iz-
jeme, ki so morda pctrebne zaradi implementa-
cije srhitekture.

Atridut definira odnos med objektom in med
mnofico doveljenih operacij s tem obaektom.
Atribut doloda narave objekte kot je mpr. pro-
cedura, ¢celo ali realno sStevilo, prav tako pa

" doloda tudi strukture ob;ekta kot ‘npr, polae,

zapis, itd.

Predstavitev dolofa odnos med objextom in nje-



%ovo fizidno predetevitvijo. Predstovitev do-
oda osnovo Btevilamkegs slstoms, doliino &be-
vila, nalin zopies kodironjs, nséin keko Je
prad:tavldeno polje, dolZino dipami&nih etruk-
tur itd.. ; ’ ‘ )

iie

neznam

nafin dosege “upravitencevi omojitev

seznam  |obeer pode~ [izje-"
tipov,. 8]vredno~ (tek o | me
katerimi|atl,s ks~ ttipu

Jje mo¥ne torimi Je
povezave|mofna po-
vezava

kazalec na objekty
———

lagtnost

.-

objekt

$6datkl o objektu ' T
norava objektia, sbtruktura

LI L I B B B L B AL BN BB U R R B B I BN Y AN B BN NN )
podatkil o dovoljenih operacijah
atribut

RN NN N N NN NN )

ostell podatkl (eme]litev,lestnoat
meje posuvmeznih elementov ....)

predatavitev

sekvencs bitov (podatek sli ka-
zalec na naslednji objekt)

Hlika 2

¥o slikl 2 prikszujemo podrobnejfio zpgradbo
imene in objekta.

Podatkl o objektu vsebujejo dodetno informaci-~
Jo o objektu, ki je potrebns pri upravljanju s
ponnilnikom (dol%ina objekts, #Htevilo megmen-—
tov objekte, aktivnost objekba, ...).

3, ARHTTEKTURA OBRTEKPOV

Predpostavl Jama dovol} velik pomnilnik, v ka-
terem je sekljslna tebela in mnofica naklju¥no
ropperajenih dmen in objektov. Takien koncept
e 1aka?e kot uelo uporaben pri neposrednem
lzvnjandu visokepn prograomskegn gezika. Baj
moramn v tem primaru pragledoveti primerncst
evaluacije oz, asocijscije tik pred izvaja-
njem.

V natem priusru sa, objakti’ lehKo raezlifne po-
datkowne skrukture, sekljelne tambele, okviri,
8like procedur in krmilnih konstruktov kot ao
npr. if, while, when.

Objekt za celi tip (intsger)

oanovnl tIp T cell Eip] d - dol®ina sckvenc

dovol jene operacije bitov ‘
b ~ haza Btevilskgmu
¢ I £ | L ' glstemu A

aekvaneca bitov

: ¢ ~ predsznak Htevila
Objekt zs seatovijeni tip polja (array)
Zarpdl enostavnostl implementacije je polje
deklsrirano enodimenzionalno, ved dimenzij do-
pofemo 2 rekurzijo. :
Bplofni atavek zs deklaracijo poljs Jes

ime is errvay SWeMSM L., ZM:TVM of tip

polje l tip
dovoljene operacije
weM | eM | rzM |2

0y 11 0p]sa|o, 1n

kl]ia LIC I B kn

UM - agodnja meja 1ndekss polje

TSM -~ $1p BM

ZM = zgornje mels indekse polja

TZM - tip ZM

09405 s0» O ~ omgjitve posameznih elementov
1472 n olja

11.12 I geﬂtnoati posamezninh elewentov

n polja

k1-ka veo k_ = kazalel na nadaljnje elemente
: P tegs polje, ki wo lahko objekti
canoviih tipov ali pe objekbl
ﬂaﬂtuVlJeniE tipov

Objekt krmilnih stovikov

Podobno kot za podatkovne atrukture, lshko tu-
di zas krmilne stavke upoStevamo semantiko Ze Vv
arhitekburl, Objekt krmilnewa stavks ne potre-
buje imena, ims semo vetop v sekljalni tsbeli.

fiplofina ohlike krmilnegn Binvks Je:

atruct- logidni lzraz 1} do lists ntsvkov 1
else logidnd izraz 2 do linta abtavkov 2
e

» -
else logiéni izresz n do liats stavkov n

and

Objekt krmilnegs stovka vscbule ved objektowv:

l_‘l;—l _’klp = j

b it

1E_J|_k13[ kar"‘ 132:::]
(]

logiéni izruz
1E - linte stavkov
ki - kazalec na lordénit izrag
k. - kazalec na listo atavkoav

-
131

oy

-
7Y
1

4, ZAKTJUCEK

Z navaedeno arhitckburo je mopole welo zeneslli-
vo izvajenje programcv, 8 &imer se smanjifa ce-
na vzdrievonjas progromov. Prav take se poveds
uinkovitoat isvejanjn progromov in zaiéite
infornacije, Ca zahtavamo lzvajanje progremov

% valiko zenerljivoeLjo, potem je v navedenem
konecepliu izvajanje propramev mnogo.hitmifie kot
pa v obidfainih rofunalnikih. To Je razuml]ive,
ker je koncept proverienis vnenan %a v arhi-
tekturo, kjor se dinamidno preverjajo omejitev,
leatnost, atribut in predestevitev. V primeru,
da Eelimo enako zunesljivoat dosedi z obidaj~
nimi rofunalniki, opravliajo ta delo programi
v okviru operacijskegs aistens.

Dans’njs VST tehnoloirija nem ponuja pomnilni-
ke 7 velikiml kapucilatemi ne osnovi asocla~
tivnage dosega in z dodatno logike, Cenenl mi-
kroprogremirani procesorii ps omopodajo izde-
18vo procenorjev za nale possbne namene. Rag-
voJ Lehnolorije kn¥e, ds bo v nekaj letlh iw~
rlemenLacila objeklne arhitekture kljub kom-
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EXPERIMENTAL LOCAL AREA NETWORk

\
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fAbatract

Modelling and performance evaluation of lo=
cal area networks® architectures and protocols
indisnensable for their entimisation, canncot
be achieved by classical single-computer pro-
gramiing similation because the real-time to
simulation-time coeffieient is areater than
10*, Thus, the develoument of dlsiributed
sirmlators imoraving this coefficient is ne-
cessary. In this vpaver an exverimental lacal
area network Fxnet iz presented for distrib-
vted modelling of loeal area networks with an
arbitrarv architecture and orotecols, The
architecture and wrotocols of fxnet are pre-
sented, as well as the hybrid technique of
similation and emulation for distributed
medelling of local aren networks, Thie, tech-
nigue allows all time varametera of all proto-
eol functions of & modelled network to be
measured. As an example, modelling on Exnet of
the well-known local area network Ethernet
comnosad of an arbitrary number of stations is
degeribed in detail,

1, Introduction - .

The growing demand for local area networks
netessitaten the elaboration of optimal
mathads for network design, These methods must
tale into account the influence of network ap-
vlicatlon characteristies, The network design
comnrises vroblems like: network architecture,
tranamission orotocols. data rate, packet
atmueture, vacket length, ete. The choice of
arnronriste narameters and the optimal design
of 2 network to be apnlied require experiments
on models, The demign and implementation of
rhyslcal models is obviously very expensive
and, therefbre, impracticable, Another wéy to
obtain a model is simalation, In practice, for
that purpose computer simulation 1is used, How-
ever, if a whole commuter network is simulated

on one computer site, the real-time to simula-

tion-time coefficient grows to over 1:10%,
Therefore, this aprroach is very difficult and
also expensive because of time consumption.
The above consideration shows the necessaity of
elaborating a new method of nmetwork modelling,
In this paper we propose a new meéthod of net-
work modelling on a distributed simulator., For

JERZY BRZEZINSKI,
WOJCIECH CELLARY,
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the construction of this distributed simulator
the local area network Exnet is used, It has
been degigned for research purposes, The de-
sign of Exnet is intended to enable one to re-
cognize the behaviour and the performance of a
distributed system with an arbitrary architec-
ture. This new modelling method is connected
with several new problems which must be re.
solved, The area in which the new problems
would eppear is the compound technique of emu-
lation and simulation used in this modelling
method,

In this paper we present our approach using
ag an example the modelling of the well-known
local area network Ethernet,

In Section 2 we describe the architecture
and trensmission protocols of the Exnet net-
work on which the experiment is performed.

In Section 3 of the paper we briefly present
the architecture and protocels of the Ethernet
network.

In Section 4 we present our approach to
modelling an arbitrary network on the Exnet
network, using Ethernet as an example,

In Section 5 we present conclusions and
final remarks,

2. Exnet network - architecture and protocols

In thie pectlion we descride the architecturs
and the transmission protocols of the experi-
mental network Exmet.

The main assumptions underlying the deaign
of Exnet are the flexibility of the network
structure and low requirements for the network
adapter and hoat performance., Te ensure good
connectivity, a global bus structure of Exnet
is chosen, In this structure all atatione are
connected to the shared passive transmission
channel and, therefore, the channel access pro-
cedure becomea vary important for effective
sharing of the channel. Since we do not dis-
tinguigh the aupervisor station and the chanmel



18 passive, a fully diatributed channel manage-
ment can Jaad to ‘éollislonia, A collision ap-
pears when bwo ‘ar ngre Btatinna qimultanaoualy
ﬂtart to transmit a masuaga through the chan-
nel, In this case, the transminsion mist be

© annulled and restarted 1n a munnur which

avalds uubﬂEquent collislonu.

In_the procedure wsed .In anet! ghan any
ntation wighes to send a packet, & chrrler
senee mechanfam i@ uacd flrab;-forc]pg the

atation to deiar,if'any transmipsion 18 in pro=-

gress, Tf no other atatlon:ip transmitting,
the pender can begin fmicediately, with‘zerﬁ
latency. Otherwise, the sender walta until the
‘packat hap paseed before transmitiing.

For detection of a collisfuon a apecial

{duntity mark 1o sent al the heginding of each.

- packet, The ldentity mark of eamth statlon im
‘unique in ‘the whole network, The station which
starts to transmit senda thias mark and cheoks
for {te corrsctness by monitoring ihe channel,
If any other statlion starts to transuit o
packet, it sendp L1ie. own ldentity wark, which
iy differont from that of the [fral-stallion,
When they gtart Lo-tranamit s j,.mul tancously, a
Collision detection in all
the colliding stations ia ensured by the
epecial etructure of the ldentity mark. Tt is
compnged of two bytes ofrwﬁich the firat is
the unlque address.of .a atotion and the second
With this ldentliy wark,
for each palir of colliding stations there ls
at least one bit equﬁ] to gero in the ldentlty
~mark of tha firat glatlon which matches one
bit equal to oﬁﬂ in the identity mark of.the
socond ostation, and vice versa, Thurefnre, -the

collislon accure.,

is {ts complement,

detectlon of & cn?lialon dpoesn not dopend on
whick of the two states is forced In the chan- -
nel durlng the collision.- let us notice that

if the ldentity wark comprined only thoe ad-
drass, 1t 1s posoible that the colliding state
would match one of the {dentity marks and the
respective atation would nat datect the colli-
in Bxpet the
tranmmisslan in the channel ls asmynchronous,
its data rate 1o low f1ﬂ 200 buud) and
fore, a racket doen not have. auy pruumble

slon, I't must be noted here that

, there-

“which is-used Cor synchrenization ln synehron- -
oua transmiésjnn. Low data vnte glvus another

that {8,
i8 wuch lower Lhan one bit trans-
‘miﬂﬂﬁnn.tima perind,

advantage,. the prapagallon delay In
the channel
Tharefara, all channel
aignala are geen by all the stationa in the
ne twork Blmnlinnénnuly.-]n sucl 1 uetwork, a
collision can ocour only at the bepinning of a

macket, and-only the transnission of the ident-

6 .

ity mark muet be monitorad‘by tho station,

The packet structure is given in Pigure 2.1,
The identity merk wentloned plove beglne the
packet and givea the source uddleab tnformation o

1o the destination station, Thu fdentity wmark

1a followed by the dostination wddress fiuld,
then the flold of null-byles separates the don~
tination wddrouvs and the duta field, The null-
bytes are uavd for reducing the time roquira~
wente for the houst scknowledgewent of the . in-
terrupt frowm the uddrgﬁa detector, e numbar
of null-bytes can-be adjusted to the host per-
forumnce and: can very for different stutions

in the network, The data field with the 2-byte
CRC forme the Taust uf.yhé packet,

durtity Des] o
Mark y Adidd Null(ll

2 1 ¢-8

Data CRC
fooo - 3

~bytes

Figure 2,1, Uxnet packet siructure

In the next section we present the iHthecnet
architecture and protocels for coupurison with

" thosd of Hxnet describod above.

3. Ethernet natwork - architecture and proto-
cola ' . )

In thin section wo briefly describe the well
known local area notwork Btharnct,

Bthaernet is a'local area network with a
global bus dbructure and Carrier tense Muliiple
Accesa with Colllsten Dotection (CHMA/D ) ac-
ceqa procodure.,

In' the CSMA/CD acceass pLocedure, wheu any
gtation wishen to send a packet, a carrier
penne mechantam {8 used firﬂt forclng the ﬂta—
tion Lo defer {f any Lrunﬂmiuuiun la in pro-
the

glesa. It no other ntation Lu Lransmi tting,

‘sender can begin lLmmcediately, with wero latcncy.:

Otherwise, the penider walts until the packet

" has passed bafors trannuitling, Collinlons can

occur when two or wore atations defer the trans-

mianfon and, atter stating Lhat the channel im !

idle, thoy start to send their packets simulta-

naously, Each dontroller, however, centrola ite
own tranamisuslon by wonltoring the channel and
can pravide collision detection. when the chan-
nel'a algnal does nol watch its own output. fn
thin caue, each siotion Lrecks the transmisslon,
forcen Lﬁu channel into the collimion state to
ensure that wll other collidlng stabions hgvu

.Aean the colliaton, and then stopa.

Ta future, the slatlons wlll try to retrans-



it however, to aveid suceesaive collisfong
during retransmisnion; a random period of time
te taken as & delay of the Te trangmiasion.

The packet struoture of Rthernot s chown
in Plpure 3,1,

Dest.|Sour

Praambld v [Adde 1P Pata CRC
& I é 2 4 -bytay

46-1599

Filgure 3.1, Bthernet packet atructure

The preamble tp g paquence of zero-one bit pat-
terns and is usad for synchronization of the
receiver c¢lock. Thim preamble appaars only ati
the Physical Layer, Yhe reiaining f1elds of the
racket form a packet at the Data Tdnk Iayer,
The destination and aource?nddresa fields per-
form thelr waual functions, the use of the type
field ip ressrvad for higher levels, and the
data and CRO flelda perforn their usual func-
tions too,

In the next section we show a method of

Bodelling Ethernet on the gxperimertal fxnet
natwork,

4. Modelling arbiirary network on Fxnet

Tn thie gection we ahoﬁ how to model an
arhitrary network on the exparimental Fxnet
natwork, using Ethernﬂt 28 an exoumpls.
The architecture of the, Ethernet network is
conalntent in 1ta foundations with .the T80 7-
layear Open-Syntem nrohitacfure raferance model
[?]. The Bthernet standard: epecification [1]
provides preciss detalled definltiens of the
two Jowest layera“ namnely,, the Phyasical layer
and the Data Tink Layer of the overall network
architecture,
At the Phynical Tayer the following func-
tione are perfovmed ¢
1, Data angoding
= Preamble generation/rémoval (fnr syn-
chroqization) : '

=hit enceding fdecoding (betwaan binary and
phase-encodad form) '

2+ Channel acceas

- bit transmiﬂnjnn/recentlnn (bf encodad
data )

= earrier menmg
channel )

- colliston detectfan (1ndicating Qontentiun
in the channel); '

(tndicating traffic {n the

and at the Datn T4nk Tayers
-1, Data encapanlation
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- frauing (frame boundary delimjtation)

- addrensing (handling of source and deati~
nation addresces)

- error detection (detection of phyeical
channel transuisalon arroru)

2. Link menpgeuent
- channel allocation (coiliaion avoidance)
- contention Tasolution (collision handling)

We intend to achleve & modol of the Ether-
net network in which the performance of each
tunotion at euch layer will be wessurabls, Por
this reason, we vee a cowpound technique of
emulation end siumulation for modelling the net-
work, Bwulution 18 ueed for the firet, Phyalcal
Layer, and for higher layurs only siuulation ia
waed, .

We will now preaent in detail the particular
problews arising during kthernet wedelling on
the Exne{ networic,

In general, scveral Elhernet stations cen
be modelied on one banet stution; however, in
order to improve the alarity of presentation,
we will first consider modelling one Ethernet
station on one Exnet station, '

Lat va note that the implementatlon of the
particular functiona in bhe Ethernet and Exnet
networke {8 differant. For the Physical layer,
the data encoding function is tmplemented in
the Ethernet network only, In Exnet, netther
preamble pensratlon/removal nor bit encoding/
/decoding 18 used; instead, another funciion
appears: the function of byte framing, A byte
frame conaiats of one atart bit, one parity bhig
and one atop bit for each 8-bit byte trans-
mitted in the channel,

The channel accesa functlon is implemented
in beth networks In nearly the sama manner,

The differences appear in the time character-
laties, which depend on data rate and propaga-
tion delay in the ohannel, Those time charac-
teriatics are alao different for the two net-
worka because of ithe synchronons and amynchrone
aus '‘types ef transmisafon in the channel, and
because of the different packet atructures,

Thess ure the main differences in the Physl-
¢al layer functiona, Therefore, an.Ethernet
atation can be modelled on an Exnat station by
aupplying the funcilons of the Physical layer
of the liznet network with thrae procedures:

- Propagatlon Time Nectification (PHOP)
~ Synclronous '‘ransmisalon Rectification (SYNT)
- Packet Dtructure Rectification (PAUS),

™he particular functions of these proceduras

are 8B follows: ‘

Tn the Fxnet nelwork events occur in the



whole network aimu]taneuusly bhecause of the
relatively low data rate in comparison with
_propagation time of aignalﬂ in the: channel.
In Ethernet, however, the data rate i8 high
enough for the propagation delay in the chan-
nel to be observed, The agsumed maximum round
-trip propagatlion delay in this network could
be of 450 bit tiuwes, The task of the TROP pro-
cedure 1s, theref@re, a simulation of propaga-
- tion delays in the modelled Ethernet network,
The length of each cable connection ia defined
in advance for the modelled network and the
appropriate delay rectiflcation ia’ computed

The %YNT prnopdure
In the Bgnet network the transmiﬂsion is

anynchronous and, therefore, 11 bite are uaed
for transuission of 8 bits of data, The three
additional bits are the atart, parity anﬂ stop
bite, In the Bthernet network the tranamiaﬂioh
*1s synchronous and no @dditional bits are re-
quired for data transmisajoniimherefore; the
SYNT procedurs ig used for couputing the -cor-
rect trenamisaslon time in the modelled network.

The PACS pinccdure

The packet structurea for Ethernet and Ex-
net wers described in Sections -2 and 3. The
'ACS procedure is thusg uaed for computing a
chtlf!vatton of the transulssion time for
thuae two different racket ﬂtructurea.

Now we will exp]ain the mathod of modelling
of the above-ientfioned Tunctions of the Ether-
net network, '

Phe - main prohlem which appears in this
modelling 1o computling the time'of.@@qnt'nc-

“currence related to.the.Bthernet:functlons, on
the basis of event occurrence in the real Ex- |
nel network, In arder teo abtain fime_pnra-
neters of the bit’tranamianlnn/reeeptiﬁﬁ of
the modalled nv*work, wa wnat include all three
rectificationn in this function,

In the carrier senge function we want to
determine the ‘moment of the carrier on and
carrier off detection in the modelled network
~on the hasls of the tine of thiﬂ‘signai bccurf
rence in . ®Bxnet, This moment depends on the
mament of packet transmission termination and,
therefore, the carrler aanso'functlhh migt he
_ aupplied with n]l thrae prooedurea liﬂtad
ahove,

Eho collialon deteotion funotion

depende solely on the moment of packet tranm- -
‘mission initiation and, therefore, 1t must be

-8upplied with the PROT procedure only,

At the end of air conolderationa relating
to the firat ]avor modallinﬁ we refer to thu

Rowever,
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date ancdding/dacoding funcilion. In BEthernet,
this function is used,.in the encoder, to trans-
late phyaically separate eignale of the clock
synochronization and data into a single, self-
synchrohizable serlal bii stream, suitable for
transmission throuéh-the coaxial cable by the
transceiver, while in the decoder 1t is used
to separate the incouing phaue encoded bit
stream into a data Btream and a olock signal.
Pnis function does not influence time charac-
teristics and, therefore, 1. not 1ncluded in
the simulation.. : :
Passing to the higher layere of the Ether« -

net network, 1t wnst be notieed- that-on the

__interface betwaen the Fhyeicel Layer and the

Data Link Layar lnfozmation has the format

adequate for Ethernet, The higher layers could

be modelled by the simulation method and,
therefore, they do not need a apecific ap~-

preach. - : - -

Let ue now briefiy. diacuus the problem of
modelling aeveral Ethernet atationﬂ on one Bx-.
net station.‘Tth, in the caase of transmission
from ons Fthernet station o another, with both
ﬂtharnet Btations modellad on the smame anet

"station, such tranﬂmisaion is physically per-

formed and addressed by the kxnet station to
itaelf, . . .

The transmission talmination or interrupe-
tien on account of & cellision in the,modalled
network carrleﬁ.informatidﬁ For othser stationa
in the distributed simulator. Such transmission’
1s seen by the other stations of the Fxnet net-
work as a tranamiasioh betwean two Exnet sta-
tions, o ' s -

'$, Concluslona

The local-area network Exnef conatitutes a

“distributed. slmulator of arbitrary local area
:netwofke. Tt permite modcliing and performance -
‘evaluation of network architeclures and proto- o
‘cols in an efficient way. Thup, it cen be used

. for deslgn;ng networks best suited for a given

appllcation,
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Elanek obravnava mesto in vloge raZunalnitkih znanj in ragunalnitke tehnike v u&no -vzgojnem procesu na esnovni in srednji
stopnji. Problemi in nekotere moZpe refitve glede nas naie moEnosti in pofrebe so podaoni no osnovi veé kot 10 lemih izkuienj na

slovenskih srednjib ¥oloh,

COMPUTER AT SCHOOL. In this poper the role of computer subjects and technology at the sacondary ond primary educational
teval I discussed. Problems ond some pomsible solutions regarding our needs ond possibilities ara treated on the base of more than
10 years practical experience in computer teaching ot secondary schools in Slovenia.

T. uvob

Ne do bi ponovno poudarjall pomen sodobne rogunalnitke teh-
nike, iohko vgetovimo, do je ta tu in do se i tudi v Joli ne
moremo in ne Zelimo izogniti. Take] se nem zastevljota vsoj
dve vprofonji. Prvo je, koj lahko od raZunalniike tehnike
pridakujemo v vzgojnoizobroZevalnem procesu, in drugo, kak=-
ina znanja noj bi o tej tehniki posredovali mladini,

Odgovore na zastavljeni vpralanji nikakor nista kaka sloven-
ska posebnost, vendor bl ju v prispevku Zeleli osvetliti tudi
z izsledki uvajonja pouke rodunainiitva v slovenske srednie
iole.

Refunalnitko izobraisvonje ima v srednjih foleh v SR Slove-
ni[l Ze veZ kot desetletno tradicijo [%,10,11,12]. In Zeprav
v lzobrafevalnem procesu' deset let ni dolga doba, saf do
sprememb navedno vodije majhni koraki, pa lehko za srednje-
Jolsko raZunalnitko Tzobradevanje redemo, do smo v tem Zosu
prida veZjemu rozmahu, toke zaredi dinemike razvejo celot-
nego radunalnitkega podrogja, kot zaredi uvajenja usmerjene-
ge izobrofevanja. .

2. POUK 5 POMOEIO RACUNALNIKA

Ob prvem vpralanju, kaj lahko od raunalntike tehnike priZa-
kujemo v vzgolhoizebrafevalnem procesu, obidajno pomislimo
na programironi pouk s pomogje radunalnika (CAl - Computer
Assisted Instruction). Programironi pouk je v oanovi sestavljen
iz kratkih poglavij ugne snovi, vsokemu poglaviu pa sledi
test. Glede no rezultote tega testa lahke uZenec bodisi na-
daljuje 3 snovie ali pa se moro fe vkvarjati z ¥e predelano
snovio. Ce je gredivo za programirani pouk shranjens v ra=
Zunalniku, lahko uporabime raZunalnik za hkratno poudeva-
nje celega razrede uZencev, vendar take, da vsek uéenec
nopreduje glede na doseiene rezultate. Vsak ugenec komuni-
¢ira z rodunalnikem, npr. preko svojege zasionskego (video)
terminala, no katerem se prikazuje u&no grodive in testno
vpralanja, odgovore pa ugenec sporofo reunalniku preko
restature ali koko drugaZe. Ce so odgovori zadevoljivi, se
na zaslonu pokaZe noslednje uéna snov, sicer pa dodatno
gradivo ze pojasnilo k neusvajeni snavi. Tudi udenec sam

.

lahko zahteva razne ponovitve ali pojosnile v okviry gradi-
va, shranjenega v radunalniku,

Priprava takego gradiva, tj. programiranih uénth enct, js iz~
redno zahtevne in dolgotrajno delo. Zahtevnost #8 na nano-

& na radunalnitki del, ampok no ustrezno metodiZne in vse-
binsko priprave gradive. Zato so toki programski sistemi obi-
&ejno dragi, njihova obseinost po zohteva sorazmerno zmog-

ljive redunainitko opremo no ioloh.

Zaradi omenjenih problemov programiranega uéenja in neka-
terih nespornih prednosti cocunalnitke opreme se je v Zoloh
uveljavil ¥irdi pojem pouke s pomoéjo redunalnike {CAL -
Computer Assisted Learning), ki chsega pomoé raéunalnika v
vzgojnoizobraievalnem procesu pevsod jam, kjer je te mogo-
&b in smiselno. Osnovno izhodifZe |e izbrano udno sitvacija,
Prednosti, ki jih nudi redunalnik pa so: individuelizacijo in
posamezniku prilogajen rempo pouevanja, takojinii rezultati,
zblirenje podatkov, motiviranje ulencev, koncentrirane ude-
nje, skrejlevonje uZnego Zasa ter simulacije, ki nodomelda-
jo drago opremo in nevarns proktiZne vaje.

Eksperimenti so pokezali, do so rozligni mediji, kot so film,
televizija, refunalnik, ipd., lahko zelo uspeini v razli&nih
uénih silvacijah. Tore] je pomembna opredelitey posamezne-
ga medije v razlignih predmetih, tako rekoZ od ane uZne ure
do druge. Ne gré le za dominacijo ene uZne tehnologije,
npr. rofunalnitke, nad vsemi ostalimi, ampak zo pedagotke
uéinkovit splet razpolozljivih tehnologij zo &imboljfe dosega-
nje vzgojnoizobraZevalnih smotrov.

Zoradi celovitosti odgovora na prvo vpraianje, kaj v toli od
radunalnike lahko priéokujemo, omenime 32’ roZunalnitko vow
deni pouk (CML - Computer Managed Learning), ki cbiega
pomo& rodunalnika bolj v smislu Iolske odministracije. Gre
za kompjuterizacijo akbivnosti, kot je npr. priprovae in chde-
lave preizkusov znanja, pa vse do raznih statistiZnih cbde-
lav in tiskanja sprideval z radunalnikom, Tu se racunalnik
v $oli mo&no pribliZa poslovni rabi.

Potem, ko smo spregovorili ¢ CAl, CAL in CML, je prov,
da spregovorimo ¥e o dilemah in problemih, ki jih prinaia v
folo roZunalnitko tehnika.



g sredajo vea] s katkulatorjem Ze v prediolski dobi.

3 PROBLEMI UVAJANJA RACUNALNIKA V §OLE

Dqsrvo
v Iole [14,15,16]. Nijihova ftevilo nénehno. norola.

e, da se wéunulmkl ie nodli pot med miadmo in
COtroci
Znona
je zgodba, kjer otrak strmi v nekaj kalkulatorjev no mizi
pred seboj, moti pa ga vprala: "Poglej, tu imal pet kalkula-

forjév, & odvzamei dva, kolika ti jih e ostane?" . Predno.

fe otrok prepriZan, da mu res ostariejo je Irije. knlkulo'oni,

‘to praverl s pomoéjo kulkulatorlu samega.

Radunainik prodira v iol_a hitrefe, kot se zovedamo. Lohko bi
dejali, do nos je radunalnik med mledine celo prehitel in no-
fol nepripravijene. Mujno je, da osredoteéime Intelekivalne

In otgumznchska nopore v ustrezno lzrobo raéunalnlku v vzgo[-
nolzobmievalnum procasu . ‘

Neka'ferl tedijo, 'de ratunalnik podpira manhlno lencho in do
se bo naie kolanje zreduciralo na ukenje pritiskanja gumbov.

_ Toda Izkuinje s paudevanjem ctrok ob uporabl raZunaintka ka=

i Lahko. bi rekli,

‘a)o ravne nasprotne. Rodunalnlk odpira nove akivnost! ter

vzpodbule redovednest in kreativno sposobnest otrok. Rodunal=
nik [e izredno uspeine motivacljske sredstvo, kar je {e pore-

.be| pomembno, ée vemo, ka| poment za uipelen pouk to, da
,udenci radi pridejo v folo In 1e z veseljem lotl|o dela. Refu-

nolnik postalo nepogreiljiv u&nl pripemotek, ki pa seveda bi-
stveno spreminja metodo dela In njegova viebing. V-foll pre-
hajamo od cbravnave de|stev, ki je vezone no pomnenje obi« -

lice podatkov, k reievanju problema, ki zohteva kreativno -

razmidljonje,. To je izredne nova kvoliteta, ki pa zohteva do-
loeno precbrazbo posameznih predmetov, pa tudi doduten na- ’
por uélrehev .

do po vsebinski In metodign! plati raéunalnik

v vzgojnoizobraievalnem procesu nimo mejo. Edino -omejitev

le pomanjkanje fantazije in nezadosino poznnvunla orroika

' ;psihologlje

.

‘Prilll smo tudi do .odgovora na vpralanje: "All bo reéunalnik

"nadomestil v&itelja?". ¥ splolnem e odgovor: NEI Uijeva-

" - nje snovi z ra&unalnikem obuén|no poteka udinkoviteje.

Ugi- .

(tel{ pa je nepogsedljiv vodnik pri vifjih oblikah izobrazeva-
i nja, kat je uporaba zoanja pri refevanju problema. Miro

lahke ‘trdime, ‘da vloga in pomen uiitalia rosteta skupoj z°
njegovo odgovornostjo. Seveda pa rodunalnik v Ioli vpllvn na
obstojede didektiéne principe in lzobraZevalne pristope pri

- skrajfevanju poti do intelektualne zrelosti véenca.

4, RA_CUNALNISKA ZNANJA ¥V oLl

" Do sedaf fe fe nizmo lotili drugega vpradonja, ki smo i éa

zastovili tokoj no zadetku: “Kakina znanjo o radunalpiku sa-
mem naj bi posredovali u&encem?". Bistvo odgovora lohko
nojdemo v znani metafori: "Programiranje, druga pismenost",

Prvi del te metafore je nenavadna. dejavnost, Eeprav je pro-
gromiranje Ze prece] popularna straka, ki zahteva specifiéne |,
zmogljivest! in ohseina folenje, drugi del pa je splaina vrli=
na, nn|oosnovne;§u tostnina sodobnego &loveka, Vendar pis-
menost in programiranje slonita na tehnignih lzumih, kot sta
tisk in ragunalnik, ter se medsabo|na dopolnjujeta. Po;av H-
ska v &lovekovi zgedovini pomeni lagitev akumulocije znanjo

. od uporube, kar i@ bistveno vplivalo na doseganje novega

procesor del skoraj vsakega industrijskega izdelka.

znanja. Tudi radunalnik pospelujs razvoj novih sposobnest,
algoritmignega miiljenja, absitrakinega sklepanja, akcije, ge-
prav se je& samo pregramiranje v zgedovini civilizacije pojo-
vila daled pred prvim raéunalnikom. Rodunalnik je le stmu-
liral programiranje, kot je knjige stimulirala pismenost.

Pojav mikroprocesorjev je verjetno najbolj revolucionarno teh-
nigno odkritje dvajsetega stoletjn, saj ho v bodo&nosti mikro-
Tiso&i po-

_ desetih letih v SR Sloveniji [9,10, 1,

" orgenizacij.

klicev bodo mornh reorgunlzirufl svo]e delo zuradl upombo _
rodunatnika. V- prihodnjosti bo iovek, ki ne bo naravaslov;
no-tehni&no jzobraien, pomanjkljlve Izobrnian Znafel se bo
v vlogi nepismenih sredn]welklh baranov, ki so'se hvalili, -
da imojo tajnike za pisanje.in rodunanje. Ddnes zna vsdkdo
pisati in radunati, isto se bo zgodilo s programiranjem. To ]a
drugn pismenast, : .. .

Smoter pougevanja roéumlnlikih znanj bi lahko povzeli: I'uko-
la; bistveno & spoznavonje osnovnih principov |nEormutil<e,
erganizaciie in upravljanja ter uitreznega. mesta in vioge ra=
&unalnitke, tehnlke; poleg tega pa je treba spoznavatl metode
in .tehnike zo reievonje prOblemov s pOmDE|o rqéumlnlkn, tl

programiran]s.

Za opredmetenje rah smotroy se nam pcnuiafn dve moinosﬂ.
Prva je, dd bi radunalniika znanja strnill v samastojen pred-
met, druga pa, de bl ta znanjo vgradili v druge predmete.

MoiZnost, kjer bl rofunalnitka znanjs postala del razlignih
predmétov, kjer o to smiselne In potrebno= predviem v me-
todi&nem wmislu, 'te zd) bolj naravna, Ta varlanto zahteva
preoblikovon]e obstojedih predmetov In seveda dodotne lzo=~
brazevan|e ubitellev. V tvetu se tega sicer lotevalo, vendar
v dolgoronem smislu. Zato pa se ponuja monost posebnege
predmeta kot pruktléno lofja in hHra]e {zvedljiva. '

5. RACUNALNISKE IZKUENJE v SLOVENSKIH §OLAH

v nudnllevnn|u sl bomo ogledal | neka] dzkuien|, ki lzhajajo
iz pouka predmeta radunainiitve v srednjih Jolah v zadnjih
Od prvih zaZetkov
uvajanja predmetu v nekatere sradnje fole v Ioiskem letu 1
1970/71 je bbseg lzvejanje stalne noraiéal. Najprej so sl sle

dili trije celoletni teZa|i za uéitelje (najved je bilo uiiteljev
- matématike) v organizaciji Zovoda SR Slovenije za Jolstve,

je povzrotilo skokovito narniéanje. pouka radunciniltva. Kas~
neje, v folskem lery 1977/78, fe bil ‘organiziran ! en tak
tedaj, ki se je od prejinjih, razlikoval v prngmmskem jexziku
(PASCAL nameita FORTRANA).

"V letih 1976 do 1980 |e'ptoblarﬁunko pouka radunalnidiva v

srednjem izobraZevenjy v SR Slovenijl spremijala interdisci -
plindrno settavljena raziskovalna skupina v okvimw projekta

"Pouk raéunalniftva v usmerjenem izobraZevanju" pri RCPU

FNT.

Rezultat teh prizadevani so bila predvsem Hskana gradiva:

prirognik zo uéitelje {1], utbenik [2] in zbirke aolog [4] .
V lolskem letu 1978/7% sta bill v srednjih %lah s poukom

rafunalniilva izvedeni dve anketi.
njenega. projekta je onalizirola’ predvsem kadrovsko situacijo,
drU|c| enketa Zavoda SR Slovem;a za Yolstvo pa tudi moino-
sti in Zelje fol zo proktigno izvajanje pouka. V lolskem Jep

"1978/79 je po abeh anketch izvajalo pouk ragundlniitva

okreg 60 30l, vkljuéeno po je bile pribliina 5,000 uZencey
A51. 1). Veliko tol je izkositéalo za praktiZne voje obstojete
monosti nu radunalniku RCPU - FNT in _kapacitete delovnih
OCprema zadnjih praviloma ni namenjena vzgoijl
in izobraievanju in marsikje so Zasovno-prostarski pogoeji zo
poudevanje dokaj neugodni. |z neenakih pogojev lzvirajo te-
fave pri paenctenju in zngotavlinniu kvalitete poukq

v sodelovnn,u s projekina. skupino je bil na asnovi lzkuian[
2] pripravijen Géni .naert za ratunalnidtve zo tirileine
srednje lole, ki ga je sprejel Strokovni svet za vzgojo In
lzobrazevunle SR Slo\renlle v juniju 1979 in de velia v sedo-
njib tehniskih dolah in v gimanzijoh, ki imajo raZunalnifive
kot praktiéna zoanja. Metoda priprave uZnega nodrta je bl-
la izrozilo oprto no dtevilne uitelje, ki so se prosfoveljne
vkljugili v delo raziskovalne skupine, Qbseina ancliza uéne-=
go notrta je zajelo [V2]: , o . '

Prva ankefa v okviry. ome= "



- oceng vrednosti tem za doseganje vigojnoizchraZevalnih
smotrov,

~ Sos za gbrovnavo tem,

- rahtevnost tem zo uéence,

~ zohtevnost tem za uéitelja.
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81, 1. Bevlilo %ol & predmetam Radunalniltve [e iz leta v leto

novoléalo

Druibane patrabe so ob prehodu na yimerjano lzchraZevanje
narekovale vklju&evanje otnovnlh znonj o Informatikl in ragu-
ralnidtvu kot obveznl fond znanje za vsakega ufenca v pred=-
met osnove tehnike in proizvodnie v skupni vzgojnoizobrazbe-
ni osnovi. To je seveda vplivalo na nadgradnjo predmeta
ratunatniitve na eni strani in na drugi strani no zasnovenje
ustreznege fokultativnege predmeta v osnevni doli {51, 2).

Osnovna

tols Srdnje lzchratevanis |

|
:_:; n I oTP o,  tewmes Narav.—metom,
. usmaritov
I inf.} in rod.
Raéun.
I usmeritey

§1. 2. Z reformo so rofunalnitka znanja postala del Osnoy
tehnike in prolzvadnje (QTP), precblikoval s& [e pred-
met Relunclaliivo, ki se 3¢ ustrezno nodgrojule v
Ratunclniiki in Naravestovna-matematizni usmeritvl,
na nivoju asnovne iole pa se pripravije poieben
predmey., :

Osnove tehnike in proizvadnje

V okviru osnov tehnike In proizvodnje se vsak srednjekclec
seznanl z osnovnimi po|mi Informatike, rofunabnifiva in ki-

bernetike [13]. Poseben poudarek je na tipiénih primerih

uporabe radunalnika na raznih- podrogjih od tehnike, admini-

stracije, upravijanja, procesne tehnike pa vie do umetoe in-

teligence z robotiko. Bistvo predmeta je v obravnavi odnose

med é&lovekom in raéynalnitko tehnike. Uenci lzvedo odgo-

vore na vprafanja kot so:

~ kle in kake sI z raZunalnikom nojufinkoviteje pomagama,

- ali je avtomutizacijo vedno na mesty,

- kakine posledice bo imel hiter razvoj raéunalnitke tehnike,

= kje so varoki napak v avtomatski obdelovl podatkov,

- kokina jo odvisnost Eloveka od raunalnitke tehnike,

~ do kakine mere lahko zaupame rezultatom, ki {th debime
iz radunalnika,

~ kakino j& vlogo Informatike v procesu samoupravljanja,

- ali raéunalntk ogroia &loveka?

Za predmet osnove tehnlke in prolzvodnje obstalg uébenlk [8].
Poglovje Informatika in radunalniltvo po [e fe posebej skrbno
chdalano, saj ga spremlja didaktizni komplet [7], kI ga se-
stuvljo preko 30 grafoskopsklh prosojnic, 40 dlapozitivev In
film “Pogled v reZunalnik” .,

Predmeat radunalnlitvo

¥ usmerjenem [zobraievanju dodivlja radunalniltve nadal|njl
razmoh, sa] je vkijudeno v vedino programov srednjega izo-
brozevanja na V. stopnjl zahtevnosti. Odvisne od usmeritve
namenjajo posamezni programl predmetu raéunclniftvo od 33
do 140 ur pouka.

Programsko jedro predmeto obsega poleg uveda e poglavia
Informacijo in njena predstavitev, Zgradba in delovonje ro=
&unalnika, Refevanje problema z roZunalnikom ter Pregled
uporcbe radunalnikov, '

Programsko |edro j# zgrojeno s posebnim poudarkem no mato-
dah, ki jih prinofojo, oziroma vrpodbujajo retuncinitke zno=
nja. Tu veljo ia posebej omenlt sistematiZno retevenje pro-
blemov in razvijonje algoritmiénih In progromskih konceptov.
Bistveni del pouko so praktine vaje uencev na radunalniku,
kier uteaci samostojno razvijajo programe, tj. progromiraje v
visokem programskem jeziku PASCAL,

Ueni naért za ratunalniftvoe z navedili prinada nopotke za
uresnifevanje vzgojnoizobrazevalne vsebine. Poudarjeno [e
praktiéno relevanje konkretnih problemov na radunainiku,
individualizacija in diferenciacija pouka ter skuplnska dalo,
Tek pouk rafunainiitva seveda poleg drugih didaktignih pri~
pomotkov zohteva zlasti ustrezno raduncinitke opremo 3ol.

-
Vzpodbudnt rezultati raéunalnitkega lzobraZevanja se katajo
predvsem v velikem zanimanju mladine za lastno delo na ra-
éunalniku. Ne nozadnje se to odrola tudl na vsokoleinih
tekmovanith srednjelolcev iz rofunalnifiva, kjer iz lota v te-
ta roste itevilo udeleZencev skupaj s kvaliteto njikovih lzdel-
kov .

Danalnja mlodine ba iivela in delala v sadunalnidkem svetu,
tako ckolje obdajo Iolo ie dones In radunalnidki utrip ie
prodira tudl v osnovno lalo, Ta &as natriujeme fakultatlvni
predmet informatika In racunalnidive v 7. ali B, razredu
osnovnih dal, V osnovi je predmet politehniéno zainovan,
njegov namen pa je nuditl esnovnolelcem, ki jih to zanlma,
ustrezna raéunalnitka znanjo in to no organiziran natin, ki
zagotavijo povezavo i srednjelelskim izobraZevanjem no tem
pedrodju.

Ob tem se zastavlja vprofonje, kako In s &im zajomdiH po-
trebno kvaliteto izvajanjo pauka roéunalnitkih predmetov.




IZOBRAZEVANJE UCITELJEV IN RACUNALN1§KA
OPREMA SOL .. .

ZoEama kadrovske potrebe za livui&nie pou‘ku predmfn ra=-
-8unalnittve so pokrili Itisje celoletni feénji za uéitelje pri
Zavodu SR élovenije za Iolstvo. Kasneje so se vkljugili v
“pouk . predmeta rodunalnifive pradvsem mnogo mlojdl u&ltef]i-
motematike, ki so imeli raunalniitvo s programiranjem v. vi-
sokololskem  jtudijskem programu, Vendar to ne zadolia po-
.trebam. V noértu je program za uditelja rodunalniliva z ved
radunalnitkimi znanji. -

Vsake leto potekajo no Zavedy SR Slovenije za lolstvo nekal-
dnevni seminarii, no katerih se yZitelji seznanijo z veebinski-
mi in metodiZnimi novestmi na raZunalnitkem podrodju.’ i

-Seminarsko izobrozevanje uiirteljev za pouk s pomoéje radu-
-nalpika Ze izveja RCPU pri FNT. Seveda pa bi. moral pred-
vsem pouk vsake metodike na pedagolki akademiji in vhiverzi’
vsebovatl tudi uporabe radunalnike pri poudevanju. Vzporedio
.z razvojem ratunalniftva se mora razvijall tudi izobroZevanje .
uéitaliw,' ki ne sme zoostojati ze druibenimi porrabuini

‘Raéunalnlika oprema slovenskih sredn||h ol je zoenkrat zela
skromna. Le 10 % sredniih fol, ki izvejaje pouk radunalni=-
itva, ima tudi svaje cagunalnike In to od preprostih’ mikro= -
ratunalnikdy do veuporabniikih sistemov. Ostale lole za
proktiZno dela uporabliajo univerzitetne roZunalnike ali po
raiunalnike delovnih organizacij v bliZnji okolicl. fole,

Opremljanja srednjih in kmolu tudi osnownih Bo! z radunalalki
ni mogote odlegati v nedogled. Problem je seveda rodunalni-
tka oprema doma&ih proizvojalcey, ki je nekajkrat draZje kot
-podobnu oprema na svetovnem trgu. Ze veZkrat je bila poudar-
jena potreba po ¥edi druZbeni akeiji, s katero bi sazbremeni-,
N ceno domage ra2unalnilke opreme za Folske potrebe, Hkran.
pa bi bilo sevedo potrebno to opremo nandurdlzlrufi

E 7 RACUNALNI§KO USMERJENE §OLE

Novost v sredn|em izobmievon|u j& roéunulni!ku usmer tev In
vzgojnoizobraZevalni program rafunciniftve. V tej usmeritvl -
18 izobraiuje{o ratunalnitki tehniki za aparoturne opremo
“(hardware) in progromerski tehniki {za software), V te| usme-
- ritvi redundlnitka znanja predstavljaje osnovo vzgommzobra-
" fevalnega programg

Poudarek na radunalnitkih znanjib je tudi v smeri malemati-
ai tehnik v naravoslovno-matemati&ni usmeritvl, kier y izbir=:
nem delu programa naravoslavno-matematiéng tehnologija v

3. in 4. letniku’ predmer radunalniitve in progromiranje usmer~
jo véence v to podragje.

n

: ‘ 2. Brotko, ., Rajkovig, V Uvod ¥ ruéunaimirvo, DZS

T ‘Polya, G

i 1. “Rc;blel.c B.

4. Bankovlé Ju, Cokun, A., Mnrtlnoc,

. 5. ‘Wirth, N.,

6. Bratko, 1.,

; 10. Benkowé, J.. -Brutko, I.,'

15, Cokan, A

Rl

8. ZAKLIUZEK
Kljub doku| celw[femu sistemu IzobraZevanja na podroé]u ra-
Zunalniiiva pa take pri nas, ket tudl drugod po svety, obsta=

ja vesta odprtih vpradanj wsebinske, metodiEne, tehnikne In
sevedn finonéne narave. Vendar je Jirfi problem ragunalnika

v Boli predvsem problem miselnosti Ijudi-na” vseh nivejih, od -

starley, uéiteljev do noirtovaleay lirle vzgojnoizobrazevalne
politike. Gre za resniéno razumevanje mesto In vlege rodu-

. nolnika v ¥oli in za posledice firle kompjuterizacije éloveko- ‘

vlhraktivnosrl.‘Oéigno jo namre& to, da e danes tudi v loll
brez rafunolniko zaostajome za tistimi, ki ga imaje, juiri pa,
verilrno brez raéunulnlku ne bomeo mogll vel mpre|
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ARHITEKTURA MIKRORACUNARSKIH
MODULA NAMIJENJENIH ZA
UPRAVLJANJE PROCESIMA

MARIO ZAGAR

UDK: 681.519.7 ZAVOD 2A REGULACIONU | SIGNALNU TEHNIKU,

ELEKTROTEHNICK)I FAKULTET, 2AGREB

U &lapku su razmatrani principi izgradnje mikroraZunarskih modula za
razlifite primjene u upravljanju procesima. Opisana je jedna idejs
realizacije mikrorafunsrske konfiguracije pomoéu standardnih modula,
Pri tome su zadevoljeni uvjeti da sé iz istih modula me¥e reslizirati
siotem ¥ije se karakteristike nijenjaju od minimalnih do maksimalnih.
Prikazeno Je Jedno konkretno rjeSenje.

ARCHITECTURE OF MICROCOMPUTER MODULES FOR PROCESS COWTROL

In this article the principles of building microcomputer modules for
different procese control purposes are discussed, One idea is deseri-
bed, realizing microcomputer configuration with standardized modules.
Conditions fo# realizing microcomputer system from thé minimal to the
maximal characteristics with the seme modules are satisfied. One pra-
etical solution is given.

uvoD i financijskih izdateka,

Moderni pravei gazveja na podrudju pro-
jektiranja i izgradnje digitalnih radunar-
akih sistema namijenjenih za direktno di=-
gitalno upravljenje razliéitim procesima
uvjetovani su:

- revolueionarnim razvejem osnovnih ele~
ktroni&kih, mikroprocesorskih kompone-
nata kac opreme &iju snagu treba u vrlé .

kratkom vremenu, od pojave nove kompo - 77

nente i njezinog csvejanja triilta do
razvoja slofenih uredéda, optimalno is-
"~ koristiti 1 omoguditi JoJ da se dokafe,

———

" .= tradicionalnom konzervativnoséu i nePD“;;a

vjerenjen u sve %to je novo, nedovoljno

provjereno i prihvaéeno $to je &esto i - -

opravdano,

- osnovnim zahtjevom de se svi novi ele -
menti uklope u veé postojefe stanje Jer
sveka izmjena zahtijeva dosta truda

= minimalnim korisnidkim zahtjevime ne po-
&etku projekta koji se s vremenom sve
vise povetavaju. *

Navedgni uvijeti su &injenice koje treba
prihvatiti i na n)ime bazirati neva rjede-~ °
nja.

Pojavom relativno jeftinih i pametnih
mikroradunarskih komponenata kao logiékih
cjelina iz kojih gradimo odredenu mikrora-
funarsku konfiguraciju po vlastito] voljiy
nemefe so potreba za definiranjem i reali-
zacijom takve konfiguracije koja &e koncepe
cijom biti primjenjiva za razlilite tinove
i nadine poveszivanja s procesima, a isto
tako i medusobnog povezivanja s drugim mie
krorafunalima u-cilju dobivanja sistema za
raspodijeljeno procesiranje. Osnovni krite-
rij} kojeg se pri tome treba pridriavati Je
modularnost i standardiziranost odredenih
mikrorafunarskih cjelina,




ANALTZA MIKRORAZUNARSKIH MODULA

Axo pokufamo ansellzirati osnovne princi-

pe 1zgradnje wodula mikroraZunala, 1ekljudive
g1 jednodipna mikrorsfunals pogodna zg jédno-

stavnije primjene, ell manje pogodna za slo-

fenije, mofemo istasl dva osnovna pristupa:

. a} ns pojedinim fizidkim modulima, plo-
Sicema, realiziresni su odgovarajudi fuﬁkéi-
onalni elementi, Tako npr. moieho projekﬁ14 '
reti OPU plodicu (procesor, napajanje, tokt,
inicijalizacija, pojadala i dr.), memori jeku
PROM plodicu- (programabilna memord ja kojd
trajno pamt{ podatke),’ ulazno/izlsznu plo¥i-
cu za komunikaclju e vanjskim svijetom i dr.
.Prednoat takvog pristupa je neovienost mo-
dula, Svaki modul more- zadovoljevati uvjete

“koje mu propisuje sabirnice preko koje su
" svl mdduli povezani (81. 1).

" Krenemo 11 tim putem, nefemo poprijediti,
"Valikl bro} évjetskih proizvédaéa mikporaéuu
narske opreme ima takav pristup u izgradnji
svojih sistema, Osnovni nedostatak tog pri-
stupe {(u nékim sludédjevima to je i prednost)ﬁ
~ Je raspodijeljenost funkcija na fiz4i2ki odvo-
denim modulima. Ne postoji bitna kvalitative
na razlika u modulima kod minimalne i mak- |
simalne konfiguracije. Razlika je Jedino u
broju pojedinih modula. Za svaki modul po-
znate su njegove kargkteriétike npr, RaM
modul 4Kx8, EPROM modul 8Kx8, U/I modul s
16 linija, itd. U ovom pristupu, odredenun
mikrorafunarsku konfiguraciju dobijemo oda-
biranjem broja pojedinib modula koji su nam
potrebni. Tako. za rjelenje odredenog problew
wa woZemo imati: 1 x CPU modul, 4 x RAM mo-
dul, 2 x EPROM modul, 2 x U/I modul, &ime
smo dobilil konfiéuraciju od CPL, 16KxB RAM
memori je, 16Kx8 EPROM memorije, 32 U/T 11 -
nije. . '

a3

Bvojstva “Jezgre: OENOVIOE modula"

b) Efistup'u5kojém séfm;krora&unaraki
olémenti' rasporedujz na pojedine mo - -
dule’ prema tome .koliko. se éesto

“fpojavljuju kod odredene razine alozenosti

problema. ?ako Je npr, za raspodi;eljeno up--

'_ﬁravaaﬂje'broceatma u rsalnom vremenu, veé i

kod nadminimalnide konriguracije, potrebno
imati elemente za generirande realnog vre -
mena te komunikaciju 8 okoliBem. Raspored

lelemenata i modula razlikovat e pe .od plu-

f&a;a gt . jeko logl&ke funkeije mofemo pro-
matreti na isti nadin kao i prije dskle kao’

zasebne module, Fizidki su oni ipak druga -
Eije rasporadeni Smanjuje se broj modula. g
poveéava raspon niihoevih moguénosti u cilju
Jednostavnijeg rjelavanja razliditih razins
elofenosti problema, a uz menje financljske

izdatke,

PokuBamo 1i proplsati &to takvi osnovni
moduli moraju sadriaVati; dolazimo u (ne)prii
liku da definiramo nedto e Zime ge evi si -
gurno nece sloZiti. To. Je u’ svakom eluéaju
3édan kompromls izmedu postavljenih zadata-
ke koje modul. treba znati rijefiti, veliZiné
1 slo#enosti modula, njegbve cijene, uni-

" verzalnosti i dr.

oy déljnjem'teksﬁu bit e dan’ Jedan od mo -

guélh prijedloga koji zadovoljava velilu
veéinu slucajeva.

REALIZACTJA MOTULA MIKRORAGUNALA

I, miniﬁalnu.konfiguracija_- "jezgra osmove
nog. modula® ?ealiziranﬂ_na_dijelu.ﬁtam-
pane ploéice . .

(sl 2):

~ mikropracesar (A&o, 2804)

- - HESEP logika

= napajunje { +% V )

. —-opeilator (2,5 MHz, & MAz )

‘81lku 1

Funkcionsini moduli povezani preko sibirpice
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£ adrese
| — =
Ld
1 podaci . ~
L )
‘1 kontrola 1:5
J
EFPROM Eaxxeg U/I kontr,
4K x8 PIO
—p--]BERTFSK
Y
16 .U/T linija-._$
; TERMINAY

81ika 2

indikacijas stanja mikraprocesora

aklopovi za pojadavanje signala

sklopovl za povezivanje s drugim proce-
Aorima

lokalns memorija tipa EPROM (Epasable
Programmaeble Read Only Memory) 2Kx8,#Kx8
PIO (Parallel Input/Output) 16 B/I lini-:
da plus 2 linije =ua serijsku komunilkaecijw
koja se rjefava prosraméki

» Jozgras osnovnog madula

- komunikecija preko terminala 111 kalku-
latorske tastuture i pokeznikas

~ uprevljadki program - monitor i/fili
programska podrika re konkretni zadatak.

Dodatnim profirivanjem osnovne jezgre,
priblifavamo se oanavnom modulu prikazanom
na sliel 3, Moguta je postepena nadograd-
nja kompanenata i programa preme trenutnim
potrebama od l5;]ezgra oanovnog modula® premé

"espovnom modulu’.
. ) EFPROM RAM
MINIMALNA KONEFIGURACIJA (1 (2Kx8 (1Kx8
T ™, 4Kx8 2KxBY
ll( Epnon)‘  osc) mar, b N o
2K, 4K adr.
| Pt t[H - >
- I | pod.
L——f—~hme,‘ , —
I 1 ) ' kontrp
) i fi: =
l PIO '
| ‘ | ‘ ' ' ' l cTe P10 . madtuskl
[ — — J.. _.l ......J (realno E
lé vrijene]
ger, ';;:;I
kom. | renje I 1 l I
(8 kan a8 8
dtsi g;l —|—’— - 4 knnale _
1 1 '
. prikl)j
linija TERMT- | A/D D/A na felef - .
' WAL ! mreiu
S8lika 3
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II. Osnovna konfiguracija - "osnovni wo -
dul" reslizirsn na Jedno] ploZieci
. dvoatrukog EVRO formata

Osnovni modul sadr!ava "jezgru 08nov=
nos ‘modula® plus:

- 0TC¢ (brojilo/mjerilo yremenskih impulsa'

8 & kenala pa rad u realnom vremenu )

BIO ( 16 U/I digitalnih linije, Bto

zajedno & PIO jédinicom iz "Jezgre os -

_ novnog modula" ¥ini 3o U/I linija plus .

. serijski kesnal rijeSen programeki 41i
16 (14) U/Y linija plus analosni ulaz
plus analasni izlaz-

~ lokalnu memoriju tipa RAM (ZKxB)

-~ moguénest priklijufivanja standardnih
U/ jedinica (terminala, tastature, po-
kaznika, ¥tampala, kazetofona) i pesten-
dardnih (A/D,D/A, telefonske mrefe i dmn)

- Jezgra operacionog sistema plus razlifi-
tl dodatni programi za obradu u realnom
vremenu, matematidke aperacije, komuni-
kaciju 8 drugim mikrbfaéunalimé

" -« memorijski prostor za spremanje speci -
Jalne programske podque i podataka za
rjesavanje konkretnog zadatka. ’

Hajbitniji elementi cenovnog modula pri-
kazanl su na slikema 4,5,6,7. Taj je modul

"dovolganfza:rjgéavéhje‘ni?a Jedndatavnijih
funkeija upravljanja.i mofe djelovati samo- '
stalno, Ako Zelimo.proZiriti postojefu kon-.

figuraciju, jedan od nedina Je da definira- '

mo dodatne module mikrorﬂéunala éidim prik-
ljudivanjem ée osnoyna jézgra slstems po -
stejati ave sma¥nija, Tu i dalje zadriavamo
princip da modull za profirivenje padrie
razlidite komponente mikroratunsle. -
PrektiZki se sa 3 modula, kombinacijom -

i popunjavanjem tih modula sa programabil -

nim komponentama 1 inicijalizacijekim pro=
-gramirenjem komponensta mofe pokriti vrlo.
firoko podrudje primjens, kako po sloiano-ti
take i po tipu poala.

" ITT, Mikrorafunarska konfiguracija reallzi-
‘rena iz dve modula ("gsnovni modul"
..plus "prvi dodatni modul" )

Konfiguracija je reslizirana na dvije
plodice dvestrukog EVRO formata. Prvi -do -
datni modul prikazan je na slieci B,

Bvojatva prvog dodatnog modula:

- 16K x 8 EPROM memorije (2716/2732)
10K x 8 RAM staticke memorlje
'EPROM programator za I2716/273%2
FIO jedinice sa 16 U/I limija
matematifki procesor (9511/9512),

Co “EPROM RAM EPROM.

I_ e — - - 4 C1ekx8 Y| | .( 10Kx8 ) “program.

2y T | ]

1 OsWOVNT MOWUL | adrese '

| Fhoe. ~
= 08, 'I ' :
L ma - podaci

+' - REBET’ — — >

| -+ 4Kx8 EPROM | kontr. || ] L

| - 32 U/T 1indje K

L —— - J

: Ble 16

r-;oguinogtiﬁdo ?iser ‘ PI; . gagggégﬁ

l_ﬁ?ﬁai% ﬁomﬁlgucalp_j , ' {9511,9512]

a3

dig, U/T 1linije

Blika 8

Prvi‘dodatni modul (-

osnovni modul prikazon
Je crikano ) '



s
Osnovni modu) i prvi dodaéni modul zaJedno Druéi dodatni modul prikazen je na sl.9,
imaju velike sklopovake moguénosati koje se Svajstva drugog dodatnog modulas
iskoriftavaju upisivanjem; odgovarajuéih - 33K x 8 dinamldke RAM memorije {s pro-
programa za odredene prim;ene u EPROM mew mijenjivim sdresnim podrudjem)
moriju. Osnovne karakteristike cijele kon- -1 (2) CTC jedinice 8 & (B8) kanala
figuracije su : 32Kx8 memorije (EFROM + - BIO jedinica o 2 serijska kenala (pro-
RAM) koje se wofe prilegodaveti tranutnim gramsko rjedavenje razlifitih protokela)
potrebama (koraci po 2Kx8), brojilo/mje- - PI0 jedinica sa 16 U/I linija.
rilo vremonskih impulsa, matematifki pro- ‘ .
cesor (algabﬁrg}(g operacida 1 razlidite Uz oanovni modul mogu se korlstiti dedatni
matematidke funkcije u nepomilnom i pomiZ- moduli u bilo kejod konfiguraciji (eenovni
nom zarezu te normalnag 1 povefana preclzno= plus prvi, osnovni plus drugi, osnovni plus
sti, zs potrebe gdje je programski mate - prvi plus drugi). Svojstva mikroraunarake
mabidki paket previie spop, EPROM progra- konfiguracije sa sva 3 modula spadaju u
mator koji moe progremirati EPROM memorije gornju klasu svojstava danainjih 8-bitnih
2716/2732 hez dodatne intervencije keris~ nikrorafunala (Slika 10}, '
nika (mofe se koristiti ko memorija za
trajno paméenje podataka), Osnovna gvojstva mikrorafunarske kon-
Uz odgovarajuéu programsku podriku {mo- figuracije s 3 modula sut
nitor, asembler, editor, iinker i de.) koja - mikroprocesor 280 (Z80A)
Je smjeBtena u EPROM memoriji, ova konfigu- - B4Kx8 memorije {razlidite moguénosti
racija postaje sistem za razvoj drugih mi- kombiniranje RAM/EPROM )
kroraunarskih modula ili {(uz promjenu pro- - 3% OTC (12 kanals za realno vrijeme)
grana) slstem konkretne namjene. Preko - 8I0 ( 2 kanala serijske komunikacije
vanjskih Jedinica_te uz pomoé programske (plus B kanala preko PIO jedinice)
podriike ostvaruje se veza sa drugim mikrof - 3 (4) PIO (48(64) U/I linije)
rafunalime, tvoreél tako bazu za rasgve) ras- - matematidki procesor (9511/9512)
podijel jenih, nikroradunarskih sistema za -~ A/D, D/A pretvorba
uwpravljanje proecasima. - EPROM programator (T2716/2732)
- prikl], kazetne jedinice
- priklj. za linijski Ztampad
- kalkulatorska tastatura i ?-segm.pokas~
I¥. Mikrors&unarska konfiguracija reali- nik.
zirann 8 3 modula ("EEHBXEE_EEEEl: 8 ovom konfiguracijom rjefiavaju se vrle
plus “prvi dodatni modul" plus "drugi slofeni problemi upravljanja., Memorijski
dodatni modul" realizirani na 3 plodi- prostor dozvoljava keriitenje vidih prog-
ce dvostrukog EVRO formata) ramskih jezika u kombinaciji s asembleram
na veemenski kritidnim odajedeima,
< din. RAM *
- (do 32KxB)
aimtain nfentndin TS
1 ‘ gdrese —
! A I 1 I T £ - S |
OBROVNI PRYT b N
MODUL DODATNI | 10T [ [ 1[xonte, [T 1]
' !‘ "HODUL ;
1 (2) o 810 (P10}
kanala ser.kom, uvjetno
4(8) hanala ' f
8lika O

) Drugi dodatni meodul
( osnovni modul i prvi dodatni modul prikwzeni su crtkano)
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8lika lo ‘
Mikroradunarska konfiguracija s % modula

V. Dodatni moduli

.Uz prethodno nabrojene module, priklju=-
fuje se uz bilo koju konfiguraciju posebni
modul Zija je funkeija prilagodovenje veli-
#ina iz vanjskog svijeta u oblik pogodan za

unos u mikroradunalo-i obratmo. Taj Je modul

resliziran na jednoj plodici dvostrukog
EVRO formata, a komponente {pojaala, sklop-
'ke, elementi za galvanske odvajanje, LED
diode, triaci i drugi energetski dijelovi)
se popunjavaju prema primjeni za koju je
mikroradunarska kenfiguracija odredena.

8 opisanim medulima ova mikroradunarska '
konfiguracija nije zatvorena. Ona se prema
potrebama.mo¥e prodirivati i sa dodatmom
memorijom {npr. 512Kx8 lokacija) i sa U/I
komponentana (msksimalno 256).

Bitna Je karskteristika ovog pristupa da
ge i za'najjednoatavnijé i najslofenije kon-
figuracije koriste iste komponente i moduli
&to za&ovoquva niz primjena. od rjedavenja
jedne jednostavne funkcije do raspodijelje-
nih sistema za rjefavanje vrle sloZenih 28~
- dataka. :

ZAKLIOEAK

Osim kvalitete mikroprocesora koji se
ugraduje u odredeni uredaj, sve se vide
tra¥i i kvaliteta cijelog uredajs, a to zna~-
#1 dobra poveszanost i raspodijeljenost ulo-
ga izmedu mikroprocesora i dodatnih jedini-
ca.

VaZnu ulogu pri tome imaju programabil-
ne Jedinice koje omoguéavaju projektiranje
modularnih sistema &ija konfiguracija moZe
rasti od minimeine do maksimalne uz mogué -
nost projektirenja "po mjeri" i naknadnos

" proSirenja konfiguracije.

Analiziran je jedan moguéi pristup ras- -
podi jeli komponenata i modula mikroradunala
nami jenjenog upravlaanju proce51ma .
p:imjen; u realnom vremenu,

Specifidnost pristupa je prvenstveno u
rasporedu razliéitih mikroprocesorskih kom-
ponenata u okviru pojedinih modula.te nii-
hovon prilagodavanju za &iroki raspon pri--

"mjene u upravljanju proizvodnim procesima,

Mikrorafunarske konfiguracije realizi-
rane razliditim kombinacijama istih_modula'
i komponenata koriste se na razliditim ra-
zinama slofenosti zadatka, od rjeSavanja
Jednog problema (npr. pametnog mjernog pre-

tvornika), lokalnih stanica za rjeZavanje

odredene grupe problema i povezivanja s dru-
gim udélJenim stanicama do globalnog giste=-
ma koji vrii nedgzer i- generalne upravijadke
funkeije nad svim podredenim stanicama.
Isti princip radrian je i u razvoju
programske opreme koja je takoder raspore-
dena po pejedinim modulima pa tako.imamo
osnovnu programsku podrikum na "osnovnom mo-
dulu" koja se sastoji iz monitora i dodat-
nih programg za simulaciju 8 serijskih ka- .
nala preke PIO jedinice za paralelnu komu-
nikaciju, .obradu realnog vremena, komuni-
kaciju s kalkulatorskom tastaturom i 7-seg.



pokaznikeom, 16-~-bitau cjelobrojnu aritmetiku,
upravljanje EPROM programatorom kac stan-
dardnin memorijskim podrudjem 1 dr.

Na dodatnim modulima smjefteni su (prema
potrebi) asembler, editor, linker ako se
gigtem koristi kao razvoinl te aritmetika u
pomidnom zarezu, pretvorba i formatiranje
podataka za rad watematilkeg procesors,

A/D pretvorba, D/A pretvorba, razlifiti al-
goritmi upravljanja, prikaz realnog vremena
na ekranu terminala, globalni prikaz stanja
procesa, prikaz pojedinih parametara, po-

- vijesnl prikaz dogadaja u procesu i dr.

Daljnji razveoJ Je ugradnja i povezivanje
vidin programskih Jeziks i esemblera u cilju
poboljSenis kerakteristika postojefeg siste-
ma, '
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CLANEK OPISUDJE JEZIK ALcoL B0 za oPERACTJSKI .SISTEM CP/M, Ta UEZIK JE
ZANIMIV ZARADI. VELIKE KOLICINE OBSTOJECIH ALGOLSKIH.PROGRAMOV.PA. TU=
D1 ZARADL -MOZNOSTI PQUCEVANJA PROGRAMIRANJA.¥ VISOKIH - PROGRAMIRNIH
JEZIKIH - STRUKTURIRANEGA IN NESTRUKTURIRANEGA, _A-GLBHEK PRINASA .V
SVOJEM PR%EM DELU QP1S OMEJITEV IN RAzsﬁﬁtTﬁv.uezIK IL. ALGOL GLEDE
NA  ALGOL- b0 tN KRATEK PRIROCNIK JEZIKA LGOL, V. PRIROENIKU SO
OP1SANE KLJUENE BESEDE IN IMENA, PREDDEKLARIRANA- IMENA, ZGRADBA AL~
GOLSKEGA- PROGRAMA., BLOKI IN DEKLARACIJE, PROGRAMSKA. OBLIKA, PODATKOV=
NI TIPI, IMENA, SIMBOLI, POLJA, ENOSTAVNI 1ZRAZI., NIZI IN ZNAKO ﬁK
LITERALT, PRIREDITVENI STAVKI., - POGOJNI IZRAZ1., POGOJNI STAVKI, F
STAYKI, PRAZNI STAVKI. KOMENTARJI, OZNAEITVE, RAZDELILNIKI IN G
STAVKI, OZNACITVENI I1ZRAZ1. PROCEDURE, PROCEDURE S PARAMETRI. STEVIL-
'SKI TN BOOLOVSKI PARAMETRI PR1 KLICU Z VREDNOSTJO, KLIC SPREMENLJIVKE
Z IMENOM {Z NAVEDBO), NIZNI IN RAZDELILNISKI PROCEDURN! PARAMETRI,
_OZNACITVE IN PROCEDURE KOT PARAMETR] TER POVZETEK PROCEDURNIH ZNACIL-
NOSTL, Y  DRUGEM DELU Bﬁﬁﬁ RPISANE §E VHODNE/1ZHODNE ' PROCEDURE - IN
DRUGE znntihnﬁsxx JEzI1ka RML AtsoL, N4 KONCU CLANKA JE DODANA SINTAK=
SA  JEZIKA LGOL, NJEGQVE VHODNE/IZHODNE PROCEDURE IN NEKATERI
PROGRAMIRNI PRIMERI, ‘

A CP/M SysTem ALcoL 60 LancuaGe [

-THIS . ARTICLE DEALS WITH AN- ALoL BN Lancuage FoR CP/M QreraTING Sy-
STEM, ALGOk 1 15 BEING RELEVANT BECAUSE OF A SUBSTANTIAL -QUANTITY OF
EXISTING ALGOL PROGRAMS AND BECAUSE OF THE POSSIBILITY TO TEACH PRO-
GRAMMING - STRUGCTURED AND UNSTRUCTURED ONE ~.IN HIGH LEVEL PROGRAM=
MING LANGUAGES, IN THE FéﬁET PART,.THIS_ARTICLE-DESCE&BES'LIM]TATIONS
AND EXTENSIONS OF THE ALGﬁh cgnsrnsn+us LGoL b0 . 'STANDARD AND
- GIVES A SHORT GUIDE HOW TO USE RFIL ALGOL, THE FOLLOWING 1S PRESENTED!
KEYWORDS AND IDENTIFIERS, PRE-DECLARED IDENTIFI1ERS, THE STRUCTURE OF
AN ALGOL PROGRAM, BLOCKS AND DECLARATIONS, PROGRAM LAYOUT .AND STYLE.,
DATA TYPES, IDENTIFIERS AND SYMBOLS, ARRAYS, SIMPLE.- EXPRESSTONS,

EXPRESSIONS., CONDITIONAL STATEMENTS.,

STATEMENTS..  DUMMY . STATE~

STRINGS AND CHARACTER LITERALS., ASSIGE@ENT STATEMENTS, CONDITIONAL

MENTS, COMMENTS, (LABELS, SWITCHES AND

0 STATEMENTS. DESIGNATIONAL

XPRESSIONS. - PROCEDURES., PROCEDURES WITH PARAMETERS. N?MERIEAL A?D

QOLEAN PARAMETERS BY VALUE, VARIJABLES CALLED BY NAME

REFERENCE

STRING 'AND SW1TCH PROCEDURE PARAMETERS., LABELS AND PROCEDURES AS PA-
RAMETERS, - AND A SUMMARY OF POINTS ON PROCEDURESRMlelTHE SECOND PART

- OF THE ARTICLE THE INPUT/QUTPUT..PROCEDURES OF
gHARACTERISTICS WILL BE DESCRIBED.

INALLY, SUPPLEMENTS FOR

%, Mgy

YNTAX, ITS INPUT/QUTPUT PROCEDURES AND SOME PROGRAMMING EXAMPLES ARE

LISTED, :

—

1. Uveod

Jezik Algol 60 je nastajal v 60-ih letih v po-

.-sebnem odboru IFIP ((1)); tudi opisana razli&i-
ca Algola (sintaksa) bo izhajala iz porosila
({1}}, temeljila pa bo tudi na priro¥niku jezi-
ka -Algol 60 za sistem CP/M s procesorjem Z80
podjetja Research Machines, P,.0.Box 75, Chapel
Street, Oxford, England (0865) 49792 {(6)); ta
jezik bomo imenovali RML Algol, Raglika med
jezikoma Algol 60 in RMI Algol bo minimalna in

-sledhjl  bo tudi razZiritev jezika Algol 60 .z
natanéno opredelitvijo V/I procedur.

V 60-ih letih je &asopis Coﬁmunicationa of the

ACM gobjavlijal najrazlifnejfe algoritme, zapisa-
ne v obliki algolskih precedur, ki so pokrivali
Eircko podrodje matematifnih in -tehni¥kih funk-
cij. Ti algoritmi so bili vaelej utemelieni 'z
dolofenimi matemati¥nimi raziskavami in v veli-
ki meri optimizirani. Povzetki in. izboljZave
teh algolskih algoritmov so bili objavlieni
posebnih publikacijah ((2, 3, 4)); ved teh al-
goritmov bomo prikazali v jeziku RML Algol in
jih preizkusili; objavijali jih bomo tudi v ru-

.briki Uporabni programi Zasopisa Informatica.
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BEGIN INTEGER in,out,ecy

COMMENT this program converts from
the upper/lower case convention to
the upper case in quotes conventiong

PROCEDURE setolaly
VALUE a3 INTEGER aj ioc(31)}

INTEBER PROCEDURE swlisty
ion (39 .

PROCEDURE gatcy
BERIN caimchiniindy X

IF (@ DR cwi~Z THEN BATO Fin
END 4

PROCEDURE uouty
1F c)=897 AND c(m122 THEN chout tocut,c-32)
ELBE chout (cut, )}

gsetolewlist+13) )
text (19, "ALG"); {default extensionlk

YBEGIN' ' INTEGER' IN,QUT,Cy
VCOMMENT! THIS PROBRAM CONVERTE FROM
THE UPPER/LOWER CASE CONVENTION TO

THE URPER CABE IN QUOTES CONVENTION

* PROCEDURE' SETO(R) §
*WALUE' Aj *INTEGER' Aj 10C(31)

' INTEGER'
10C(39) )

' PROCEDUREY SWLIBTg

* PROCEDURE* GETCy
VBEQIN' CimsCHIN(INY
YIFY C4@ 'OR' tGoTOr

C=8~2 ' THEN' FIN

YEND'

* PROCEDURE® UOUT
*IFY [}e97 *AND' C(=122 * THEN' CHOUT(OUT,C-32)
VELBE' CHOUT (OUT,C) g

« BETO(BWLIST+13)g
TEXT (19, “ALE" )y {DEFAULT EXTENSION}

als ioci{2)y ini=inputy Al I0C(2); IN:=INPUT;
IF in¢l THEN GOTO aly VIF' IN(1 "THEN' 'GDTO' ALy
outy=outputy OUT»=0UTPUTy
IF out {1l THEN YIFY QUT (1 Y THEN!
BEGIN clase(in)y GOTO alj YBEGIN' CiLOSE(IN)§ '6GOTOY Rl
END : TEND!
loops geteoy LODP: BETC)
IF c=&" THEN YIF' C=&" 'THEN'
BEGIN uwoutj YBEGIN' L{OUTYy
aZs petcy uouty Az GETC; UDUT;
IF e=4k% THEN YIFY C=8#x ' THEN?
BEGIN getcy ucuty YBEGIN' BETCy UOUT
END ELBE STEND! YEUSE!
IF e=&" THEN GOTO loop; 'YIF' C=&" 'THEN" 'GOTO" LODAy
BOTO a2; G070 A2
END ELSE ' YVENDY 1ELSE’
IF c=4&#[ THEN TIFY C=&4C * THEN®
BEGIN uout; GOTD loop END ELSE YBEGIN' UDUT; *GOTO* LDDP YEND* YELBEY
IF c=48 THEN *IF' C=8& 'THEN?
BEGIN uwout; getey wouts YEEGIN' UOUT; GETCy WDUTy
IF c=i## DR c=i»~ THEN VIFY C=daw PORY Code™ YTHEN
BEGIN t t 'BEGIN' GETCy UuOUT
END 3 gebey ues VENDY '
BOTO loop) 1EOTOY LOORy
END ELSBE YEND' 'ELSE*
IF c)=&R AND o {=4&4Z THEN Y1FY Cr=8RA 'AND' C{=&2 'THEN*
BEGIN chout {cut, &'}y uouty *BEGIN® CHOUT (OUT, &%)y UOUTH
a3 getcy R3x GETC;
IF e)=&RA AND c(=8Z THEN YIF* C)=8RA "AND' C{=i2 *THEN?
BEGIN ugaty GOTO al3 YHEGIN' UQUTy TEOTGY A3
END 4 YEND*
chout (out, 87 ) 3 uouty CHOUT (OUT, &* 3 3 WOUT,
60TO loopy 'GOTD' LOGP,
END ELSE ucuty *END' "ELBE' UOUT4
GOTOD loopy TROTY LODR;
Fin chout (out, 4°Z) 1 closelout) FINa CHOUT(OUT, &~2) 5 CLOSE(OUT) 3
cloetind§ GOTL al — CLABE(IN) 5 'GOTO* Al
END
FINTEGH *FINIBHY
Lista 1. TA LISTA PRIKAZUJE PROGRAM ZA PRE
. VORBO 1Z NACINA 2 (ZAP1S ALGOLSKEGA PROGRAMA Z VE-
LIKIMI [N MALIMI fRKAMI§ YV HACIN I ?ZAPIS ALGOLSKEGA PROGRAMA 2 VEEi;tM? ﬁgKAle v
NACINU 2 JE TA PROGRAM ZAP[SAN V LEVEM STOLPCU IN V NACINU 1 v DESNEM, V Nalinu 1 s
REZERVIRANE BESEDE ZAPRTE V ENOJNA NAREKOVAJA, ?Z LISTE JE RAZVIDNO, DA JE NACIN 3
E?IMEHXEE:S SEEGLEDNEJSI.)L&?J[ ZA BRANJE) [N ZATO GA BOMO V TEM CLANKU UPORABLJA-
‘ Nl STOLPEC) JE BI1L PREQVIDEM ZA UPORABO TELEPRINTERJA, KI [MA SAMO
NELIKE ALT SAMD MALE ErRke, V LisTl JE PRIKAZAN [NVERZNI ALGORITEM, KI PREPISE
NACIN 1 v NACIN 2, BA ALGORITMA STA TAKO LAHKO BISTV Lo {
STVENA PRIPOMOCKA PRI PRETVORBI
ACINOV  ZAPISOVANJA, ROGRAM NA TEJ LISTI _KAZE TUDI N ¢ !
0BLIKG N STlh PROGRAMOY v KU ALGOL 55 IN TuDl NEEQ¥ER§ ZNE LLhasT! PISAﬁﬁc
k. R OSEBNOST1 JEZIKA WP
LGOL (NPR, &% pREDSTAVLJIA Agfil ZNAK f. a TEM PROGRAMU SE

POJAVLJAJG TUD) Y/

PROCEDURE, ZNACILNE zZA

i GhEJ TE?ST CLANKA
RML ALcot (sETC., TEXT, CHOUT [TD,),



'V tem prispevku ¢pilsane algolske. programe bomo
izvajall na operacljskem sistemu CP/M (rafunal-
ni%ki sistem Partner proilzvajalca Iskra’ Delta).
Rezultate bomo velkrat primerjali s podatki. v
matematignih tabélah alil pa iih bomo - izraduna-
vali s svinfnikom na papirju. Po potrebi bomo
"lahko prikazane algolske algo:itme‘prepiséii v
‘druge programirne jezike (npr. v Pascal, PL/I,
‘Ado, Basic itd.); v.tem bo.zajeta tudl ¥irZa
koristnost obravnavanih programov, 'Seveda pa za
nas pomeibiie problematike jezika Algol 60 ne bo
mof opisatl v enem samem ‘&lanku.

Jezik Algol 60 je postal osnova za kasnejbe

‘programirne jezike,
Pascal in Ada,
tera zamisli Algola (bloke) in dodal ‘nove, 8
poudarkom na moZpostih- strukturiranega progra~
miranja, Vendar je tudl v Algolu moZ strukturi-
rano programirati ((5)),  potrebna pa je vifja
. .8topnja.znanja kot za programiranje v.Pascalu.

RMI,
steme in je bil ve# let preizku3an na
-nlkih PDP8 in PDP1Y,
dveh -delov: ‘iz enoprehodnega prevajalnika za
.procesor 280 in iz izvajalnega programa, Preva-
‘Jalnik  prevede ~ izvirni
strojno neodvisen wvmesni Jezik, ki dolo&a
zaporedje subrutin in vsebuje subrutinske argu-
mente, Vmesni jezik je zelo zgoZsen in le 10
zlogov je v povprediju potrebnih zZa predstavitev
. algolskega stavka,
galnik za prevajalnilki izhod in druge
za lzvajanje prevedenega algolskega programa,

zlastil za nastanek jezika

radunal-~-

Prevajalnik in izvajalni program =zasedata le
"12k zlogov (izvajata se v razliZ®nih ®asihs pre-
“vajalnem. in izvajalnem), Za ‘prevajanje zadostu-

je .%Ze 21k zlogov pomnilnika; za lzvajanje - pa

16k zlogov., Algolseki programi, ki so bill raz-
viti na sistemu RML Algol,
tudi na sistemih s procesorjem PODP1l,

2, Sploéne opombe 0 jeziku RML Algol -

RML Aigol ima glede..na Algol 60 nekatere omeji-

tve 1n razdlritve. Omejitve so prete¥no posie-
“dica enoprehodnega prevajalnika. Vse
ljlvke morajo biti deklarirane pred &vojo upo-
rabo, Razdiritve obsegajo uvedbo
tipa BYTE ARRAY, logi&ne operatorje, operator
MOD Iin vrsto vhodnih/iznodnih funkcij.

Omejitve so.natankp tele:

- OwN spremenljivke nise implementirane

= vetkratne prireditve niso devoaljene,

= celoftevilske oznalditve ne chstajaio

=~ spremenljivke morajo biti-deklarirane:
pred uporabo ' : . :

= klic =z imenom je omejen in dejanskil para-
meter je ime spremenliivke -(kot prl pozivu
z navedbo v Fortranu) - ‘

= parametil polja se morajo kllcati z imenom

- algolska ‘“krepka" vejica ni implemen=
tirana -

tlpov pri procedurnih parametrih
nih stavkih

le prvih Zest znakov v imenilh je bilstvenih

in pogoj-
Raz8iritve glede na Algol 60 pa so tele:s

- uveden je- podatkovnl tip BYTE ARRAY

= uvedeni so operatorji MO, |, DIFFER, MASK

- komentarji se laliko Zaprejo v zavite okle-

paje ({ ,§)
Procedurna, imena so-lahko rezultal oznadi-
tvenih lzrazov ' - . .
dodatne funkeije vsebujejo obdelavo nizov,
neposrednd  diskovni | V/I, Dblo&at pomik,

Pascal je v bistvu omejil neka-.

Algol je Algol 60 za male raZunalniZke si-.
Sistem je sestavlien iz

algolski . program v,

Izvajalni program ima nala-~ .
rutine .

se lahko upocrabije

spremen-

podatkovnega |

velkrat so potrebna névodila za 1ndikncijo'
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‘men.

. Zan

kot veliki "Ev,

tudli

brisanje polj, grafiko itd. (glej Dodatek
2y . 7 S .
Sintaksa jeziké'RML Algol je opisana v Deodatku
1. Slovstve, ki obravnava programiranje v jezi-
ku Algol 60, je zbrano na koncu &lanka ((7 =
113, : : : .

3. Kratek priro&nik jezika RML Algal

3.1, Klju&ne besedé in imena .

Algol zahteva razlofevanje klju&nih besed in 1=
Frevajalnik za RML Algol lo#i avtomatiéqo
dva na&ina: ' ) ) - . :

Naéin 1, Algolski program je zapisan samoc 2z ve-
1ikimi &rkami: vse klju&ne besede morajo biti v.
tem nadinu zapisane med enojnima narekovajema.
Tako imamo npr.,: o

"BEGIN” ’END® °FOR’- "STEF” ‘UNTIL® DO’

vV 1isti 1 imamo algolski program UCASE,ALG, ki

prevede lzvirne zbirko, "zapisano'v na&éipn 2
(velike in male &rke) v na&in 1 (vse &rke so
velike). V tej listi je na levi .strani prika-

prodgram UCASE.ALG, igzpisan z velikimi in
malimi &rkami, na desni stranl pa prevod zbirke
UCASE.ALG s tem istim programom-v program, ki
je zapisan z velikimi #rkami in kljuénimi bese-
dami v narekovajih. L

Na#in 2. Algolski program je zapisan 2z - malimi.
in. vellkimi &rkaml: wvse kljufne besede morajo
biti zapisane z velikimi &rkami, imena pa 2z ma-
limi. Tako imamo npr.: . -

FOR ime := 1 STEP 2 UN?IL‘makS DO~

V listi 2 imamo algolski program LCASE,ALG, ki
prevede izvirno zbirko, zapisanoc v, na&inu 1
(velike #rke) v na&in 2 (velike, in male #rke)..
Na€in 2 je priro#nejsi in bolj pregleden,

Prevajalnik predstavl notranje vsa imena z ve-
likimi Srkami. Klju&ne besede morajo hiti‘med-
sebojno lodene: torej THEN GOPO in ne THENGOTO,
¥.na&inu 1 se Etevilo zapife -z vellkim "E", to-
rej kot 1.234E-5, v naé&inu 2 pa kot 1.234e-5,
torej z malim *"e*; notranje se '"e" vsele) bere

3.2, Préddeklarirana.imena

yrsta procedurnih imen be ragpoznanih brez de-~
klarirania. "¢ bomo razumeli, kot da so dekla-

‘rirana v bloku, ki obdaja program. Pri tem ima-~

ne e rutine bodo npr.

vhodne/lzhodne rutine.

lLoc({n); '
Preddeklarirane  so tudi standardne funkclje
sin, cos, arctan, Lln, exp, sqrt, - -abs, sign,
entier, kl so opisane v Dodatku 2.

3.3. dgradba a]gblskega_proqramé

dezlk Algel je strukturlran., V oklepajih BEGIN
in END 50 vklenjen! stavkl in od teh oklepajev -
je odvisen vrstnd red Lzvajania, Sewtavlijen
stavek ima deklaracije Lln blok in splofno velja
za RMI, Algol : : :

BEGIN 8); s2j. ... j sn END FINISH
Stavki sl; s82; ...';,sn:so lahko -zopet sestav-,
ljeni stavki io bloki,.. Konec programa je ozna-
Sen s PINTSH. - - :

Blok, v Xaterem je fwme deklarirano, dolota ob-



BEGIN INTEGER in,out,cy

COMMENT this program converts from
the upper case in guotes mode to the
upper/lower case convention;

PROCEDURE setolaly
VALUE ay INTEGER aj.ioc(31))

INTEGER PROCEDURE swlistg
ioc(39) 4

PROCEDURE gete)
BEGIN ci=chini{in}y

IF c{@ UR cx=§~Z THEN GOTO fin
END 3

seto (Rwlist+13);

text (10, "ALG"} ) {daefault sxtension}
ali ioci{@)y intainputs

IF in¢l THEN GOTO aiy

out smoutput

IF out {1 THEN

PEBIN closei{in)y GOTO aly

END ¢ '
laaps getey
ady IF cwi&' THEN
BEGIN
ads petc;
IF cw&' THEN
BEGIN pgetcs
IF c)&#B AND c#dj THEN
. chout lout, 4#8)  BOTO a2)
END ELBE
IF ¢{8R DR c)&Z THEN HOTO a2
ELBE chout (out, o)y
GOTH a3
END ELSE

IF eY=&R AND c (=4I THEN ci=ac+32;}
chout {out, ) §
IF c=&& THEN
BEGIN petcj chout {out,c)y
1IF co=&#% OR c=&»" THEN
BEBIN getci chout (out,c))

END
END ELSE
IF p=&" THEN
BEGIN
a4 getcy chout {out,c)y
IF c=&#% THEN
BEGIN getcy chout (cut,cly
END ELSE :
IF c=&* THEN GOTO loopg
GATO a4y
END
G070 loopy
fine chout (out, 871y close (out)y
closedird § BOTO alj
END
FINIEH
Lista 2, PROGRAM NA TEJ LISTI PRETYORI ZAPIS Z

VELIKIMI  ERKAMI ¥ ZAPIS Z MALIMI (N
VELIKIM] CRKAM1, [UD! TA PROGRAM JE
HKRATI NAZOREN PRIMEREK ZAPISA PROG-
RAMA V JEZIKU ALGOL, '

mofje (vidljivast) tega imena. Izven bl

ime nima pomena in ne zaseda pomnilniﬁkeggaprgE
Btora. Dodeljevanie pownilnega prostora v Alge-
lu je dinamiéno, skladno z izvajanjem programa

Ekonomi&nost dodeljevanja pomnilnika sa lahka
poveBa z dinamiBnimi mejami v deklaraciji polja
{aritmeti¥ni izrazl). Enaka imena se lahko upo-

;:ﬁ}?ajo v razli&nih blokih (tudi v vghezde-

3.4, Bloki in deklaraciie

Spremenljivke morajo bitl deklarirane v RML Al-
golu pred svojo uporabo ib prisotnost teh de-
klaracij povzro¥i, da nastane iz sestavljanega
stavka blok. Vee deklaraclje morajo biti zapi-
sahe "neposredno za BEGIN oziroma za naalednjo
deklaracijo, 1Izjema so le oznalitve, ki sé de-
klarirajo 2z imenom in dvopidjem pred oznafenim
stavkom, Deklaracija enostavnih spremenliivk je
npr.

TYPE imel, ime2, ... , imeNj

kjer Je TYPE lahko INTEGER, REAL ali BOOLEAN.
Spremenljivke se uporabljajo v bloku, v katerem
80 deklarirane (do zaklepaja END). Procedure in
oznalitve Bse lahko uporabijo pred svojimi de-
klaracijami, toda morajo biti v obmo&ju to&ke
uporabe., Spremenljivke in stikala morajo biel
deklarirana pred svojo uporabo.

Primar:

BEGIN REAL %, ¥y, p; INTEGER i, p}
Bl) 82;
BEGIN REAL x, z; 83}
END

END

Stavka 8l in 82 ne moreta navajatl z, ker jes ta
lzven obmodja; stavek .83 ne more navajati prve-
ga %, ker bho veljal v tem obmodju drugi x
(prednost pred prvim x). Vendar 83 lahko navaja
y in 1, 1Ime p je deklarirano dvakrat in tu =se
bo pojavila napaka v prevajalnem &asu.

3.5. Programska oblika

Oblika algolskega programa je odvisna od pro-
gramerja. 2nakl ‘nova vrstica”, ‘presledek” in
“tabuliranje” 8e upoltevajo le ilzjemoma, in
Bicer:

- presledkl so bistveni v nizih

- kljudne besede in dvozhnakovni simboli ne
smaejo vsebovati zgorai naltetlh posebnih
znakov; npr.

BEGIN toda ne BE GIN
a := b toda ne a : = bj
a <= b toda ne a<£ = Db

Druglh omejiteav ni.

Oblika algolskega programa naj bi jasno (vidno)
prikazovala blofno strukturo programa, 8 Btolp~
no poravnanima oklepajema BEGIN in END za posa-
mezen blok. Oznalitve naj bl vselej zacele novo
vrstico na levi stranl programa, Stavki so lo-
Zeni 8 podpi®ii, 8 kljudnimi besedami in ne =
znakom nove vratice, Izrazi se lahko razprosti-
rajo prek ved vratie, V vrsticl je lahko tudi
veld krajslh stavkov.

Imena naj ponszarjajo pomen podatka, ki ga iz-
rafajo, V imenih se lahko pojavijaio presledki,
te to prispeva k jasnosti: ravajalnik jih ne
upoSteva, Pogosto nastopajoge spremenliivke in
poliski indeksi se navadno oznadutejo z enobr-
kovnimi imenti, ko ilmamo npr.t

end of file := znak = &My
FOR 1s=spodnji STEP int UNTIL
zgornjli DO ...

Komentarji naj se vklju¥ujejo na meastih, kjer
Je pojasnjevanje programa priporo¥ljivo.

J.6. Podatkovnl tipl, 1lmena, simboli

Podatek v ponniliniku, ki ga je mo& manipulira~
ti, Jje Atevilski all logiden (boolovski), Bte-
vileke vrednosti so realne ali celoftevilske,
Cela Btevila nimajo ulomlijenega dela in zaseda-




£

!

‘Stevilski in logi¥ni podatki. se lahka pojavlja- -

jo po dva zloga; realne vrednostl.pa imajo man-
tiso ib eksponent in zasedajo Btiri zloge. Al-
golekli sistem pretvarja 3tevila iz enega v dru-
gl tip, ko je to potrebno. Aritmetiénl izrazi
80 lahko mefane realne in celoStevilske - vred-
nostl, : o

Jo v programu kot vrednosti literalov. Celoite-

vilski literal nima decimalne vejice in ekspo-
nentnega dela in njegove vrednosti eo v inter-
valu {-32768, 32767), Realna #tevila imajo de-
cimalno veiico all decimalni eksponent, ozna¥fen
2 EY ali z “e”.(ocdvienc od nadina}, ali oboje.
Primerl ‘sot’ : . .
0.} 1,2E3

-2,345 25.7a=7

Realna Etevila upbrabljdjo en zlog za ekseponent

in tri zloge za mantiso in so v pribli¥njem in-

tarvalu (E-38, E+38) 8 6 do 7 decimalnimi Hte-
vilkami, ‘ -
Logi%na literala sta klju¥ni besedi TRUE 1in
FALSE. o ) ' .

RML algolskil program je sestavljen iz zaporedja
simboloy, s8imbéli so sestavljenl iz. znakov, U-
rajoevalna in posebne oblikovalne znake preva-
jalnik ne upolteva. Simboli se =zdruZujejo v
enote, ki jih prevajalnik obravnava kot enote,
Takine enote (skupine) so 5tevilske konsetante;
kljudne bescde 1n imena. Samd prvl dve . ¢rki
kijulne besede sta bistveni. Imena doloa pro-
gramer za spremenliivke, oznagitve, stilkala,

-pelja in procedure. Dvoznakovnl simboli v Algo-

lu so prireditvenl operator (:=), ve&je kot ali
enaka (=) in manjde kot all enako (L =), Prvi
znak imena mora biti &rka, declZfina imena ni o-
mejana, voendar se upoiteva le prvih 6 znakov,
Tako sta imeni abel2d 1in abel234 identidnd.

lmena apremenliivk in stikal moraje biti dekla-
rlrana pred njihovo upcrabo, Oznafitve in pro-
cedure se¢ lahko uporabljajo pred deklariranjem,
ker Je tip tmena mogofe dololiti iz program—
skega konteksta. .

3.7. Polja

Indeksirane spremenljivke v.Algolu 80 elementi

polja 1in 8o ldhko realne, celoStevilske in
boolovske. - Zlogovna spremepliivka - (byte} Je-
viclej ALIndeksirana. Poljs "se deklariraj na
zatetku bloka, in sicer v obliki .

’ ARRAY 1me.[a1:51] i
Tu Bta al aritmotifna izraza, ki dolofata ip-

deksne meje, negativna in/ali pozitivna,  le
zgornja meja ne sme biti ni%*ja od spadnie. Re-
alnl i se zaokro¥i na najbliZje celo Etevilo,
Pri ved indeksih imamo npr¥, tole;

INTEGER ARRAY cp. [1130,1:47; .
BOOLEAN ARRAY bpl,bp2 [1:n,1:3],bp3 [ -1:5]4
. Lpd,bpS f1:2%n];

V poliih z deklariranimi spremenlitivimi mejami
morajo imetl spremenljivke dolodene vrednostly
ta naj bi bile deklarirane v zunanjem bloku in
niim prirejene vrednosti. ) '

Pri_ uporabl polj je lahko aritmetiéen izraz na
mostu indeksa. Imamo tele mo¥ne primere:

cpl1,4] = 7 .
cp [nrm] 1= CP[cPl:"az]l CP[n:m]] }
ep [n,3] v= IF bp2 [ 3,17 AND bp3[ n] THEN
cp Lep {3*n,1], IF bp3{ 0] ThHEN.
2 ELSE n) ELSE ny
Kakine je dodeljevanije pémnilnika poliem in

preizkubanje poljskih mej? V vedrazsc2nostnih .
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poljiﬁ se najhttreje"sﬁreminja zﬁdﬁji':ihdeké;

Imejmo npr. : o '

i a [m@n}p:q] ‘ '

Naslov‘felemenfa'a.[i;jl je dan {‘1zrazom
osno?a+ob§eg'((i~m)*(q—p+i)+lj%p})

kjer je abseg 1, 2 ali 4 v odvienceti od tipa
polja (boolovsko, zlogovno, celoditevilsko ali
realno})., V  &asu 'dizvajanja se . prelzkusi.
izra%unani naslov, ali le%i v dodeljenih pom-
nilniBkih mejah polja.. Te meje nisc neposredno
‘povezane z deklariranimi mejami! Npr. element
al-1,15]1 je sprejemliiv za polijes, ki jJe bilo
deklarirano kot a [ 0:19,0:9] .. .

" RML Algol uvaja kot novost tkim. BYTE polja

(zlogovna polja), Ta polja omogodajo wéinkovito
uporabo pomnilnika pri manipulaciji z nizi ali:.
z malimi celoBtevilskimi vrednostmi (0 do 255),
V izrazih se elementi zlogovnih polj obravnava=- .

~jo kot cela Htevila in se lahko uporabljajo v

caloltevilakih kontekstih. V izrazu se tak. ele-
nent : uporablja kot celoBtevilska vrednost,
ima osem viBjih bitov enakih 0. Tako bo

i t=bln]

veelej pozitivno za i v vrednostnem intervalu
(ol '255)- . ' . .

Prireditev k elementu zlogovnega polja "zahteva
pretvorbo izraza na desni.strani prireditvenega
simbola v celo 3tevilo in osem ni%jih bitov se
potem priredi, 8 viijih bitov celega #dtevila pa
#ge enostavno odrefe, Tako dobimo™ pri

bL1) :=‘—i, Tt s=bl1]

vradnost 255 za 1. Prevajalnik louje celodte-
vilska in zlogovna polja samo v deklaracijah; v
drugih kontekstih se oba tipa lahko medsebojno’
uporabliata: to velja tudi za dejanske parame=-
tre, HNpr,:

BEGIN INTEGER ARRAY 1 [ 0:100);
BYTE ARRAY b [ 0:100];

PROCEDURE xx(a}; INTEGER ARRAY a)
BEGIN .

END; ,
*x(L); xx{b); . ., .

je sprejemliivo,.

3,8, Enascavnl izrazt

Izraz je cisti del programa, ki da

. : rezultat; ta
Je tipa REAL, INTEGER, BOOLEAN alt !

LABEL,

Realna operatorja sta potenciranje (znak ™ ) in
réalno deljenje (znak /), Aritmetidni izrazi se
izratunavajo 2z upoitevanjem operatorske predno-
sti od leve protl desni, &a so prednostl enake.
Oklepajt spreminjajo vrstni red "igra%unavanja -
lzraza, Seznam aritmeti&ntih in logi&nib opera-
torjev- 8 pripadajodimi prednostmi (prioriteta-
mi) je tale: . ’ v ;

ki



---------- ey g O e S T o )
operator | prednost ponen
» 3 potenciranie (najviZja
prednost) -
. 2 mnofenie
/ 2 realno deljenje
% 2 celoBtevilsko deljenje
MOoD 2 celoftevilskl modul
+ 1 seltevanje
- 1 oditevamje
MASK 1 logidni “in~
DIFFER 1 logi&ni “ekskluzivni alil”
! 1 logidni “ali” {najnidia
prednost)

b o 8 k. B ke e vy 8t e e o e e i T Py . S L A B A

Operatorji MCOD, MASK, DIFFER in ! so dodani in
jih v Algolu 60 ni, Operatorjl %, MOD, MASK,
DIFFER in | dajo celoitevilske rezultate, Re-
zultat celoftevilskega deljenja (%) je zaokro-
Zen proti ni&li, Rezultat celoZtevilskega modu-
la {(MOD)} je ostanek pri celo3tevilskem delje-~
nju in .

1 MOD 0
vrne vsele] vrednost ni®, Operaciji
130 in x/0

pomenita deljenje z nidlo, ki_pavzfoéi napako v
¢asu lzvajanja.

' Logi¥ni operatorji MASK, DIFFER in ! predposta-
vljajo dva celodtevilska, 16-bitna arqumenta in
velja npr. '

=7
3 MASK § =1
3 DIFFER 5 = 6

Izrazi lahko vsebujejo meSanico celoftevilskih
in realnih kolidin, pretvorba med tipl se poja-
vl samedejno v kontekstn lzraza, Npr.:

BEGIN REAL 2=, w;
INTEGER 1, 5

1=

1

80 veljavne operacije, V pretvorbi iz realnega
v celedtevilsko se rezultat gackro%i na vred-
nost najblifjega celega Btevila,

Boolovskil dzrazi so sestavljeni iz booclovsklih
spremenljivk, 1z literalov TRUE in FALSE, arit-
meti&nih relaci}, boolovskih procedur in boo-
lovskih operatorjev, Ti operatorit so v
zaporedju padaiole prednasti tilei

NOL NOT b: dima vrednost FALSE, &e ima b
vrednost TRUE in obratno

AND b AND ¢: lIma vrednost TRUE, Se sta
b in ¢ TRUE, sicer vrednost FALSE

OR b OR c: ima vrednost TRUE, &e je b

all ¢ alil oba TRUE, sicer vrednost

FALSE

b IMPLTES ¢: ima vrednost FALSE, &e

je b TRUE in ¢ FALSE, silcer vreed-

nost TRUE

EQUIVALENY b EQUIVALENT ¢: ima vrednost TRUE,
e imata b in ¢ aepako pravilnoetno
vradnost, alcer vrednost FALSE

IMPLIES

Relacijaki operatorijl so tlle:
anako
vedie kot

= vedje kot ali enako
manise kot

= manjse kot all enako
neenako

& AAVY !

Relacijski operatorji so diadni, Pazljivost je
potrebna pri uporabi operatorjev = in & , ¢&e
sta operanda tipa REAL, Ty imamo primerjavo bi-
tov in operanda morata imetl enaka bitna vzor-
ca. 2ato Je ve&krat smotrnejSa primerjava na
majhno abselutno razliko, Hpr.

IF x = y THEN ...
zameniamo 2z
IF abe{x - y) & 0,0001 THEN ...

Pri sprememki vrstnega reda izrafunavanja upo=-
rabimo lahke tudi cklepaje (kot pri aritmeti-
&nih izrazih),

Primeri boolovekih izrazov so:

NOT x<£5 OR bsl AND (y=0 OR bs2}
% # (y-5)
+(x=51M2 &= 20

kjer "sta x in y Stevilski spremenljivki all
proceduri, bsl in bs2 pa boolovskl spremenljiv-~
ki ali proceduri, 2Znak + v srednil wvrstici
pove, da Je lzraz v oklepaju aritmetifen (ne
logiten kot v prvi vrstici).

3.9. Nizi in zpakovni literali

Niz Je zaporedije znakov, zapisanih med dvojna
narekovaja, npr.

textyl, "Dober dan, 2alost”};

Znaki v nizu z ASCIT vrednostjo manjlo 'od 32
(20H) se ne upoStevajo, Med te znake spadajo
znak vrnitve valja, tab, krmilni znakl, presle-
dek pa je sprejemljiv., Zmaka “*° in "7 imata
poseben pomen in se cbhravnavata pasebei.

V niz vstavimo krmilnil znak z dvema znakoma,
tako da pisemo “X {uZinek tega je =znak con-
trol~X}.

Cklikovalni znaki so tile:

o vstavl CR/LF v niz

*C vetavl CR

*1, vstavl LF

*3 vstavl presledek (tudi sam znak

presledka je dovolijen)
e vstavi ThAB
*p vstavl novo stran (formfeed}

Pri tem velia:

bk vetavi znak ‘%7
L] vstavi znak "™~
L vetavl zpak "7

Imamo tale primer:

text(l, "Primer *YNIZA*"
' *Slahko izgleda ko
LANK® A2pYt A2s"),

Na konzoli se lzplde tole:s

Primer "N1ZA" lahko 1zyleda kot
XN2HY AN 2=

Notranja predstavitev nlza je zaporedie znakov,
shranjenih kot zaporedje zloguv, ki konluje z
ghakom nié (0oH),

Oglejme 81 S znakovoe literale. literalno vre-
dnost nekeya wnaka dobima 2z uporabo znaka ‘8”7,
ki my  sledi zadevnl znak. Kadar felimo
pretvoriti znakovno Stevilko v Atevilo med. 0 in

9, uporabimo npr.:

i :- chlin(t)-80;



ali %e Zelimo izdati znak X
chout (1,4X);

To velja tudl za primere z znakoma in ~ '

- ‘Al
ko prelzkuEamo na znak control-2
‘L := chin(dev);
- IF 1=4Z THEN ...
all na znak CR
IF i=4%C THEN ... -
To pa ne velja za &*N.1h &*" (tu wvelja &").
Znakovni literali so celoitevilskl tip.
3,10, Prireditveni stavki
Splolna oblika prireditvenega stavka Je
-spremenljivka := izraz;
Spremenljivkli na levi strani sé priredi vred-
nost izraza na desni. Prireditvenl operator je

dvoznakovni simbol (:=) in ne preprosto. enadaj
(=), kil je rélacijskil operator. ¥V RML Algolu
niso implementirane ve¥kratne prireditve, Ce je
spremenlijivka boolovska, mora bitli tega tipa
~tudi izraz. Ce je spremenlijivka Stevilska, Je
lahko izraz celo¥tevilski ali realen (kot re-
zultat}; ta rezultat se bo po potrebi pretvaril
v tip spremenljivke; realna 3tevila se pri tej
. pretvorbi zackrofijo na najblifje celo Stevilo,
Imamo tele primere:

1 8= 344;°
% :='IF bl THEN %5 ELSE 136 12;
bs t= 17}

3.11, Pogoini izrazi

Pogojni izraz lahko dobil ve& vrednosti v odvis-
nostl od rezultata boolovskega izraza. Splodna
oblika pogojnega ilzraza je

. IF bi THEN el ELSE izra:z

Tu je bi boolovski lzraz (ki je
gojen), el je encstaven izraz,
pogojen, izraz pa je poljuben
lzraz lahko tudi pogojen ilzraz,

lahko zopet po-
ki ne smg biti
izraz,  Ker Je
dobimo npr.

IF bi THEN el ELSE IF bl THEN el ELSE lzraz
Izrazil morajo biti vsi stevilski, vsi boolovskl
ali vsi oznalitvenl (glej kasneje). Pogoini iz-

raz postane nepogejen z uporabc oklepajev, V
Algolu je dopustno, tole:

IF IF bsl THEN X‘H::l ELSE y=0 THEN
(IF bs2 THEN 25 ELSE 30) ELSE x+y

Prvi bl je pogojen. al (aritmeti¥en lzraz} v
cklepajlb Jje pogojen in bi brez oklepajev ne
bil dopusten, SploSno pravilo v Algolu je, da
IF npe sme slediti takoj za THEN. Ta prepoved
velja zaradil moZnosti nastanka dvoumnega keda,
Primeri pogojnih izrazov so:

a 1= 1F a>{0 THEN a*a ELSE 0;
vel 1= IF amb THEN a ELSE b;
maks := IF a» =bh AND a »=c THEN a
ELSE TI* b2>=a AND b>=c
THEN b ELSE <}
a :=*'IF IF x> 0 THEN y>»0 ELSE y = 50
THEN 3*x ELSE 0;

3,12, Pogojni stavki
Pogojnl stavki imajo enaka obliko kot pogoijnl
lzrazi, vendar ni potrebno, da imajo ELSE del,

Oéitno Iname dve obliki pogojnlh stavkov:

I# bl THEN s51;

TP bL TIEN 8) BLSE s2;

.

a7

- gtavka)

Stavek sl ne sme biti pogojen, sBtavek B2 je pa
lahko, V prvem primeru ne dobimo stavka, &e je
bl nepravilen (rezultat FALSE). Ker je 82 lahko
pogojen, moremo drugo obliko necmejeno razBiri-
ti:

IF bil THEN 81 ELSE’ )
IF bi2 THEN 82 ELSE 53;'

Primeri-poqojnih stavkov so: -

IF a» 0 THEN vsota t= vsotataj
IF znak = &”™ 2 THEN close(dev);
- IF vzorec maks THEN maks i= vzorec

ELSE IF vzorec<min THEH
min 1= vzorecji . .

IF a>h AND ¢ d THEN
BEGIN , , ., END

ELSE ’

BEGIN , , . END;

3,13, FOR stavki

FOR  stavek omogola ponovlieno lzvajanje stavka
2z razliénimi- vrednostmli spremenljlvke, ki je
znana kot krmiljena Bpremenljivka. Splo3na ob-
lika FOR stavka je
FOR spr := efl,efl, ... efl DO sl

Stavek sl je labko pogojen, Krmiliena spremen-
ljivka mora bitl tipa REAL ali INTEGER, né sme
pa biti indeksirana, (Standardni Algol 60 dovo-
ljuje tudi indeksirano spremenljivko.) efl po-
meni "element FOR liste®. Lista 2z enim samim e-
lementom je  dovoljena. Imamo trl  vrste
elementov liste, in sicer :

- aritmetiden izraz’
~ STEP element in
- WHILE element

STEP element ima oblike

al STEP ai2 UNTIL al3
Po  vsaki izvr3itvi krmiljenega stavka se vred-
noet ai? pristeje k spremenliivki., Pred vsako
lzvrditvijo stavka s1 (glej definlcijo FOR
se spremenljivka prelzkusi na vrednost
izraza ai3, Vrednostl izrazov ai2 in ai3 se med
izvajanjem stavka sl lahke spreminjata, =zato
moramo izrazoma pred njunc uporabo izrafunati
vrednost.

WHILE element ima oblike

al WHILE bi

Prt wvsakl ponovitvl se lzraz ai dzraduna in
njegova vrednost se priredi spremenljivki. Po-
tem se lzraXuna boolovskl izraz bi in &e je

8e¢ stavek izvrBi, asilcer
Primerli FOR stavkov pa so

njegova vrednost TRUE,
Je element 1zérpan.
tile:

p=min STEP 1 UNTIL make DO

vsota := vsota + s 1];

i:1=1 BTEP {1 UNTIL 1024 DO ,,,.
FOR 1:s1, 3, 99, 4§, ~6, 11 DO ,,.
FOR x:=), x*2 WHILE x< 1025 DO ,..
FOR 1:~100 STEP -1 UNTIL =100 DO
FOR x3=0.1, 1, x*5 WIILE x <100,
20 STEP -5 UNTIL 0 DO

FOR

FOR

[

FOR zanke so lahko vygnezdene poljubno globoko,
Na primer

FOR {:=1 STEP 1 UNTIL maks DO
FOR jai=1 S'UEP )1 UNPIL i DO
as=a+ bli,j]N2;

Matriéno mnoZenje pa je lahko tole:



FOR 1:=} STEP 1 UNTIL m DO
FOR j:=1 STEP 1 UNTIL n DO
BEGIR x:~=0
FOR k:=1 STEP 1 UNTIL p DO
xr=x+a L1,k *b[k,iJ;
cl1,47:= x; ‘
END;

Telo WOR zanke je labko prazen stavek, ko
¢akamo na znak CR:

FOR 1 := chin(dev) WIILE i§:*C DO;

Tudi zan&na spremenljivka je lahko prazna:
FOR {:=0 WHILE test DO telo;

Ta je telo procedura all blok, ki dolo¥a vred-
nogt boolovske spremenljivke test li pa je
test boolovska procedura. V primeru

FOR i:=telol WHILE test DO telo2;
je telol lahko celoltevilska ali realna proce-
dura 1in telo2 procedura ali blok; mofpnosti za

zgraditey zanke so torej v Algolu 60 zares ra-~
znovrskne,

FOR =zanka ni enostaven sravek in je ni nogode
poklicatl v THEN delu pogojinega stavka brez u-
porabe oklepajev BEGIN in END; lahko pa se
pokli&e v LELSE delu brez teh oklepajev.

J.14, Praznil stavki

Prazen stavek se pojavlja teddj, ko se nidesar
ne pojavi pred kljuénima besedama END ali ELSE
all pred znakom “;”. Primeri praznih stavkov
g0t

BEGIN END

I bl TUHEN;

Vi

BEGIN 81; END

IF bl PHEN BL3E;
PROCEDURE prazno; j

3.15. Komentarii

RML Algol dovolijuije tri vrste komentarjev. Po-
Ijubni simboli, ki se pojavliaito za END do peve
pojavicve podpl&ja, END, ELSE all FINISH, se
smatrajo kot komentar in se ne upoitevajo, To
80 ctkim, END komentacjl, Linamo

END To se pe uposSteva;

END To Be tudi ne upoBteva END

END To tudi ne EBLSE

END} To prav tako ne FINISH
Druga oblika kamentarja ja
COMMUNT poljubun niz brez podpi&ja;
Ta oblika je dovoljena ¢a podpléijem ali za be-
sado BEGIN. Enojnl narekovajl se lahko v komen-
tarju uporabljajo la paroma.
Tretja oblika komentaria je tekst v zavitih ok-
lepajln in tl sc smajo v komentarju uporabljati
¢ paroma. Npr, .

{ro je-{_kumentar‘ . ki se ne up0§tcva}

Standardni  Algol ' 60 dopuZa Ze komentarje v
procedurnlh pozivih in deklaracijah.

3.i6. Oznallitve, razdelilniki {n GUIO stavki

Vsak stavcklje labiko oznaten z imenom in dvopi-
éjem._OhmobJe veljavnosti (vidijivosti) oznadi-
tve je blok, v katorem se oznaditev pojavlja,

Programsko tzvajanje se prenese na oznageni
stavek z GOVO stavkom, Primer:

BEGIN REAL x; slj 82; GOTO oznj 834
ozn: s4¢
END}
Ni pa dovoljen primer, ko oznaditev ni v obmo-
#4u veljavnosti:

GOTQ ozn;

BEGIN REAL x; al; s2;
ozn: 83} .

END;

Oznaditev v zunanjem bloku je dosegliiva iz no-
tranjega bloka, npr,:

BEGIN REAL q;
oznt &lj 82;
BEGIN REAL y;
83; GOTO ozn;
END
END

Poudariti velja, da sestavljen stavek ne posta-
ne blok, Z%e se v njem pojavljajo ozna&enl stav-
ki (blok mora imeti neprazen deklaracijski
del). Oznafitve v razliénih sestavlijenih stav-
kih istega bloka morajo imeti razlifna imena,

Razdelilnik (stikalo, pretikalo} je seznam {Ji-
sta) oznadltev na zadetku bloka, vse oznadltve
morajo bitl v obmoZju (v deklaraciji}, Primer:

SWITCH s 1= oznl, ozn2, oznlj

Enostavna uporaba razdelilnlka se dosede z GOTO
stavkom:

Goro s { al]y

Aritmetiéni izraz al se lzratuna in se uporald
kot indeks za listo oznaditev v deklaracljl, Ce
ima al vrednost 2, je udinek tega stavek GURO
ozn2. &e al presefe vrednost indeksov, se ta
GOTO stavek vzame kot prazen stavek. Prime:
BEGIN SWITCH st := prl, pr2, prd;
poskusi: text(l, "primer stevs=");
GDTO st [ ¢chin(l)-80 1;
text {1, “*Nneveljavna vrednost®}
GOTG poskusi;
vrli C e s a e e e s e e e a e
pr2: P
pri:

3.17. Oznaditveni lzrazi

Oznatitveni lzrazi so podobni arvitmetl®nim in
boolovsklm izrazom, Vrednosti oznafltvenlh iz-
razav. s0 oznaédltve ali razdeliinl3ki elementl.
Polna definiclja GOTO stavka Je

GO0 ol
kjer je ol oznaditven! lzraz, Primer:

GUTO 1P x - 0 '"HEN oznl
ELSE 1F b THEN s [1+3 ]
ELSKH ozn2

Vrednost oznaditvencya lzrazs je lahko tudi na-
slov procoedure, kot ho opisano v odstavku ©
procedurnih paramctrib. Ta primer pomeni razdi-
ritev jezika Alge) 60, v katerem so oznaditveni
lzrazi dovelijenl samo za ozna¥itve,

3.18. Procaedure

Procedura je deklaraciiski stavek na ezafetku
bloka, ki pa se pri vstopu v blok ne fzvaja.
Procedura ima avoje ime Iin z imenom se poklile
v lzvajanje. Lnostavna procedura nima parame-
trov in ne da rezultata {eksplicitao) ., Npr.:



BEGIN
PROCEDURE storitev 8;

8l; 82; Btoritev, s3; storitev
END

Ta je 5.8tavek, ki se izvrdi, ko se “storitev”
kot klic pojavi v programu. °s” je telo proce-
dure “storitev”, ki se obravnava kot blok (pro-
cedure so blokl), Ceprav je telo enostaven sta-
vek {vob&e je tele sestavljen stavek). Blo&na
struktura procedure &&itl telo pred vstopom

-vanj z GOTO stavkom, ko telo nil aktivno.

.ali BOOLEAN,

Procedura .lahko da rezultat tipa REAL, INTEGER
Tak3na procedura je znana "Xot

funkcija ali tipska proceduira in njeno ime. se

_lahko uporablja v izrazih. V telesu te procedu~

.lzvajanja procedure

.rekurzivna, ’
njeno ime pojavi ra desni strani prireditvensya-

re se vrnjena vradnost priredi imenu procedure.
se kon¥a na njenem Xoncu
8 skokom GOTQ iz nje, Procedura je lahkeo
e kli¥%e sama sebe oziromd &e  se

ali

[atavka v njenem telesu. Imejmo tale primert

] Procedhra,j.havaja'spremenljivkq i,

Jrametra’

BEGIN INTEGER i;
. INTEGER PROCEDURE i;
IF 1 < 0 THEN GOTO slabo
ELSE IF i = 1 THEN j := 0 ELSE’
" BEGIN 1. 1; :
‘ 1
uge 3

llm+

) j.:
END proce
1 = 10;
slabo: ’
END -
FINISH

i-
i)
r

]
3

=T

ki je de-
klarirana v glavnem. pragramu, v istem .bloku kot

‘procedura j. Peklaracija za i se more pojaviti,

sicer bi prevajalnik predpostavljal, da je i Ze
nedeklarirana bcolovska (vrsticl 3 in 4) all
celodtevilska {vrstica-6) procedura. Vrstica §
bi bila napaZna, ker bi moralo biti ime i levo
od simbola := Ze deklariranc, Vselej mora ob-
stajati pogoj, ki povzro¥i, da rekurzivna pro-
cedura 1izraduna rezultat ali izstopi brez re-
kurzije {kot npr. v vrsticah 3 in 4). Ce proce-

‘dura ne bi bila tako zgraiena all &e se i ne bi
‘zmanjfeval
‘sama -

v vratici 5, bl procedura klicala
dokler ne bi izérpala pomnilnega
Oznaditev “slabc’ oznaduje prazen
Telo procedure ni zaprte v oklepaja

sebe,
prostora.
stavek,

_BEG]N in END, ker Je telo pogojni stavek.

3.19; Procedure s parametri

‘pelovanje procedure je lahko odvisno od vredno-
“atl,

ki
njenega poziva.
sto formalnih parametrov,
ljena v procadurnem telesu, Tip formalnega pa-
je dolo¥en 8 specifiKacijo, ki je po-
debna mnoZici deklaracij za neindeksirane spre-

jih 1imajéd nijeni parametri v . trenutku
-.Procedurna deklaracija ima 1i-
ki so imena, uporab-

. menljivke. Lista formalnih parametrov je zaprta

v . okrogle pklepaje in se nahaja tik za proce-

durnim-imenom, Imena so lofena z wejlcami. I-
mejmo npr,:. R

REAL, PROCEDURE p(x,y.,a,r ozn);

VALUE y; REAL x,y;

REAL ARRAY aj

REAL ‘PROCEDURE r;

LABEL oznj;
Vv atandardnem Algolu 60 Je dovoljen bolj za-
’pleten tip parameterskega separatorja,

3,20, Stevlilski in boolovski parametrl
pri klicu z_vrednostjo

Parametri pri klicu procedure z vrednostio so

najencstavnejsl, Prl klicu procedure Be dejan-

skl parametri 1zrafunajo in vrednosti se posre-
.dujedo proceduri
"z vrednostio,,

Parameter procedure, klicane
Be obnaéa kct spremenljivka, ki

49

- toda

Ty je a spremenljivka,

nje procedure jé

. ime

je blla deklarirana v proceduri,.'izjema je le
zadetna vrednost, ki se tej spremenljivki pri-
redl ob vstopu v procedurno telo. Spremenljlvka
se med izvajanjem procedure vob&e spreminja,
njena nova vrednost je dostopna Sele " ob
izstopu iz procedure, Imejmo tale primer:

PROCEDURE p({i,x,b); VALUE x,b,1}
REAL x; BOOLEAN b; INTEGER 1
BEGIN IF b THEN a:=x+1}

ELSE a:=x~i}
Ki=Z%a; ar=x+i;
END .

definirana izven proce-
dure. VALUE specifikacija se mora pojavitl pred
deklaracijo tipov. HRML Algol pretvarja vredno-
sti med tipoma REAL in INTEGER, #e se dejanskl
in formalni parametrl tipsko ne ujemajo, Druge
tipske pretvorbe ne nastopajo. Mo¥en klic gore«-

pl1.23, 4.5*y, TRUE AND z > 0);

" kjer ate x in 2z Btevilskl spremenliivki, Pomem-~

bno je TRUE pred relacijo z > 0, ker sicer pre-
vajalnik ne bl imel podatka, da prevaja boolov-
gki izraz. Vsl dejanski boolovskil parametri mo-,
rajo -zafetil z boolovskim' imenom ali z enim iz~
med -simbolov NOT, TRUE ali FALSE., Podobno mora
biti Ze deklarirano ime,- ki je prvi del
dejanskega parametra, tako da prevajalnik“lahko
sklepa o tipu izraza. Ni potrebrno, da je dejan-
ski parameter zaprt v oklepa]e ({to so posebno-
sti 'RMI, Algolal. - ;

3.21. Klic Spremenljivke z imenom

Procedurnt parameter,. ki ni bil Specificiran z

VALUE, sée pokli¥e z imendm. V tem primeru se
proceduri ne posreduje vrednost temved naslov
vrednosti {to je dejansko klic z navedbo). De-

" janskl parameter mora imeti natanko tip formal-

ne Sprem@nljivke. Vrednost spremenlijlvke se tu
vselej spremeni tudi na zunanjem naslovu in ne
samo na lokalnem naslovu v proceduri, Spremen-
ljivke, klicane z imenom, se ne chnadajo vel
lokalno., ‘ . N

V BML Algolu se poljski parametrl morajo klica-
ti =z imenom (navedbo}, Dejanskl parameter je
polja brez indeksov. V procedurnem telesu
se formalno ime polja uporablja z indeksi, Bte-
vilo indeksov mora bitl enako 3tevilu indeksov

v lzvirni deklaraciji, RML prevajalnik dopuida.
izmenidno uporabo zlogovnih (BYTE ARRAY) in ce-’
lostevilskih polj v procdedurnih pozivih,

Imensko klicani objektl se lahke posradujejo
med procedurami z uporabo liste parametrov, U-
porabljajo se lahkc neindeksirane spremenliiv-—
ke, klicane 2z Imenom kot krmiljene spremenliiv-
ke v POR stavkih,

Imejmo- tale primer:

BEGIN ARRAY poiije [ 1:207;
REAL x; INTEGER 1; .

REAL PROCEDURE rpj cp i= §%2 + 2;

PROCEDURE pla,k,z); VALUE aj
REAL a; INTEGER kj.ARRAY z;
FOR k:=1,2 DO 2z [k] 1= rp*a}

COMMENT glavni program;
polje L1 12;
plpolie [ 11,1,po1e);

END
PINISI

‘Ko se pokliée procedura p, je bila vrednoat pa=

rametra a Lniclalizirana na 12 Iin k v proceduri
P se je nastavil na 1 (na vrednost dejanskega =
parameétral) v glavnem programu. Ko se pokliZe rp



prvi&, ima i vrednost 1 in rezultat, k1l se pri-
redi rp, Je 3.0. Spremenljivki z [ 1] se priredi
vrednost 3.0%*12,.0 in poljef[ 1] postane 36.0. V
naslednjem clklu je 1 enake 2, rp je 6.0, tcda
a ima #%e vedno vrédnost 12.0 in polie [ 2]
postane 72.0.

3,22, Parametrl niznih in razdelilniskih
procedur

Kadar Jje formalni parameter niz, Je dejanakl

parameter lahke niz znakov med dvojinima naxeko-
vajema all ime niza, ’

Uporaba razdelllnidkih (stikalnih) parametrov
pa Je tale: dejanski parameter Jje ime razdelil-
nika, &fe ga to ime uporablia v procedurnem te-
lesu (z indeksom), Je u&inek epak onemu pri u-
porabl v bloku, v katerem je bil razdelilnik
deklariran,

3.23, Ownaditve in procedure kot parametri

Prevajalnidka obdelava parametrov tipa LABEL,
PROCEDURE, REAL PROCEDURE, INTEGER PROCEDURE ip
BOOLEAN PROCEDURE je podobha %e obravnavanim
primeromn, Dejanskemu parametru, ki je ozna&lt-
venl izraz, mora predhoditi tipska specifikaci~
ja (zaradi enoprehodnega prevajalnika). Podobno
kot pri spremenliivkah, ki so klicane z imenom,
pri poljih in razdelilnikih, .se posreduje pro-
ceduri naslov oznaCitve ali procedure. Dejanski
parameter mora bitl v obmodju wvidljivosti v

klicni toki, ni pa nujno, da Je v obmo#ju kli- .

cane procedure; njegova uperaba ga dejansko po-
stavi v obmo&je. ‘ :

Predddeklarirane funkcije in vhodna/izhodna i-
mena  se ne morejo uporablijati kot procedurni
parametri, ko je bil formalni parameter dekla-
riran kot procedura, Uporabiti se mora prazna
procedura, ki poklide preddeklarirano. Predde-
klarirane procedure pa se lahko uporablijajoc v

izrazlh, kijer je formalni parameter vrednostnl. .

Tako je npr, dovoclieno sin{cos(3)}.

RMI. algol ne razlikuje klicev z imenom in vre-
dnostjo, &e so parametrl vrazdelilniki, nizi,
oznatiitve in procedure, &g je dejanski parame-
ter ozna&ltvenl izraz, se vrednost izraduna le
ob vstopu v proceduro in ne pri vsakokratnl u-
porabl parametra v procedurnem telesu, Klici
vaeh teh parametrov so klici z vrednostjo, &e~-
prav prevajalnik ne zanteva njihove specifi-
kaclie.

Imeimo primer za dva procedurna za¥etka:

PROCEDURE pl(s, ozn, rp, nizl
SWITCH s; STRING niz; LABEL ozn;
REAL PROCERURE rp;

REAL PROCEDURE x(y, niz); VALUE y;
REAL y; STRING niz;

MoZen pozlv je npr.

plrazd, LABEL IF bi 'PHEN oznl
ELSE ozn2, REAL PROCEDURE x, "“ike")

V tem primeru je bill uporabljen oznaditveni lz-
raz kot dejanski pacameter tipa LABEL, Kot pri
poljih  in razdelilnikih se tudi pri realnih
procedurah kot parametrih uporabljajo samo nji-
hova imena, Vendar se parametri parametri¥nih
procedur navedejce pri dejanskih pozivih, Npr.i-

rplrpl(4, "xyz"), nizl)

3.24, Povzetek procedurnlh zna&ilnosti

Prli wvstopu v proceduro sé v Algolu dodell pom-
nilni prostor dinami®no proceduri za nijene po-
datke skladno z deklaracijaml. To pomaeni, da 80

procedure v Algolu po naravi rekurzivne in Je
rekurzijska globina omejena le z razpolofljivim
pemnilnim prostorom.

Procedurno telo je stavek, ki je lahko prazen,
enostaven, sestavlijen ali blok, V okviru bloka
ge 1lahko pojavijo #e druge procedurne deklara-
clje, tako da je veljaven tale primer:

PROCEDURE ikej
BEGIN
PROCEDURE ant;
BEGIN
PROCEDURE pet)
BEGIN
aly . « .
END;
B2} « .+ .
END}
53'...
END;

Obmo&ja procedur so dolofena z navadnimi pravi-
11 vidljivosti, tako da stavka sl in a2 lahko
dedelimo k ike, ant in pet, stavek s3 pa gamo k
ike 1in ant., Stavkil v proceduri lahko navajajo
poljubno spremenljivko, ki je v obmofju vidlji-
vosti in ne samo tiste, ki se pojavliiajoe v
listil procedurnih parametrov, V Fortranu bl bil
potreben COMMON stavek. Tz procedure je mogolae
tudi skakatli z uporabo GOTO stavka na poljubno
oznadéitev, ki je v obmo&ju vidljivosti.
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" ; o DODATEK 1 SINTAKSA JEZIKA RML ALGoL. KI ODSTOPA OD SINTAKSE JEZIKA
o " ALcoL 60, SEMANTIKA VHODNIH IN 1ZHODNIH- FUNKCIJ JE GLEDE
NA ALGOL 60 v cecoT! SPREMENJENA,

| wmssemss= GESTAVLJENI BTAVKI IN BLOKI scss====a

Fr‘ogl“ﬂmi _...—‘u-n--«—--.-.-——-—_____._

pragram 1i= block FINIGH |
compound _ statsmant FINISH

im————— Bloki in sestavijeni stavki ——---c-—-s

[ .
"blogk 1i= unlabelled_block |

label 1 block
compound_statement

117 _uplabelled_cempound |
label .1 compound_statement
‘unlabelled_bleck 11= block_head j compound_ tail
unlabelled_compound 1= BEGIN.compound_tail
.block_head ti= BEGIN declaration |
block_head ; declaration
1= statement END | :
- gtatement END comment_text j |
. statement 3§ compound tail
1= uncond:txonal statemert ).
conditiomal statement I for_statement
uncahditional_statement i1= basic_statement |
compournd_statemnent | block

compound_tail

statenent

basic_statement ¢1= . .
: ' unlabelled_basiec_statement |

) lahel t basic_statewent
unlabelled_basic_statemant '
assigrment statement )
dummy_statement |

go_to_statement |
_prbcedure_statement

Pogogni stavhi ————————mmee
conditional;atatement 13= if_gtatement |
' - if_statement ELBE statement |
: if_clause for_statement |
label @ conditional _statement
=
if_clause. unconditional _statement
uncondit:onal statement 135 basic_ statement |
compound _ statement | block
i _tlause 13= IF Boolean_enpression THEN -

if _stateament

. Zancn1 stavki It i
11= for_clause statement |
" label 1 for_statement
112 FOR variable for_list PO
1= for_list _elament ¢ :
for_list , For_list_selement
t1= arithmetic_eapresgion |
arithmetic_sxpression BTEP
arithmetic_enpression UNTIL
arithmetic_expression [
“arithmetic_expression WHILE
Boolearn expression

for_statement

for_cladse
for_list

for _list_element

Prireditveni stavki

aassigrment _statement 1:1=
left_part arithmetic_expression |

left_part Boolean auprassion

left_part 1:= variable 1= | .

: procedure_ ldentlfner 1=

mmmmmmemmme—e—e= Bhocni stavhki —-—smoeseso oo

=

‘po_to_statement :
. ‘ ‘ &oTa deﬁlghat;anal eupresslon

- Prazni stavki

dummy_statement ra= eémpty

pnramatar dellmlter LI

bound_pair

-------------- Procadurni stavki‘--——--------—q
procedura_ statement 1=
pracedura,identifier antual_parameter_part
actual_paramatsr part 112 ampty | - '
{ actual_parameter_ liat )
actual_parametar list i11s actual_parameter | )
actual parametar list paramgter_deliniter
actual _paramater:
} letter_string 3d

letter_string 1:= letter | letter_string letter’

" actual _parametar 11= string | exprasaion I

Array_identifier | switch_identifier |
pracadura identifier

procedurl identifier 11= identifier |
desigrational_ expression

n;a:::;az:}::a'a::::’:: DEKLQRQDIJE ==‘=I==u=s:===:n:3n==

declaration s1i= type_declaration l
array_declaration | switch_declaration I
) ' procedure declaration

‘Tipske deklaracije =-f==—=~-=—-—-
type_ declarafionrs== type typé_list
type ::1= INTEGER | REAL | BODLEAN

type_list si= simple_variable |
’ 'sxmple variable , typa liut

Deklaracije poly

artfy declarat1on = RRRQY array_list |
' type ARRAY array_list |
BYTE ARRAY array list
1= array_segmant |
array_list ,

array_list ]
array segment
array_segment 1:1=
array_ identifier [ bound palr list 3 |
array_identifier -, array_segment
1:= bound_pair |

bourd_pair_list , bound_pair
1= ]ower bound 1 upper_bound
lawer_bound 1:1= arlthmatxc _expression
upper_bourd 11= arithmetic_sxpression

huund_pa1r_115t

Razdelilniske deklaracije

swltch declaration i:= :
-SWITEH switch_identifier 1= ewitch_list

switch_list ta= ﬂeﬁ1gnat:nﬂal_axpression 1
switch_list | desigratignal_espression

mmmmmmemme Precedurnk deklaracije

procedure_declaraticr i:=
PROCEDURE procedure_heading procedure_ body |
type PROCEDURE
procedure_heading procedure_body
procedurae_beody 1:= statewment | code
procedure_heading 1=
procedure_identifier formal_parametar part 1
. value_part spac:f:cation part
specification_part 1i1= empty |
h specifier identifier_list § |
- specification_part specifier
" - Lo identifier Lliet |
specifier 1= STRING | type 1 ARRARY |
type ARRAY | LABEL | SWITCH | PROCEDURE )
typa PROCEDURE
URLUE 1dentlfiar llst 1 | empty
1= identifier T R
igentifier_list ,
Formal _parameter_part 1= empty ]
" { formal_paramater_list )'

value_part rt=
identifier_list :
identifier



formal parameter_list 1i= formal_parameter |
formal_pavameter_list parameter_delimiter
formal _parameter
formal parasneter si= identifier

= [ZRAZI

Dzracitveni izrazi
designational_expression 1=

simple_degsigrnaticonal _expraession |

if_clause simple_desigraticnal_axpression

ELSE designational_expresaion
simple_designational_expression ss= labal i

switch_designator |

gesignational _expretsion
ewitch_designator 11=

switch_identifier € subscript_axpression 1°

switch_identifler 11 identifier
label :i1= identifier

memssome—————~ Booloveki izrazi

Boolearn_expression 11= simple_Boolean |
if_clause simple_Boolean
ELSE Boolean_expression
simple_Boclean i1t= implicaticn | ,
simple_Boolean EQUIVALENT implication
implication ::= Boclean_term |
implication IMPLIES Boolean_term
Boalean_term i11= Boolean_factor | .
Boolean_term OR Boolean_factor
Boolean_factor s$:= Boolean_secondary |
Boolean_factor AND Boolean_secordary
Baalean_secendary §:= Boclean_primary |
' NOT Boolean_primary
Boolean_primary ::= logical _value | variable )
function_designator | relation |
( Boclear_ewpression )

relation 11= simple_arithnetic_expression
relational _cperator
simple_arithmetic_expression

relaticnal _operator ses (4 (= 1 = | 3=} ) | &

Aritmetieni izrazi
arithmetic_expression ri=
sinple_arithuetic_expression |
if_clause gimple_arithmetic_gxpression
ELBE arithmetic_sxpression
if_clause 33= IF Boolgan_expressicon THEN
single_arithmetic_expressicn 1= tern |
adding_cperator term |
simple_arithmetic_sxpression
adding_cperator term
115 Ffacter | | ’
term multiplying_operator factor
factor si= primary | factor ~ primary
primary i:= unsigred_number | variable |
function_desigrator |
( arithmetic-expression )

term

multiplying_cperator st= # | / | % [ MOD
adding_cperator 315 + | - | MASK | DIFFER | !
~~~~~~~~~~ Funkeoijshi oznacevalniki =——————meo——

functicon_designator 1= .
proceduwre_identifier actual_paraneter_part
actual_paraieter_part 3pm= empty |
{ actual _parameter_list )
actual _parametar_list = actual _parameter |
actual parameter_list parameter delimiter
. actual_parangter
parameter delimiter sq= , (| ) latter_string s (
letter_string ti= lotter letter_string lebter
actual_parameter st= string | expression |
array_identifier | switch_identifier |

) procadure_idantifier
procedure_identifier s:i= jdentifier

TTTEmT T s ss=— Bprenenl yivhke

variable ;= simple_variable |

652

subscripted_variable
subscripted_variable 11+
array_identifier [ subscript_list ]
array_identifier t:= identifier
subscript_list si1= subscript_expression |
subscript_liat , 5ubscr1pt_aupra|§ion
subscript_expression t:= arithmetic_gxpression
simple_variable i11= varjable_jdentifier
variable_ identifier :r= identifier

=== SIMROLI, IDENTIFIKATORJ!, BTEVILA, NIII m=w»
—— - == Nigl ~=w=- -
'atring 1= " open-string
- --— Stevila -

runber 13= unsigred_rumber | .

+ unsigned_number | - unsigned_number
unsigred_number ti= decimal_number |

’ exponent _part |

'decimal_numbar exponent_part
decimal _number 11= ureigned-integer |
decimal_fraction |
ursigred_integer decimal_fraction
axponent _part 1= E integer | 8 integer
decimal_fraction 11z , unsigned_integer
integer 1:= unsigred_integer |
+ unaigned_integer |
- unsigned_integer
unsigred_integer 1:= digit |
| - . 2 unsigned_integer digit

Identifikatoryi

identifier letter |
identifier digit

identifier 13w letter |

{Samo prvih &
bistvenih.)

znakov v identifikatorju Je

———————————————— Dwejevalniki ~——w———mmm— e
specificator 1i= STRING | LABEL | VALUE
declarator 1y= BDOLEAN | INTEGER | REAL |
BYTE | ARRAY | SWITCH | PROCEDURE
N A e A
BEGIN + END
1=, o TE e L s | 3y = | I
STEP | UNTIL | WHILE | COMMENT
sequential _operator ii= GOTO | IF | THEN |
ELSE | FOR | DO
logiral operater ::= EQUIVALENT | IMPLIES !
OR | AND | NOT | MABK | DIFFER
relational_ocperatcr ti= (| (= | = | e I) -
[ I I B I
~ 1 MOD

bracket

separator

arithmetic_cperator 1ts  +

cperatar 11= aritmetic_operator |
" relaticral _operator | logical_operator |
sequential_operator
delimiter ::= operator | separator | bracket )
declarater | specificator

Komentargi

camment 3= COMMENT any_sequernce_nab_
cantaining_semicolon § |
END this_is_ignored § |
END so_is_this ELBE |
END and_thia_alsc FINIGH |
{ this_{comment)_is_igrored }
=== Crke, steviike, legicne vrednosti =—-~—-
loegical_value 11~ TRUE | FALBE
digit ¢1= 0 1 f (21 3 1 41 5 t617 1819
letter t(i= albicidlielflglhitijlkitininlialipigir]
sltlulvininlylzi
RIBICIDIEIFIGIHITIJIKILIMINITGIPIRIRE
BITIUIVIMIXIYIZ



DODATEK 2.

=sssss===a VHODNE/IZHODNE PROCEDURE s=esssm=sas

-------------- Procedurs. iocim)
n . ioct(n)
- 5 input/output selection .
6 - 12 rwrite format control
13 - 15 output file options
1€ - 17 interrupt option on disk 1/0
18 - 19 read options
2a - 21 file externsion cptions
22 reboot CP/M on completion
23 - 59 linked to procedures in ALIB.ALO
&a rerun program fram start
&1 ~ B2 RML graphics
------------- Standardne funkeije -—--————-—7--
sinis) X is im radians
cos{x) - ¥ it in radians
arctanix) - the result is in-radians in the
’ range -pi/2 to +pi/a
Inty) riatural logarithm
expin) . & ta the power x
‘agqriik) square root of i
~abs(n) absolute value of x .
sigrnix) delivers -1, @, or +1 according to
whether »x is negative; zero, or po-
sitive
entierix) returns the larger integer less or
) equal to x
® * is called by value and thus the ac-

tual paranmeter may be an expression

| mmmcmmm——e Vhodne/i zhodne procedure

chin{dev) read a char from device
chout {(dev, ival)
outputs byte te dev
read{(dev) read a number from dev
raad{dev,; label)
read a file of uriknown length
rrrite(dav,val,a, b}
cutpute val to dev using a,h foarmat
rerite{dev, val)
exponent format with & dac digits
skip{dev) outputs a CR/LF to device
tent(dev,"ﬁtrang"
cutputs a string to device
wr:ta(dev,:val) ..
prirts ival as an integer to dev in
decimal
write(dev,;val,rad:x)
. prints in radix
actal,
fxndlnput("atrzng")
opens a file or device defined in
string for input on stream device
F;ndoutputt"string“)
dnalogous to findinput but for out-
put

rblock (dev, a, by n)

. read n blocks from a disk filé as~
saciated with stream dey, starting
at block number b, writing the con-
terts in wemocry at-address a

wblock(dev,a.b )
writes n blocks to disky paramatera
are the same as for rblocky walue
of -wblochs

(@,1,2 for decimal,
hexadecimnal)

= @ suceessful wr:te

=1 grror irn extending file
= 2 erd of dish file

=.3 hard &rror

= 25% no more directory Gpace

63

opoint

‘exfltia,t)

‘rewind {dev)

sati(a)

‘s@to

ipoint

fcbloch{dev)

swlist.

biosin, be)

i

cpmic,de}

rename

rewext (3, "XYZ")

fspace

VHODNE/ § ZHODNE PROCEDURE JEZ!KA RHL ALGOL

Vo

) available

dev file {8 rewound. for reading

from the beginning

set the INPUT pointer to the
address a
set the OUTPUT pointer to the

address a .

returns the current addrase of the -
INPUT pointer

returns the current address of the

.QUTPUT poirnter

extend the file control bloch list|
a address of buffer to use

t =0 eerial file access

t #0Q random file access

returns the address of the file
coentrol block associated with the
file strean device

returns the address of the switch

list ‘

performs a call through the BIOB

Jump vector wherel

n = entry in the jump table (@-14)
be = contets of BC register on
entry

bics returns contents of A regiatar
on exit

performs a call to CP/M where

c = C register on entry (@-27)

de = DE register on entry)

cpm veturns contents of A register
renamnes a filey if renane = -1 file
was not found -

a file of stream } is closed and
its extension changed tao X¥1

Napaka v rasu izvajanja

Krjiznicne procedure

. returns the rumber of bytes free

blmnove (s, £, len}

péek(a)
poka(q,i}
infe!

aut (c, a)

dpb(y, t, s, a)
rdisk
wdish

parity (i)

shltv.h)

. lsrtvyn)

agriv,m
rotliv,n
rotriv,n)
rand o

block move of len bytes starting. at
address s to the hlock starting at
address f

returrs the byte value contained
within the address given by a

sete the contents of address a to
value i

input  from & porty executes an
IN A, (C)} instruction

routput  to a port; executes an
ouT (L), A :nstructian

set up the disk parameters, u = u-
nit vumber (@ to 3}, t * track, 8 =

sector, a = DMA address

read the disk directly after a pre-
vicus dpb call, returns the rasult
write to disk using informaticon set
up by a pravious call to dpb ratur-
rning the result

returns TRUE if the character value
of i has even parity else FALBE

shift inteper v n places left

logical shift right .
arithmetic shift ripght

rotate left :

rotate right ‘
returns & pseudorandom vnumbar in
the rarnpe @ to 1 '
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clarria, len) atext {dev, s)
clear array area of length len by- similar to Tteat' put % is the ad-
tes starting at address a drass of the string
dloc{"string™) . . ant (n) grapghic instruction
raturng the address of the start of wait (m) dalay with n ifor 10#n msec)
the string (string, parameter) chposin,y) coordinate pusition on the screen

tlenis) returrng the length of the string

smatch {long, short) | 9

point (n, ¥, Z?
P plots a point on the scresn of in=-
tenaity 2
lineixl, yi, xR, ye, 2)
. v d;aw; a line from position (xi,yl)
to pesition (u2,y) of intensity 2

whoege address ls at &

Conparas two strings {(short in
lang) § paremeters are the addrosses
of the stringey if a match is found
this function returrns the address
otherwise a zerc

DODATEK 3, PRIMERI ALGOLSKIH PROGRAMOV

BEGIN

COMMENT iz2pie winuscide z vodoravno cejo)

END

BEGIN
COMMENT izpis sinuscios z navpicno sredn)o

. to (oEjo)
COMMENT deklaracija procedure za izpis zZraka grie ®3e%

na poljubnem polozajuy COMMENT deklaracija procedure IZa Lzpis znaka
PRICEDURE izpisl {zag, Hon, znak, vings, crl1 ) va polJanameo?az.Ju| -
VALUE zac, kon, crlfy ‘ PROCEDURE izpis(zac, pol, znak,erlf)j
INTEGER zac, kan,orlfy VALUE zac, pol,erify
8TRING znak, vies; ) INTEGER zac, pol,crlfy
BEGIN : . GTRING znakj )
INTEGER tek) BEGIN
FOR tek:=zac BTEP 1 UNTIL kon DO INTEGER tekl, konacy
tent {1, vines)) onect=pol-1j
tent(l,z2nak); FOR teki=zac STEP 1 UNTIL tonec DD
IF crlf)@ THEN Bkip‘l,[ text(l,“ u)'
END . ) . text (), zrnakd ¢
korner procedurre deilaracije) If erlf)@ THEN mkip(l)y
END '

COMMENT plavni program)
INTEGER tahy ) kones procadurne deklaracijsy

FOA tek:=399 STEP -({ UNTIL -99 DO

IF tek=0 THEN COMMENT glavni prograng

INTEGER koraksi

BEGIN
COMMENT izpis obseise in znakov) s&f:b:?:323j14/4a|
1zpasl(l, 1, "#&, " ", @) : FDR korawkr=d STEP 1 UNTIL 4@ DO
:zpisltS,BE,"wu".?—“,ﬁl; ) BEGIN v
izpisl (34,63, "##", "~¥ 1)y INTEBER tiskply

ELSEND REAL wy
BEBIN Ki=korakshoraba)

tiskpli=entier{sin{x) €38} +49. 9y
IF tiskol)4d
THEN BEGIN
irpiadl, 40, 1", @)y
izpist4l, tiskpl, “ae', 1)
END

REAL arcein,y)
INTEGER poly
yiataksd. d1)
arcsira=arctan(y/eqrt (1-ysyd} )
IF tek{@ THEN
BEGIN
polra-agrtier{arcsinsld) )y
izpisl (i, pol+31, "exv, " ¥ @),

ELBE
IF tigknl=4d
THEN izpistl, 48, “#a" 1)

izpiel (pol+33,64-pol,"*x&", " " 1} EL G
ELSEND BEGIN o
. ll,.‘*ll '
BEGIN izois{l, tiskpl, (RN

izpin{tiskplst, 40, "' 1)y

aoli=entieriarosinei@)+2) END

izpigfi{l,pol=1,"*e" " 9 @}y
izpiel (pol, 33-poi, "ss", " " 1))
END

END

END
EnND
FINIGEH

EINISH
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ULOGA RELACIJE APSORBCIJE U
ALGORITMIMA INDUKCIJE |
DEDUKCIJE

D. MARTINOVIC

UDK: 510.5:681.3 MATEMATIEKI INSTITUT, BEOGRAD

Relacija apsorbeije igra veliku ulogu u algoritmima koil se koriste prilikom mehanilkog doka-
zivanja teore&a i forniranja hipoteza. Cna sé koristi 1 kac relaciija parcijalnog uredjenja u
mrei {(C/~,&.,U ). Poksezule se cbavljanije rezoluclje u navedenoj rre$i, odnos izmedju neradu-
kovanih 1 sastavaka sa faktorina, itd.

SUBSUMPTION RELATICON IN MLCIANICAL THEQREM PPRPOVIIG MID EYPOIELEIS FQRNATION.‘Subsumption
relation plays a great'role in the -algorithms used in mechanical theorern proving and hypothesis
formation. It ie also a relation of partial crder in the lattice (C/~,$,A,1). It is showen

how & can be used in the resolution, what is the relation betveen nonreduced clauses and

clausee with facters, ete.

¥Xada se na rafunaru cbavljaju legidka indukelja
i dedukcija nad skupeom formula Predikatskog ra-
tuna I reda,ucbiajenc je éa se taj skup formula
ekvivélentnim transformacijama prevede u skup C
‘sastavaka-formula bez kvantifikatora, kecje su
disjunkcije konaénog broja literala, pa da se
pomedy njih reSava zadati problem. Ha sastavke
iz dobijenog skupa se zatim, obléno, primenjuju
%isto sintakspapravila izvodjenja, koja se na
radunaru jednostavno reﬁllzuju, ali keja imaju
jako semantifko znafenje.

Kako se 9ve‘ove operacije vrie nad skupor sasta-
vaka, prirodno je posmatrati algebarsku struktu-
ru skupa svih sastavaka nastalih u azbuel keju

¢ine bar dva relacijska sirbola, imena konstan-

ti, promenljivih i funkecija. Po konvenciji, sa-

stavke prikazujeno kao skupove literala.

Ne ulazeél u mukotrpno, a2li dalekose¥no ispiti-
vanje algebarskih oscbina ovoy skupa, naveodime
sano rezultat, uz neophodna objaZnjenja i defi-
nicije: (¢/~,€.N,U) je mrefa.

“

‘Relacija uredjenja u mreZi je relacija apsorbh-
clije {subsumption), ko:a se definiZe na sledeéi
na&in:

bDef,1,: C ¢ C, akko (38 CBEC,.//
ukptiko su ovi sastavci: jednoelementni (literali)
unesto relacije podskup, stojil jednakest,

Ova kinarna relacija je odlufiva, refleksivne i
tranzitivna, pa je relacija kvazi uredienja. le-
djutir, ona nije antisimetriéna, jer iz Cl.ec2 i
CZ‘CI ne sledi ni da su ¢y i Cz.varijante. Te je
zato Eto postoje tzv. neredukovani sastavel koji
apsorkuiu neki svoj pravi podskup. Na svu srecu,

‘zahvaljujudi odlufivosti relacije apserbecije,

rnofe se formirati konatni algoritam redukcije,
koji za svaki sastavak utvrdjuje da 1i je redu-
kovan ili nije, pa ako nije, vrSi njegovu reduk-

‘ciju. Kada u skup C sastavaka uvedeno ekvivalen-

ciju na slededi nafin C1”C2¢$ c 4C2AC <Cy ', ceo -
skup € se raspada na klase ekvivalencije, a

kako su ekvivalentni redulovani sastavci redju-
sobnolvarijante, to za predstavnike ovih klasa

uzimamo same rédukovane sastavke.

U skup C/, se uvedl uredjenje na slededi.nadin:
fe dle ] 22F ) ey (e rlejtes [e) e, <cy)

i lako se pokazuje da je'tek ovako definisana

~ relacija, relacija parcijalnog uredjenja.



PokaZimo sada kako je uvedena operacijafi:
Def.2: Najmanje op&tom generalizacljom (least

general generallsation) sastavaka C1 i Cz, u
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oznacl C1F1C2, nazivamo sastavak koil zadovolija-

va aledede uslove (1) CﬂWCZSCIA Clr|C25C
za svake D iz C za hoje vaii D€y A DsC
i DEClncz. /7

i (2)
vazi

2
2

‘Nedemo, zbog duZine, navoditi algoritam yenera-
lizacije skupa sastavaka (moZe se nadét u (2)),
recime samo da svakl konafan skup [Cl""'cn]
sastavaka ima generalizaciju akko ima bar Jjednu
selekcliju Ll""’Ln’ gde su LisCi literall sa

1stim znakom { predikatskim simbolom.

U skup {/, se uvedi operacija generalizacije na
sledeéi nadin: [cdnfe) = [nel].

Sve do ovoy stupnja, uspeino su se koristila
refenja vrlo elifna onima koja su se odnosila
na skupove atoma, ali kada se .dodjs do koraka u
kome je potrebno pronadéi operaciju dualpu sal,
analogije sa skupom atema prestaju, Tame je ko-
rlEdena operacija najopStije unifikacije (most
general unification), za koju nema sli¥nog rede-
nja u skupu C{C/,). No, kako se relacija apsor-
belije u nekim sludajevima svedl na relaciju "bi-
ti podskup', prirodno je iskorlstitl skupovno

prilkazivanje sastavaka 1 datl slededu definiciju:

Def.3: Najop3tijl zajednl®ki sludaj sastavaka
Cl i C2' u vznaci Clu Cz, je sastavak Clu Ci,
yde Je Ci varijanta od C2 koja sa Cl nena zajed-
nigkih promenljivih,//

Veé Je jasno da se profirenje ove operacije na
skup €/« uvodl ovako: fcl]ufczj =[Clu C2] .

Ovim je bar delimi&no pekazano, kako je formira-
na mrefa {(C/a,¢,NU) koja je. recimo i to,neno-
.gularna { nekomplenentirana.

Polunrefa (C/~, <) je konstruisana radi potreba
obavljanja indukcije na ralunavima, Polazedl od
zadatoy skupa S8 sastavaka, primenom algoritma
generalizacije, formiraju sc¢ hipoteze zasnovane
na 8,

Dualna operacija U Jje uvedena najvidie zato da
bi se zaokruZile alyebarske osoline pelumrcie
(C/~,¢,M), ali je interesantno da ona moie da
nadje svoje mesto u procedurama koje se prime-
nijuju prilikom dokazivania teorema na ralZunaru.

Ovde democ se pozabaviti sano rezoluction, kao
jednom od metoda primenjivanih prilikon mehanié-

kog dokazivanja teorema.

Def.4: Binarnom rezolventon sastavaka C1 i C2-
nazivamo sastavak ((Cl\H)U(C£\H))B . gde Jje Cé

varijanta od c, takve da sa C1 nema’ zajednifkih
promenliivih, a W 1+ 1 M su medjusobno unifabilni
literall sa najopitijim unifikatorom #.//

Odmah se vidi da je pao sredi untranje "okenjenih”
polaznilh sastavaka bez zajednil&kih promenliivih,
a to je upravo coperacija uniranja sastavaka u
mre¥i. Dalje, rezelucijom se uklanjaju komple-
mentarni parovi literala, jer oni u uniji &ine

logidku jedinicu. Napomenimo, da su prilikom

konstruisanja nrefe sastava-
ka loyi&ka pravila bhila po-
tisnuta od strane algelars-
kih, ali su implicitno bila
prisutna. Yako, recimo, iz

::1‘ C2—~ Cy= CZ , & rezolventa

ie posledica sastavaka iz

kojih je nastala.

Posmatrademo, zato, podskup od C, kojl demo
oznatiti sa 1, koji &lne sastavel koji su disjun-
kcije dva komplenentarna iiterala. Nazvall smo
ga jedini&nim akupom, jer pretstavlia skup logi¥-~
kih jedinica. Tada mofemo reél slcdefe:

(c,v C£9= R(CJ,CZ)U 1, 181. 3tavide, moZemc pos-

matratl i sastavke oznadene kao 17, kojl prime=-
nom MU atomna koje sadrfe, postaju sastaved iz 1.

Primer: U=(L{a,f{b)).Lix,y),1L{a,f(2)]) ,
e={{a,x), (E(b},y) (b, 2}, 0=mgulLla, (b)), L(x,¥},
,Lia,£(2))) , Ye=i=[(L{a,f(b)),1L{a,f{L))}

Tako odnoge ilznedju sastavaka koji ufestvuju u

rezolucijl mo¥emo prikazati na slededi naéin:
3] - - - I = 1d
CltJC2=(C1\N)U(C2\H)U1 . NuP

(Clucéle ==R(Cl,czju 1, (NuM)O =1
‘ [clucé)a

Skup 1 #e noZe posmatrati R(CI.C

i kao shkup ‘valjanih

fornula odredjene vrste, \
takvin da su ncke od
1O

CoNH 9

niih nedjusobno u re- 1
lactiil, a ncke ne,
kaa #to we vial

riy, 5)vIe{yix)

lz slededey primcra:

Rix,x)VIR(x,x}

\HHNH‘*~\ —

R{a,a)VIR(a,a)

Ria,x)vVHit(a,x) Riy,a)vIR(y,a)

/

-
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Ry, xIVIR(y,n) .
R(y bIVIR{y,b) n(d,xw]nta,x)

hf‘“‘ma ,»—"*’f‘

R{a,b)viR{a,b)

Skup L je zatvoren U odnosu na primenu supstitu-
skupu 1 pripada-
ju 1 svi slufajevl tog pastavka. To je sasvin

~razumljivo, jer iz Cla=C +C =>C2, dakle 1 C ja

clje -sa svakim sastavkom iz 1,

valjana formula, a kako je sastavliena od dva
literala razliditc ozna¥ena (to se primenom Bup-
astitucije ne mo¥e promenitl), onda e | Cz el
Cvaj skup je takodje zatvoren u odnosu na opera-
elju generalizaclie, ukoliko sadr#i samo jedan
relacijski sinbol, jer onda svaki njegov podskup
ima selekciiu, a 1z algoritma generallzacije se
vidi da se kao rgzultat dobij§ takodje sastavak
iz 1. :

Osim na navedeni na&in, rezolucija se mofe defi-
nisati i ovako: '

Def.5: Ako je E unifabilan podskup od C sa ¢

kao svoiim mgu, onda je Cao faktor od C. //

Pef.6: Rezolventom sastavaka C, 1 C, nazivamo

1 2
1) binarnu rezolventu ovih sastavaka,

2) - faktora od c, i Sastavka C,,
3) M sastavka C, 4 faktora od C,,
4) " faktora od C

. ord A i faktora od Cz.[/

Ovde vidimo da se rezoluctjom moZeno oslobeoditi
ditavoy skupa liteérala ( a ne samo dva literala

kao do sada) iz unije dva sastavka.
Primer: Egcl, al=mguE H Fgg2,02=mguP;

A=mgu(E01JFu2},R(CL,C2)=((clul\Eol)p(Czoz\Fﬁzj)A

Ovde je EJF=1; jer postojl supstitucija 0 koja
ih prevodi u l:,{Eolh']pugu= {10 ,]FG]
9=(°JU92)x uz pretpostavku da ¢, 1 ¢,
zajednifkih promenljivih. Da Il.se mogla tzvrdl-
1 11F02 1.4t

t}. mora postojati

yde je

nemiiu

ti rezolucija tipa 4), moraju lie
unifabilni skupovi,
da je uoloA:TFuz-A,

zatl na navedeni nad&in.

takva
Bto se yrafl&ki no%c prika-

Kako se u definiecijama redukovanih 1, faktorisar
nih sastavaka posmatraju sastavel 1 njihovi ped-
skupovl, interesantno je videti kakav odnos
postoil izmedju poimeva “biti redukovan" 1 'ima-

ti faktore".

IVE.l: Ako sastavak C nema faktore, onda je re-
dukovan, // ' ‘ '}
Dokaz: Ovde deno dokazati obrnuto tvrdjenje, ti.
da C ima faktore ako nije redukovan.

Iz ECC 1 CeE(30) Ceosk, tj. da o prealikava
neke podskupove od € u elemente iz C, Neka je-
{Ll,...,LH,MI,...,hmI}gCVi [Ml,...,Mm]GE 1 za

neko 6, {Ll.;..,Mm]engl,...,F%J. Tada zbog

n+m>m Eto je ispunjeno kada je u’pravi podskup

od C, pestajl bar jedan niz 1ndeksa{il....,1ktj},
{il,...,ik]Q{l,...,n+m] 1 de{l,...,m} ,
da je HNe =M gde je N nekl k-elementni pod-
skup cd C. No, tada.je 4 unifabilan skup sa ©

takav

kao svojim mgu, pa je C# faktor od C,

Ako postojl supstitucija @ koja nije jediniéna,
takva da preslikava sastavak C na sebe samoga,
1stl zakljuak vaZl: tada mnora postojatl podskup

lNl,,..,Nk} cd C, takav da je Nle = Nz,Nze =N3
..,Nke =N1, dok su ogtall literali u C posle pri-

mene € ostall nepckretni. No, odavde zakljuBuje-

re

mo da je LI FRET ngw ti. NIN,.. ~Nk ti, da
su ovl literall alfalhetske varijante, B u tam

slutaju se bar svaka dva od njilh mogu unlfikc-
vatl, pa postoji faktor od C.

Primer: C= {P(x,y},0I(y,2),P(x,2))postoll sup-
scltucija o= {(y,x},{(z,y),(x,2)) takvalda je
€O =€ 1 Plx,y}0 =Ply,z)iPly,z}0=P(x,2)}
P(x,2)e=P(x,y}). Ovdec je Zak ceo ¢ unlfabilan{

recimo sa o={(<,x),(z,¥)} . Co={P(z,2) ).

Znatli da pod navedonim pretpbstavkama uvek pos-
toji unifabilan podskup od C, pa dakle i faktor
od C, Pokazall swmo da je osobina posedovanjia
faktora, mnogo‘éira od osobine "biti nereduko-

wvan"

U prethodno navedenoj definlciil rezoluclje, se
o nalaZenju rezolvente faktorisa-
ali ac ne kaZe kojt faktor treba

pod 1) govort
néq Saétavka,
uzetl., laime,
imatl vi¥e faktora,
Stavife. L

fabllnom podskupu,

5as1avak u opitem qluéa]u nofe
jer ima viZe unifablilnih
skupova, kada je red P Bamo-jednom uni-.
sastavak moZe imati vife fak-
podskupovl unifakilnog skupa

1 negu inatil razlidite mgu.

tora, jer su i svi
takodje unifabillni
Zhog toya je vaino poznavatl odnos koji postoji
lzmedju razli&itih

rozolventi dva sastavka, Pos-
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matrademo zato jedan od slufajeva kojl mogu
nastatl, jer ee 1 ocstali na sliZan nadin moyu
chradjivati.

IVE, 2:
od €, takvi da je B

Neka su l::l,...,l-.:k unifabilni peodskupovi

li,& ...G By 01=nbutﬂi).

takvi da 01 ucC
ni za jodno 1€k, lieka vu R(Ual.u) binarne rezol-
venta faktora od € i sastavka D, takve da ga jz-
D uvek otklanja isti liceral, a iz Ce, uklanja
[T Eiui. tada vaZi aledede;

111 ju R(CUi.D)éR(Cut_l,D),ili R(CGL.D] apaorbu-~
Ju sluda) nekoy faktora od CUi_l B0 gastavkom D,

ne unifikujo nekl nadskup od Ly

i

Bokawt Hoks je Hf;...ﬁﬁk, iz ul=mgutmi} sledi
ni=u(ni_11, ph postojl Ai-l takvo da jo

ul=01_1 . 11_1 M) IS &ato.je LaleLuz{ [
SCaye @ dz By Gl (0 @E0 WEy 190 M s

Ny wsN ey

fert s Ny 121,000, K,

Gululva

RiCa L) =tlCo D 0, )JU(DM)) @y, yde Je € =nguil,,1N)

CUL\LLULHCU

§{Ca,

Ly ™o g My %2 €

'i-lut—l)linl « Ne umanjujudi opitost
protpestavljame ﬂa-Cui ip ncMaju zajednitkih

propenlyivili, zboy Sega mofene pisati:

(Coi\ﬂlui)U(D\M){(Cu NE )ki_lu(D\N) =

1-1°%1-1
B((Cui_l\Hl_loi_l)u(n\M))ki_l, pa je i

R{Co, DI &{{Cay_,\Ey_ja,_JU{DNM) A, _ 6y

Nadjimo odnos fzmediju 0i i 01_1 H
oimnwn(ui,1n)=mgu{Ni_l;1_1,1M),ﬂi_lnmgu(Ni_l,1M]
Nekn so Ni—l 1 M mogu prikazati na slededi nadin:

My =0 b Fy ¥ b 1 L Ml s

u Fl nemd promenl jivih fz N

"'PL x k+l‘ gde

-1 1 M(jer prena
pretpostavel Ca 1 D nemaju zojednidkih promen-
1jivih), a pnrovi (ti,a ) su odnov za forunivanje
shupa razlike, potrebnog za ahavljan)c algoritma
unifikacijo. Tako se dobija da je © -1
mltti,si)ﬁ(sj.ti), zaviano do toga da 1l je 8y

(tl) ispred ti (51) u alfabetshom amislu},. Ovde

Je, naravno, uvek druga konponenta u paru, ime

pronenliive.
Nl-lli 1 lltlal-lbz...ﬁktkll 1 k+1 pa se oy mo-
2o protstoviti na slededi nadin:
8 A 5 ¢ @
AR R FAUWENT L-l’u[(sj'tjAL AL

h 1] promenfjiva i (sj,t )tﬂi l}u\ , 9de Y unifiku~
jo ostaln tarme olYika t 1 sa & hako je
j 1 l,t }ch kada su 1 t i

-1 h]
nenljive, molemo pilsatd (t,,t, X

..1.
IEAT RIS LY
bakle, rnogu vaZziti slededfo

i
tj‘l—l pro-
i jl‘
-1
Byatydiagbet 70
relaciie:

.

o -1
1.1 F 2 080

[+] -
969 FES

O 0 0 80t

U zavisnostl od toga kakvo je @, noZe pe redl da;

1) R{Co, .D)s R(Co D) (eluZaj 2%)

i-1
2) R(Cui,D) apsorbuje sludaj rezolvente faktora

od Cai_l

Ninl}U(EL\ui-ll

(jer Je ngu skupa

A-r
; &ime smo dokazali tvrdjenije.
51i&no zakljudujeno kada dozvelimo da se 1 u D
formnlraju razli&itl faktori medjuschno uredjeni
relacijom g.

Prema tome nije svejadno kojl se faktor uzima
prilikom obqvljanja rezolucije, all ako se poz-
naje odnos koji vaZi ilzmedju razli&itii rezol-
venti dva sastavka, u slufaju da nadjena rezol-
venta 1z nekih razloga ne odgovara primenjenct
procedurl dokazivanja, lako moZe bitl zamenjena
nekom drugom rezolventom a da se ne renetl konp-
letnost 1 saglasnost postupka.

Takodije se istrafuju mogudnosti primene nekih
drugih vrsta zamena rezolventl koje se pojavlju-
ju tokom traganja za dokazom, U svim zamenama
k1juZnu ulogu igra relaclja apsorbeije, jer se
uvek apsorbovani sastavak zamenjuje cvim kojl ga
apsorbuie. 0d toga kako Se se 1 u kojim slulaje-

vima obavljatl ovakve zanene ne zavisl samo efi-
kasnost procedure dokazivanja, veé i njena kom-
pletnost, pa istraZivanja u chlasti dokazivania
teorema na rﬁ&unaru treka da obulivata 1 mogud-

nosti upotrel.e relacije apscrbcije.
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V &lanku podajamoc algoritem zs Lerazpoznavanje in napbsredno izvajenje visokih programskih jesi~
kov. Za zanesljive in ufinkovite izvejanje ie predlagana objektrna arhitektura, Prav take so naka-

zone refitve za izvejaunje krmilnih stavkov

n povezovanje parametrov,

DIRECT EXECUTION OF HLL ON OBJECT ARHITECTURE. The algorithm for LR parsing and direct execution
of HIL is given. The obJject architecture for relisble and efficient execution ls proposed. Solu~
tions for control statemenits and parameter passing are also included. . :

1, UVOD

Z razvojem visokih progremskih jezikov se Je
dvigril nivo programskegs okoljs sodasno 8 tem
pa zahteve po interaktivnostl dela, Idealno
interaktiven sistem je takfen, ki omogoéa ne-
posredno izvajanjs kateregakoli progremakega
jeziks in kjer med uporahbnikevim nivejem in
radunalnifko materialno opremo ni semantiZne
vrzeli. Iz . literature poznemo Ze nekaj posku-
sov aistemov za unepesredno izvajanje. Ene
glavnih alsbosti teh siatemov Je, da 3o nere-
jenl semo za en jezik. V Zlanku podajamo kon-
cept sistema zs neposredno izvajsanje, ki je
primeren za vse propramske jezike. Samo pre-
gledovanje in rTazpoznavanje se da enostavno
re8iti univerzalno za vse jewzike, Je ob upo-
Stevenju repularne grematike iv LR gramatike
vyneseme ustrezne Labele. Te tabele vsebujejo
lastnosti posameznega jezika im krmilijo uni-
verzalne programe za pregledovelnik in za raz-
poznavwnik, Ene najvedjih ovir ze ulinkovitost
neposrTedners izvajanje visokegas programskega
Jezrike je vsakokratno pregledovenje in razpo-
znavanje krmilnih stavkov, 7 objektno orienti-
rano arhitekturo obravnevame vao informeseijo
enotno, torej tako podatkovne strukture, kot
stavke programe. Pri tem sc¢ krmilne strukture
_predstavljene kot objekti, ki omogelajo hi-
trejfe izvajanje struktur, ki se ponavljejo.

Izvajsnje poteka s klicom procedur, ki najpre]
opravijo povezovanje in dinsnifno preverjanje.
Te operacije so ufinkovite, ker je semsntika
informscije skrite Ze v arhitekturi. Po pove~
zovanju in preverjanju se opravijo Ze ostale
potrebne operscije kot so n.pr. aritmetidne
operacije, klicenje procedur, izvejanje krmil.
nih stevkov, hkratne.izvajanje itd.

8 sodobnimi VLSI vezji, mikroprogramirenimi
gistemi, programirsnimi logifnimi polji in po-
mailniskimi elementi Je implementacija takega
gistema tuci prsktifno opravifena.

2. RAZFOZNAVNIK

V splofnen -je razpoznavnik sestavljen iz dveh
delov: iz tabel in iz progrsma, ki te tabele
upravlja /1/. Za razlidne gramatike se apre-~
minjajo le tabele, Izkazalo se je, da je za
neposredno izvajenje visokib prograsmskib je-~

zikov najbol] primerno IR razpoznavenje /2/.
IR {left to right) rezpoznawmiki so tek#ni, ki
razpoznavejo vhodnl tekst iz leve proti deani
in skoustruiraje nejbolj desno izpeljavo.

Rezpoznevnik ima sklad, vhod in tebelo. Vhod
se bere iz leve proti desni, simbol za gimbo-
lom. Sklad vsebuje niz s 81 fg 53 cene By,

[
kjer Jje 8, na vrhu skleda, 8; pa. ge imenuje
stanle in vaebuje vee informecije o atanjih v -
skladu pod seboj. .
Tabels je asesatavljena iz dveh delov, iz funk-
eij ACTION in GOTO, Funkeija ACTION. (s, &;)
ima lshke naslednje vrednosti

1. pomalmi (shift) s

2. reduciraj A->(

3. sprejmi

4, napeks

Funkcijas GOTO (sm, ai) 'generira novo stenje a

in predstavlja tabelo prehajenja stanj deter-
ministi¢nega kon&nega evtometa, katerege vhod-
na sbeceda so simboll grematike.

Konfiguracijs IR razpoznawniks Jje dvojica:

(so 8) By vav Byy 84 B 9 ess 8 #)
Prva komponenta je vaebina sklada, druga koupo-
nenta pa S5e ne prebran del vhodnega teksta,

Naglednja akeija razpoznavnika je odvisna od
trenutnega vhodnega simbola 8; in stenja na

vrhu sklada s;. Konfignracija po tej ekeiji je
glede na Stiri vrednosti funkéije ACTION na-

slednje: . ’
1. %o je funKeija ACTION (sg+ 84) » pomakmi s,

razpoznavaik izvede pomik in dobimo nesled-
njo konfiguracijo

(so ] 32‘°" ém_ 8, ai+1_"' 2n )

2. Ce je funkeijs ACTION (8,s 83) =~ reduciray



.A-ﬁﬂ y razpoznawmik reducira niz # v neter-
minal A in dobimo neslednjo konfiguracijo:

(8g By 85 e Spop 8184 84,7 eee 8 8)
Stenje & dobimo iz funkclde GoTo (am-r' A),

kger e r dol¥ine nize # , to je desne
stranl produkcije. .

3. Ce je funkeija ACTION (a , &;) = sprejmi,
Je razpoznavanje konZana.

4. Ce je funkcijs ACTION (sy, 6;) = nepsks, je

razpoznevnik odkril napako in se poklidejo
ustreznl podprogremi,.

Kaveden postopek za razpoznevanje z neposred-
nim izvajanjem je dan 2 neslednjim algoritmom.

Fyropam RAZPOZNAUNIK L abel e rvhodnd taxtds .
{F NAJDT Je procedura za iskande po LR tabeli, izhodt ACTION in N %)

{% SCANER Jde »resledovalnik #)
hegin preberi vhodni fekst: 103
B(Iye=03 SCAMERS Nﬁu":‘; ?
while ACTION ni wercimi do
white ACTION pi reducirad do
HCANER: NaJLL:

(# f Jje.kazalec na virrh sklada %)
(% 5 Jdg sklad ®*)

_if simbol de ddentifikater do push simbol v DS (% DF delovni silad #)
A4F faza deklaracide do veisi aimbol v simbolne tahelo
else i faza deklaracide do poisci simbol iz simbolne tabele gnd

angs

de reducirad )

{
Tenl
NenJDls Te=[+E: G(1) s=N}

ACTION de naraka po_ Jdavi in poeravi napako
ie ACTION Je womaknd gde Di=i+l: S(E)e=N end

f RodR delzina erodukedde #)
(% (50 T %2

it ni napak do menerirad slike ali izvadad end

f.:!'[g?

zedisi rerxultate ali eventuelne napake

end.

Algoritem vsebuje pretverbo krmilnih stavkov
v s8like o0z. v reverzno poljsko obliko, Vai
ostall stavkl se izvajejo nepoaredno kot so
zaplsani v vhodnem tekstu. Na tak nacin dose-
femo najvedjo mo3no hitrost izvaJanja vhodne-
a tekata. Prednost danepa elgoritma Je, da se

gtofasno z razpoznavaniem opravlija tudi delns
generscije vmesnege teksta in izvejanje., Tako
je omogcéena nsjvedja moZfne parelelnost dele,
¥i jo lehko realiziramc z ve aralelnimi pro-
cesorji oz. s prekrivalnc tehniko. Naveden al-
goritem je univerzalen za vse progrsmeke Jjozi-
ke, g8aj so znafilnosti posamezneps jeziks we-
fiene v tabelah.

Algoritem vsebuje dve vgnezdeni zanki, Zunanja
zenka se ponavlja tako dolgo, dokler ne dobi
funkcija ACTION vrednosti sprejmi. To pomeni,
da je razpoznavanje in izvajenje programs kon-
fano. V tem primeru se izpigejo razultati in
eventuelne napake.

V notrsenji zanki pa se izvaja skelja pomakni s
g8li napaka teko delgo, dokler funkeija ACTION
ne dobi vrednosti reduciraj A-f . V tem pri-
meru se izvrii redukcija ter izvajenje ali ge—
neracijs slike,

Ia se izognemo pri vgnezdenih krmilunih stevkih
in rekurzivac deklariranih procedursh rekurziv-
uim slikem, Be ¥ tem primeru generirajo samo~
stojne slike. Vsbtopliin neslovivseh slik so v
glavni sekljalni tebeli. S team doseZemo enoten
dostep do vseh slik in vedjo udinkovitost iz-
vajania.

3. IZVAJARJE

Neposredno iezvajenje visokih programekih jezi-
kov zahtevs pozno povezovanje objektov. Ce pa
Zelimo, da je tak¥no izvsjenje tudi ufinkovito
in zanesljivo, Je potrebno opremiti objekte s
semantiko /3/., Ko funkeljs ACTION dosefe vraod-

L]

nost reduciraj A-+#4 |, rezvoznavwnik generira
ali poklide procedlire za izvejanje. Te proce-
dure lehko opravijo tudi sewmentiéno snalize
kot n.pr. primernost tips, meje indeksov polj,
pravilnost parametrov itd.

Hajved tefav pri neposrednem izvajenju nastopi
pri krmilnih stevkih, ker jih ne moreme izve-
gti neposredno /4/. Zato pri rezpoznsvanju ge-
neriramo slike krmilaih stavkov., Pri vgnezde~
nih krmilnih staevkih omorolime pravilno izva-
jenje z dodatnim skladom, ki vsebuje adrese
vrmitve zunanje slike, Ker ima vsek krmilni
stavek in vsaks precedure svojc sliko z vsto=
pem v glavni sekljalni tabeli, je izvajanje
krmilnih stevkov ensko izvajenju procedur. Na
tak nadin je tudi udinkovite resen problem re-
kurzije.

Z upoStevenjem objektne arhitekture se zelc po-
enostavi povezovanje parametrov prli klicu pro-
cedur. Dejanski parametri so v delovnmem skladu
in 28 vsak paremeter se 2gradi ohbjekt. Nato se
v delovner skladu zsmenja ime parametra z na-
slovom objekta tema parametra. Formalni para-
metri so v sliki procedure, ki se je generira-
la pri deklarzciji procedure. Zamenjava for-
malnegs parsmetra z dejsnskim je samo postavi-
tev ustreznegs kazalca na objekt dejanskega
paremetra.

4. ZAKLJUCGEK

Neveden koncept neposrednegs izvajaujs visckih
programskih jezikov se od dosedej znanil raz-
likuje 7z ufinkovitim in zenesljivim deldvanjen.
Poleg tega koncept ni vezan ns en sam jezik,
ampak je univerzalen zs vse programske jeszike.
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U radu je data programska podrika koja je razvijeqa za mikroradunarski sistem koji vrsi funkciju
upravijanja altatnim strojem PEE 250. Programi su testirani 1 verificirani na pogodnom simulatoru.

AICROCOMPUTER SYSTEM SOFTWARE FOR THE CONTROL, CHECKING AND DIAaKOSTIC OF AACHINE TOOL. The pager

deals with software which is developed for microcomputer system for the control machine tool) PEE250,

Programs are tested and tneir verification is done on the simuiator.

1. Uvoo

Radunarsko upravlijanje industrijskim procesi-
ma se sve viSe 3irl uz stalno smanjenje cije-
ne hardware-a ratunara 2a rad u realnom vrem-
enu a istovremeno se povecava njihova fleksi-
btlnest 1 pouzdanost. Medjutim, cijena 1 slo-
fenost software-a ¥ programiranja rastu mnogo
br2e,5to ima za posljedicu da je ukupna cilje-
na, zatim zakadnjenja,te slabosti instalacije
radunarskog upravijanja, problemi koli su ugl-
avnom vezani za software. Zbog toga posSebnu
painju treba posvetiti razvoju programske po-
drike za ratunarske sisteme koji upravijaju
industrijskim pastrojenjima.

Za mikroraunarsko upravljanje alataim stroje-
vima odgovorna je programska podrika koju €e u
realnom vremenu provoditi mikroradunarska skl-
cpovska Struktura 1 prems kojoj ¢e biti utvr-
diivano stanje na davalima te aktiviranje u
pravom trenutku odredjenih izvrinih elemenata,
0 programskoj podrici ovisi koliko se 1 kako
provodi kbntro\a upravijaékih komponpenata, ka-
ko se dijagnosticiraju kritiina stanja 1 kako
5e izbiegavaiu potencijaine tele posljedice
utvrdjenin grefaka.

Ajgoritam automatskog upravijanja alatnim st-
rojevima moze se podijeliti ma niz razlilitih
stanja stroja. Stanje stroja odredjeno je sta-
njima senzora, davada odnosno stanjima ulaznih
parametara upravijalkog uredjaja. Promjena st~
anja stroja, odnosno promjena stanja nekog od
ulaznih parametara, ostvaruje se akcijom preko
izvrinih elemenata tj. izvrienom promjenom 1z-
laznih parametara upravlijalkog uredjaja, .

2, PRINCIP RADA ALATNOs STROJA

Alatni stro] se sastoji od pogonskeg dijela
{elektromotor sa odgovarajutom dodatnom opre-
mom), radnog mehanizma (&iji je osnovni dio
potiskivaé), uredjaja za prenos pogonske ener-
gije sa elektromotora na potiskivaé (spojnica,
kolnica, elektropreumatski ventil i zamajac) i
davaca poloZaja potiskivaca. Rotaciono kreta-
nje osovine elektromotora se preke odgovaraju-
€ih uredjaja pretvara u translatorno kretanje
potiskivadéa, Zato je poloiaj potiskivaca, pre-
ko davada poloiaja pritiskivada, odredien odg-
ovarajucim uglom. Jedan cikius kretanja potis-
kivaca od gornje mrive tadke (wilT) do donje
mrtve taike (DMT) i nazad,do GWT odgovara pro-
mjeni ugla od 360°. Uglu od G® 117 36u° odgo-
vara poloiaj potiskivaca v whT, a uglu 180°% po-
loiaj potiskivada u DAT. Oval ciklys predstav-
1ja radnu cjelinu koja izvrsi obradu jednog uz-
orka materijala, Maksimalna sila potiska potis-
kivaa pri kretanju je 2500 KN.

Nalin rada stroja obuhvata tri radna reiima,
koji se mogu odabrati odgovarajucim prekidaem.

2.1, Podesavanje

U reiimuy podesavanja se samo odabire pofetnt
polozaj potiskivata, koji uglavnom zavisi od
alata na potiskivalu. Pokretanje potiskivada

se mole vriiti dvorucno sa dva prekidaca koji
se moraju aktivirati u vremenskom razmaku od
nejvise U.5 5. Pokretanje se moZe vriiti i no-
inim prekidaiem. Potiskivai se krefe sve dok

se ne 1sk1ju€i bar Jedan prekidal dvoruéncg up-
ravljanja 111 noini prekidac.



Z,Zt_POJadinatqilfid-,_

U ovom .sluéaju se aktivnost stroja odvija u po--

Jedinatn1m ciklusima.{promjens ugla od v° do
3p0 }. Na poéetku ciklusa potiskivaé se mora
nataziti u GMT (poCetni poloiaj). Pokretanje
potiskivaéa jJe 15to kao u retimu podedavanja,
Potiskival se do DMT krece samo ako su ukljué-
ena oba prekidata dvoruénog upravlijanja 114y no-
2nt prekidaé, Nakon dolaska u DMT potiskivaé
_nastnvljh krétanje u drugom smjeru, bez obzira
da i sd‘prgktdqétzdvoruCnog 114 noinog uprayv-
1janja ukljuCent. No ovaj natin se omogutuje
rukovaocu alatnim strojem da izvadl obradjeni
dip 1 postavi sledect komad matérijala.'ﬂakon
dolaska u uMT potiskivac staje neovisno o tome
da 19 su prekidaéi dvorutnog 11i noZnog uprav-
tjanla ukljutenl. Ovim je Jjedan radni ciklus
zavrien, Za pofetak sledeceg ciklusa uslov ja
da se potiskivaé palazi 4 zoni GMT i da su pre-
kidaci dvorucnog wpravijanja (i1i notni prekid-
ac) iskljuteni. Ako su ovi uslovl ispunjeni st-
roj Jje spreman za -narednt ciklus koji se aktive
ira kao 1 pretnodni, ' '

2.3. Automatski rad

U automatskom Eadu se potiskivaé krece nepreki-
dno od GMT do OMT 1 obroute, Ovaj nalin rada se
moZe aktivirati samo dvorutpo.
tanje potiskivaéa do OMT isto kao u pojedinac-
nom radu, U treputku kada potiskival dodje u
DMT moguy se prekidatl dvorutnog upravijanja de-
aktiviratl, PotiskivaC nastavlja kretanje do
4MT a zatim nastav)ja kretanje'u drugom smjeru’
bez potrebe da ‘se novi ciklus posebno aktivira.
Ovo automatsko ponav]janje clklusa se odvija
dalje neovisno o rukovaocu stroJem sve dok se
ne aktivira prekidaéd. za iskljuéenja automatskog
rada. Nakon aktiviranja ovog prekidata potiski-
vaé se pri prvom narednom dolasku u 4iT zausta-
vila, time Je zavrien relim automatskog rada,

2.4, Rad'u 1inijd

Pored navedena tri nacina rada, stroj ima mogu-

énost -rada u liniji. Ovo je mogucée jedino kada

Je stroj -u automatskom radu 1 uz dodatak dodat-
ne opreme. StroJ se meie povezati sa drugim is-
tim i1 drugatiJim strojevima za obradu metala,
kao 1 samo $a uredjajem za dovodjenje materija-
la, Ovi dodatni‘uredjaji za povezivahje stroje-
va se Istovremeno koriste za sinhronizaciju ra-
da kdmp]etnog uostrojenja; .

2.5. Mjare sigurnosti

U rady razmatranog’ stroda se zbog valikih rad-
pih povrdina 1 sile potiska, mora posebno vodi-

Pri tome je kre--

63

tom vremenu ne mole naéi u radnom

. pokretne mreZzice 1 sliéno).

ing.

P

ti ratuna 0 mjerama sigurnostd, Naiviih1da'su
svakako zaitita rukovaoca stroja kao 1 osnov-
nih dijelova stroja (alat na potiskivatu { en-
ergetski dio}. :

U cilju zadtite rukovaccs Je. neophudno obezbje-
ditl takav palin upravijanja stroJem da ‘se ali=
minise magudpost_bilo kakvih povrada rukovaocs,
kao § da se propide kompletan postupak u radu
$a strojem. Sa stanoviSta sigurnosty Je najkri-
titnija faza krétanja potiskivada prema DMT . Ne~
ophodno je zato obazbjediti da se rukdvaec u
prostoru st-i
roja. Ovo Je obezbjedjeno natinom rada stroja.
Rad na stroJu sa noinim uliuéivanJem ili s iu-_
tomatskim radom dozvoljen Je samo ako je posta-'
vijena sigurna zadtita pristupa radnom prostoruy
stroja {pokriven 111 zagticen alat, fiksne 414
Uvoruéno aktivira-
nje omogufuje rad bez ovih zastitnih uredjaja,
Medjutim, u ovom relimu se potiskivac krece pr-
ema dole samo ake su pritisnuta oba_ddgmetn'dq-
orutnog aktiviranja. Ona sy fako'posthljena

da Se obadva ne mogu aktivirati Jednbm rukom.
Ukoliko se bilo koje od njih otpusti potiskivat
odmah staJe Pored navedenou Jje rukovaoc u mogh

‘ufénosti da u slucaju putrebe u svakom trenutku

potpuno zaustavi rad stroja aktiviranjem odgo-

varajutih prekidaca,

U ¢ilju obezbjedjenja ovakvog naCina funkcioni-
sanja stroja moraju se koristiti elementi veli-
ke pouzdanosti, a oni najbitniji 1 u paraielnom
radu. Takodjé se stalno prate “kritiéne” velie~
Mijerl se temperatura namotaja elektrumoia-
ra 1 u sludaju pregrijavaﬁja stroJ odmah staje,
Takodje se
itisak u pneumatskoj instalaciji stroja, uprav-
1jacki . napon, ispravnost siguronosne pudluke
(koja se aktivira v slucaju preoptereténja str- .
oja} 1 slitno. Sve ovo ovezbjedjuje zadtitu bi-
taih dijelova strOJa. a time | dodatnu zastitu
rukovaoca.

za stroj Je taéno propisan standardni natin Fu-

neprekidno moraju kontrolisati: pe-

‘kovanja koat u normalnim uslovima eliminide mo-

guénost povreda { unidtenje bitnih dijelova st-
roja.

3. PRISTUP PHUJEKTUVANJU PRUGKAMSKE PODRSKE

Mikroradunarski uprauljaékt uredjaj ostvaruje

algoritam upravljanja lsvodeci program vedje-

nja procesa 1z stanja u stanje prema tatno odr-
-gdjenom algoritmu. Stanje procesa utvquuJe 58
ispitivanjen ulaznih pafametara {ulaznih linija
mikroradunara) nakon cega se . odredjuje sledela
akcija keju, prema algorjtmu upravijanja, treba

izvrsiti da hi se proces doveo u sledede Stanje.



fzvrienje odredjene akcije (aktiviranje odredj-
enog lzvrinog elementa) fnicira se preko odre-

tavljaju pocetne vrijednosti radnih konstanti.
Utvrdjuje se 1spravnost rada RAM memorije, 1z-

djenog 1zlaznog parametrs {(jzlazne linije mik-

roraunara} .

Na samom poletkuy tzvodjen]a programa treba,pr-

laznih registara i vremenskih pokazivaca, Upra-
vigacki program pocinje se izvodit! samo ako Je
utvrdjena iIspravnost komponepata. U protivnom
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agramabiini dio mikroralunarske Ranfiguracije
tnicirati za odredjeni rad. Programiraju se
ulazni 1 izlazal registri, vremenski pokaziva-
Ct, zahtjevd za prekid 1 status rijeéi te pos-

se dojavijuje utvrdjena nuispravnost u obliku
§ifre greske dok Je onemogufena aktivnost fzv-
rénih elamenata.

Programska podréka za provodjenje algorftma up-



rqvi]anja_pbtinie utvrdjivanjem trenutnog sta-
nja, odnosno prov;efom radnih.uslova za zadani
‘mod rada. Ako su {spunjeni usloyi za akciju in-
1cira se njeno {zvodjenje. Prema atjagramy up-
ravijanjs poznato Je koji se ulazni parametri
moraju promijeniti izvriavanjem inicirane aket-
Je,a poznato je 4 pribliino vrijeme u kojem
_se otekivana promjena ulaznih parametara mora
dogoditi. Zato u nasthvku upravijaéki program
121821 u odsjelak za dtvrdjivande prnmjénn ul=
aznih parametara, uz kontrolu poJava odekivan-
1h dogadJaJa u oﬁakivan%m vremenima,

3.1, Razvej algoritma.i programa 2o upravlda-'
nje konkretnim alatnic strojem

‘Razvaj programske padrike Je zasnovan na pret-
hodno uradJenom kinematskom diJagramu stanja.
Neophodno Je bilo- abazbjaditi programsky podr-
§ku koja Ce amoguciti potreban natin funkcioni-
sanja stroja vz uvaiavanda njegovin kinematskih
karakteristika.

Na poCetku 1zvodjenja programa se, nakon inict-
ranjs programabilnog dijela, utvrdjuje isprav-
nost bitnih komponenata mikroraiunarske konfi-
" guracije. Ove komponente se dalje u toku izvo-.

dienja programa neprekidno testiraju 1 u sluca- .

Ju neispravnosti plokira rad stroja, a.nefspra-
vnost dojavijuje u obl¥lku 31fre gredke,
Provodjenje algoritma upravija potinje utvrdii-
vanjen stanja stroja. Stanje stroja Jje odredje-
no vriiednostima pojedinin ‘paramatara 1 Zeljenim
naéinom rada. U skladu sa ;1m se infciraju od~
govarnjuti,i;lazl. Nakon ovega se ponovo odre=- .
djuje stanje stroja. ¥ri tome se istovremeno
dobiva informacija o uticaju-pojedinih 1zlaza
‘mikroraCunarske konfiguracije na stanje stroja.
Ovo omugutqje da se stroj doveds u Zaljeno sta-
‘nje 4 tstovremeno Kontrolife ispravnost funkci~
onisanja svih sklopova. U sluéaju neoéekivanog
ponasanja pojedinih parametara, koje upucuje na

nepravilan vad stroja, stroj se zaustavlja, Is- -

tovremeno se dojavijule Aifra parametra koja -

omoguCUJe da se relativao jednustavno tadno od-l

redi mjesto i kurakter neispravnosti. Dalja ak-
“tivnost stroja e potpuno unemogucena sve dok '
e na otkjond nelspravnost.

Algoritam automatskog upravljanja alatnim stro-

: Jem je dat dijagramom toka na slici ¥,

inacenje
skracanih ozpaka na slici Jje.sladece: '

DU - prekidati dvoruénog upravlJanJa'(uu-l u
$lutaju da su oba prekidada ukijulens |
to u roky od 0.6 5.);

NP - notni prakidac noinog upravlJanja (za NP =i
prekidaé ukljucen);
0P ~ davaé polciala prit1skiva¢a (DP-I - dava:

-~

.lspravan)¢
a .- ugao :akreta osovine dlvaca polotaja; .,
TKP - testiranie kr1ti¢n|h parametara (TKP=1 - -
parametr{ su u dozvqldenim granicamn).
AR - prekidat za zaustavljanje automatsikog
" . rada (za AKs0 automatski rad je zavrien);
N, - prek1dq¢‘za‘i;bor'nolnog.upraxlﬁqu{a.

4. ZAKLJUCAK

Osnovni 2adatak sistema uprav)janja pomocu mi-
“kroratunara Je t2davanje fz1aznih naradbl 12

stroj, na osnovi prije wnedenog programa 1 st~
anja ulaznih velttina koje sistem za upravlda-
nje staino 1spituJa. Istovrameuo sisten lspit-
uje samog sebe. U sluéaju kvara na objektu up-
ravijanja 111 na ratunarskom sistemu automats-
ki dolazi do signalizacije grefke te do.njene
Jokalizacije. Na bilo koju utvrdjenu nelsprav-
nost trenutno se reaguje odgovnrajucom zastit-
nom ‘akeijom. Svaka zastitna akcija. praCana Je
dojavom gralke te njenom lokalizac1jom,

Potto cijena 1 sloZenost software-a i programi-

ranja rastu mnogo brie od cijene hardware-a

raunarskih sistema za rad u realnom vremenu
to Je vrlo vaino posvetiti palnju razvoju eko-
.nomitne programske podrike, . -
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Zahtevni senzorski sistemi, ki |ih danes rozvijojo v razvojnih loboraterijth po svetu in pri nas vsebujejo senzor le kot osnovno
sredstvo zo detekcijo signolov nekega procesa. Koko zbirati signole, do bo zbiranje in kontrola procesa wé&inkevite? Kako vklju-
&l rakynalnik v senzorski sistem? Koko-organiziroti bazo senzorskih podotkov, de bo radunainitko vodeni senzorskl sistem omo-
godil razpoznavonje zahtevaih vzercev? Ali lahko reprezentacija znonjo poveda sposobnest rodunalnitko vodenege senzorskego si=
stema 7 C}Tcnek odgovaria na ta vpraianja, ki so temelinega pomena pri radunalnitke podprtih sanzeorskih sistemih in [ih predstavi
na primery inteligentnega Hpala, ki je sposobno razpogznati industrijske predmete in posamezrne vzorce na predmetu.

AN INTELLIGENT TACTILE SENSOR WITH A CAPABILITY OF PATTERN RECOGMNITION: In advanced sensing systems which ore
devaloped nowdays, represents a sensor only a basic device for signal detection. How to collect signals in order to make o
sensing systam ond o process control efficient? How to orgonize sensor dato base, so thot o computar supported semsing system is
capable 1o recognize complex patterns? s it possible to increase the copability of o computer supported sensing system by

" knowledge representation? This paper gives answers to these impertant questions and demonstrates them on an intelligent tactile
sensor thot con recognise complex industrial objacts, identify a seam location and track o three dimensional seom trajectory for

an are welding robot,

1. uvOD

Senzorski sistemi postajajo na podreéju avtomatike in kiberne-
tike vse pogosteje mikrorafunalnitke vodeni sistemi. Kom=~
pleksni robotski in industrijski procesi zahtevajo povedano pre-
ciznost merskih in kontrolnih sistemov, ki emegodaje veZjo
prilogodljivest robotov in avtomatov v spremenljivem okolju.
Mehonsko tipale, ki je podprto z mikrorogunolinitkim sistemom,
je eden od u&inkovitih senzorskih sistemov, ki jih danes upo-
rabljgje v robotiki | PRESIA , BOL8l , LAG791.

V tem &lanku predstavljamo nekaj pere&ih in tesno povera=
nih preblemoy pri mikroraZunalnitkem vodenju senzorskih si-
stemov in |ih ilustriramo no mikrorafunalnitko vodenem sen-
zorskem sistemy s tipalom PRE8IB . Sistem je namenjen
opravljanju zchtevnih operacij rozpeznavanja predmetov afi
posameznih vzorcev no predmety ter s tem v zvezi aviomat-
skem ploniranju ustreznih akcij. Prav vkljuéitev mikroraunal-
nikav v senzorski sistem, ki omogofe nov pogled na teorijo
senzorskih sistemov, po postavija pred roziskovelca nova vpra-
fanja v zvezi z mikroragunalnitkim vodenjem, ki je podprio
z bozo znanjo in bazo podatkov. Podrobno bomo predstavili
simboini opis predmetov ali vzorcev, ki jih razpoznavomo s
senzorskim sistemem ter reprezentacijo znanja, na Zemer te-
melji avtomatsko planitonje akeij pri rozpoznavanju.

V mikroraZunalnitke vodenih senzorskih sistemih uporabime
poleg numeriénih konholnih olgoritmov 32 moZnosti, ki nom
jlh nudi uporabo mikroragunalnika. Tako bomo videli, da je
ses!avni del kontrolnege postopka tudi:

- simbolni opis (predmeta vzorca, okolice, ...)
- baza podatkov id -

- reprezentacija znanja.

Posebno vlogo v hierarhiéni modularni erganizaciji mikrora=
gunalnitke vodenih merilnih sistemov je treba posvetiti tudi
metodam iskanja, ki omogodaje uinkevito primerjonje po-

datkov iz senzorja z bazo podatkov in iskonje prave refitve.

Na posameznih stopnjoh razpoznavonjo predmeta ali vzorco
izvriimo primerjanje in iskanje po drevesu, ki vsebuje stryk-
turo problema. Pomemben je tudi plan dela, torej strategija
zojemanja vzorcev, da bo identifikacija &im uiinkovitejia,
Qglejmo si relitev te problematike na senzorskem sistemu s
tipalom, ki je nomenjen robotskemu varjenju.

Kontralal algoritem vodi avtomateki varilni sistem. Na pod-
lagi bdze znanjo o postopku tipanja in varjenja, ter infor-
macij o trenutnem stanju, v katerem se nahaja varilni si-
stem, se izbere ustrezna faza konhrolnego algoritma,

2. 5IMBOLNI OPIS IN BAZA PODATKOV

Glovna naloga ve&ine radunalnitka podpriih senzorskih siste~
mov je bodisi razpoznavanje predmete in njegove lokacije ofi
pa razpoznavanje doloZenegn dela na danem predmetu (to je
refe, ki jo bo robot varil, izvrtine kamor se vstavi drugi
predmey itd.}). Do lahko reéunainitke vodeni senzorski sistem
razpozna predmet, je potrebno izdeloti simbolni opis prostor-
skih lastnosti predmeta, Ce je tak oply pravilno zdruzen s
strategijo zajemanjo vzorcev, lohko no preprost nadin repre-
zentiramo predmet ter s tem omogogimo uZinkovirejde iskanje
po drevesu ter hitrejdo identifikacijo predmeta.

Simbolni opis posameznega predmeta - P sestoji iz strukturi-

rane reprezentacije njegovih sestavnth deloy. Ta reprezenta-

cijo jo mnodica fizikalnih lestnosti predmets Fi, i =0,1,
..+ M, no primer ($lika 1): ’



poveline P = Pi . -

ekstremna x toZka EXTX = XI
ekstremna ~x todka EXMX = “MXI
ekstromna y totke EXTX = Yi
okstramna. -y totka EXTMY = MYI

- PREDMET(} }:

vilina V = VI
- dolilne D = DI .
izvetina L'= (LI, LI2,"..., LTk}

k je &, izvrtin | :
lzbeklina € = (Cil, Ci2, ..., Cij}

i le 3. Izhoklln 0

{v bcdoée bome zarad! nnonavnosﬂ prfvzell omejitev, da .
imamo za dan predmet najvet eno {zvetine In eno izboklino.)

EXTY =Y®

EXTMX = MX9 ' EXTX = X9

[ L

l
L9 = (x,y,2:1)

Slika 1. Oblika predmota in njegov simbolei opis,

Simbolni opis predmetoy fe shranjen v tajni bazi podatkov
In ima obliko preprosnh lzruzov (simple expression) kot ra
primer .

. I.4(x,y,z,r) ) h (2)

_kar pomanl, do ima predmet’ Elevllkq Shiei izvrtlno na lokaciji
{(x.y.2) 8 premerom r.

To je splaino znania sistema in je shranjeno v trojnem spomi-
nu. Vioko stopnia trajnega spomine vsebuje razred fizikalnik
lastnosti predmetov (Slika 2}, kot na primer rozred povriin
predmetayv, rozred aksiremnih Ioék predmeta v x smeli [oka=~
cljo izvriine, itd, .

Konéna konjunkeija preprostih lzrazov za dun predmet je sim=
kotai opis predmsta kot na primer

PREDMET? = X9 A MX9 AYs . (3

kar pomeni, da je predmet itevilka devet c>plsuu s treml koli-,

&inami, ki jih vidime na sliki 1.

Katere elamente simbolnega opisa bomo pri dejanskem rozpo-
znavanju vkljugili v bozo podotkov, je séveda odvisno od
vrite senzorja, ki ga uporabljomo. Take ho povriing oli bolje
plodéine Harisa pri rodunolnitkem vidy koristen pedatek,” pri
uporebl Hpala po odveten: Obratne pa na primer velja za
vifino, ki je koristen podatek pri uparabi tipala in edveien
pri uporahi kamere, ki zozna le tloris predmeta.

Baza podatkev sestoji iz maotice sinbolnlh opisov vseh pred-
matov, -

RAZRED

STOPNJA VREDNOST {n predmetov) -
I P Pl.P’L’,.... Pn
I EXTX , X2, ... Xn
| ~ EXTMX Mxl MX2, ..., MXn
v EXTY 1, Y2, veee YA
¥ EXTMY MY1, MY2, ;.., MYn
Vi Y VI, V2, .., ¥
vil v} 01,02, ..., On
Yill L L=, y,2i0), 00 Lk= kv, 250)
IX C. C"-'.(xlylz“"!"lc!:(xl)'lzi")

Slika 2: Baza podatkov za rozpoznavan|e predmetov in
_posameznih vzorcey s pomotjo senzorjo,

- Podatke o prostorskih lastnostih predmeta organiziromo In re-

duciramo v stopnjoh. Baza podatkov zo rozpéznovanje pred-
metoy in posameznih vzorcevy na predmetu s pomoéjo inteli-
geatnega tipala je organizirana kot hlerarhléna zhirke oplisov
predmetovih lasinosti, kjer vscka stopnjo hierarhije predstav=
lja razli¢nc geomatrijske lastnost predmeta. '

Mojprej sluii senzor zo detekcije najbolj znaZilnih lokocl na
povedinl predmeta, ki jib je tudl nojencstavneje detektlrati,
kot na primer ekstremno toZka predmeta v smeri x, doliino .
predmem, lokacijo izvrtine td. Potem nostopi 3ele faza de-
taljnega razpoznavenjo posemeznih specifiénih lokacij na po-
viilni predmete. Celoten -t korak kjer podatke o predmetu
zberémo in zreduciramo imenujemo transformacija iz signalne
reprezentacije v simhalno reprezentocijo predmeta. Vsok pred-
met je opisan s specifiZno simbolno reprezentacijo in  tvorl
bozo podatkev za mikroragunalnitka vodeni senzorski sistem.

3. REPREZENTACUA ZNANJA

Pomemben problem pﬁri opisus in |nterpretcci'i predmetov je
reprezentacija in uporaba vsega potrebnega in razpoloiljive-
gu znunja [NILBD] Stevilne alternctivne reprezentacije zno-

“nja, kot na primer mreze, okvirji (frames), produkcijska pra-

vita in proceduralni opis !qhko ponavadi podplra|o hnerurln-
éno struktunruno huzo znanja.

Pedsistem, ki vsebuje bozo znaniu nasega tipalnego senzorske=
ga sistemn je poadan kot semantiéna mre?a z veénivojsko hie~
rarhijo (${ika’3). lzvori znanja se podprogromi za gradnje
modela predmeta, ki ga tvori mnaiica karakteristiénih lastao-
sti (dolzina, ekstremna toika v x smerl, lokacijo izvrtine,

..). Za razpoznavanje objeklov in refe, ki noj jo robot
vari, sfu#i baza znonja, ki jo uporabl robot po tem, ko inter=
pretiva podatke iz senzorja. Opis predmetov v simbolni obliki
In odnosi med posameznimi. vozli v semantienl mreii sestavijo
bazo znanja, ki je bolj kompakina kot pa zgolj podatkl iz
sanzorja, tore| zojema manj prostora v spominu in omogoéa
dobro strategijo iskanja po drevesu.

Vozli mree Znanjo predstavijajo lastnosti predmetoy (rozrede
simbalnega opisa) medtem, ko medsebojne povezove med
vozli predstavljajo odnose med vozli,

Semantiéna mreza, “Ki predstavijo bozo znanja za razpoznava-
nje predmetov je nu.ta naéin struklurirana z nomenom, do-bi
omogotila véinkovito in hitro iskonje. Vozli v zgornjem hi=
erorhiZnem nivoju wsebujejo tiste merske podotke, ki jih je
moino dolediti z najmanj ratunalnitkege dasa in v primeru
uporcbe tipalnega senzorjo z najmanj premikanja rabotove
roke, ki dri tipolo, Viasih lohka %8 z merjenjem teh osaoy-
il podatkev identificirame predmet ali pa vsaj drastiéna
zmanjiamo precstanek drevesa za iskanje. V primeru, do pred-
mat te ni identificiran je potrebna izloZitev e drugih znaiil-~
nosti na spodnjih hiesarhiénilh nivejih, ki nate omogotajo -



encliéno identifikacijo predmeta. Obdelavo podatkov iz sen-
zorje na spadnjih hierarhiénih nivojih sematidne mreie zohte-
va ved rolunalnitkega dosa in ved spomina,

1A VREDKDSI

o e

Slika 3: Boza znanja, podena kot semantiéna mreia z ved-
nivojske hierarhijo.

Pogtejmo kako tverimo samantiéno mrezo, ki predstavlja ba-
zo znanje. Zo vsoko fizikalno keligine F torime AND~OR
graf, ki ima sledee lastnosti

i) vsebuje vrednosti dane fizikalne kolizine Fi za vse preg-
mete 1 (a=<i=<n pri emer je n Stevilo predmetov);

ii)vse vrednosti, ki so znotraj intervala Fi+ e in Fi- e so
povezane z AND;

iii) vrednosti v AND grupuh so urejene po velikosti;

Iv) vrednosti OR so urejene po velikosti kot na primer:
F-{FaVFb¥ FcAFdA ...AFn)}; {4)
Fag Fb;  Fo < Fd ¢ . &Fn .

Velikost intervala, ki je doloten 2 e se nastavljo s pomoéjo
kentrofne funkcije P in je zelo pomembna za hitre in ens-
ligna razpoznavanje, Vet o tem bomo spregovorili kasneje,
toda %e sedoj vidine, da je e tem veiji éim bolj nenatan-
:en je senzor in &im veé jo pri rezpoznavanju prisotiega
Wi .

4. PREIMERJANIE IN ISKAMNIE PO DREVESU

Pri primerionju simbolnih reprezentacij predmelov ¢ modelom,
z namenom, do bi enoligne intespretirali podatke iz senzorju
ter identificirali predmet vodi v kombinaloisko iskanjs. Po-
zoama Hevilne kontrolne shukture, ki vinejujejo kombinator-
sko naraionje: reloksacijo, produkcijski sistemi, Zarkevno
iskanje (beam ssarch {RED78Y) itd. lwplicitno zujemu vsok

1

od teh modelov tudi ustrezno shrategijo iskanja: iskonje v
globine, Zarkovno iskanje itd.

Pri problemu razpoznavanja predmetov in iskonju reie s po-
modje senzorja (tipala) uporabimo take oblike primerjonje in
iskanja, ki je hkroH:

i) zadosino za razpdznovanje prédmeta v motenem industrij-
skem okolju in

ii) véinkovita v smislu, da e strukiura drevesa pri Iskonju
odvisna od komplaksnosti predmete, ki ga razpoznavomo In
njegove razlicnost od ostelih predmetov, ki so vkljuéeni v

bezo podatkoy .

To nam omegoda Zarkovna iskonje. Podatke iz senzorjo pri-
merjame z mrezo znanja ter s tem generiramo mnoiico pra=
ostallh predmetov, ki imajo padobno vrednost fizikolne koli-
¢ine, ki jo je podal senzor. Zaradl prisotnosti fuma se real-
ni predmeti delno razlikujefo od pripadajotih simbolnih mode-
lov, Torej lahko problem razpoznavanja predmetov s senzorji
obravnavame kot probiem iskanjo pri drevesu v prisotnost mo-
tenj,

Z uporebo 3arkovne heuristike najdemo optimalna pat skozl
grof tako, do no vsokem nivoju oklestimo vse tiste potomce,
ki ne sodijo v snop relitev, ki se le malo razlikujejo od noj-
boljse poti. Tako zmanjlamo eksponencialno naraiéaije frevi-
la potl skozi graf ter se hkrati izognemo potrebi po vroganju
pe grafu (backtracking) ali kakinemu iterativaemu postopku
iskanja, ki bi bil ob uporahi drugnéne strolegije iskanjo po-
treben zaradi fuma ali pa zaradi majhnih translatoraih ali ro~
tacijskih premikov realnege predmeta glede no model.

Pomembna lastrost rounalnitko vodenega senzorskega sistema
za razpozndvenje predmetoy je dinamiéna gradnja simbolne
reprezentacije objekta med samim postopkom iskanja. Za vsak
noslednji nive v mreZi znanja je polrebno dodatno zbiranje
in ragunalnitka obdelava signalov iz senzerja. Ce je moino
rozpoznati predmet na prvem niveju mreie znanja, je iskanje
konZano in ni potrebna nobena nadoljnje ragunalnitka obdela-
va (predmet N na sliki 3). Samo v primeru, &e no fem nivo=
ju predmet ni bil razpoznan, se nadeljuje razpoznovanje in
abdelava podatkev ne naslednjem nivoju. Ta nadin dinami&ne
gradnje simbolnegy medela predmera pomeni pribranek doso
prl obdelavi podatkov, ker spodnji nive mreie znanjo zahteva
veté raéunalnitkega 2asa zo obdelavo podatkov iz senzorja.
Zato se perfarmanse opisanego roéunalnitke vedenega senzor-
skega sistema boljie kot pa pecformanse sislema, ki ne upo-
rubliu veénivojske nreie znanja in dinomitne giodnje simbol-
ne reprezentucije predmeta,

Na vsakem nivoju mreie znonja, se simbelna reprezentacija

predmeta, ki je shranjena v zotosnem spominu, primerja z

vsuali relevaninimi podaiki v bazi podotkov za to nive.

Funkeijo podobnosti Pi se jziotunu za vse predmete i v bazi

padatkov, ki so putemci danuge vozlo

A = @i *
Pl 1 & M,

kjer je

A - podatki iz senzorjo za dolodun predmel (shranjeni v
Za&Qsntin spominu);

Bi - podatki v bazi puodatkev 2o predoet 1 {Hajni spomin);

M - dievilo wlemointov v Lazi podathov, ki so povezoni s
prejinjim vozlom, 1o je $tevilo polomeev vozla i),

Vsu vorle, ki imajo viednes) funkcije podabnoti P veéje
kot p {p 0.1 oklwlimo (poyaj vicjenosli{iv) nam pospeii
klestanje} in iskanje se nadoljuje na nuslednjem piveju 2 re-
duciiano nuezo znanju. '




Na sliki 4 vidimo, do smo v primeru a oklestill 3/4 dreve~-
s0, v primeru b pa 1/23 drevesa.

Slika 4 Kllann]e drevesa, ki temeljl na funkel{l podoknostl P.

Klestonje temal|l na lzrafunu vrednoutl funkelje podobnasti P,
Tako je vrodnest funkelje P elemant, ki sluil zo gradnjo
Iskalnega drevesa ln dologa mnoilca potomecev, ki jih bomo
obravnavall na natledn|em niveju {3lika 5).
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Slika 5: Iskalao dreve za rozpoznavanje predmetov, ki upo-
tabljajo funkcijo podobnosti P na vsakem nivoju,

5. IEELOVANJE INTELIGENTNEGA TIPALA V REALNEM -
ASU

Ko sprajme robol predmur, ki naj go zovari, je treba najprej
identificirati lokacijo reze. Ceprov je idealna lokacija rete
shranjena v robofovem speminu, ‘je dejanskd fokacijo rete po-
gosto premaknijena. Pri vedini industrijskih aplikocij v robet-
skem var|enju 1azpaznavanje predmetov ni velik problem ker
penavadi poznamo tip predmeta, ki naj ga robat zavari. Te-
da strategija identifikaclie reze in klasifikacije predmetov je
podobno v smislv, da s Hpalom robot "otipa” razlitne loka~-
clje na predmetu in zbira informacije postopema. (Slike ).
Take na primer robal razpozna neznani predmet take, da naj-
prej izmeri EXTX. Po tej metodi je neznani predmet lahke
eden od sledezih [ predmet 2, b:edme' 9, predmer 10,
predmat 13, -predmet 16, predmet 19}, Po meritvi EXTMX |o
neznanl predmet samo e aden od | predmet 9, predmet 10] .
Pa merltvi EXTY pa e jasno, da gre za predmet 9.

EXTHI { WXS, HIIN

EXTY (¥8)

EXTX (X2,%8, 310, X1, X8, X19 )

Siiko &: Grofléen prikaz gibanja robotove roke '
med postapkom [dentifikacije predmeto,

Ko |a predmet, ki ga je treba varitl poznan (bodlsi, do go
robot idéntificira sam ali pa sprejme to Informacijo) zaéne
robot s itrategijo za identifikacijo refe. Ta shrategija zavisl
od viste predmeta in od orientacije povriine predmeta. Robot
premakne tipalo k pevriini predmeta, blizv reie. Potem vle-
e tipalo take, do igla drsi po povriini predmeta vse dokler
ne registrira s tipalom reze {tocka Py na sliki 7). MNata se
tipalo pomekne protl zacetku reie (tocka Pb na sliki 7} in
ga regisirlra z zna&ilnim fenadnim odmikom tipaine igle. Se-
daj je natonko znana lokacijo zaéetka reie. ’

ha

b

Slika 71 GrafiZen prikaz gibanja ||pa|u med pro-
cesom identifikacije rele,

" Ko e predmat Ideatificirun in so znans koordinate zatetka

ree, .jo naloga tipalo dutekiirari odmike dejanske trajektori-
|e od ideaine. Na podlogi izhoda iz Hpalo upravlje mikro-
radunalnik pogicioniranje variine loba.

Sistem |e trenutné v rozvojnl fozi. Tipale je pritrjene ne
avtomal za varjenjs s treml prostostaiml stepnjami,

Ta sistem uporabljeme za laboraterijsko restiranje avtomarske-
go odaptiviega stedenjo tridimenzionalnih trajektorij, Prida-

kujema, da bome konéro verzijo slstemo z intellgentnim tipa-

{om uporabili za ruzpoznavanje 20 do 40 predmetov all loka= -
cij no posomeznem veijam predmety in za slademe veiine
tridimenzionaknlh trajakiorij.



6. ZAKLJUCEK

Nomen roziskave obsega refevanje pereih problemov mikro-
ragunalnltke vedanih senzorskth sistemov, ki podpiraje delo-
vanje zahtevnih rabotskih procesov. Rezultati raziskav so fu=~
strivanl na primecih senzorskega slstema 3 tipaiom. Radunalni-
tko podprt senzorskl sistem zoa uporabo v robotiki zohteva pri-
stap, ki je problemsko orlentiron za rozpoznavanje predmetov
in identifikeci[o reie, Samo na ta naéin je |ahko kontrolni
sistem za tipale majhen In uEinkovit in ga |e mogoée Imple=
mentirall na mikroradunalniku .

Peedlogall smo hierarhi&no organizaclio baze podatkov za da-
ne predmeta. Uporabili sme optimatni Zarkovni algoritem pri-
merjanja in iskanja, ki je zlasH primeren za razpoznovanje
predmetov v industrijskem okolju. Metodo relevanjo posamez~
nih problemov in celoten sistem, ki smo ga oplsali je mogoge
raziiritl na veiéje ¥tevilo predmetav, kolikor jih paé lahke
rohot strede,

Sledenje re3e z opisanim sistemom smo testirall v laboratorlju,
ne pa e med postopkom varjenja oli v elektriénc motenem
Industrijskem okolju, kier bomo morall uporabiti dodatne za-
ito protl alekiromagnetnim matnjam,

Za postopek rozpoznavanja predmetov in avtomatskega Iskanja
zaietka reie je potrebno imetl tipalo, ki vsebuje poleg dveh
pativnih prostostnih stopenj tudi eno aklivne notranjo prostost=
no stopnjo. Toke tipalo je trenutno v izdelavi v nafem lobe-
rateriju. S.tem tipalom bomo poveZali 3tevile moZnih strate-
glj “tipanja" In hitrost posomeznlh foz tipalnegs postopka. Z
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aovim aktivaim tipalom bomo tudi preizkusili opisane strote~
pije razpoznavanjo predmetov-In aviomatikega iskanjo zolal-
ko reie.

ZAHVALA. Zahvoljujemo se Razveinemu Instituty lskra za
uporabo modularnegs aviomate za varjenje,
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Microcomputer system for control of high-level-ghelf stores

Abstrect

The article gives the layout of microcomputer ayatem for control of storage with high-level shelves
in tire- factery VAE Togliatti 1in USSR.

Hierocomputer ayestem i ‘assembled of tarminal atation on shelf-1ifta and central mlerosomputer which
takes care for work coordination and connection with purchaser computer from wvhich the demande for
delivery of tires from production are transmitted.

The syaten enables- automatic operation of the store where the purchaser ccmputer at the bteginning of
the 8hift <+ransmitts -the datn sbout necessary quartities and sort of tirea however ziecrocomputer
gysten independenty assures & correct material supply from the store.

Microcomputer aystem solvee alsc the problems mbout supply and delivery of material from the sitore

and  enebles & supervision of the whole system by operating register. Microcomputer system hag twe

modea of operation, automatic and manual one being performed by operational keyboard. Due to its

reliability the central microcomputer has a stand-by. Date about the arrangement of material in the
store are for relisbility reasons sent also. into the purchaser computer. This enables the reeatab-

lishmen% of system cperatiocn at every moment. . '

Mikroradunalniski sisten za vodenje visokoregalnih skladi3d

Povzetek:.

Cianek pvdaja koncept mikroradunalnidkega sistema z8 vodenje procesa skladiSdenja v visokoregalnem
skladifdu gum v tovarni VAZ Togliatti & SZ.

MikroradunalniZki sistem sestavljajo kon¥ne postaje - na regalnih’  dvigalih in | centralni
mikroradunalnik, ki skrbi za koordinacijo dela in povezave z radunalnikom kupca preko katereba pri-
hajajo zahteVp za izdajo gum proizvednji. Bistem onmogoda avtomatsko delovanjer skladilda, ‘kjer
rafunalnik kupca ob zadetku izmene poZlje podatke o potrebni kelidini in vrsti gum za proizvodnjo v
igmeni. Mikroralunalniski sistem nato samostoino skrbi za pravilni odtek materiala. iz skladiééa.

Mikrorafunalnidki siastem reZuje tudi probleme hkratnega pritoka in odtoka materiala v skladiBfe ter
preko obratovalnega protokols omogo®a nadzor nad celotninm- sistemom Hikroradunalnifki sistem pozna
dva na¥ina obratovania, popolnoma avtomatsko obratovanie ter rodno upravljanje preko funkcisske tas-
tature. Zaradi zanesljivosti delgvanja je ceatralni mikroradunalnik nodvoaen. Razpored materiala v
skladi%¥u pa zaradi povelanja zanealjivosti peBilja tudi v rafunalnik kupca. 'S tem je Vv veaken tre-
nutku omogodena ponovna vzpostavitev operativnéga stanJa sistena ,

1. - Pri ohse#nejfem skladiffu nora oskrbovalni
g?igfﬁnggégﬂiigiggﬁga sistena v avtoma ri&una;nik opravljati naslednje naloge:

. vodenje praznih skladisénih lokacij po
vrstah. sklediltne transportne enote

(gabaritin),

11 Taloge pentralness (sgkrbovainege) - Volsnje saloge na posamesnin skladiftnin

. : . ‘ - lokaci jah s éiframf vsklad1ééenega maten

. rijala,

Odvieno od velikoeti in tipa skladi3®a, organ- ;igigiﬁhsﬁﬁfii?oﬁa*°g posameznin velia-
izacije celotnega skladi$&negas poslovanja in : :
nivoja avtomatizacije skladiS&nih operacij ae - ;gifﬁi: SagﬂgggiggreJema pogamasnesa
Telee, Sokrocvelnogs ratunalniks moino razlic - lapis sklaaisenin sosimentov (1zdajnic,

pini: obvezne naloge in fakultativne. . dobavnic).



Lista fakultativnih nulog je obaeéngjﬁu{

- vodenje cene posameznih artiklov,

—- avidenca 1in prednoat lzdaje 2z nadetih
skladiféno - transportnih enot,

- rak uporabnonti posamezniha artiklov
(skadenca),

- vodenje evidence o posabnlh lastnontlh
bluga {nepake, poaebna izvedhe, barve
in 8l.},

-~ doloditev 1zbora ekladifidno ~ tran-
aportne enote, ki1 se lati dan komislonira
za ved komislonev in ae tako popolnoma
igprazni,

-~ prodpisovanje oz. izbor predpleane
sklndl%&n0 -~ transportne enote zo
skladllidenje possmeznih artiklov,

~ nudin akladanja artiklov na skladidéno -
trunsportne enote po vnapre] predpisanem
vgureu,

« gptimiranje skladiB&nih manipulacij tran-
gportne apreme z uporabo dvojnih ciklov
pri povratnih nadinih akladifdenja,

~ izpls komlalonirnagu lista po nadelu
strategije najkrajiih poti mehanakih po-
magal, '

- izpla nalogov 2a vnoe pprejetegn blaga,
~ igpis nalogov za iznos blapga pri skiadid-
&ih 2 roénim krmiljenjem mehaniziranih

naprav, -

- isbor alternativnih dosegljivih skladis-
&nih enot v primeru okvare posameznih
mehaniziranih pomagal, .

-~ signalizacija kompletiranje posameznih

narodil,

adresiranje pofiljk.

. 2. Naloge mikroradunalnifikega Xrmilnsga
slatemnn

V odviru vadenja procesa skludiBZenjn prevzema
mikroradunalntski sistem naslednje naloge:

- kawmunicirunje « nadrejenin rafunalnikom
garadl prevgema nalog in podiljanja po-
gebnih informacij o spremembah atanja v
ekladiB®u. Naloge je mofna posredovati
poaami&no {posamezen hod dvipalu) ali
skupno zu dal jf2 Susovno ohdobje
(obiZajno bo to izmenu)., Povratne infor-
micl je o tmvrdenih nalogah omogodnjo ar-
hiviranje pounetka stan] skludiéda v
nadrejenen radunalniku, 7o je pomembno
za uamo materialno poslovanje aklodlfda
in hkrail poveduje zunesljivoat delovania
mikroragunulnifkegn sistemn (maZnost obno-
vitve stanjn ob morebltnem tzpadu mikro-
radunalniSkegn sistemal.

-~ vodenje regalnih dvigal no osnovi dobljene
naloge itz nudrejensgs radunalntka ali nalo-
g1, ki1 ga vnese aporater preko funlel jake
tastature. Vodenja lzvajajo kon&nuw postaje
(mikroradunnlnik ali proato-programirni
olatem 2 zmofnoatjo komunicirunju a cen-
traluim mikroradunalnikom) na osnovi ukann
iz cantralne postajo.

voden ja tranaportnegn sistems na oanovi
dobljanern nalogn iz nadrejensgn radunal -
nlka all jz Tunkeljnke tastature. Vodenie
go izvaja preko kondnlh poataj ali nepo-
aredno preko digituinlh izhodav.

- nadzor nad stanjem regalnih dvigal in tran-
sportnega elatema. Nadzor ohaoega prikaz tre-
nutnih pozicij regalnih dvigal na numeriénem
prikazovulniku in eventuelno prisotnih alar-
mnlh aignulizncij na sinoptiki in v obrato-
viilnuem protokolu. Obratovanlni protokol lahko
obenem voebujo tudi zapie veeh apravljenlh
nulogov. Stanja rogalnih dvipal zuj§maio
konéne postaje nn regalnih dvigalih. Stanje
tranaportnega alstems zajemnjo neposredno
digitalni vhodi ali kondne postaje. Stanje
tranapotrneps sivtema je prikuzano na sinop-

tiki. Alarmne signalizacije ao protokolira-
ne.

2. Ziradba gistema

Oukrbovulnd dol alatema je odvisen od nememb-
nosti okladiBda (&Stevilo skladif¥enih artike
lov, %tevilo manipulacij). Njegovo konfigura-
cljo je potrebno doloditi v vsakew primeru po-
gebe). V primeru, ko @are za askladifife =
majhnim Btevilom artiklov (do 100) je moéno
tudl na tem nivoju uporabiti ustrezno konfigu-
riran mikroradunalnik.

. Krmilnl del me konceptualno ne apreminja. v

cdvinnoati o0d velikoati skindiftn in ftevila
upravljanih podaistemov se apreminja ftevilo
kon&nih ponta] in Stevilo digitalnih
vhodoy/izhodov. Periferijn sistema Je odviana
od zahtev kupea.

Kon&na postnja (mikrorgfunalnike alt  PP3)

redvideva zajem cca 60 hitov signalizaclj
{vkijudno g pozieijo) in izdaja do 60 komand-
nih bitov {moZna rTasfiiritev =z dodatnimi
vhodno/izhodnimi moduli). Opremljenn je z 32
kB pomnilnika (RAM ali ROM) in modulom za ko-
munikaclio s ecentralno poatajo (od %0 Bd do
600 Dd}..

Centralna postajn skladldnega slstena omogola
priklop do 20 kondnih poataj (repalnth dvigal)
v stand-by refimu uli do 10 hondnih poata] v
hot stand-by refimi. Opremljena je z 2 x 64kB
pomnilnika (RAM In ROW).

Centralna postuja skludilnegn aslstemn je 8
kon&iwi postajami poverana v zZvezduati konfi-
guracljl preko induktivaih zank. Povegava
Yrmilnegu in oakrbovnlnepn radunalnlka je aser-
{ jska nsilphrona pe protokolu RS 232 ali RI
422.

Pratokolirno-poslufevalni  podasintem omopodn
prikaz  informaci) na iabranem medijn (pioal-
nik, alfu/oumeridal terminal) in ighruni na®in
ponluZevanjn { funltei jakn tantatura,
altn/numerl&nn tastontura).

Centrulnn posatels Leanoportnepry sistemn zbira
podutke (% teansportnegn  olatems préko ser-
{jnke poveznve o kondniml pontajsml  alt/In
prisho  digltnlnth  vhodov  {odvieno od fHitevila
inrogmmcljn in njthave prontorske poraszdel-
ttve).

Gelatni krmilnd gistam jo  asppovun modularno.
tn je  sprojem 1w kamponent dradioe HOTOROLA
GRO0 . :



Krmilni sistem Je diatribuiran. 8topnja dia--
tribyiranosti Je odvisna od valikosti sistema
in zahtev uporabnika. V- vsakem primeru pa Je
vaako regalno dvigalo opremljeno a svejo
konéno poatajo.

- Obravaavanl - sistem. s - svojo  modularncstjn’

omogoa HBiroko paleto izvedb, ki ae med aeho]
ruzlikujejo po perlferni opremi, Hteviln ow-
. wostoinih .mikroprocesorakih aenot. tér po vratj

-in ohksegu vgrajene programska opreme.

Kor je oskrbovalni  ralunalnik 2za noermalno
gbratovanje akladisd te vrate 1in velilkesti
nujen in v vedini primerov ob modernizacijt
call gradnjl  eskladilda %e obntoje, ostajs in-
veatitorju nahuva - - krmilnega

e
mikreralunalniditegs slntama,

Conu Logu siatema, kl se giblje od enegn do

najved deset odatotkov od vraednostli opreme -

takdnegs skladis8a, je gotove razlog za njlego-
vo .uvajanjs. Poudariti pa je potrebna, da je
pri dolodenem obmegu informaci] tekéna reBitev
tudi najeenejda. ‘
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GRADNJA SISTEMOV

Referat podaja osnovne kriterijo za aviomatizacijo hidroelektrarn, ga tem obravnave problematiko hi-
erarhije in nafina vodenj]a. Oplsane so osnovne funkelje avtomatizucije na nivoju agregats, hidroe-
lektrarne in mofnosti daljinsmkega centra vodenja, ’

Osnova siatema predstavlje apareturna in programska oprema mikroradunalnifikegs siletema TI-30F, ki je
kompatibilna in omogola poljubno razdiritev tudi na vea ostala podrofjm uporabe v energetiki, tako
za vodenjo, kot za procesiranje podatkov,

Automation of small hydroelectrig generating station with microcomputer

Report explaine the basie criteria for automation of hydroelectric generating station and deals with
problematics of hiearchy an control mode. .

If describes all baaic functions of automation on the level of aggregate, hydroelectric generating
gtation and possibility of remote control centre.

The system bases on hardware and software of microcomputer system TI-30E which is very compatible
and enables pogsible enlargement to all other fields of applicetion in electrognergetics for control
as well as. for processing of data.

b. 8trojna in elext H
1.0. Karakteristike male hidroelektrerne ! ¢ re oprema:
Savica Hidroelektrarna Savica razpolaga & dvema gen-
eratorjema na katerih oseh sta po dve turhini.

Tak koncept namestitve turbin omogofa izredno

Mala hidroelektrarna Savica je del proizvodnen velik razpon obratovanja na niv i
ga elektro-energetskega sistema DES - Ljule?- izkoristkov, pri razliégi razpélgggjgstimsiggg
na, TOZD Elelktro Sava Xranj. 2 ostaliml elek- energiji. Vsak od generatorjev daje na izhodu
trarnami in perabriki je povezana preko 35kV mo# 2MW, kar odgovarja skupnemu pretoku skozi
daljnovoda. V primeru razpada v RTP proti Ra- * obe turbini 3.2m fs. Letna proizvodnja ‘alek-
dovljici omogefa samostojno napajanje bliZnje trarne je do 20.Q00MWh.

okolice z elektrifno energijo.

. ¢. Tipi obratovanja glede n
Hidroelektrarno OSavica Xkarakterizirajo nas- v jez: 1= & a dotok vede

lednje lastnosti:
. Pri postavitvi sigtena avtomatskega obratovan-

a. Hidrodinamidne: Ja male hidroelektrarne smo imelil v cilju za-
o dostiti osnovnim aspektom:

- veliki razponi dotokov vode, od 0.15 do - mo¥nost optimiranja delitve mod&i akupne'a
150m /s, o slstema na posamezne komponente (iz DCV?,

- minimalna zejezitev z fiksno pregrado i - optimiziranje izbire turbine (vrste obra—
volumnom cca 140m , tovarja) v elektrarni,

- lzredno dolg rov, preko 2km, s premerom
2m in minimalnim naklonom proti vodoatanu, - optimis

- vodostan s praznilnim vodom za dulienje Vpig?;?aCija delitve mo&i izbranih turbin

hidravliZnih nestabilnosti. Volumen vo~
dostmna je okoli 50m ,

- jeklen {tladni) cevovod, ki povezuje
vodostan z Sobami turbin. DolZina cevoyoda
znadia 600m, pri premeru 0.Bm, zegotavlja
skore celoten padec, 227m, vodne energlje.

F3
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Na osnovi tega Bmo. pnutav111 naaledn]e iri

tipe obratovanja hidroelektirarne Savien:

e pretoéno obratovanje, ki poméni spremln-
janje pretoka skozi Sobe turbin glede na
apremenho dotoka, pri pogoju polne gk umu--

~lacije vode v jezu,

- akumuiliaci jsko obratdvanje, clektrarna je
prikljuéena na omrafje ne oddaja pa
delovne egpergije, turblnake igle so nmaprte,
¥ tam obratovanjiu alkumuliramo vodno aner-—
gljo en potrebo konldnegu obratovanja,

~ koniéna obratovanje, zapgetavlja prolzvod-
njo maksimalne delovne modl v mahtevanem
trenutlku.

d. Tipi - obratovunja giéde.nu‘mreéo:

-~ paraleino z mrefo, v tem primerw Je prven-~
atvena- naloga MHLE Saviean sodelovuanje v
pokrivanju porabe elektrilne energije

prelapganje eanerglje),

- otedno obratovanje, ko z elektriéno de-
“lovno enargijo napaja blifnjo ckelica
(regulator frekvence). Otodno cbratovanje

2z mikroraBunalnikom }2 predvideno le preko
turbinskepga rsgulatorja.

2.0, Tunkeije sistema za vodenje

Yistem zn vodenje MHE Savica,
Iskri Avicemntik!i owogofay
~ avtomutekl atart/ntop in obratovanje hldro-

ki je razvit v

elektrarne pri optimalnih izkoristkih, glede'

na trenaten dotolk vode, brez posadke,

- enostavno roéno posepanje v vodenje preko
tngtature in avtomatsko koordinacijo stroj -
opurdber

- kombinirama roﬁno/uvtomatnko vodenje elek-
trarne,

~ roéno.obrutovanje s kompletnim nadzerem in
protokolivanien

- prikaz vseh hidravliénih,
tridnih velllin, .

~ napovedovanje dopgodkov {gibanja nlvalu).

mehanskih in elek-

%.0. Dtruktura sistenn -
3.1, Uporabn #R v vodanjuy male
hidroelektrurne

~Uporaba mikroradunalnils ponujs nove alberna-
tive tudi pri avieogatizacl i €lektrovnergetak.
Lh ohjekiov, take pri avtomatizlranlh sistenih
za nadzmor, krmiljenje in regulacije. ¥V Tokri
Avtomatilki je vvajanje mikrorafunulnliike avtoe
matizael je v elektro encrpetake asisteme v Funil
projektiranja in - pestavlitve prvih  tavrotolh
slatemov. = V¥ Blanku  jo oplaan rezultat
daljfera dela na zuhtevni projektno - rasisko-
valni nalegi, Kki. ssjema toko colovit siatem
kot je hidroeleltrurna,

Koncept vodenja je Lspolhjen =
obnefinih wmeritev  in dimulncti, ki swo jih
konec leta 1982 izvedli nu saml hidroelektrar..
ni. Vae moritve in simulacije, ki ao hile lg-
_vedone na elektearni Aem razdelil v 8tirl  en-
arpebake celoto:

-~ meritve hidrodivanidnepgs siotenn,

~ meritve na stranl strojoe opreme,

-~ weritve na stranl elektro opreme,

~ prenos {trangmict ja).

resul katu

Rezultati annliz  mo, kot konstante oz
teoretlénn  sistemnka spoznunjn, u pridom upo-
rabljeni v postavitvl upnruhni%kih modnlov  in

-osnovnl Tilazofiji povezave nporabnifkih wodu--
luv v prekjnttvenm drevesna atrukturo.

%

©aparaturpe razdirit:v Ln

.~ PIK,

%.2. ‘Aparaoturna oprema
Danovni aparaturn: del sistema je =zgrajen
okoll enotnegn vodilm, =~ kar omogoda pol jubno

hitrejdi doatop do
skupnegn apomina {DuA). Osnova opisanemu sis-
temu, ki ga je razvila Iskra Aviomatika in  se
lmenuju T30, ju Mc*orola M 6800. :

Zuradi zuhteve po vallkl varnocatl obrutovanja
glatema zn vodenje je izbrana podvojehn konfi-
guracl ju mikrorndunalnifke oprewe. Izhodi -
komunde obeh, sicer v celoti lodenlh slstemov,

Bo vodeni na modul, ki kontrolirg enakosat.
izhodov vodedegn in °  apremljsjolegn
mikroradunalnika.. V primeru enalosti izhode
gnotrej naetuvljiVe facovne tolerance, juko v
zuletnl kot kondmi frontl, so vrata @sa izhod
komande na relejro ploddo odprta. ' Slesr je
‘profena . prekinitev in  blokada -1zhoda.
Radunalnik e naprej proces nadzorule, na
posege pa ved vanf, Podvojena . .klasiéna

2ad8ita v tem primery avionomno izvede alarmne
ukrepe na elektrarni. Aktiviranje radunalnika
Je na zahtevo RESE?.

Vae enote 50 na evropa kartieah dvojnean for-

mata In se nahajuje v dveh omarah elaktronikc.

Sistem meatavljajo naslednji moduli:

-~ V/I modull, vhodno/izhodni modnli,

-~ CPU modula, centralne proceane enote,

- RAM/RCH modull‘ spomin, (1 RAM/ROM omogoda
36k, kombinirano pe 2?5

- TIM, ure,

~ NAK, modul za nudzor trajanja komand,

modul za kontrolo enakosti komand.

Vhodi v sistem so razdvajenti v
in zudtiteni proti . motnajam. _ Oba
mikroradunalnika imata wmolnost pristopa do
sliupne periferlje, Xi oboepa: .

-~ poveszavo 8 funkei jsko tastaturo,

~ POVEeZuave 9 procesom.

relejni omari

Gha mikroradunalnifika ciklléno izvaJats kone
trolo lastnepa delovanja. saka odkrita napa-
kit na enem rndunalniku bo pOV?rnﬁilu ualavitev
oheh. 8 tem je izvedena pesebna reditev re-
dundantnogn slatemn s sinhroniziranin dodatnlm
raounalnikom, kl pa ni v stanju "yrolfe res-—

erve'.
3.5, Propgramgkia oprema
3.5, Zajem podatkaov

Sirtem zajems annlednie katepgorlje atan)i
- Anulcgnu merltve,
- informnci je (prﬁtnunl niva)
- normalne wlarme (huehholy 15
- nujne nlarme (bachhols 23,

Powebno je refien prenes analognih mesltev
7 Jeru. Zulem inlformuecl] Je invedan:

~ e LEno (Bna cikln je 150, ‘

~ wbitnnno clkildéne {(#ne eikla jo 18, 0 tn),
~ zrjem apontanlh iatormuctj,

-~ zhjuem no prapramakn Zahbevo,

.- zmnjem ny wahtevo operater n.

% obatojedo wparaturno opreno. dlatem  #a vo-
denje Ml v 10ma mijame spromgabe stani nn 240
enoblbtnih vhodov 1n v édusn te lnvede In -prev~
vume B9 anddopnth merltev. ’



5.3.2.

Nu osnovl dosedanjih apoznan)j jJe bll ragvit v
Takrl Avtomabtikl statem WOBPIK {(miXroopers-
cijakl siatem protokeliranju in wvodenju), ki
Je zgrajen na obatajedl aparaturai aprend
TI-.%0 E. MOBPIK je cemtavljen iz treh enob:

~ mujoma informactiy,
- obdelave informuci
-~ laduje informaei]

Pracesiranje

gprotokollranje)

Tw anate 56 hlerarhidne ggrajene,  Med hilorar-
higniml nivoJil, kjor 8o razliéne hitroutl pro-
gesiraniu, lma siatem vmeanike - krofne ponm-
nilntka. Te vmeanike alstem uporahliu au
itemenjnve tnformaci| med funlkel jekimi snotami,
Punkei jo so razdeljene v programake module, ki
jth v oanovi delimo ne sletemake in
uporabnifike. Prvi sistem uporablja 2zn sinhro-
no delavanje celote, uporabnifki wodull pa
virdije konkretne naloge.

Digitalne informaclje sistem obdeluje tako, da
primerja ataro in novo stenje byte Informaci]
(8 vhodov). Oidkritje spremembe na vhedu profl
doloden aplikacljaki programskl modul, %e do-
podek zahteva krmiljenje, e ne, se ilzvede 1le
protekcliranje. Meritve alstem predhodno fil-

trira, radunanje pragov, povpredij, maksimnlne
in minimalne vrednosti itd.

Monitor temelji na naslednjih principih:
a) naenkrat se jizvaja le en programski modul,
h) lzvujanje modulm je prekinjeno:

- modul je izveden do kraja, ozn.
ne ukaz "k1i&k sheduler,

- v primeru nastopa IRQ signalu, po prev-
zamy [RQ akodlwo v sheduler, ki izberé
ragramaki modul, ki se ho 1?qua1
iabira modula 8 shedulerja je lzvedsna nu
podlapi:

-~ prioritete,

- stanje koordinmei jskepn ftevea
{#tevile ponovitev wodulas),

- gtunje programakegn modula
{pripravljen, natavljen),

- nek modul se bo lzvajal le, fe bos
-~ v staniu pripravljen,

-~ & ima nejivitjo prioriteto.

nalatel je

ng fzmed fuokel) monitorja Je stact sisbemn,

ovi. sigon. ¥ otej fazl je laveden postopek:

~ wmonitor postavi vae "atartne” modnle v
atunje "pripravl jen",

- pe prioriteki se i?vrﬁb gugonaki dell vueh
modnlov.,

V &aun delovanja sistems vunka informaclja
wuse povirodi klic ustreznegn programakegn no-
duln, Btruktura oistemn Jo izrazlto prekin-
tvenn, s Slmer dosefemd atropgo periferno ipi-
ciatlvo.

3530 Tedaju Informact § in ukazov

Ivhndi ixn aintoma o voﬁon|ﬁ B #so

v oualladn je skuplne:

-~ kemunde preko modula DTZK, trajne g
maksimalain teajanlon enepsn ikl 2
minuei. ¥V proces jlh oddajnin nbu,

prupfranl

glevnl Ln spramlla jodt olkeorendu-
nuinik.
~ gtpnnld, na delnl ploddi, Spontani

in Jih fuzdsjo le vodedi wikrorafu-
nulnik. To a0 nuna sipgnelizacljo an
rodna voilen je.

76

~ izple na pisalnik (opremljon s todnlm
dusom)
- ¢ikliden,
~ upontan,
~ nu #ahtevo.
~ prikuz na TV monitorju. Prikez Jje
izvaeden na zuhtevo na funkel jokli
tastaturi. Tustetura je sustavl jona
iz Hestin aekelj. V veakl achel ]l Jo
potujodu lulkem, ki svetl, ko Ja
omogoden vnoa all zohtevu {graflke).
Tipka imnJo dodatne ludke, k| ozunnénjejo
da 80 bila zahteve dapre jeta,

5.3.4.

Slatem zu vadenje mnle hidroelektrarne omogoda

nasladnje povezave:

- povezavu jez (anulogne meritve) -
mikroradunalnik v UE,

- povezava mad vodedim in apremljajuﬁlm
mlkrorudunolnikom,

- ?ovezava # oddaljenim centrom voden]u

prediog).

Komunikael jo

4.0. Bodode naloge mikroradunalnidken voden ju
malih hidroelektrarn 12 DCV .

Itierartiidna strulktura vodenja, kakréno omogodn
slatem v MHE Bavict zagotuvlja rauzpoloiljivost
in zanesljivost.

% njo dosefemo nasladnje funkcijqka nivojes
~ individunlni kontrolni nive,

- grupnl kontrolni nivo,

~ nadzor elektrarne.

Za to je potrebno cptimizirati pretok signalov
In komand med posamezuimi nlvojl. Podatki so
hranjeni Ln ohranjenl &im ved na voakem nlvo-
ju.
5.0,
(1.} .
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MATEMATICKI INSTITUT, BEOGRAD

U toku obavljanja logifke indukeije { dedukcije ne rofunaru na svakor korasku se koriste supsti-
tucije, zato dajemo neke niihove dsokine koje de potrekno poznavati, da W1 se sa njima racile.

7

ALGEBRAIC CHARACTCR OF A& SET COMPOSLD OF TEL SUBSTITUTIONS: When coing legical inductien al.nc"
deduction on the computers, substitutions are used at alrost every step. Therefore it is useful
to know the algebraic structure of the set of a substitutions.

Supstitucije u loglet igraju veliku ulogu, kada
god se govori o samantifkoj strani logi&kih preb-
lema, ¢ modelima formula, interpretacijama,kori-
ste se supstitucije, mada ne uvek ekasplicitno.
Interesantno je stoga istraZiti kakvi odnosi
postoje unutar skups Bupstituclija definisanih
nad azbukom koju ¥ine simboli konstanti, promen-
1jivih 4 funkeija.

Supstitucije se definiiu kao skupovi uredjenih

© parova tipa (ei.vi),i-l,...',k, kojima je prva
kompenenta term; a druga promenljiva. Osim toga .
sve promenljive v,_.i-l.,...,k moraju biti razli-
Yite medju sobom 4 meraju se razlikovatl od
njima odgovarajufeg terma t; u paru. Domen sups-—
titucije Zine sve promenljive koje su druge kom-
ponente uradjenih parova. Supstitucijlama se u
1oglékim izrazima vrEe zamene prc&nenljiv!.h sa
termimn, na taj nagin %to se sva pojavljivanja
neke promnljive v, u logifkem izrazu, zamene
odgovarajudim termom ti iz supstitucije. a kao
rezultat se doblja slulaj zadatoyg izraza u odno-
su na zadatu supstituciju.

Iz teorenme M, se vidi odnos 1Azmedju logi&kog
F(t) ‘ ' )

izraza i njegovog slufaja, pa je jasno da se
supstitucije take mhogo koriste, jer omogufuju
da se primencm odredjenih jednostavnih sintaka-
nih pravila, proizvode logitke ‘posledl.ce polaz-
nih formula.

Def.): Kempozicija supstitucija® ={(t, X)) ...,

je skup &U1", gde
&ije druge komponen-

{tn-xn)} 1 A u oznaecli 6°i
su u A”samo oni parovi iz 2

"te nisu u Dom @, a u §° su svi parovi oblika

(ti.A. x,) za koje Je xif LT i=1,...,n. /! .

1z definicije se vidi da je kompozicija dve sup-
stitucije takodje supstitucija, tj. da je skup ¥
zatvoren u odnosu na cperaciju kompozicije. Ta-
kodje se jednostavno pokazuje da je kompozicija
supstitucija aseccijativna. U skupu postoii i
neutral u odnosu na opéraciju kompozicije, to Jje
prazaa supstitucila c, koja svaku promenljiiva
prevodi u samu sebe., Dakle (,+) je asocijativan
grupoid sa 1.

Kako je jasno da svaka supstitucija neina sebi
inverznu, pogledajmo koje uslove treba da zado-
voljavaju supstitucije € 1 ¢, da bi vaZilo

6rg = ¢ = g0, : ’

Neka Je . 8s{(t %) uen, (t X )} L

coml(ay ¥y )een, (8% )}, tada Je @ec=0Uo s(.

CARRVUERILIC R UB AL ALY
yjs‘ Dom 6},0+0 =g yo” =((sie,y1)/(si,y1):u
8, 0%y ULty x,) /(5% )0, %, ¢ Dom o).

pa bi va%ila navedena definicija inverznosti,
skupovi ©,0.;8"1 o" moraju biti prazni. Da bi. to



bilo ispunjenc mora valiti:

-tiuaxi, xicDom o, 1wl,...,n; aje-yj.yjcbom e

4=1,...,m.

U tom aludaju su domenl ove dve supstitucije
jednaki, a njihovi termi su promenlijive. Tako
dolazimo do zakljulka da su jedine supstituciie
koje zadovoljavaju navedens uslove: 1) prazna
supstitucija 1 2) supstituclije koje biunivoko
preslikavalu skup promenljivih na samcg sebe 1
u tom sludaju 1z (y,,%,;}ce sledl (x,,y )ce -1,
U literaturl se esto koriste supstitucije koje
ge nazlvafﬁ invertibilnim, all kojima bi vile
odgovarao naziv slabo invertibilne supstituciie.

Def,2: 'Bb{ltl.xl)....,(tn.xn}} je slabo inverti-
bilna supstitucija akko su svi termi t, medjusob-
no razlifite promenljive, u kom slu¥aju je

6 la IR PR T S Y

Slabo invertibilnih supatituciia ima daleko vide
nego invertibilnih, ali kod njih, kao #to demo
videti ne vaZi klesifna definiclja inverznosti:

- ol WP I -1, -
tako je 8+ “=p uie )=ttie %xi)/(ti,xi)ce,tie 1#
# inU{(xl,ti)/(xi,ti)ea'}ti ¢ Dow 0l=eho"t) £ &

set. u sludaiu du je @ invertibilna u stro¥ijem
smislu,kac 35to je 4 6_1-6¢ e-u epitenm sludaja,

Primer: °1=((x.y).(¥.u).(z.h)]'

..]

2, “{(Y;KJ;(3,7),(3,:)),0-0'1 -1

1160 g
“2 -{{Z:X):(a;y)},Uzl'f{X.Z).(y;xi1.

oo e ) e

pa3 e, = lley))

03 = {(zlax).IZZ.YJ]: ﬂglgf(x,z‘),(y,zz)} )

L+ 'cﬂlmﬂ

3 3

Ovde gano supsticuclija a, precatavija priner
Invertibdine supstitucije.

Skup invertibilaih supstitucija &inl yrupu u
cdnosu na opuracijiu kowpoziclie,

Gataje joE da vidimo da 11 kod nekih supstituci-
Ja kompozicija ina osobinu komutativnosti.

Neka Bu date supstitucije 0=l(t:'x11""“tn'ﬁ1)l
”‘{{ﬂllyl)a---.(Bm.ym)],njihove heppczicd ju dewa
prikazatl e Llodeci naling

Qegwl ’UU"“[(tlDrr‘l}/‘tilxi) cﬂrti ﬂ'fr}hll

ey Doma}u{(tiu,xiilinj.bi);o, tyg¥Fx ,x; Bomolu
u {(Bjayj)/(uj,yjko ,yj¢ bom o}

u-Gau"Uﬂ":{(ﬁjB,yj)/(uj.yJ)é o,ﬁjﬂ?YjJ

Yy ¥ Déy a!umsja.yjl/(sj.yjlcu.

sjafyj. Y 2 Pum BIult, % )/t x0e0 &y ¢ Doma).
Pa i ova dva skupa bila jednaka, moraju va¥iti
sledede jednakosti:

1) za ave xiﬁ Dom(o), mora biti tguﬁxi i t,a"tia
2) za sve ¥y 4. Dom{g),mora biti njefyj 1 aje-ﬂj.

3} za svako yjcbom {g)n Dom (p), takvo da je
sje ? Yj' postoil xy¢ Dom {g)n pom {p) takvo

da je xi-yj.xiftiu 1 tada je tio = 840 .

Cbrnuto, za svako X, iz preseka domena, postoji
njemu jednako Yj takvo da va¥e navedene relacije.

4) ako je yjtﬂom {¢)n bom {g) % 840 = Y4« WOTa

biti za neko x

" iz preseka domena, xiﬂyj 1

“tia .

3
Sumirajmc sada navedene &injenice: proizvod
supstitucija 6a nepraznim presekom domona Je
konutativan akko su zadoveljeni slededi uslovi:
a) onl parovl u «(8) koji imaju druge komponente
van Dom {o) nDom {©) imaju za prve komponente
terme u kojima ne ulestvuju promenljive iz

Dom (&) ( Dom {v) ).

b} Oni parovi u {8} koji imaju druge komponente
iz Dom(g) NDam(g), 1 za koje je yjfaje§xi#tiq)
imaju prve komponente takve da vafe jednakoati
tio = 840, dok parovl u p(e) kod kojih Je Yy=40

(x =t o ,xluyj) imaju za prve komponente promen-
ljive 1 va%ii sledede:

ako je yktDam(a), a x,¢ pom({®) onda iz
Uy exgdotxg % )10 sledd  da ((x,,xy), (x;,y ) ]80

Medjutim, zbog a), moraju biti x‘,yktﬂomerluom L)
i to XY Tako 6 ¢ moraju da sadrie parove
l(z,xll,(xi,z}) , 9de z sDom © M Dom o,

Ako pretpostavimo da je 6"= o w §, dobljamo
sludaj Dom ow Dom 6, pa moraju vaZiti zakljuéci
iz b), a ako Je presek domena prazan, vale
zakljudcl iz a). Pod pretpostavkom da je 8"=d"mp,
vaZi 4 6"ma = P
06 wbea

(1 obrnuto), pa dobijano vezu
= ¢, pa su 0 1 o inverzne supstitucije.
PoBlednja moguénost je da su @ 4 ¢ prazne 1 tada
svakako mogu da komutiraju.

Privers a) O=l{f(z;,2,).,% ), (a,%y), (B30%4)}
ami{z, ,¥,),{4ib},y,}1,800m 6Uo = 08

b} Bni(z.x);(a,zlll i a-{(n,z),(zx.xll
0+0 = 0eb=  {(a,x),(8,3),(a,2,)})
c) &= {{z,x,),(x;,2},(a,%,)) ,
om {{z,x,).(x;,2), (£{b),y}]

Be0 w ((a.xz).(f(b);yl] = a8
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_Kako smo videll: in\.rerti'bllné st;pstitucije pri-
‘padaju skupu supstitucija kole mogu da komutira-
Ju sa svojim parom. Ali da bi za ceo skup vaiilo
pravilo komutativnosi:i,'ono bl moralc da se )
odnosi na svake dve supatitucije u skupu. Dakle,
zakljvCujemo da gy jedtne'podgrupe ranlje kon-
struisane grupe supstitucija koje su Abelove,
trivijalne podgrupe, koje ¥ine samo neutralni
element ¢,ili [9,9'."', g, '
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PapJeTJE SPL INTERNATIONAL JE USTANOVILO EVROP-
SKO SKUPING VODILNIH INDUSTRIJSKIH [N RAZISKO-
VALNIH ORGANIZACIJ KOT ODGOVOR NA JAPONSKI NA-
ERT PETE RACUNALNISKE GETESACIJE, PO  KATEREM
nAJ BI SE JAPONCI V LETU 0 POJAVILI NA TRZI-
56y s POPOLNOM? NOVIMI IN RAZLICNIMI VRSTAMI
RACUNALNIKOV, A SKUPINA IZPOLNJUJE POGOJE
ALVEYEVEGA POROZILA BRITANSKI ¥ ADI Vv ZVEZ1 S
PETO RACUNALNISKO GENERACIJD, SPL uGDTAVLJA. DA
JE VLADNA INVESTICIJA V RAZVOJ PETE RACUNALNI-
EKE GENERACIJE NUJE& NA RAZPOLAGO PA JE ZAEN-
KRAT ZA TE NAMENE 350 MILCIJONOV FUNTOV, IN SI-
CER ..ZA_INDUSTRIJSKE RAZISKAVE, PODOBNE JAPON-
SKIM. OSKLADNO 2 ALVEYEVIM POROZILOM JE _BILO
KONEC LANSKEGA_LETA USTANOVLJENO PODJETJE IMPE-
RIAT SOFTNARE TECHNOLﬁGY;,NJEGOM: USTANOVIEELJL
0 MPERlAb OLLEGE, NATIONAL WESTMINSTER BANK,
ACTEL IN PLESSEY: TO PODJETJE NAJ Bl ORGANIZI-
RALO INDUSTRIJSKE IN UNIVERZITETNE RAZISKAVE
PREDVSEM V.SMER]! NOVE PROGRAMIRNE IN PROGRAMSKE
TEHNOLOG 1 JE,

NADALJE JE 3EST PODJETIJ. MED NJIMI SPL, PacTeL
1IN LOGICA USTANOVILO SKUPINO ZA SKUPEN RAZVQJ
PROGRAMgEE OPREME 24 PETO RACUNALNIZKO GENERA-
clJo, JE MEDTEM ORGAN!ZIRALO TUDI PRVO PO~
SVETOVANJE O PETI GENERAGIJI IZVEN JAPONSEE IN
1ZDALO SVOJ IZVEDENJSKI SISTEM SAGE, Lova
SKUPINA INSIGHT BO DELALA NA DVEH PODROCJIH! NA
SISTEMIH, KI SO OSNOVANI NA ZNANJU IN NA POVE-
ZAVI S KONENIM UPORABNIKOM, ..DELO BO vODIL SVE-
TOVALNI KQLEGIJ OSMIH CLANOV, MED NJIMI STA Tu-
DI ALEX D BGAPEYEFF*IN 0B KOWALSKI., 1ZVEDENCA
ZA JEZIK PROLOG, KI SO GA JAPONCI IZBRALT, ZA
RAZVOf PROGRAMSKE OPREME PEEE GENERACIJE., SKu-
PINA INSIGHT JE 9M56ENA NA RGANIZACIJ Z LE-
TNIM PRISPEVKOM 7000 runtov, TEMI PRISPEVKI
SE BODO POKRIL! IZDATKI DVOTEDENSKEGA S$TUDIJ-
SKEGA POTOVANJA PQ SVETU IN Vv JAPONSKI, Z OGLE-
DOM RAZISKOVALNIH SREDISC.

PRI NAS O PODOBMIH POBUDAH DOSLEJ NISMO RAZMI-
SLJALI: IZJEMA SO POSAMEZNE DELOVNE ORGANIZACI-
JE, KI SO ZACELE OBLIKOVATI SKUPINE I1ZVEDENCEV
ZA USMERITVE PRIHODNOSTI NA PODROCJU RACUNALNI=
ETVA IN INFORMATIKE, NA PODROCJU SKUPSEINSKIH
IN VLADNIH INSTITUCIJ PA SE PODOBNE POBUDE DO-
SLEJ NISO POJAVILE,

A.P.ZELEZNIKAR
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Yoo KQNEG MINIBAGUNALN I KOY T

VEC DEJAVNIKOV NAPOVEDUJE KONEC MINIRACUNALNI-
KOV: MED NJIMI JE TUDI ERRD EDNIK NAJYECJE NE-
ODVISNE SOFTWARSKE HISE MSA INTERMATIONAL, MI-
KRORACUNALNIKI VSE BOLJ SPODRIVAJO SVOJE STA-
REJSE .PREDHODNIKE, S5AJ NJIHOVA ZMOGLJIVOST NA-
RASEA. CENE KABINETNIH MINIRACUNALNIKOV PA SE
MORAJO SPRICO TEGA ZNIZEVATI, [0 MNENdﬁ PGTRJU-
JE TUDI VRSTA STROKOVMIH SESTANXOV, Na MESTO
MINIJEV BODO STOPILI BOLJ INTELIGENTNI MIKROJI
¥V OBLIKI RACUNALNISKIH DELOVMIH POSTAJ IN TE
BODO KOMUNICIRALE 7 VELIKIMI KABINETNIMI RAfU-
NALNIKI., NAJVECJI PROBLEM DANASNJIH MIKROJEV JE
NAPOR. POVEZAN Z YNOSOM PODATKOV ZA NAJBOLJ PO-
PULARNE APLIKACIJE. KOT JE ¥PR, VisilaLc,. Uro-
RABNIK ST DANES DEJANSKO ZELI KOMUNIKACIJO, KER
GA YNOS PODATKOV BISTVEND OMEJUJE,

Y PRIHODNOSTI JE POTREBNO RAZVITI PREVSEM KOMU=-
NIKACIJO MED MIKROJI IN KABINETI, TAKO DA BO
ZAHTEVNA PROGRAMSKA OPREMA KABINETOV DEJANSKO
DDSEGLJIVA TUDI UPORABNIKOM MIKROJEY 1IN LE
DOLOCENE PODATKOVNE PLASTI NAJ BI SE POSREDOVA-
LE MIKRQJEM, MED DRUGIM NAJ Bl TO oMoGQCILO Tu-
DI DOBIVANJE PODATKOV ]Z KABINETOV ZA POTREBE
PROGRAMOV YV MIKROJIH, TEM Bl ODPADLO IND]VI-
DUALNO ZAJEMANJE IN VSTAVLJANJE PODATKOV., PRVA
RESNTﬁSA POVEZAVA KABINET/M%ER? JE  PREDVIDENA
ZA HMov 0SEBNT RACUNALNIK {PC}. KoMUNIKACIUA
BO TEKLA SKOZI PROTOKOLSKI PRETVORNIK MED KABI-
NETOM IN TELEFONSKO LINIJO Z MIKROJEM, |A PRE-
TVORN!K BO MOGOCE VGRADIT! TUDI vA.g

ZELEZNIKAR
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ve PRYRTYQ.UIKBRACUNALIIKA, 1o

Razvoy  NOVIH  MIKRORAGUNALNIKOV JE  VSELEJ
POVEZAN Z VELIKIMI MAPORI RAZVIJALCEV. 5E PQSE-
BEJ TEDAJ, KO GRE ZA INOVACIJSKI RAZVOJ TO

TEGOR&JO RAZVOJA SODIJO NPE. RAZVOJ_ APPLOVE
136, FuJdiTsudevesa Micro 16 1N TuDI DELTINEGA
ARTNERJA., NAJUBRZ BI SE VECKRAT MORALI VPRASA-
TI, KDO_SO LJUDJE., K1 SO URESNICIL! TAKE PRO-
JEKTE, DRUGA VPRA3SANJA. KI SE OB TEM NUJNO PO-
STAVLJAJO., PA SO SE NACIN ORGANIZACIJE PROJEK-
TA. KYALITETA IN KONCENTRACIJA RAZVOJNIH KA-
DROV., I1ZJEMNI PRISTOPI K DELU IN IZJEMNI ODNCSI
DO KADROV., POSEBNO DELOVNO 0ZRACJE IN NUJEN PO-
JAV KRIZ v CASU RAZVOJA, NESOGLASJA Z MENAZER-
S5KO STRUKTURC, IZOLIRANOST INOVACIJSKIH PROJEK-
TOV OD DRUGIH PROJEKTOV V PODJETJU ITD.

ILICIJSKA DOLINA, KI LEZI 70 kM Juino oD SaN
RANCISCA, JE ZIBELKA YRSTE INOVACIJ NA PGDRO-
CJU MIKRORACUNALNTKOV, T0O JE DOLINA MAJHNIH NA-
SELIJ IN POSEBNIH LJUDI. KI KUJEJO MIKROELEK-
TRONSKO PRIHODNOST - REVOLUCIJO NAD TEHNOLQSKI-
MI REVOLUCIJAMI., - POSEBNE VRSTE DRAMA V SILI-
CIJSKI DOLINI JE BIL TUDI RAZVOJ MIKRORACUNAL-
Nika LiSA. PRAVE INOVACIJE PODJETJA APPLE. K1I
IMA SVOJ SEDEZ v CUPERTINU, LISA JE I1ZREDNO U-
PORABNISKO PRIJAZEN EN DOLGO PRICAKOVANI MIKRO-
RACUNALNISKI (OSEBNI) SISTEM., KI JE ZBUDIL NAJ-
VECJO POZORNOST Vv TEHNOLOSKIH IN POSLOVNIH O-
KOLJIH STROKOVNJAKOV, V DVEH LETIH TEGA RAZVOJA
S0 SE POJAYLJALE NAJRAZLIENEJSE VESTI 0 NJEGOVI
FANTASTIENOSTL, O POPQOLNOMA NOVIH LASTNOSTIH
OSEBNEGA RACUNALNIKA, V PROJEKTU LISA SE JE
RODIL ROV STROJ, KI IMA VSA ZNAMENJA SKUPINSKE
INOVATIVNOST] 1IN GA JE SPRICO TEGA VREDNO NA-
TANENEJE SPOZNATI,

Vopua proJEkTA (J. Couct) Jﬁ PRISEL Vv APPLE ZA
P0Lov159g PREJENJD PLAZD 0D HEWLETT-PACKARDA Vv
LETU » VENDAR Z VZNEMIRLJIVO NALOGOD., DA OB-
LIKUJE STRATEGLJO PRIHODNJIH SISTEMOV OSEBNIH
RACUNALNIKOY, ZE TAKRAT JE BILO JASNO, DA JE
TREBA ISKATI GLAYNO SMER NAPREDKA V PISARNISKIH
SISTEMIH, TAM KJER GBSTAJAJO VIRI ZA PRODAJOD
NAPREDNE TEMNOLOGIJE., DRUGO IZHODISCE JE BILA
UGOTOVITEV, DA JE NASLEDNJA STOPNJA NAPREDOVA-
NJA TKIM. PROGRAMSKA R?VOL CIJA IN DOLOCENA A-
PARATURNA EVOLUCIJA., IME LIsa JE BILO 1ZBRANO
KOT IME UPORABNISKO PRIJAZNEGA SISTEMA IN TEMU
CILJU .SE JE PODREDIL PROGRAMSKI [N APARATURN!
RAZVOJ

DoLOCENE IZKUSNJE SO BILE DOBITﬁENE NA  OSNOVI
NEPRIJAZNOSTI MIKRORACUNALNIKA -80, KJER JE
BILO ZA POENOSTAVITEV NJEGOVE UPORABE POTREBNIH
VEC IN VEC NOVIH PROGRAMOV. NA TEM PRIMERU JE




POSTALO JASND, DA BI BILO MOC VRSTO MEHANIZMOY
INTEGRIRAT! V OSNOVNI SISTEM... T&KO DA Bt APLI-
KACIJE POSTALE LAZJE RESLJIVE, PROJEKT L1SA SE
JE ZACEL IZVAJATI § SIROKO PERSPEKTIVC: STROJ

“NAJ BI BIL PISARNISKO USMERJEN., ZMOGLJIY IN LA~

KHO UPORABEN, FRI TEM NI BILO FOVSEE JASHNO., KA-
KO NAJ BI BIL1 TI CILJ] DOSEZENI, 0T PRVO SE
JE POSTAVILO VPRASANJE UPORABNIBKE POVEZAVE
KAKO NAJ BI UPORABNIKI UPRAVLJALI § STROJEM, L@
TEDAJ S0 BILE ZNANE TKIM,
ClJ, TODA N1 BILO- JASNO. KATERE'%?

JECE TIPKE [ZBRATI, DTCEMBRU 1 TO VPRASA-
NJE BE N] BILO RESENO,. PULZ V DOLOCENO SMER
SE JE PQJAVIL PB 0Bl EROXOVEGA RAZ[SKOVAL-
NEGA SREDISCA v PALO LTU; KJER JE BIL RAZVI-
JALCEM_ PODJETJA APPLE PRIKAZAN SISTEM oMALL-

TIPKE MEHKIH FUNK=~

TALK. TA SISTEM JE BIL NENAVADND ,PRIJAZEN Z IN-
TENZIYNO UPORABC Z ROKO POMIENE-"MISKE", . K1 JE
POMIKALA KAZALEC NA-TERMINALSKEM ZASLONU, APPLE

56 JE KASNEJE ODLOCIL ZA UPORABD MISKE OB UPQO~
RABI TASTATURE, MAEROX SVOJEGA RAZVOJA NI SKRI=
VAL, KER NI BIL POSEBNO ZAINTERESIRAN ZA PODRO-
CJE OSEBNIH RAZUNALNTKOV. N TAKO_SE JE GLAVNI
RAZYIJALEC SISTEMA SMALLTALK (L, TESSLER PRI~
DRUZIL PROJEKTU ISA, :

ODLOZITEV ZA UPORABO MISKE JE ZAHTEVALA TRI ME-
SECE [N TRI MESECE PO SPREJETI QDLOZITVI JE ZE
BIL NAREJEN PROTOTIPNI STROJ, ZICENA VYEZJA,
TI1SKANE PLOSCE IN Z]CE SO PREKR]VALE TLA IN Mi-
ZE, TODA SISTEM JE'2E DELOVAL. IZBIRA PROCESOR-
JA IN DRUGIH VEZIJ JE BILA POGOJENA Z OBSTOJE-
CIM] [NDUSTRIJSKIMI STANDARDI, ASLEDNJA FAZA,
KATERE NALOGA JE BILA OBLIKOVANJE UPORABNISKE
- POVEZAVE - TO JE BIL VIDIK, OD KATEREGA JE BIL
ODVISEN USPEH AL1 PADEC LISE - JE ZAHTEVALA VE-
LIKO MERO. POSKUSANJA, EKSPERIMENTIRANJA, TEJ
FAZ1 JE BILA RAZV[TA VRSTA 1ZBOLJSAV IN SPREJE-
TE 50 BILE ODLACITVE O OSNCYNIH FUNKCIJAH PRO-
GRAMSKE OPREME, OJAVILE SO SE ZAMISL] VRSTE-
CIH SE MENUJEV, POMICNIH PALIC IN POSEBNIH PRO=~
CEDUR ZA ZAPLETENO UPORABO -KURZORJA IN MISKE,
K1. Bl NADOMESTILA FUNKCIJO TASTATURE.. POSEBEN
PROBLEM JE BILA TubD! ODLOCITEV O STEVILU _TIPK
NA  MISK1 (IDEALNOD-ENA SAMA TIPKA Z DOLOCEN}
STANJEM KURZORJA PRI TRENUTHEM STANJU ZASLONAJ,

UPORABA MISKE JE TAKO POSTALA OSREDNJE VPRASA-
NJE RAZVOJA NOVEGA SISTEMA, SISTEM NAJ BI TAKO
EOSTAL LAZJE UPORABLJLY.  PREDVSEM ZA ZACETN{KA,

TEMU JE BILA DODANA SE ZAHTEVA, DA NAJ Bl ZA-
CETNIK S SISTEMSKO PODPORO OBVLADAL UPORABO SI-
STEMA v POL URE, ACRTOVANJE TE NOVE POVEZAVE
JE ZAHTEVALO VZORCEVANJE UPORABNIKOV, PREDVSEM
USLUZBENCEV PODJETJA APPLE, MED NJIM!I DIREKTOR-~

JEV, RACUNOYODIJ IN DRUGIH BREZ 1ZKUSENJ Z RA-
CUNALNIKT, PAZOVANJA IN- PRETZKUS] S0 BILL 0=
PREVLJEN] POD NADZORSTYOM 1ZKUSENIH PSIHOLOGOV

[N SHRANJENI MA VIDEQOTRAKOVE, Y JesEn1 1980 JE
BILA UPORABNISKA POVEZAVA V GLAYNEM DOLOCENA 1IN

~RAZVIJALCI S0 SE ZACEL! DOGOVARJATI Z USLUZBEN-
Cl 12 MARKETINGA, KATERE VRSTE UPORABE NAJ ?I
BILE RAZVITE DO PRVE NAJAVE NOVEGA SISTEMA, E
OSNOVNE FUNKCTJE SO BILE IZBRANE TAKOLE:

" PROCESIRANJE TEKSTA
GRAFIKA .
FINANENO MODEL IRANJE

-V TREW MESECIH JE PODJETJE PRIDOBILO 20 NOVIH

PROGRAMERJEY 5 POVFREEND DESEB ETNIMI [ZKUSHJA-
ML PRISLI SO Z VSEH STRANI (N ¥ TEM RAZDO-
BJU SO SE PRIVAJALL SKUP INSKEMU DELU IN ZACE~
NJALD Z DELOM NA PROJEKTIH,

PRVA: ‘GROBA . VERZ[JA AEEIKACIJSK[H PAKETOY JE
BILA KONCANA POLETI TA VERZIJA JE [MELA
SE VRSTO NAPAK, VENDAN JE OMOGOCALA INTERAKTIV-
NO DELO NA S[STEMY, AJTEZJA MNALOGA TE FAZE JE
BILA INTEGRACIJA APLIKACIJSKIH PAKETOV § PREME~
TAVANJEM PODATKOV NAPREJ IN NAZAJ, S PRIKRQJE-
YANJEM TEKSTOV IN USKLAJEVANJEM OPERACIJ, 1.J
TE FAZE JE BILO ZASLONSKD KRMILJENJE FUNKCIJ 2Z
UPORABO TKIM, NAMIZNEGA UPRAVLJAVNIKA, PRI TEM

E IN OBSTO-

81

CNJENIH 1N UGOTOVLJENIHM JE BILO VEE KOT 1

DA JE BILO

JE STEVILO NALBE TAKO NARASLO,
POTREBNO UVEST] PERT METODD PLANIRANJA OB BEﬁ—
STEVANJU. VSEH VIDIKOYV.PROJEKTA, Diacrami PERT
METODE §O SE DOPOLNJEVALI IN SPREMINJAL] VSAK
TEDEN, [AKO JE BILA DOSEZENA VISOKA MOTIVACIJA
"IN YZBURJENOST SLEHERNEGA RAZV1JALCA PR1 1ZDE-
‘LAV] NOVIH PROGRAMSKIH PAKETOV, SAMEM ZACE-
TKU SE JE POJAVILO TU? TIPICNO (LATEND)  NA-
SPROTOVANJE MARKETINGA (ZNACILNQ ZA INOVATIVNE

RAZVOJNE TIPE), Kl JE PRENEHALO SELE Z OSEBNIM
PREPRICANJEM., DA SO-NOVI PAKET1 RESNICNO UPO-
RABLJIVT _IN BOLJSI oD DO&EDANJI? PRISTOPCV NA
RUGIH RACUNALNIKIH TIPA APPLE, [AKD JE PROJEKT
[SA POSTAL REGULARNA PRODUKTNA LINIJA [N KA-
SNEJSE MARKETINSKE $TUDTJE SO LE POTRDILE NJE-
GOVO TRZNO PRIMERNOST IN PROIZVODNO MASOVNOST,

RodsTvo LISE SE JE ZAKASNILO ZA DVE LETI V PRI1-.
MERJAY] S PRVOTNO PLANIRANIM ROJSTYOM IN DOLO-
CENA UVIDEYNOST PODJETJA JE BILA PRAY GOTOVO
OTREBNA ¥ OBLOKI POLNE PODPORE MENAZMENTA,

NOVACIJ NAMREC N1 MOGOCE V CELOTI VNAPREJ OB-
VLADAT], ONFLIKT1 MED MENAZMENTOM IN NOVIM
PROJEKTOM SO VSELEJ OSTALI NA NIVOJU 0ZJEGA

YODSTVA - PROJEKTA [N Ni1SO DBREMENJEVALI RAZV([-

JALCEY, STEVILNE 1ZBOLJSEVALNE ITERACIJE RAZVO~

JA SO ZNANTNO ZAKASNJEVALE DOKONCANJE RAZVOJA
IN § TEM KONCNO OBLIKO NOVEGA PRODUKTA, NAJBOLJ

KRITICNO OBDOBJE JE NASTOPILO PR] INTEGRACIJI

SISTEMA. TJ. PRI INTEGRACIJI APLIKACIJ V OKVIRU

TKIM, NAMIZNEGA UPRAVLJALNIKA. [A POVEZOVALN]

MEHANIZEM NAJ BI OMOGOCAL APLIKACIJAM DODELJE-

VANJE DOLOCENEGA PROGRAMSKEGA KODA_ Y . DOVOLJ
KRATKIH CASOYNIH REZINAH., JuLlJu 1982 so, sE

APLIKACIJE KONENO LAHKO [ZVAJALE SIMULTANO V

OKVIRU NAMIZNEGA UPRAVLJALNIKA IN UPORABNIK SE

JE KONCNO LAHKO BREZ TEZAV POMIKAL OD ENE APLI1~

KACIJE K DRUGI, KLJUB TEMU USPEHU 1IN PROSLAY-

LJANJU NOVEGA PRODUKTA SE JE SKUPINA INZENJRJEV

ODLOCILA, DA SE VRNE NA DELO [N DA VSTAVI MED

PLIKACIJE SE DOLOCENE [ZBOLJSEVALNE SEGMENTE,

A POSTOPEK JE ZAHTEVAL SF NEKAJ DODATNIH TE-

DNOV DELA, KO SO BILE ODSTRANJENE SE NEKATERE
NAFAKE 1N STRANSK[ UCINKI.

Ko JE BIL PROJEKT LliA' POLNEM TEKu, JE PODJE-
TJUE PPLE v JUN!fT UVEDLO NA TRIISEE Nov
prO1ZVOD  APPLE E BIL PLOD DOZORELEGA
DELA, PRITISK NA PROJEKT ]i iE JE ZARAD] TEGA
3E POVECAE ZACETKY LETA 1981 UE BILD NAREJE-
NIH 2€ 50 UPORABN{H SISTEMOV LISA ZA RAZVOJ
PROGRAMSKE OPREME, |STOCASNO JE BILA HA TEH S1-
STEMIH OPRAVLJENA TUDI
NAJKRITICNEJSIH PCGOJIH
RATURA, LOGIKA, MNALAG
SPREMEMBE V NACRTIH.
LASTNDSTI ZANESLJIVQSTI
1887

NALIZA OBRATOVANJA V
CASOVNE OBLIKE. TEMPE-
NJE ITD.) IN USTREZNE
AKO S0 SE 1ZBOLJSEVALE
IN PROIZVODNOST1, KO JE
BIL V¥V FEBRUARJU [ZDELEK PRIPRAVLJEN ZA
PROLZVODNJO, TuDI PREIZKUSANJE PROGRAMSKE OPRE-
ME JE BILO PODVRZIEND OSTRIM ZAHTEVAM. BB TRA-

NA=
PAK,

FORMAT NAMIZNEGA UPRAVLJALNIKA JE BIL NATANKO
DOLOCEN TAKO, DA OMOGOCA UPORABNIKU MANIPULAC|-
JO KURZORJA IN [ZBIRO MED APLIKACIJAMI, Na sA-
MEM ZACETKU JE BILO MEKAJ TEZAV,- VENDAR JE PO~
DJETJE  XEROX g JuniJdu 1981 pokAzALO svoJo  DE-
LOVNO POSTAJO STAR, K1 JE BILA TUD! UPORABNISKO -
RIJAZNA, Z MOCNIM VPLIVOM S1STEMA SMALLTALK,
EROXOV MIKRORACUNALNLK JE BIL MOENG PODPRY 2
GRAFIZNIM] SIMBOLT - IKONAMI - ZA ORGANIZACLJC
SVOJIH FUNKCLJ, TAKO SO SE TuDE PRI APPLU ODLO=
CILT ZA 1KDNE; &1 SO JIH PR]DRU}[L[ V SISTEM ZE
SKORAJDA NA  KUNCU PROJEKTA, LKONE SO MAJHNE
SLIKE SIMBOLICNIH PREDMETOV {N SO _NPR, ZBRANE V
STOLPCU NA DESNEM ROBL ZASLONA. OBLIKA IKON JE -
FZREDNEGA POMENA, MORAJO BIT1 SKLADNE [N DOVOLJ
ELEGANTNE IN TUDI LAHKO RAZUMLJIVE, Miska IN
éKDNE sg BILE DOKAJ PODOBNE ZAMISLT AEOROXOVEGA
TARA, DODELOVANJE MED fiPPLOM IN AEROXOM JE Bl-
LO TEMELJNEGA POMENA, PRODUKT EISA JE TAKD NA
DOLOCEN NACIN PODPIRAL PRODUKT JSTAR NA TRZ{GCU,
SAJ JE BILA MED NJIMA LOLOCENA PODOBNOST. U PA
JE B1L SKUPEN INTERES OBEH PODJETIJ,



PROJEKT LESA JE BIL V MARSILEM POSEBEN,

ZE NA
SAMEM ZACETKU ﬁE BIL ¥ CELOT] LOGCEN OD OSTALEGA
DELA PODJETJA APPLE, TAKO SE JE PROJEKT [ZVAJAL
V POSEBNI, LOCENI STAVBI., DALEC STRAN OD DRUGIH
OBRATOV, PROJEKT 50 SMATRALI KOT REVOLUCIONAREN
I 69 ZATO NISO OMEJSEVALI 7 ZE OSVOJENG (STA-
REJS0) TEHNOLDGIJG, NOVOPRIDOBLJENI PROGRAMERJ!
SO BIL1 LOCENI IN DELEZNI POSEBNIH PREDNOSTI V
PODJETJU, PODJETJU SE JE POJAVLJAL SKEPTI-
CIZEM IN USLUZBENCI S0 SE VPRASEVALI, KDAJ SE
BODO LAHKO POJAVILI PLODOVI TEGA NOVEGA PROJEK-
TA, VENDAR JE LISA POCASI POSTALA DEL APPLOVE
KULTURE IN DELO NA NJEJ 35 JE V}?RZEVA&?‘V TREH
LETIH S PRODAJO SISTEMOV APPLE in 11, Seve-
DA PA ZDAJ OD PRODAJE LISE PRICAKUJEJO PODPORO

NOVIM RAZISKAVAM IN RAZVOJU,
L.1sA 65 BIL MASIVEN PROJEKT, KA JE P?RAB]L Yf?
k0T 200 CLovEk-LET za rRazvod: AppLE [ IN
STA PORABILA LE 25 CLOVEK-LET, WNAJVEC DELA JE
BEILO VLOZENEGA ¥ NAPOREN RAZVOJ .PROGRAMSKE OP-
REME; TA ViSINA JE DOSEGLA NPR, HNAPOR. K1 JE
BIL POTREBEN PRI RAZVOJU PROGRAMSKE QPREM A
UIN]RACUNALN]K VAQ %PRGDAJN] RAZRED TBOEUE Sg.
ELIKO RAZVIJALCEY V LETIH I1ZVAJANJA PROJEKTA
NI 1ZKORISTILO LETNIH DOPUSTOV, [AKO JE BIL TA
PROJEKT POHOBEM ONEMU, OPISANEM V USPESNICI
SouL ofF a New MacHine", ki DPéSUJE_RAZVOJ M1 -
NIRACUNALNIKA (Avon Books, 1982), W TEJ knJIGI
JE  OPISANO “NORC IN NAPORNO USTVARJALNO DELO
PRI OBLIKOVANJU VIZIJE. PROJEKTIRANJU 1N
RAZVOJY ‘NOVEGA RACUNALNIKA PODJETJA DaTa  GeENE-
RAL, HROJEKT L15A PREDSTAVLJA NENAVADND OBLIKO
SKUFINSKEGA NAPGRA. KI JE UPOSTEVAL LE TOLIKO
STRUKTURE, KOT JE BILD NUJNO POTREBNO, YODJE
ROJEKTA NISO IMEL] NOBENIH POSEBNIH NAZIVOY,
OKgMENTAiéﬁA PROJEKTQ JE BILA ZELO PODROBNA,
oD Do STRANI. NA KONCU PROJEKTA JE BILA
TA DOKUMENTACIJA KRATKA IN NEFORMALMA; TERMI-
NALSK1 EMULATOR JE BIL OPISAN LE NA DVEH STRA-
NEH, VENDAR JE BILO NA ZACETKU PROJEKTA JASNG,
DA JE  LISA VZNEMIRLJIY PISARN]ISKI PRODUKT Z
GRAFIKD  IN LAHKO UPORABLJMIV. PO ENEM LETU JE
BILO WSEM JASND, KAJ L1%A POMENL -~ NASLEDNJO

- STOPNJO DOMISELNOSTI,

PROJEKT NI 1MEL VODILNEGA GENIJA,
JE  VOBILNA VIZIJA,
DUKTA.

KATEREM_ '

OBSTAJALA PA
SKUPND DELJENA PODOBA PRD-
SE JE BILO PODOBNO USPESNEMU FILMU., V
\TE vg BILE YLOGE BATANKO OPREDELJENE,
JESEN] 19§ SE JE ZE PRLIPRAVLJALA PREDSTAVITEV
LISE IN V KONFERENCNT DVORANI PODJETJA SO BILI
POSTAVLJEN] TRIJE S$1STEMI Lisa, OpzIvl oB PRED-
STAVITVI SO BILE ZELO POZITIVYNI IN TO JE BILA
TUDI NAJVECJA NAGRADA RAZVOJNI SKUPENI.

Y Iskri DELTI SMO DOZIVELI TAK FILM V MALEM, V
NASITH SLOVEESKIH RAZMERJ!H PRI RAZVOJU Bﬁm*zmﬁ-
GA SISTEMA PARTNER, TuD1 mt smo 1mery PLRT by~

GRAME, KRATKE ROKE. PRITISKE MARKETINGA, NERA-
ZUMLJIVE  NABAVHE PROBLEME, PORODNE KRCE PRI
PRENOSU [ZDLLKA V. PROIZVODNJO, KONCENMTRAC1JO

SPOSOBNIH KADROV. DOLOCENO 1701 IRANOST ¥V SVOJEM
OKOLJU  [TD., PREDEN JE BRIL PARTNER DOKONENO
ROJEN IN POSTAVLJEN V TRZNI PROSTOR, () TEH DO-
ZIVETJIH  IN [ZKUSNJAH PA Bl VELJALO NAPISATI
POSEREN PRISFEVEK,

AP ZELEZNIKAR
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o Cunonov mikroradunalaik A
**ﬁﬂfﬁ****kl*ilﬁ**k!*ikl&#kA*

Japonsko podjelje Conon, znano kol proizvajalnoe
Fi!mhklh kamer, kopirnikov in Lalkulatorijev, je
najavilo proizvoednio B/16-bitnega mikroradunal -
nika, Ta raduncinik posnema Ltefnje novih prolz-
vodov, ki sludljo konceplLu osobtioya radunalnika
PC IBM, Canonuv rafunalnik AS100 bo uporali) jal
dva  operacijska aiskoma, in osicor CR/M-B6 in

a2

MS-DOS, Lo&liivost grafike bo 640 x 400 toZk za
barvne ali monokromatiéno sllko, Scdem barv od
27 bo lahko prikazanih, AS5100 uporablja proce=
sor 8088 prl taktnl frekvenci 4MHz. Standasrdni
pamnilnik je 128k, raz8irljiv na 512k zlagov,
Uporabnik lahko izbere magnetni medij med 5=
colskim, B-colskim upogliivim digkom in S5-col-
skim vindestrskim diskom. Pemnilni obseg pri
tej 1zbiri zna%a cd 1,28 do B,14M zlogov (for-
matirano), O©Osem V/I integriranlh vezij krmili
vrata, ki se lahko uporablijajo v lokalnoh mre-
zah, Opclje Canonovega sistema pa so tele: aku-
mulatorsko napajana ura realnega ¢asa, razSiri-
tvena ploS&a za trdni disk z R5232C kanalom in
paralelno podatkovno povezavo, pompilnidka raz-
diritev 256/384k zlogov, posebnt serijski, cen-
tronski in sinhroni V/I kanalli, Cene zafenjajo
pri $3500 za &rnobelo in kondujejo pri 86000 za
dva diska in barvno grafiko. Cena tiskalnika je
#2900,

A.P.feleznikar
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* Milijon raBunalnikov za dom *
R R AR SRS RS ENE RS ELY ]

Angleiko podjetje Sinclalr Research je prodalo
Ze milijon raZunalnikov za dom, Niegov ylavnil
tekmec je podjeLije Commodore, ki sc je tudi
pribliZalo all pa celo preseglo to 3Btevilo,
Sinclair izdela nov ralunalwnik vsake &tiri se-
kunde na 1liniii podijetja Timex v Skokskem
Dundee. Doslej je Sinclailr dobavil 130000 ZXBO,
750000 ZX81 in 200000 2X Spectrum. Commodore
dobavlja mno%i&no sistewme VIC-20, K tom 3tevi-
lom je tveba dodati ¢ 600000 sistemov, ki ilh
je Timex prodal na severncamerifkem triiséu.
Take ima danes Britanija ve& ra&unalnikeov na
glavo kot katerakoli druga defela. Cena teh sl-
stemov  je 40 funtov in njihova uporaba je de-
jansko mnoZilna,

A.D,Zcleznikar
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*  Spremenjena vioga programerjev ¥
FEERKR AL RARRM R A A Ak A A NAR R Ak kd k kAN hok k% A

Nova ra&unalniska plsmcnost se dancs zabtenja e
v osnovnl 30li in bo brikone vplivala na ptl=«
hednjo viego poklicnih prograwericv. Vso ved Je
ljudi, ki spoznavaic pomembnost raunalnikov v
vaukdanjem Zivljenju in se zato prludujejo nji-
hovi uporabi in proyramiranju. Programiranje in
nadin misljenja, ki je za proyvamlranje potio—
ben, postajata del vsakdanjostl, tuako kot sta
npr. osebnl prevoz in televizija. Yo pa bo od-
lo&ilno vplivalo na prihednje perspektive  po-
klienih programerjev, € bo praktifne  vsakdo
chvladal programiranic, zakaj bodo polom poltre=
bol  #e poklieni programerji?  Imeli bodo sicer
e doelodeno vioyo (kot npr, poklleni vozniki),
toda kak3cn nov tip programerije Lo 3¢ potreben?

obicaino  se  programiranje opravija v visokilh
programirnih jewikih (Cokol, IFortan, M./, Ta
vista proyramiranja jo e vedno druaga in rezul-
Lat i ne doseyajo cfljev, 'lakdne so tndl tzku-
gnje DOD (US Bepartment ol Defonse), kL e 2a 9

projektov v veedonstd 6,84 lahko uporabilo le
programsko  opremo vewidne $ 119k, Nadaljnth 8
180k je bilo labko uporablionih po sprememtasb,
2 6,5M vroednostl pa nd bilo nlkoii  dobavijenih
ali pa nikdar uporabljenih, Poskus s projeklom

Ada naj bi izbol jsal probiome z neupaialing pro-
gramsko  opreme,  Podoben poskus je b1l narejen
2 v juzikom Cobol, ki pa #¢ ol uspesne  lzate-=
kel, 'rloadi so se pojavile tudl zahiteve za b=
deiave  uviowabliziranih programirnih  peipowod=
kov. Komucclhalne teznje kKaZejo v oswmer  tkim,

produktivnostaih priponogkov za proycumerje  bn
2 vodstvo proycaniranija, vkljudnjo@ operatoerie



in direktorje.
uporabniski prijaznosti, ni pa primeren za kon-
tne uporabnike. Unix je odliden aistem za pro-
gramerja,. z obilno podporc in primernimi last-
nostmi. Podobne., pripombe veljajo tudi za
program. Ditto {IBM pOS), ki bi lahko v rokah
kon&nega uporabnika povzroéil nepredvideno zme-
do, V takem kontekstu programiranje ni umirajo-
¢a umetnost in zato lahko nara&éajo zahteve po
poklicnem programiranju. . :

Programiranje Lo brikone postalo nov. naZin ko-
municiranja’ ob uporabi novih produktivnostnih
pripomoékov z novimi programirnimi jeziki in

drugimli avtomatiZniml mehanizmi za pilsanje pro- .

gramov. Sircka uporaba in pripomo#ki bodo obli-
kovall sploBno kulturo rafunalnidke pismenosti,
pri &emer se bodo prav gotove pojavili tudi
avtorji in pasivni bralei napisanih ~programov,
ki ne bodo potrebovall razumevanja doloSenih
programirnih in raéunalniéklh podrobnosti.

Naloga
tem, da

prihodnjih programerjev bo predvsem v
olaj%ajo to nalogo kolikar Jje le
mogofe, Programeji bodo morali tako predvsem
redevati probleme konZnih uporabnikov in manj
delovanja sistema, To bo zahtevalo, da postane
delo sistemskin analitikov, viZjih programerjev
in industrijskih psihclogov. pomembnejZe kot Je
danes. Kritika tkim. programerske tehnokracije
napoveduje pribli¥evanje konca tkim. poklienih
programer)ev. Namesto kedirajofega programerija,
‘presedi tedne in mesece pri enocli&nem pro-
'gramirdn]u, s5& bo pejavola petreba po uporabni-
gkem 1izvedencu. Kak§na bo’ tedaj prihodnost no-
vaga programerja?

Potrebni bosta dve vrstl programerijev, Prvl tip
programerjev bo uporabljal programirne genera-
torje za visoke jezike; to bodo posebni gene-
rirni programski paketi za oblikovanje : aplika-
2ij 1in za njih ne bo potrebno posebno znanje .o
tehnloogiji ceziroma metedologijl. Pri tem ne bo
vel potrebno znanije o notranjem-ustroju opera-
cijskega sistema toda razumetl bo potrebno
konceptualni okvir, delofenega generativnega
paketa. Druga vrsta programerjev bo tehnologko
in glstemsko usmerjena in njihova naleoga bodo
storitve in pomof novim aplikativnim programer-
jem. ali tkim, aplikacijska  sinteza. Takina
povezava je potrebna Ze danes npr. med cobol-
akimi programerji 1in “starimi” sistemskini
programerji. Obe skupini programerjev bosta
lzdatno uporabljali. programirne gencratorije,
preizkulevalne pripomo&ke 1In nove sistenske
programlirne jCAikE. ’ ' '

Sistemski programéji bodo potrebnl zlagti na
pedrotiu novih mikrora&unalnifkih sistemov, pri
gradnji wreZ in uporabi nove periferije, pri
velikih bazah podatkov, -elektronskil pedti itd,
Vlioga programiranja in programerta bo take bi-
Btveno spremenjena, vendar ho e vedno privla-
&na Ln vnemirjajo¥a - kot je danes,

A.P.2eleznikar
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TVeldstve koncerna Bienens se J& 1. Julida L9AG
cdlogild, ma vie#i nadaljvih LE% miliyorov HSeH
v b#ljaguo tavarne inteorivarih vers].
sredstvi bo realiziran projekt heijak 1.
€ha tovarna polarevadnivoy ho Lot
scodoone 185e sredidce za miken
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ga Siemgasa. V krathen booo v IPJ bovarnd 7aide-
Ii protzvajat: ESek- oibre Gindandne g oo,
5 tem se Lo Hremer.b PR drud il vad i lasw riead v

Jaleew polprevodnl icin powv beo jav, 7

Unix jé npr. stopnica névzgor k

poabala voas-,
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. dirsktorjev vodilvnih podjeti),

Averidani

“riya rna izbaljdan)e.

Cpoiprevedniske industrige,

vije tovarne bo na razpdlago tudi %00 waviin
delovnih mest, tako da bo pascdobljena tovarna
zaposlovaia skupno 14@0 delavrev. ] :

H.P.2g1ﬁ2n1kar
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Elektronbua 1hdu5tr1;a ‘tedalje boly
Pedpravodnidka evrapska pad et ja pa—i
na

‘bal)

Evropehka
zacstaja.
krivajo trenutno le 11% svetovnega triisca,
poorogju integriranih vezi) pa la a%x. 8e

neugodna BG raziner)a za MDEAintegrir§na vaz)a
(B%) irn za pomnilna vezza (2%). Zaradi tegpa sta
bili pred kratHhim shlicani ave forferenci

in sicer v Monte
(Financial

Carlu (Dataguest UK) in v Londonu )
czrabju

Times). Opa seéstanka sta potekala v
krizvega stan)a. :

v amalizi vzrokov evropskega wrtvila e oila
poudarjena razpriencst evraopasHega trztééa, ki -
qa sastavlJaJo premajhni segunerti, V Evropi #e

mi tkim. elektronskin zgostevalnan sredisé, kot
.)e  npr, b111c1Jska dolina pri Ban  Franciscu,
manjkaje pa tugi dajalci- rizidnega kapitala.
Madalyna slabost je poman)iange zmogljivin po~

trodridkih trZisd, ket ge - triisce veliwe cooro-
ievalne industrije v ZDA in triidfe. zabavee a-
lektrorike na Japonskem. Razen tega imajo taka
ket Japonci bogate dedatne  fivantne
vire: ministrstvo zd nednarodno trgmv:no (qITD)
ra Japornskem ter obramono m:n:atrﬁtvo in z2dru-
Zernje kapitalistov v ZDA.

Diagricza & tako tale: starge polprevodni ke e-
vropske 1ndu$tr132 J# resno, toda ne brez upa-

qe. TReferentl panjeti] udele=

fenk {568-Ates, Moteralas, Philips, Olivetti) so
makazali. rnekatere motrosti za izool)san)e tepa
stanja. Pirva moirost je zdruievanje evropske

kjer dosle) wi bilo
vidmih premikcv, Blavro potrofnigho triisée na

bi postale telekomuhikacije, toda pri tem bi

bilo potreorc sprostiti protekeicnistbidéne ome-.
Jitve znotra}) posaveznih evropskih  artav in
sprejeti skuprne telekomunikaci)ske standarde.

Razern tega rna) bi viade dr2av ustancvile ine
stitucije, podobre japonskenu MITI in seveda u-
shiaditi socialre in pelitigne interese.  Pri

tem bi iahko uporabili svo)e ivnevadije, ket so
npr. 1ntegrivana verja za gigitaline telev1szo
(ITT-Tnternztal 1) in polja logiénin vrat

(Fervarnti?., ' E '

H. K. 2eleznikar
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* Splo¥no o kritiki na podro¥ju *

* rafunalnidtva in informatike v
L2 R LA 2RSSR Rl LR ARt L]

8 to 8tevilko odpiramo v dascpisu Informatica
rubriko o kritiki dejavnostl na podrodju radu=-
nakniitva in informatike (kratko RiI})., ' RiI sta
danes v sredif®u pozornostl tehnoloXkega, pro-
izvodnega, AizobraZevalnega in splosno obvebfe-
valnega razveja. V Sasopisu Ekonomska politika
(1620, letnik 32, 18,4,1983, str, 22, prvi
stolpec, 4.cdstavek) lahko preberemo tole:

" .. Intenzivni tokovli razvoja informatike
i promene koje taj razvoj unoei
u privredu i drustvo
ostavljaju nas po svemu sudedi
sasvimn ravnodusdinim,
Postaje drastifnc uofljiv
kontrast
opsednutosti sveta kvalitetom razvoja
1 spokojstva u nafoj zemlid
koja kao da postaje
jedinstvena o aza bezbrige
u tehnolo¥ki zahuktalom svetu . ..."

Ta tekst se brez dvoma dotika tudi same kritike
na podro@ju RiI pri nas, ki je preprosto nismo
razvili, nismo jo sistematiénec spodbujali in
E21itili kot del 2ivljenskega, kulturnega in
predvsem tudl tehnoloZkega napredka. Da bi to
zadugdljive stanje lahko chranjali, smg razvili
dve protikriti¥ki, znad®ilni reakciji:

- ogordencst kot posledico vsakrSnje  kritike
{zbeganost, prepadencst, osuplost, strah,
vzvifenost, nesposobnost, manipulativnost)
in

- brezbri’nost (pomanjkanje cbfutljivosti, do-
jemljivosti, odgovernosti, Zeljo po miru).

Kritiko naj bl razumell predvsem kot spodbude
za boljse delo, kot pripomolek za odpravljanje
pomanikljivosti, kot normativno kulturno nava-
do, kot nasprotje spokojne tihote in nesposob-
nosti in tistega brézbrifja, ki hromi misel in
z njo povezano moZno tehnoloZko in organizacij-
sko napredovanje na podrofju Ril,

Spo¥tovani braleci! Pripravite se na kritike! Ko
boste zafeli, boste ugotovili, koliko ustvar-
jalnega napora, odgovornostl in strokovnestl je
za kriti&en prispevek potrebno, Izurite se v
kritiki, negujte jo: tudi skozi njeno kakovo-
stno jedro dr%i pot naprej - iz nesposobnosti,
malomarnosti, povrSnosti, lagodnosti, lahkomi-
selnosti. Kritiki! Dobrodofli in pozdravljenit
A.P.Zeleznikar
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* Pposvetovanje o mikreorafunalnikih *
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Naslovljeno: Organizacijski odbor posvetovanja
° Informatica 83, Parmova 41, 61000
Ljublijana

V dneh 7. do 9. 6, 1983 ste organizirall posve-
tovanje o mikroradunalnifki tehnologiji in upo-
rabi, Organizaciia posvetovanja in potek raz-
stave nista bila na ustreznem nivoju, Predvsem
pa me moti, da so napovedana predavanja drug za

drugim odpadala cziroma niso bila izvedena. Vse
skupaj vzeto, Jje bilo posvetovanje dokaj slaba
reklama za informacijske sisteme, ki naj bi §ih
zadeli wuvajati (z vado pomodjo?) v gospodar-
stvo.

Miglim, da smo udele¥fenci po¥teno pladali koti-
zaclje za udeleZfbo in za pripravljene referate,
Glede na to bi bilo poSteno, predvsem pa nadel-
no pravilno, da bl udeleZencem vrnili del pla-
Bane kotizacije. Razmislite!

Reklame za obvladovanje informacijskih siste-
mov pa 85l 8 tem posvetovanjem prav gotovo niste
naredili.

Lep pozdrav!
Emil Sekne
Iskra
Industrija merilno-regulacijske in
Btikalne tehnike Kranj, n.sol.o,,
Delovna skupnost administrativno
tehni&nih slu¥b Kranj,
Savska loka 4, 64001 Krani
10. 6. 1983
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* Odgovor na piasmo tov. E, Sekneta *
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Podpisanl sem globoko zainteresiran, K za kritiko
na podro&ju RiI, za njen kakovostni nastanek in
razvoj. Pismo tov, Emila Sekneta pozdravljam in
z njegovimi ugotovitvami v zvezi s posvetova-
njem se striniam, WNa teh osnovah naj mi bo do-
voljeno, da pismo tov, Sekneta apaliziram in da
predmete kritike raz3irim in jih osvetlim 3e iz
drugih vidikov.

Posvetovanje in razstava Informatica 83 prav
gotovo nista bila na mogo&i ustrezni vifini: %
tej wvidini prispevajo razlidnl dejavniki, kot
so organizatorjl, razstavljavei, predavatelil
in seveda udeleZfenci, Kakovost posvetovanja in
razstave ne more biti odvisna samo od dobre wvo-
lje organizatorjev, v marsifem je cdvisna tudi
od njihovih zmogljivosti, od vloZenih naporov
vrste sodelaveev, zlasti prostovoljcev, Vob&e
velja ugotovitev, da doslej nismo uspeli vzbu-
diti tisti prostovoljni interes strokovnjaka,
ki je nujno potreben za uspe¥no organizacijo in
izvedbo posvetovanja in razstave Ril. Pasivnost
je postala manira, za piflo aktivnost pa so od-
govorni redki posamezniki, ki jim ostane pre-~
velika koli&ina dela in odgovornosti,

Posledica doloBene pasivnostl so tudi tisti
primeri, ko se predavatelju ne zdi vredno, da
bi svoje najavljeno predavanje predstavil, To
seveda ni znafilnost posvetovanj tipa Informa-*
tica, je pogost pojav na rafunalniskih posve-
tovanjih pri nas, Tov. Sekne bi dejanskec pri-
speval k zdravljenju takih pojavov, &e bl po-
imensko navedel to zaporedje necpravljenih pre-
davanj, tako da bi bila mogo¥a evidenca brez-
briinih predavateljev. Organizator posvetovanja
naj bi v takih primerih =zahteval opravi&ilo
{dopis delovne organizaclje, zdravnisko potrdi-
lo), saj malomarnost te vrste posredno Skoduje
ugledu strokovne prireditve,

Med akutne primere posvetovanj ne sodijo le

-malomarni predavateljl temved tudi neresni,

strokovno nezainteresirani udeleZenci. VeBkrat
se pripeti, da predsednik sekcije in predava-



" tely zaman &akata poslusalce, pa tudi predsed-
niki sekcij se vellkokrat ne pojavijo, tako da
skupina predavanj nima -predvidenega vodenja
razprav. Roko na srcet Razvili smo natanko to,
kar smo imenovali in %e imenujemo turizem po-,
pvetovanj v negativnem besednem pomenu, Taka je
torej zavest udelefencev, znana in nelzre&ena.

Pred  letl sem se cdloZno uprl in se %e upiram
posvetovanjem v turistifnih sredil®ih, kijer so
billa posvetovanja tudi sredstvo za pladano raz-
vedrilo, oddih all celo Za odsotnost na samem
posvetovanju, Mednarodne  letne 8ole NATO na
- podrofiu  RLIT (v juldju, avgustu}. pa so bille
intenzivno delovne (predavanja, razprave, stro-
kovnl pogoveri v prostem.8asu) in poilvljajole,
osamljene v gorekih naseljih, brez turistisne
infrastrukture, w~vendar lzredno kvalitetne, se-
veda z izbiro udeleiencev,

Slovensko - druitvo Informatika prireja posveto-
vanja zaradl potrebe po strokovni lzmenijavi
mneénj, dosefkov, zaradl prepotrebne vzgoje na
zahtevnem tehnoloBkem podrodju, SDI nima re-
klamnega programa, potrebuje pa prostovoline
godelavee pri ilezvaianju svojih akcij. Otitek v
tej smeri je brez oshov (Sekne) in SDI nima
realne mo&i, da bl na osnovi strokovnih argu-
mantov  vplivalo na uvajanje dolodenih informa-
cljskih slstemov v gospodarstvo: to je lahko
kvae&iemu moZnost daljne prihodnosti. )

" A,P.Zeleznikar



= HBELEDNU RVIURSKD KAZLALG =
= CLAMKGY LETNLIKA INFORMATICA 7 (14H.4) 3

Alcisio G., F. Larving, M. Mallamo, L, mMarina:
Memary manageunsnt ard Protecti1on Methiods an the
Sinbrt Experinental Lomputery st, ®/5, str. %.

Avreski D, H.y, b, B.. Slavave bystam For
Autcwatie Test Mrogram Genevation, st. o743,
str. 89,

Beree J., T. &Steoe, J. Uratvak, 1. Zuoet:
Mikroradunalrigil  sIBtEMm 2a spremijanie in vee
aenie laboratorijskin procesov, st.  ©/3, str.
I CEN

Bohanec M., F, Hozman: Stangaraizacija komund-
Ciranla med oolpozivl v teletonskib  sistewih
ser1je bl 2w, &t. E/3, str. (11,

Bosnjak Ko M., B, Marid, w. Uejancvic: Peogram—
BHEH pOGreEla mlIKroracurnarskog S1STEmaE za uoray -
Lyavgye, kontralu i digagrastikag Btanla alatmog
strajay st. 4, str. B2

Brzezinsky J., W. Cellary, 4. Hreglewski: Expe-~
rimental Laocal HBres Network; $t. 4, str, 24,

Choras 8. S.: Grachical I[nfoarmation Hracessaing
AT & vision Gystem the Industrial  Hooot, st
243, atr. 2135,

Cokan A., V. Halkavie: Hacunalrik v Bali; &t.
4y, mtr. Z28.

Coik 6.1 Protokalii v hamunikact Jsken | karcentina-
téorau centra za nadzor in VOOENIE MBGLTEDS Ce—
strega prometa; st. £/3, str. 174,

Bialla B., M. Lesjak: Frilagedlliva zasnova
pragramske  oorene  racunalniskib gholoskip an
moranetecrclosiin merilnin nostay, et. Jra,
str. 1a7,

Dabrikar Moy, W, bustin: Microprogvamaed Hat.a
Flow Longuter Arnitecture fer MulTaorogranni ng
Hystens; st. o/4,, str. 3.

Dobrin Ao, k. nNovaks: bdurivanie vircoy pepak v
delovanju gigitainin VYEZi) Z uporabo sigratuwrpe
analize, v, &/s, Btr. 56,

- P ! N -

bolinsek 1., B, Ikica, M. Hpaflie: Mascaim
BIStem rna sikroradurnalniku JSHRHUE LA By, sk,
2/.5, str. B,

Dugmovie J. J.:  unm Hparcacn to Lonparision of
Macnime Insteaction Format; &t, 1, str. 11.

Dugmeovie I, 4.5 Jecan kvartitat svinl pestupai za
VIPBUNGVARE  GrOanizacl)e miMPoprecesarskin =
glsetara; &t, L\, sye. 4.

F!schetti E.y  E. Maric, . Petraglia: s=elr
Diggriois Tonls for Micrasyetemns, &o. =4, ate,
&, '

Furumozie &, M. Note on Hroyran Slaor 100y an -
zatiam and-pr}:cat:an, sl., 270, sbr. 197,

Gama Mor Rlgoritun za 15Han &8 rererviranih bp—
SEOY s8t. 1, str. b,

barms M.z Pavezovan e tiskanin veziy, st. o/
gt 20, '

3,

Guaga Toy U, Delencs Blaten Wbl Bascal, et
2/3y ste. HA.

HuooDavrik .t bMascal P orna  makroracunalmiku
10tdw, B¢, &/35, str. S0,

Jakrcnir .t Tebs—trejevairak pesedal za
Sinclair Speetrum, &t o/s, str. 10,

Jerie MoV Prosirenc wprevijanie nenorljon 2a
rattunar Uelta 340) &b, 1, str. b, -

Jelavic M, 3 Jezgra veCprocosorelon OpETacanog
s1stEma  realizivara na sistemu B MiKrGDPOCES0—
rima inbluy &t. 4, str. 1@,

Karoud Foy L. Lerart, N Paroe, V. Roswae, U
Mikuiics Celnt nmikroracunalrih tel@anrernaci j—
sHega Blstema TI-3W, at, X/5, str. lad,

Kapov. M., J. Ulegovies Erceraimentalrna real;zq—
ci)a programa za tormatiranje teketa,, §L. 2434,
str. o9,

Kastelic B., R.  Murn, . Feceks runkn:onglna
testiranje mikroracunalrisiih arnot, st.. /o,
str. Sz.

Kejiar B.: Dialocg vwa I1D8@,, &t. 2/3, str. 78,

Kratiae P, 1. Dolinsek: Enulaciya 1BEM koncern-
trator)a 4274 SNAZBDLL  rna  maRecracunalriku
ISKHMDATE BB, st. &/4, Blr. 76,

HrgZaevid P, M. Lapaine: hodelirarné raQa Jﬁﬂ:“
rnica neEmorl)e sa divektnim dostupom (DASDY; st.
I, str, SO,

Kodew D., M., Maley: Kenzola le-bitrega milvo-
rabunalnika 1{H@e@, de. 2/3, str. 43.

Kog L., H. Deko, Ne Kikeld, J. Kanducy mlikre-
ratunalvigiki prikaz aiagramcy volen], St. =/3,
gtr. 171,

Kozine B., M, Keorie: Mikraracupalnisha tehitra
ca, &t. 2/3, stv. 151.

Kripel Z.: Terminal za prada)o voFavrao v o ie”
lezriguen prometuy &b, &/8, str. 182

Lakner B, Manipnlacija 2 ravhiwnskimy poliiokl,
&t, &/5, str. Zds.

Lerart L., N, Pame, V. Girlaneo, K Fahpnnf
Distriowirana podatkovna baza sistema {38 za
upravijanjie procescov, st. /3, Ster. 140

Male) m,, b.. Hatner: HKrmilrik 24 w:ncn@stfr
disk za lb-bitrni eakproracunalnik  JDLGG,  &t.
/3, str. 49,

Marimiovie J., K. Kadovancowvit: CUHoIHS we:voiﬂ!
sisten sa vise razvo)mih mestajy  8t.  «/3, str.
&5,

Mariur M, 5 Kemdni s diskoviein enat v plioeoraT

tunairiarin’ s1atenmh 1bbe, st. /3, wtr. 4/,

MArt I InovIs o1 (lOBDAraHa bLyo)etva SUpa BUD”
Btitbucigay &t. 4, =tre. 7/,

Martinovie Do Llana relac) e ausorucige u-:f'
goerlbmina 1rgdungl )8 1 ocduke) Jej 6b. &, wEr.
b -+
vl g

av. 1y

Meska t.1  mreconct toen Blanmaog by L OmP:
ste. 14,

Minovilovie w., H. HAolbezeny J. H1i01 “gbf"“d
WALV R TG ROV pra A G AR
Paéuwalhlshln pode sbi=noy 1n Sikteay ber pros
Grnamshe Gorems, 9t. o735, wbr. /d.




. 53 S L BRNoY VUCIE?.]E\ pI‘GCESOV v r-ealnem cabu,

'komporenti LSL, st. 2/3, str. 161,

Fijaves 5.3 Prometni centen v LJunlJéni; gt .-
2/3, sBtr. 1H4.

Rozman F., E. Kangus, -A. nlakar, K. Saga, H.,
Terdy, [, [ Vvrdy:r Lracilrnosti distribuiranega
rmil jevya telefnnbunn sastemuv, a&t. /3, str,
116, . ] . : :
Rozmar [., M, Colrarics Moae liran e mP/ME arni-
textur s suuprim vadilom; &t. &/73, str, J4.
Rozmus B., H. Kozel): Hasic na mikroracunaliise-

 Gystem,
¥

Kosmad s

LEC J 11 Smal i ﬁus:ﬁﬁss Syﬁtem Le-
‘/A| str. .28,

miletis M.
sligr Euample, ut.

Mmilidevié M.’ b.: hutamatsko unravljanje lete—
¢oam _testerdm uVGﬂJEhJEm JRONOBNErMOY MOLOra 3
mikrcradurialay 8t. 1, str. &7,

Milovanovie 3. V.1 Programsha vealizacija fau-
torizacionog alporitwa za resavar)e sBistema li-
nearnih Jedratina, #t. &/3, str. 104,

migyak J., K.
se-76y dt. /4,

ligriss Veeuporaun:ﬁu: winten ID
&t ra ﬂ..l.

Muhagtow T,
parametara

viim sionalcm
Bimalne dufina,

DnnaljsanJe razultata ast:maranlh
procesa pri igéntifikaciyi aptinal-
u cdnosu rd binarnw seRvencuy  mak-=
gr. #/3, str. 196.

fizegovie J.t- Instaliran)e programskog sistemna
FORTH: na racdunala sa opﬂra¢1on1m sistenom CR/M,

st. /%, ‘str. 95,

L. Lenart, P. Petarlin, 0. Mminulié,
Uratwnik, 'J. sSkrabe, J. Kantuc, J.-
Fultimikroracurainithe izvedbe komalekenin
‘st,

Fanié¢ N.,
A.

hars
1&0.

2/3,, ﬁtP-

Parae N., L. Lerart, 0.
FrogramsHa

sistemov vooenia procesov,

Mikuiie,
oprema
gt

M. Hikel), V.
distripuiranih
2rs4, atr. 186,

Upurdba teleinformarijskega sistema
in vooeru mestnega cestnega prome-
str. 176

Dapiéf_N.{
pri Kiadzoru
ta; €t. 2/3,

Za Vo
7.

Petelinkar J.1  Mikroradunalviswl sistem
derge visokoregalnih skladids; &t. 4, str.

peterlin Moy B. Grilec, J. Novak, M. Mmarkel)y,
N. Panicd: Ymesnin Elovex-naprava v teleinforma=
cryshem sistemu Ti-3@, &8t. 2735, str. 147,

Petrovie T.
1 janilenin
spregon, St

multlva—
POV ET TGN

H. ¢t Stapiinost linearnin
Ssistema  uoravljarga  sa
#/.5, stv. 1399,

Fresern &, - Inteligentro tipala s EQQEuﬂhQEtJG
FATPOZMAVAN)A VIoreev; Et. 4, s, D6, .

Popovski D, B, 1 A Two-Steo Pethoo for Finoing

Rootsy 6. -1, 8tr. "Biv
Radovanovie R., J.. Marinkovad: THS/WLL progra-
wanilr kontroler procesa, &t. &/3, str. 186,

. .
Ribarid 8., n. Pavesidr Mivropracesorski kiasi~
fikator numerierin znakova s mreZomn nemori)sHin

kin sistemn luum, st. /3, str, B,
Eano_ﬁ.a PPIKBZ sirarcnizaci)e paralelrn fro-
cesov rna problemy proizvalaicev in BOEIGE ROV §

st. 1, str.. oo,

day o Ko Bearqiev: Isteractive
ang Proocessing in a Computer braprics
g1, ;IJ, str.’ 2ib:

Shivarova 4.
Language

betelin~

87

Zumer V.,
‘Hin

buumavc M.l HvtomatlzactJa male h:uronlektrarna
z mxkroragungln;kOM| &t. 4, str. Th.

Bliveain “T.a\ ﬁlk#ﬁﬁgéuna]niﬁka " hungricna
poziciom—nirara naprava LJUMO ANC, #t. e/a, str.
1595, HE

Stokamovid 8. B.»OklobniaJal UPganxzan;Ja pro-
grama - 1 resavan)e’’neHdin grobiena pri vezivanju
senaforske tabele kac periferi}e radunara &i-
HE, &t. :/a,.str lblL

gile Jo,¢ D.4Holbezan. B;:m;havilovicr menurinag
oraxklopra vazga. st. ¢/s, str. &6,

Stebe T. Ma¢na povazan veémikrorauunalnxau:
sistan MCOEBMWE. v funkc:J; Komunikatorya, et.
2/3, BEvr. 40. o .

veiasevaic D. 1 fn Hnalya:s of Rrithmetic bxpres-
sicns Based on Vector—beneratrlce Cencept)y @t.
H, BLY. 3. - -

YariHov H., LJ5Nikole| ﬂbpﬁoéén‘to Build a Mul-

ti-user Muitinrocesscr-basea Systemy Bt. 273,
sEr. 19, N

Zagar M.z Hrhitektura wikroracunarskin modula
HamlJEhJEhlh za upravl)ana procesimay  St. 4,
st JL. .
2eiezrakar A. P.1 Hlgol BV za sistem Ch/d Iy
st. 4, str. 41. . : :
zeleznikar A. Aot Operacijski sistem CR/M Hlusy
st. 1, str. 3. ' -

Fumier Vo, | ’Kakols Objaktria arhitektura na o
SNavi semant1:ne zgradne infarmacijry &t. 4,
str. ~1.

Mo KoHG Lt NERoOBredns - 1ZVAa)an)e viso—
programnskih jezikay na objektnis arhitedtu-

rij 5t. 4, str. 9.



T b e e e T B U N A O A 0 N
v VAREBEILD K SODELOVANJU =

"
“V CABOPIGU INFDRMATICA #
:*if“***’*i’***“*******I‘**‘*****“******ﬁ*******:

Casopis Informatica lahka redre izhaya le, d&e
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PARTNER —
SODELAVEC V SODOBNEM
POSLOVANJU
ISKRA DELTA uvaja na jugoslovan-
sko in tuje trZziS¢e mikroracunalnik
PARTNER, rezuitat lastnega razvoja.
Ne nudimo vam samo strojno opremao,
ampak sodobno, integrirano reSitev va-
Sega financnega, skladiS¢nega in mate-
rialnega poslovanja. Pri vsem tem pa je
uporaba tako enostavna, da jo obvlada-
te v enem dnevu.







PARTNER

AZurnost in natanénost informacij sta pogoj za uspesno
poslovanje va$e delovne organizacije. Sproten vpogled
v finanéno, skladi¥¢no in materialno poslovanje omo- .
gota ekonomicnost, konkurenénost na trgu in vaso pot
v izvoz. In s PARTNERIEM boste to dosegli! Postal
bo orodje v rokah delavcev v komerciali, raCunovodst-
vu in neposredni proizvodnji. Primeren je za obdelavo -
v industriji, kmetijstvu, trgovini, prometu, tarizmu, go-
stinstvu, obrti in ostalih dejavnostih.

Uvajanje PARTNERJA pomeni nov kvaliteten premik
v gospodarjenju z druzbenimi sredstvi. Samo na podro-
¢ju finanénega poslovanija in optimizacije zalog s€ VAm
ob uporabi PARTNERIJA investicija povrne Ze v Sestih
mesecih.

STROJNA OPREMA

Mikroracunalnik PARTNER temelji na preizku$enem
mikroprocesorju Z80 in ima pomnilnik s kapaciteto
128 KB. Kot zunanji pomnilnik sluZi diskovna enota ti-
pa Winchester, z zavidljivo zmogljivostjo 10 MB. To so
kapacitete, ki so jih pred leti imeli veliki raéunalniski si-
stemi, mi pa smo jih integrirali v na8 namizni mikro-
ratunalnik PARTNER. Za zai¢ito podatkov (back-up)
in enostavnejsi prenos, smo v konfiguracijo vkljuéili Se
disketno enoto z gibkimi diski kapacitete 1 MB. Izpise
rezultatov vasih obdelav na papir omogo€a matriéni tis-
kalnik, ki je prav tako vkljuéen v standardno konfigura-
cijo.

Pri nadrtovanju PARTNERJA smo. upodtevali tudi er-
gonomska spoznanja. Zaslon je zelene barve in ne-
blesce€, zato je prijeten za ofi. Premakljiva tastatura
vam omogoca optimalni delovni poloZaj.

PARTNER -
STANDARDNA
KONFIGURACIJA

Centralna procesna enota
Pomnilnik 128 KB

Disketna enota 1MB -

Diskovna enota 10MB

Tiskalnik TRS 835

Uporabniski programi — MIPOS

Dokumentacija
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PROGRAMI

MIPOS je ime uporabniskih programov za integrirano
ali posami¢no obdelavo poslovnih podatkov. Integrira-
na obdelava podatkov oblutno zmanjia obseg admini-
strativnega dela, zmanjSa moZnosti napak ter omogoda,
da so enkrat vne$eni podatki sofasno obdelani v vseh
programih MIPOSA. Uporaba je tako enostavna, da jo
lahko brez znanja radunalnitva in programiranja obv-
ladate v enem dnevu. Tak naéin dela ima nedteto pred-
nosti pred obdelavami na dosedanjih mehanografskih
strojih in zaostalih velikih ratunalnifkih sistemih. MI-
POS vkljuuje §tiri programe:

- glavna knjiga

— saldakonti kupcev in dobaviteljev

— skladi$éno poslovanje

— fakturiranje. _

Ti programi se lahko uporabljajo tudi posamino, &e to
zahteva organizacija poslovanja.

PARTNER bo vas pravi sodetavec pri delu. Preko zas-
lona boste z njim v stalnem dialogu, saj vas bo vodil
* skozi delo po principu vprasanj in odgovorov. Z njim
boste z lahkoto poveéali produktivnost.

TEHNICNI PODATKI

Procesor Z80

Pomnilnik 128 KB RAM

Zunanji pomnilnik  Diskovna enota
WINCHESTER, 5.25",
kapaciteta 10 MB,
prenosna hitrost 5 Mbit/s
Disketna enota, 5.25",
kapaciteta 1 MB, prenosna
hitrost 250 Kbit/s

Zaslon 12", fosfor P 31 zelen,
nebleiéed, 24 vrsticx 80
znakov, toCkovna matrika
5x7 )

Tastatura premakljiva, dolZina kabla 0,7m

Prikljudek za tiskalnik RS-232C/CCITT V. 24,
asinhroni, prenosna hitrost
175 do 9600 Baudov

Opcija 01 2 dodatna serijska
asinhrona prikljucka
RS-232C/CCITT V.24

Opcija 02 2 dodatna 8-bitna
paralelna kanala

Delovna temperatura 16°C—32°C

VlaZnost zraka 20—80°%/,
Prikljutek v mrezo  220V/50Hz, 150W
irina 522mm 5
Globina 655 mm s tastaturo
Vidina 344 mm ‘

TeZa 22kg

Pridriujerna si pravice do tehniénih sprememb.
PARTNER je zadéitni 2nak ISKRE OELTE.
©Tr2no komuniciranje ISKRA DELTA (PARTNER, slov. V. 1—1983)

Iskra Delta

prolzvodnja ratunalnigkih sistemov In inZeniring, p. 0.
61000 Ljubljana, Parmova 41

telefon: (061) 312-988

telex: 31366 YU DELTA
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SISTEMI ZA ENERGETIKO

L]ubljana Trzaska c 2

DALJINSKO IN LOKALNO PROCESNO VODENJE Z RACUNALNIKI
MINIRACUNALNIKI IN MIKRORACUNALNIKI V NASIH DOMACIH
SISTEMIH DIPS=11 IN DIPS-85

SPECTALISTICNO SOLANJE KUPCEVIH STROKOVNJAKOV
' ELEKTROENERGETIKA, PLINOVODI, NAFTOVODI, VODOVODI,
INDUSTRIJA "

SODOBNA TEHNOLOGIJA ~ NA¥ TEMELJ PRI RAZVOJNEM DELU
" RAGUNALNIKI - NAZI SOPOTNIKI NA POTI NAPREDKA
OBISCITE NAS IN SE PREPRICAJTE

7e veliko let se ukvarjamo z raziskavami, razvejem in proizvednjo sistemov za
daljinsko in lokalnp procesng vodenje. Temeljne vedile naSega delsvanja na tem
padrodju je slediti napredku v svetu in ga presajati na nasa domada tla. Vedno
sme zavradali nesilne licendno povezovanje s tujimi firmami povsod tam, kjer
smg Jasno videll, da vedi v dolgorotno odvisnost in tehnidno nazadovanje. Ver-
jeli pa smo v med lastnega marljivega dela in v ustvarjalnost naSih delavcev
ter z vstrajnim delom dosegli uspehe, katere nam lahko zavidajc neprimerng ved-
ji in bogatejsi tekmeei.

Prav zaradi lastne psti in lastnega znanja smo s svejim razvojnim delom ves éas
uspeli slediti najnovejSim tehnoloSkim doseZkom v svetu. V praktiéndg Zivljenje
{(radunalniski nadzar v elektroenergetiki) smg vpeljali najsadobnere mlkrmracu—
nalnike.

Tako'smm od prvih racunalnidkih korakov pred ved kot petnajstimi leti dospeli
do sedanjih kompleksnih sistemeav za procesne vodenje.

RAZISKAVE, RAZVOJ, PROLZVODNJA, INSTALACIJA,VZDRiEVANJE




